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RESUMO

A divisdo modal do transporte de cargas no Rio Grande do Sul, atualmente se
concentra principalmente no transporte rodoviario. O desequilibrio entre os
diferentes modos de transporte sugere a necessidade de promover modalidades
alternativas para fortalecer a competitividade e desenvolvimento econdmico mais
sustentdvel para as empresas. O objetivo deste estudo foi implementar uma
ferramenta que auxilie na analise e escolha de alternativas de transporte em
contéineres considerando aspectos comportamentais dos usuarios em regides
portuarias. Metodologicamente a pesquisa consiste da aplicagcdo de um processo de
modelagem em transporte de carga utilizando o Modelo Logit Multinomial com
probabilidade Condicional e a Técnica de Preferéncia Declarada para a coleta de
dados. O experimento de preferéncia declarada contemplou quatro atributos: Tempo
de Atendimento, Valor do frete, Tempo de Atraso e Chance de Perda e/ou Dano. A
amostra foi constituida por quatro grandes empresas, compreendendo os setores de
tabaco, polietileno, alimentos e celulose. Os dados foram analisados, primeiramente,
através do software Logit Multinomial com Probabilidade Condicional (LMPC), onde
as estimativas obtidas para os parametros da funcéo utilidade linear mostraram-se
coerentes e estatisticamente significantes. Em seguida foi desenvolvida uma
ferramenta computacional para as previsées de escolha modal utilizando-se o
Programa Visual Studio Community, com o objetivo de facilitar o processo de calculo
de probabilidades de escolha de alternativas de transporte com o modelo Logit
Multinomial. Essa ferramenta computacional foi intitulada de Programa de Escolha
Modal Logit — PEML. Adicionalmente foi identificado que o atributo Chance de Perda
e/ou Dano obteve maior relevancia na escolha dos tomadores de decisédo das
empresas dos segmentos estudados.

Palavras-chave: Preferéncia declarada; escolha modal; atributos; Logit Multinomial



ABSTRACT

The modal split of cargo transportation in Rio Grande do Sul is currently concentrated
mainly in road transport. The imbalance between different modes of transport
suggests the need to promote alternative ways of strengthening competitiveness and
more sustainable economic development for businesses. The objective of this study
was to implement tool that assists in the analysis and choice of transportation
alternatives in containers considering the users in port regions. Methodologically, an
application research of a modeling process in cargo transport, using Multinomial Logit
Model with Conditional Probability and Stated Preference (SP). The stated preference
experiment contemplated four attributes: Attendance Time, Freight Value, Delay Time
and Chance of Loss and / or Damage. The sample consisted of four large companies,
comprising tobacco, polyethylene, food and cellulose. The data are analyzed, first,
through the Logit Multinomial software with Conditional Probability (LMPC), where as
estimates obtained for the parameter of the linear utility function were shown to be
coherent and statistically significant. A computational tool was developed for modal
choice predictions, using the Visual Studio Community program, with the purpose of
facilitating the process of calculating the probabilities of choosing transport
alternatives with the Logit Multinomial model. This computational tool was titled
Program of Choice Modal Logit - PEML. Additionally, the attribute Chance of Loss
and / or Damage was identified as having more relevance in the choice of the
decision makers of the companies in the studied segments.

Keywords: Stated Preference; Modal choice; Attributes; Logit Multinomial
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1 INTRODUCAO

O sistema de transportes brasileiro passa por um momento que exige muita
atencdo das organizacdes, demandando servicos logisticos com sofisticacao,
eficiéncia e confiabilidade, particularmente no setor de transportes de mercadorias.
Este setor € um elemento-chave na estrutura produtiva do pais, tanto em termos de
processo logistico quanto de desenvolvimento econdmico (ROMAN; ARENCIBIA;
FEO, 2016).

Fatores como atrasos e incertezas no transporte de cargas traduzem-se
diretamente em custos adicionais e menor competitividade (SHAMS; ASGARI; JIN,
2017). Um conjunto de problemas estruturais ajuda a agravar ainda mais essa
situacdo, distorcendo a matriz de transportes. Hoje, a divisdo modal em nivel
nacional concentra-se principalmente no modal rodoviario e no estado do Rio
Grande do Sul, este cenéario ndo € diferente (LARRANAGA; ARELLANA; SENNA,
2016).

Nos ultimos anos tém-se acentuado ainda mais a polarizacdo da divisao
modal (FEO et al, 2010), o que contribui para o comprometimento da qualidade dos
servicos e saude financeira das empresas. Deste modo, surge entdo a necessidade
de um olhar estratégico dos embarcadores na obtencdo de soluc¢des intermodais
e/ou multimodais, a fim de promover modalidades alternativas em seus canais de
distribuicdo para fortalecer a competitividade e proporcionar um desenvolvimento
econdmico mais sustentavel (LARRANAGA; ARELLANA; SENNA, 2016).

Independentemente do tipo de produto, o processo logistico deve ser
entendido como o gerenciamento estratégico dos fluxos de materiais e de
informacgdes correlatas para levar, de forma eficiente e eficaz, os produtos de uma
origem a um destino (ALBARELLO; ALBARELLO, 2013). O objetivo da logistica,
portanto, € proporcionar ao cliente os niveis de servicos por ele requeridos, com a
entrega do produto certo, no lugar certo, no tempo exato, nas condi¢cdes adequadas
ao menor custo possivel (BALLOU, 2006). Muitas empresas, com o0 intuito de
alcancar tal objetivo em suas operacdes, buscam na logistica, e mais precisamente
na funcéo transporte, uma forma de conseguir diferencial competitivo (FLEURY;
WANKE; FIGUEIREDO, 2009), tornando esta uma area chave de decisdo dentro do
contexto logistico.
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Neste cenario, o Porto do Rio Grande evidencia-se por sua privilegiada
posicdo geogréfica e relevante infraestrutura operacional, sendo considerado um
porto de atuacao destacado e de suma importancia para o Brasil (SUPRG, 2017). A
possibilidade de uma melhor utilizacdo dos diversos modos de transporte, incluindo
0 uso de alternativas intermodais e multimodais no Porto do Rio Grande € um
importante fator que pode vir a ser considerado na reducao de custos e no aumento
da eficiéncia logistica, agregando maior valor as mercadorias que passam por suas
instalacdes.

O contexto acima descrito instigou o presente estudo que tem o seguinte
problema de pesquisa: (a) Quais as principais variaveis que influenciam a escolha
modal? e (b) Qual a probabilidade de escolha das alternativas modais oferecidas por

parte dos usuarios?
1.1 Objetivo Geral

Implementar uma ferramenta que auxilie na andlise e escolha de alternativas
de transporte em contéineres considerando aspectos comportamentais dos usuarios
em regides portuérias.

1.2 Obijetivos Especificos

(@) Apurar junto aos usuarios (decisores) as varidveis mais relevantes no

processo de decisdo na escolha dos modos de transporte;

(b) Estabelecer a relevancia relativa de cada uma das variaveis consideradas
através da montagem de uma func¢éo utilidade, usando dados obtidos com a

técnica de Preferéncia Declarada e ajuste de um Modelo Logit Multinomial.

1.3 Justificativa

A relevancia da elaboracdo e execucédo do presente estudo se justifica em
decorréncia do papel fundamental dos transportes dentro do processo logistico, uma

vez que os bens normalmente ndo sao consumidos no mesmo local em que sao
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produzidos, exigindo tomadas de decisfes inter-relacionadas para garantir que eles
cheguem ao seu destino (ROMAN; ARENCIBIA; FEO, 2016). A escolha do modo de
transporte apropriado € um dos fatores mais importante nessas decisfes. Dessa
forma, o conhecimento dos fatores que afetam essa escolha é essencial para a
avaliacdo de alternativas de transporte disponiveis, bem como de outras que
puderem vir a serem oferecidas.

Assim, definir os arranjos modais mais adequados a demanda da empresa e
aos critérios exigidos pelo cliente, oportuniza a entrega da mercadoria a um custo e
tempo relativamente menores, além de proporcionar equilibrio entre o preco e o
servico oferecido. A escolha da aplicagdo da pesquisa voltada ao sistema portuario
gaucho, especificamente no setor de transporte de contéineres, deve-se ao fato do
Porto do Rio Grande estar consolidado nos trés ultimos anos como o terceiro maior
porto brasileiro em movimentacdo de contéineres (ANUARIO CNT, 2017).

Sob esta perspectiva, torna-se fundamental apurar as varidveis mais
relevantes no processo de decisdéo na escolha de alternativas de transporte
oferecidas na movimentacdo de cargas em contéineres, bem como o conhecimento
das vantagens e desvantagens presente em cada modal de transporte. Este estudo
também se justifica, a medida que contribui como material académico na area de
logistica e transporte de cargas, podendo auxiliar pesquisadores a desenvolver

novos estudos que venham a colaborar com futuros avangos para a microrregiao.

1.4 Método e estrutura do trabalho

O método de pesquisa no qual se baseia o presente estudo € o indutivo.
Segundo define Lakatos; Marconi (2007), o método indutivo € um processo no qual,
a partir de uma amostra, infere-se uma verdade geral ou universal, que se aplica a
outros casos nao pertencentes aquela amostra. A natureza da pesquisa é
classificada como exploratéria. Segundo Gil (2007), pesquisas desta natureza
objetivam proporcionar maior familiaridade com o problema com o intuito de torna-lo
mais explicito.

A pesquisa esta estruturada em seis capitulos. Esse capitulo refere-se a
introduc&o que apresenta os objetivos, justificativa como o método e estruturacéo da

pesquisa. No capitulo 2 é feita uma analise da visdo geral da logistica
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contextualizando temas como: O Papel dos Transportes na Cadeia Logistica,
Sistema de Transporte de Cargas, Intermodalidade e Multimodalidade, Panorama da
Infraestrutura de Transportes no Rio Grande do Sul-RS, Impacto do sistema de
transporte sobre a economia gaucha e Planejamento Estratégico em Transportes.

O capitulo 3 descreve os aspectos da escolha modal de transportes de cargas,
incluindo os fatores que afetam a referida escolha, o custo logistico, os atributos e
nivel de servico logistico e a estimativa de demanda por transportes apresentando a
estrutura do processo de escolha do usuario. No capitulo 4 é descrito os modelos
agregados e desagregados, como também as técnicas de preferéncia revelada e
declarada. O capitulo 5 aborda os métodos e procedimentos utilizados e descreve
como foram obtidos e analisados os resultados encontrados. O capitulo 6, traz as
conclusdes dos capitulos anteriores, sugestao de trabalhos futuros e limitacées do

estudo.
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2 VISAO GERAL DA LOGISTICA

A logistica teve origem militar com objetivo de designar suprimentos como:
alimentos, a troca de informacdes e municdes as tropas em operacdo (SOUZA;
MARKOSKI, 2013). Na Il Guerra Mundial a logistica efetivamente ganhou
importancia e despontou como um exercicio logistico altamente planejado e eficaz
(PEREIRA, 2015). As batalhas nem sempre ocorriam proximas as cidades ou
centros de abastecimento e na maioria das vezes demandavam um longo periodo
de tempo. Por esse motivo era necessario que as tropas carregassem tudo o que
iriam precisar e ainda se deslocassem por grandes distancias (OLIVIO, 2013).

Com o passar dos anos a logistica evoluiu para o contexto empresarial, onde
contribuiu para o sucesso das empresas em um ambiente extremamente concorrido
e em constante mudanca. Isso se deve ao fato das atividades relacionadas a
logistica possuirem um alto impacto na composicao final dos custos dos produtos e
servigos, além das diversas decisfes tomadas em relagdo as atividades da rede de
suprimentos impactarem os diferentes niveis de servico aos consumidores.

De acordo com Fleury, Wanke e Figueiredo (2012), um grupo de mudancas
econdmicas vem transformando a visdo empresarial sobre logistica, que passou a
ser vista ndo mais como uma simples atividade operacional, mas sim como uma
atividade estratégica, uma ferramenta gerencial, fonte potencial de vantagem
competitiva. Percebe-se, entdo, que a logistica vai além de simplesmente
movimentar materiais, informacdes e valores monetarios, mas € tida como uma
ferramenta de aproximacgao entre os elos da cadeia de modo a criar valor e agregar
vantagens. Com base nesta percepcdo, tem-se na logistica uma grande
possibilidade de diferencial ou um gargalo que poderd trazer desvantagens (SOUZA,
MARKOSKI, 2013).

A logistica, atualmente, constitui um verdadeiro paradoxo, pois retrata sobre
conceitos gerenciais modernos, apesar de ser uma das atividades econdmicas mais
antigas da civiizagdo (BOWERSOX; CLOSS, 2010; FLEURY; WANKE;
FIGUEIREDO, 2009). Dois conjuntos de mudancas tém contribuido para tornar a
logistica um dos conceitos gerenciais mais modernos: o primeiro, de ordem
econbmica, criando novas exigéncias competitivas; o segundo, de ordem
tecnologica, tornando possivel o gerenciamento eficiente e eficaz de operacdes

logisticas cada dia mais complexas (FLEURY, 2000).
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Neste sentido, segundo Ballou (2010), a Logistica, pode ser compreendida
como o processo que facilita o planejamento, a implementacéo e o controle do fluxo
e da armazenagem de produtos, informacdes e servicos, de modo que as
mercadorias possam ser transportadas, desde a origem até o destino, em tempo

habil e em conformidade com as necessidades de quem as demanda (Figura 2.1).

Figura 2.1 — A cadeia produtiva no ambito da logistica
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Mercado externo

— Mercado interno

Matéria-prima Producdo / Distribuigao / Consumo
beneficiamento comercializagao

Y

T

Logistica reversa

Legenda: Fluxos de fransporte ssss Fluxos de informacio

Fonte: Plano CNT de transporte e logistica 2014.

De acordo com Cruz (2011) a logistica faz parte de toda a cadeia de
suprimentos “e, por sua vez, o transporte faz parte da logistica, no abastecimento,
na movimentacao interna, na distribuicao fisica e na entrega ao destino final” (p.10).
O consumidor seja interno, ou externo, ndo quer apenas receber o produto ou
servico, e sim, garantir a integridade da carga, bem como a confiabilidade dos
prazos a um menor custo. Desta forma, constata-se que o produto da logistica esta

na eficiéncia e eficacia de seu servigo (CAXITO, 2011).
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2.1 O Papel dos Transportes na Cadeia Logistica

A atividade de transporte é a principal responsavel pela distribuicdo dos
materiais que irdo suprir a sociedade nas mais diversas regides. Neste caso o
transporte exerce um papel essencial na logistica de distribuicdo, uma vez que os
produtos raramente sdo fabricados e consumidos no mesmo local (ROMAN;
ARENCIBIA; FEO, 2016; CHOPRA, MEINDL, 2010). Além disso, o transporte exerce
uma variedade de funcdes importantes sobre a sociedade, como a expansao de
mercados, rompe isolamentos geograficos ao disponibilizar os bens nas diversas
localidades, por ultimo, cumpre importante papel social, ao permitir a mobilidade das
pessoas (CAIXETA FILHO; GAMEIRO, 2005).

Desta forma, pode-se dizer que a atividade de transporte gera os fluxos
fisicos de bens ou servicos ao longo dos canais de distribuicdo, sendo responséavel
pelos movimentos de produtos. Envolve ainda a escolha do melhor modal, para
transportar o maior nimero de mercadorias, com 0 minimo custo e 0 menor tempo
possivel até o cliente final (RAZZOLINI FILHO,2011; BERTAGLIA, 2010;
BOWERSOX; CLOSS, 2010).

2.2 Sistema de Transporte de Cargas

O sistema de transporte é composto por modalidade (meio e via de
transporte), multimodalidade (utilizacdo integrada de modais), intermodalidade
(utilizacdo de mais de um modal, contratados de forma independente) e
embarcadores (fornecedor de servicos integrados). Entre as opcbes de modais que
a logistica utiliza para desenvolver suas atividades estdo os modais rodoviario,
ferroviario, hidroviario, aéreo e o dutoviario. Cada um desses modais possuem
particularidades, de acordo com suas caracteristicas operacionais, dimensdes
estruturais e composicdo de custos que os tornam mais adequados para
determinados tipos de produtos e operagbes (BERTAGLIA, 2010). Em consonancia
com a proposta do presente estudo, a seguir serdo tratados apenas os modais

rodoviario, ferroviario e hidroviario.



23

2.2.1 Modal rodoviario

O modal rodoviario, segundo Bertaglia (2010), € o mais independente dos
transportes, uma vez que possibilita movimentar uma grande variedade de materiais
para qualquer destino. Além disso, também é responsavel pela conexdo entre os
diferentes modos de transporte e 0s seus respectivos pontos de embarque e
desembarque.

Em relacdo aos custos desta modalidade, estes ocorrem de maneira
independente quanto ao deslocamento do caminh&o; sdo os chamados custos fixos.
Ja os que variam de acordo com a distancia percorrida, sdo considerados 0s custos
variaveis. Lima (2001), caracteriza como itens de custo fixo: funcionario (motorista),
depreciacdo, seguro do veiculo, IPVA/seguro obrigatério; e itens de custo variavel:
pedagio, pneus, manutencéo e combustivel.

Caixeta Filho e Gameiro (2005) destacam que o transporte rodoviario por
caminhdo possibilita ajustar mais facilmente as variagbes da demanda, o que torna o
custo fixo, razoavelmente estavel se tratando do volume de carga. Os autores
apontam algumas variaveis que podem influenciar no estabelecimento do preco do
frete, tais como: distancia percorrida, custo operacional, sazonalidade do produto
transportado, perdas, avarias, vias utilizadas, pedagios, fiscalizacdo, prazo de
entrega e aspectos geograficos.

Um dos grandes beneficios do transporte rodoviario é a facilidade de alcancar
praticamente qualquer ponto do territorio devido sua flexibilidade de operar em todos
0s tipos de estradas e com 0 servico porta a porta entre praticamente qualquer
combinacdo de origem-destino (NOVAES, 2007; BOWERSOX; CLOSS, 2010;
BALLOU, 2011). Em contrapartida, para Ballou (2010), as principais dificuldades
estdo relacionadas ao custo crescente da substituicdo dos equipamentos, da
manutencao dos salarios e dos gastos com plataformas e patios. No Quadro 2.1 sado

listadas algumas vantagens e desvantagens desse modal.
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Quadro 2.1 — Caracteristicas do transporte rodoviario de carga no Brasil

= Possui a maior representatividade entre os modais existentes

= Adequado para curtas e médias distancias

= Baixo custo inicial de implantacdo

= Servico de entrega porta a porta

= Alto custo de manutencao

» Transporte com velocidade moderada

= Tempo de entrega confiavel

= Muito poluente com forte impacto ambiental

= Seguranga no transporte comprometida devido a roubos de cargas
= Baixa capacidade de carga com limitacdo de volume e peso

Fonte: BRASIL (2018)

2.2.2 Modal Ferroviario

O modal ferroviario possibilita transportar grandes volumes de cargas
homogéneas por longas distancias, sendo adequado para a conducédo de
mercadorias de baixo valor agregado como: agricolas, minérios de ferro, produtos
sideruargicos, fertilizantes, derivados de petréleo, entre outros (Ballou, 2010). Como
exemplos de meios de transporte ferroviario, pode-se citar o transporte com vagdes,
contéineres ferroviarios (1 a 5 toneladas) e transporte ferroviario de semi-reboques
rodoviario (piggyback). O transporte de contéiner destaca-se como uma das
principais tendéncias para maior participacdo da ferrovia no segmento de carga
geral. Este € um ponto favoravel, dada a possibilidade de uma logistica verde, a qual
busca a inibicdo dos processos causadores de dano ao ambiente e a eliminacao de
desperdicios na movimentacao de cargas.

Por outro lado, a operacdo da ferrovia incorre altos custos fixos em
equipamentos, parques de manobras e terminais. Porém, seu custo variavel é baixo.
Uma das vantagens desta modalidade consiste no custo do frete, cobrado pelas
operadoras das ferrovias, sendo este 50% mais barato em relagcdo ao transporte
rodoviario (DNIT, 2018). Apesar desta modalidade ser mais barata, ela ndo é tao
flexivel quanto os demais modais, uma vez que fica restrita a existéncia de linhas
férreas, o que acaba causando grande necessidade de transbordo, sendo esta uma
de suas limitagcdes. No Quadro 2.2 sdo apresentadas as caracteristicas do transporte

ferroviario de carga no Brasil.
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Quadro 2.2 — Caracteristicas do transporte ferroviario de carga no Brasil

Grande capacidade de carga

Adequado para grandes distancias

Elevada eficiéncia energética

Baixo custo de transporte

Baixo custo de manutencao

Maior seguranca, visto que ocorrem poucos acidentes, furtos e roubos
Pouco poluente

Alto custo de implantacéo

Transporte lento devido as suas operacdes de carga e descarga
Baixa flexibilidade com pequena extensao da malha

Baixa integragao entre os estados

Fonte: BRASIL (2018)

2.2.3 Modal Hidroviario

O modal hidroviario € um dos meios de transporte mais antigos que existe na
histéria da humanidade (BERTAGLIA, 2010). Neste modal sdo transportados
produtos de mineracdo e commodities basicas a granel, como produtos quimicos,
produtos agricolas e bens de alto valor transportados em contéineres (BALLOU,
2010; BOWERSOX; CLOSS, 2010).

Este tipo de transporte pode ser dividido em trés formas de navegacédo: a
navegacao interior que é realizada ao longo dos rios, canais, lagos e lagoas, entre
0s portos brasileiros; a navegacdo de longo curso, realizada entre 0s portos
brasileiros e 0s portos estrangeiros, ou entre esses, utilizando apenas a via maritima
ou a via maritima e as vias navegaveis interiores; e por fim, a cabotagem que é a
navegacao realizada entre portos ou pontos do territério brasileiro, utilizando
exclusivamente a via maritima ou sua combinacdo com vias interiores (RIBEIRO;
FERRREIRA, 2002).

Por sua natureza, este modal € especialmente indicado para produtos a
granel e cargas conteinerizadas de distancias longas e para volumes substanciais
(FLORENTINO, 2010). Apresenta como vantagens o baixo consumo de combustivel,
seguranca; capacidade de carga e manutencdo mais barata e € pouco poluente
(CAIXETA FILHO; GAMEIRO, 2005; BOWERSOX; CLOSS, 2010). Segundo Pereira
(2015), esta modalidade ainda apresenta o menor custo de implantacdo e

manutencao dentre os demais modais. Outra vantagem é o baixo custo operacional,
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pois como 0s navios tém uma capacidade relativamente grande, os custos fixos séo
absorvidos pelos grandes volumes. No entanto, apresenta limitagdes quanto a
velocidade e flexibilidade limitada, principalmente no hidroviario interior, que
depende da navegabilidade de rios, lagoas e lagos e a sua disponibilidade e
confiabilidade s&o afetadas pelas condicdes meteoroldgicas. No Quadro 2.3, séo

apresentadas as caracteristicas do transporte hidroviério de carga no Brasil.

Quadro 2.3 — Caracteristicas do transporte hidroviario de carga no Brasil

= Grande capacidade de carga

= Baixo custo de transporte

= Baixo custo de manutencgéo

= Baixa flexibilidade

= Transporte lento

= Influenciado pelas condi¢Bes climaticas

= Baixo custo de implantagdo quando se analisa uma via de leito
natural, mas pode ser elevado se existir necessidade de constru¢ao
de infraestruturas especiais como: eclusas, barragens, canais, etc.

Fonte: BRASIL (2018)

Conforme Ballou (2011), a maior parte da movimentacdo de carga €
manipulada por estes modais e pelas agéncias de transporte (agentes de transporte,
transportadoras, associacdes de exportadores, etc.) que facilitam e coordenam as
operacdes. Mas existe ainda a possibilidade de se utilizar a intermodalidade e/ou a
multimodalidade, como uma forma de melhorar o aproveitamento da malha de
transportes através da combinacdo e utilizacdo de diferentes modais ao longo da
cadeia de transportes. A partir disso, recorre-se a Messias (2017) a qual enfatiza ser
uma valiosa jogada estratégica manter o modal rodoviario para pequenas e médias
distancias na interligacdo com portos e utilizar as hidrovias e ferrovias para grandes
distancias, a fim dessa nova configuracéo proporcionar reducdo de custos, aumento

de eficiéncia do sistema e melhoria da competitividade.
2.3 Intermodalidade e Multimodalidade
A intermodalidade consiste na combinacdo de duas ou mais modalidades de

transportes, existindo mais de uma emissdo de documentos, um para cada

transportador (NOVAES, 2007). Normalmente, o trecho inicial e o trecho final do



27

fluxo séo realizados pelo modal rodoviario, ao passo que o transporte principal pode
ser feito, por outros meios de transporte.

De acordo com a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT -
(2011), o Ministério dos Transportes define a multimodalidade como a articulagéo de
pelo menos dois modos de transporte diferentes, desde um local no pais de onde a
carga € enviada sobre a responsabilidade de um Unico agente (operador logistico)
para um lugar designado para entrega, o destino. Sendo assim, ndo é apenas uma
simples inter-relacdo fisica, como também envolve a integracdo de
responsabilidades quanto a integridade da carga e seguro, conhecimento
(documento Unico com resumo do contrato de transporte, geralmente, emitido pelo
embarcador), programacao, cobranca do frete e as demais despesas.

No comércio internacional, o operador logistico € chamado de Operador do
Transporte Multimodal, conceito introduzido pela Conferéncia das Nacbes Unidas
sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) — ONU. No Brasil, apesar de se
utilizar a multimodalidade, os embarcadores ndo possuem grandes opcbes de
escolhas modais, devido a questdo de acessos limitados. Faria e Gameiro (2010)
consideram de suma importancia que todas as restrices existentes nas origens e
nos destinos sejam conhecidas pelos tomadores de decisdo, tendo em vista a
necessidade do ganho de escala e a otimizagdo no processo de transporte.

Todas as formas de transporte, como o transporte unimodal, a
intermodalidade e a multimodalidade tém suas vantagens e desvantagens. A
escolha de uma alternativa de transporte geralmente esté atrelada a disponibilidade
de infraestrutura para sua operagdo, principalmente quando se trata da

movimentacao de cargas.

2.4 Panorama da Infraestrutura de Transportes no Rio Grande do Sul-RS

7

A Matriz Modal Gaucha de transporte de carga € composta por cinco
diferentes modalidades: rodoviaria, ferroviaria, hidroviaria, dutoviaria e aeroviaria
(PELT-RS, 2012). Isso contribui para uma rede multimodal de transportes
relativamente bem estruturada e capilarizada. Entretanto, ainda € significativa a
matriz de transportes excessivamente centrada no transporte rodoviario (SEPLAN

RS, DEPLAN, 2017). A adequacdo dessa infraestrutura as necessidades de



28

transporte de mercadorias é importante para o bom funcionamento da economia
(PELT-RS, 2012).

Segundo dados publicados pelo Plano Estadual de Logistica de Transportes
do Rio Grande do Sul (PELT-RS), a matriz de transporte do RS esta concentrada no
modal rodoviario, com 88% da movimentacado de cargas. Quantidade bem superior
a brasileira que em 2014, obteve 61,1% de participacdo na matriz rodoviaria (CNT,
2016). A Figura 2.2 demonstra o cenario do sistema multimodal gadcho.

Figura 2.2 - Matriz Modal do Rio Grande do Sul — 2014
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3% 3%
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Fonte: PELT-RS, (2014).

O estado do Rio Grande do Sul possui sua posicdo geografica distante dos
principais mercados consumidores do Brasil e Exterior, pois esta localizado ao
mesmo tempo no extremo Sul do Brasil e no Centro do Mercosul. Isso faz com que
0os custos de transporte e logistica sejam fundamentais para manter a
competitividade do Estado (PELT-RS, 2012).

Além dos fluxos de mercadorias produzidas e consumidas no estado,
trafegam por sua infraestrutura de transportes mercadorias entre o restante do
Brasil, o Uruguai e a Argentina. Na cidade de Uruguaiana esta localizada a ligacao
ferroviaria com a Argentina, Unica ligacao internacional dessa modalidade que esta
ativa no estado (PELT-RS 2012).

A Figura 2.3 demonstra o sistema multimodal gaicho. Percebe-se que a falta
de ligacao inter-regional de hidrovias e ferrovias favorece a dependéncia das

rodovias. Ademais, o estado tem caracteristicas geograficas heterogéneas, as quais
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proporcionam disparidades regionais na utilizacdo dos diversos modais de

transporte.

Figura 2.3 — Sistema de Transporte do Rio grande do Sul
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Fonte: SEPLAG/DEPLAN, (2013).

2.4.1 Rodovias

Conforme exposto anteriormente, a rede rodoviaria € a principal modalidade
de transporte no estado, responsavel pela movimentacdo da maior parte da carga
transportada. Por meio de duas rodovias principais (BR-116 e a BR-101) o Rio
Grande do Sul se integra aos demais estados brasileiros. Pela BR-101 trafegam
cargas oriundas ou destinadas a Regidao Metropolitana de Porto Alegre e regido sul
do estado. Pela BR-116 trafegam as cargas da regido da Serra Gaucha e da regido
Nordeste do estado (PELT-RS 2012).

Segundo o Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem - DAER, a
malha do RS possui aproximadamente 155 mil km de rodovias federais e estaduais,
além das municipais (Figura 2.4). A malha federal estrutura a rede de transporte com

rodovias longitudinais, diagonais, transversais e de ligacdo. A rede estadual articula-
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se a federal, sendo mais densa e capilarizada nas regides norte e nordeste do
estado em funcdo do maior nimero de municipios e nucleos urbanos (SEPLAN RS,
DEPLAN, 2017).

Figura 2.4 - Rodovias do Rio Grande do Sul
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Fonte: DAER 2010 )
Elaboragio: SEPLAGIDEPLAN - 05/2014

Fonte: SEPLAG/DEPLAN, 2014

O sistema rodoviario conta com uma extensédo aproximada de 11.357 km de
malha pavimentada, sendo que destes, cerca de 5.757 km estdo sob jurisdicdo
federal e 4.902 km sob jurisdicdo estadual (CNT, 2016). Contudo, a distribuicdo nao
€ homogénea, pois as sedes de alguns municipios ainda ndo possuem acesso
pavimentado. Cerca de aproximadamente 3.800 km de estradas federais e estaduais
encontram-se nestas condi¢des, e dentre as quais 1.300 km estdo em obras de
pavimentacédo (PELT-RS 2012; SEPLAN RS/DEPLAN, 2017).

Ainda, segundo pesquisa realizada no ano de 2016, o pavimento das rodovias
federais foi classificado em extens&o por quildmetro (km) como: Otimo (396); Bom
(2.828); Regular (4.017); Ruim (1.083) e Péssimo (333). Tal situacdo vislumbra
maior necessidade de investimento em melhorias e manutencéo das vias federais,
uma vez que apenas 396 km apresentou condicbes Otimas na pavimentagdo da
rodovia (CNT,2016).
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O modal rodoviéario, apesar do custo alto do frete, € aquele que oferece maior
flexibilidade e extensdo de malha (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2014). A
relativa facilidade de implantacdo é caracterizada por sua estrutura barata e mais

simples de construir.

2.4.2 Ferrovias

A malha ferrovidria do Rio Grande do Sul (Figura 2.5), possui
aproximadamente 3.259 km de linhas e ramais e é utilizada somente para o
transporte de cargas, cuja fiscalizagcdo € realizada pela ANTT. O transporte
ferroviario € o segundo em importancia dentro do estado. No entanto, € considerado
por planejadores e técnicos do setor de transportes um importante elo da cadeia
logistica para o transporte de cargas com grande potencial para crescimento, desde
gue conectado adequadamente por centros de transferéncia de cargas aos modais
rodoviario e hidroviario (SEPLAN RS/DEPLAN, 2017).

Figura 2.5 - Ferrovias do Rio Grande do Sul
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Os centros de transferéncia de cargas que apresentam maior movimentacao
localizam-se nas proximidades da Regido Metropolitana de Porto Alegre, Passo
Fundo, Cruz Alta, Uruguaiana e Porto do Rio Grande. A rede é denominada corredor
do Rio Grande com inicio no municipio de Cruz Alta, seu tracado possibilita 0 acesso
a duas outras cidades do estado do Rio Grande do Sul, Cacequi e Santa Maria. O
trajeto segue até o Porto de Rio Grande, totalizando 778,8 km de extens&do. Os
principais produtos transportados sdo: combustiveis, fertilizantes, commodities,
agricolas, farelo e oleos vegetais, produtos florestais e contéineres. Os maiores
terminais intermodais encontram-se em Porto Alegre, Uruguaiana e Rio Grande,
junto ao Porto (SEPLAN RS, DEPLAN,2017).

O sistema ferroviario do estado do Rio Grande do Sul faz parte da Malha
Regional Sul, controlada por longo periodo pela Rede Ferroviaria Federal - RFFSA,
e foi concedida para a iniciativa privada em 1997 a América Latina Logistica — ALL.
A operacao atual é da empresa Rumo, nova companhia resultante da fusdo Rumo -
América Latina Logistica - ALL, com concessédo para o periodo de 1997 a 2027 e
operacdo das malhas das Regides Sul e Sudeste (PELT-RS 2012; SEPLAN
RS/DEPLAN, 2017).

A diferenca de bitolas entre as ferrovias brasileiras, argentinas e uruguaias é
o principal gargalo para a integracdo entre os sistemas ferroviarios, pois obriga a
necessidade de transferéncia de carga entre composi¢cdes (PELT-RS 2012). De
acordo com a ANTT a maior parte apresenta bitola de 1 metro, sendo que apenas 5
km apresentam bitola mista (1,435 m), com objetivo de realizar a integragdo com as
malhas argentinas e uruguaias. Atualmente varios trechos ferroviarios do estado
estdo desativados ou s6 operam em época de safra. Operacionalmente, verificam-se
insuficiéncias no sistema de manutencdo, necessidade de adequacdo da malha,
recuperacdo de ramais e “gargalos logisticos” referentes a contornos urbanos,
acesso aos portos e construcao de variantes de acesso a centros de producéo.

Junto com as condi¢des de conservagdo, a configuragdo da rede ferroviaria
apresenta deficiéncias que limitam a sua utilizacdo. Observa-se uma caréncia de
investimentos pontuais na construcao, remodelagcdo e ampliacdo maior com outros
modais como a melhoria da ligacdo com os portos hidroviarios do estado (PELT-RS
2012; SEPLAN RS/DEPLAN, 2017; GONCALVES; BRAATZ; MORAES, 2016).

Apesar das deficiéncias de tracado, existem boas possibilidades para o uso

de ferrovias, pois 80% da atividade industrial gaucha e 52% da atividade
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agropecuaria em termos de valor agregado estéo localizadas a menos de uma hora
de viagem por rodovia de um terminal ferroviario. Praticamente toda atividade

industrial e 93% da atividade agropecuaria estdo a menos de duas horas de um
terminal ferroviario (PELT-RS 2012).

2.4.3 Hidrovias e Portos

De acordo com Cunha (2014) o Rio Grande do Sul apresenta uma das
maiores redes hidroviarias do interior do Brasil (Figura 2.6). A chamada hidrovia do
Sul concentra sua navegacao comercial nos seguintes corpos de agua: Lagoa dos
Patos e Mirim, Canal de S&do Goncalo, Lago Guaiba e os Rios Jacui, Taquari, Cali,
Sinos e Gravatai, que formam o Rio Guaiba. Os principais portos publicos sdo os
Portos do Rio Grande, Pelotas, Porto Alegre e Estrela, onde operam também
Terminais de Uso Privativo — TUPs (SEPLAN/RS,DEPLAN, 2017).

Figura 2.6 — Hidrovias, Portos e Principais aeroportos do RS
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Conforme o Plano Hidroviario Estratégico, do Ministério dos Transportes
(PHE/MT, 2013), o estado possui um grande potencial para a navegacéao interior
devido a extensao de sua rede hidrogréfica de quase 2.200 km. Porém, atualmente,
apenas 930 km séao navegaveis (SPH/RS, 2006). As trés principais rotas hidroviarias
do estado sado as de: Porto Alegre — Rio Grande, Cachoeira do Sul — Rio Grande e
Estrela — Rio Grande, todas usam o Lago Guaiba e a Laguna dos Patos como trecho
hidroviario (SILVA, 2010; CUNHA, 2014).

Como limitacdo ha de se levar em consideracdo que as condi¢cdes de
navegabilidade das hidrovias interiores diferem ao longo do ano, ao contrario da
navegacdo maritima que proporcionam condigbes operacionais praticamente
permanentes (COSTA, 2004). Geralmente, aparecem restricdes de profundidade,
trechos estreitos, meandros, curvas fechadas e diferencas de niveis a transpor, que
exigem intervencdes para torna-las efetivamente navegaveis (CUNHA, 2014). Mas,
embora o calado da hidrovia impeca a operacdo de grandes navios oceanicos,
existe um potencial de utilizacdo desses portos principalmente para transporte de
produtos industrializados, pois cerca de 70% da atividade industrial galucha se
encontra a menos de 60 minutos desses portos (PELT-RS, 2012).

Segundo dados da Agéncia Nacional dos Transportes Aquaviarios — ANTAQ -
(2011) a navegacao no interior do Rio Grande do Sul representou mais de 50% do
total transportado pelas hidrovias galuchas. Merecem destague nesse montante as
linhas Canoas-Rio Grande, Triunfo-Rio Grande, Guaiba-Rio Grande e Porto Alegre-
Rio Grande com 90% na participacdo no total de cargas transportadas. Cunha
(2014) menciona ainda que o sistema hidroviario é de importancia estratégica para o
estado, seja pelo potencial das vias navegaveis, pelo menor custo de frete
comparado com outros modais ou também pelo perfil produtivo.

A principal rota hidroviaria do estado encontra-se entre Porto Alegre e Rio
Grande com extensdo de 315 km e um calado de 5,2 metros. As cargas mais
significativas transportadas em direcdo ao Porto do Rio Grande s&o os produtos
petroquimicos, farelo e 6leo de soja e a celulose. Em dire¢cdo ao Porto de Porto
Alegre destacam-se os fertilizantes, sal, clinquer e bobinas de papel. A rota de
Estrela, Taquari em direcdo ao Porto de Porto Alegre possui 452 Km de extensao e
destaca-se o transporte de graos (farelo e 6leo de soja). Ja a rota Cachoeira do Sul,
Charqueadas, Porto Alegre, Rio Pardo, Santa Clara e Rio Grande possui 543 Km de

extensao e transporta na sua maioria carvao (SEPLAN/RS, DEPLAN, 2017).
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Apesar do espaco que o transporte hidroviario vem ganhando nos ultimos
anos no Rio Grande do Sul, € grande a limitacdo do seu desenvolvimento em
decorréncia da necessidade de estagOes de transbordo, portos e terminais, cujos
custos de construcdo sao elevados (POMPERMAYER; CAMPOS NETO; DE
PAULA, 2014). Percebe-se com isso a importancia do fortalecimento da politica da
construcéo naval na Regido Sul do estado. Por essa razéo, foram investidos R$ 85,5
milhdes, visando o balizamento e sinalizacdo na Lagoa dos Patos e nos canais do
terminal Santa Clara e no acesso ao Porto do Rio Grande e também na

implementacéo da hidrovia do Mercosul (PNLT, 2012).

2.5 Impacto do sistema de transporte sobre a economia gaucha

Nao se concebe uma politica de desenvolvimento regional e nacional sem a
adequacao da infraestrutura de transportes de qualidade e de agentes de mercado
que prestem servicos confiaveis (PEREIRA, 2015; BOWERSOX; CLOSS; COOPER,
2006). A Agenda 2020 a partir da analise do Forum Tematico de Infraestrutura
compreende que o Rio Grande do Sul necessita, com urgéncia, resolver o0s
problemas estruturais e operacionais que vem penalizando sua infraestrutura,
comprometendo substancialmente a competitividade do estado e limitando o seu
desenvolvimento.

O transporte de carga, em particular, tem sua importancia associada n&o
apenas na participacdo da composicdo do produto interno bruto do estado, mas
também pela crescente influéncia que a transferéncia, coleta e distribuicdo de carga
tém no desempenho dos segmentos econdmicos produtivos e no bem estar da
sociedade (SOUZA; D'AGOSTO, 2013). O transporte como dito anteriormente é
uma das principais funcdes logisticas e representa o elemento mais importante do
custo logistico para inUmeras empresas, nas quais isso significa mais de 50% do
lucro da mesma (FIGUEIREDO; FLEURY; WANKE, 2009).

O Rio Grande do Sul devido a posicao geografica em relagdo aos mercados
consumidores e a uma grande dependéncia do modal rodoviario tem custo logistico
equivalente a 19,8% do PIB (AGENDA 2020, 2014). Como consequéncia, 0
RS opera com custos significativamente menos competitivos que outros estados da
Federacdo e que o Brasil (12%), por exemplo. Ou seja, além de muito alto, o custo

de logistica ndo para de crescer, como pode-se observar na Figura 2.7.
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Figura 2.7 — Custo logistico no RS, 2006-2015
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Fonte: AGENDA 2020 — F6rum de Infraestrutura. 2014.

Infelizmente, observa-se um cenario dispendioso em relagdo ao mau
aproveitamento dos recursos em transporte no estado gaucho, resultado da falta de
planejamento e descontinuidade administrativa. Segundo Araujo e Guilhoto (2008)
para uma adequada provisdo de recursos na infraestrutura de transporte é

necessario elaborar uma estratégia de planejamento de longo prazo.

2.6 Planejamento Estratégico em Transportes

De acordo com Senna (2014), a valorizacdo do planejamento de logistica e
transporte se faz necessaria frente as mudancas macroeconémicas e analises que
consideram um novo papel das administracdes publicas, face aos desafios da
globalizacdo. Como qualquer outro subsistema organizacional, o logistico exige um
planejamento detalhado, derivado do planejamento estratégico da organizacdo e
gue se desdobre até a atividade de transportes (RAZZOLINI FILHO, 2011).

No enfoque organizacional, para Chiavenato (2014), o planejamento
determina antecipadamente quais objetivos devem ser atingidos e o melhor curso de
acao para alcanca-los. Nao se trata de adivinhar o futuro, mas de reconhecer que,
como as acgOes presentes refletem necessariamente antecipacdes e presuncdes
sobre o futuro, estas devem ser feitas explicitamente, e ndo subjetivamente.

Crucial para o desenvolvimento econémico e aumento da competitividade, o
planejamento estratégico do setor de transportes indica as principais diretrizes para

investimentos em infraestrutura. De maneira a reduzir oS custos e outras
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ineficiéncias relacionadas a auséncia de planejamento e investimentos no setor
(CAMARA et al, 2016). Parafraseando CAMPOS (2013), o planejamento de
transportes é uma area de estudo que visa adequar as necessidades de transporte
de uma regido ao seu desenvolvimento de acordo com suas caracteristicas
estruturais. Isto significa implantar novos sistemas ou melhorar os existentes. Por
isso, é necesséario um planejamento continuo, para evitar deficiéncias no sistema
logistico e para que esse sistema possa ser constantemente adaptado as novas
caracteristicas de uso. Sendo assim, a seguir sdo apresentados os principais planos

em transporte lancados pelo governo.

2.6.1Planos em Transportes

Como medida paliativa 0 governo lanca mao de estudos desenvolvidos sobre
a analise da infraestrutura em funcdo dos componentes logisticos, tanto na esfera
Nacional quanto na Estadual. Como exemplo, mencionam-se 0S que objetivam a
demanda de transporte e logistica no Pais como é o caso do Plano CNT de
Transporte e Logistica (2007, 2010, 2014) e o Estudo de Transporte de Cargas no
Brasil (CNT, 2016); e os que tratam da andlise da oferta de infraestrutura de
transporte, como a Pesquisa CNT Ferrovias (2006, 2009, 2011; 2015), Pesquisa
CNT de Rodovias 2000-2016 e Pesquisa Aquaviaria CNT (2006; 2013) (LUNA et al,
2011).

Concomitante, nos ultimos anos, tém sido desenvolvidos também planos
estratégicos de transportes, tanto em nivel federal (Plano Nacional de Logistica e
Transportes — PNLT) como em nivel estadual (Plano Estadual de Logistica e
Transporte — PELT) (VIEIRA; GONCALVES; DORION, 2015).
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2.6.2Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT e Plano Estadual de

Logistica de Transportes — PELT

Repensar o Rio Grande do Sul para o novo século significa situa-lo em novos
paradigmas e descobrir que o velho modelo de planejamento orientado
essencialmente para o setor publico, jA ndo € capaz de mobilizar as energias da
sociedade na construcao do futuro, pois 0 setor estatal ja hdo possui a capacidade
de alavancagem que apresentou no passado. Um dos marcos desse paradigma esta
registrado tanto nos PELTs desenvolvidos a partir do ano 2000, como no seu marco
mais significativo o PNLT publicado em sua primeira versdo em 2007 (RUMOS,
2005; COSTA, 2014).

Dito isso, no ano de 2003, em funcdo dos gargalos na logistica nacional de
transportes quanto a deterioracdo da infraestrutura e a retracdo da capacidade de
investimentos publicos, o Ministério dos Transportes iniciou estudos de forma a
buscar novas estratégias que permitissem a melhoria do desempenho logistico e de
transporte. Estes estudos culminaram, em meados de 2007, na divulgacdo do PNLT,
com objetivo de orientar as acdes do Governo Federal para equilibrar a matriz de
transporte e desconcentra-la das rodovias, de modo a permitir que as empresas
privadas também participem da infraestrutura logistica (MOORI; RIQUETTI, 2014;
MESSIAS, 2017).

Seguindo este movimento, o estado do Rio Grande do Sul desenvolveu o
Plano Estadual de Logistica de Transportes (PELT/RS) e encontra-se em fase de
conclusdo. O PELT/RS tem como objetivos principais: definir a visdo de futuro e as
estratégias de intervencéo publica e privada, no setor dos transportes e da logistica,
a fim de fomentar, nos préximos 25 anos, o crescimento da economia estadual; e
fornecer ao estado as ferramentas de planejamento no setor de transportes e da
logistica, visando torna-lo autossuficiente no diagnéstico de suas demandas e no
planejamento de seu proprio sistema logistico. Com o aporte na ordem de R$ 8
milhdes, financiados com recursos do Banco Mundial, o estudo visa orientar o
desenvolvimento logistico do estado no horizonte temporal de 25 anos, ou seja, de
2012 a 2037 (SEINFRA/RS, 2013).

Uma andlise inicial do sistema logistico do estado, levando-se em consideracéo a

movimentacdo de bens e de mobilidade até 2039, indicou uma necessidade de
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investimentos na ordem de R$ 24,3 bilh6es, dos quais R$ 14,5 bilhdes sdo obras
multimodais, e 0 restante em programas adicionais, a partir de novos gargalos
provocados pelo incremento da economia (PELT-RS, 2012).

Além do planejamento em transportes, outro aspecto que deve ser
considerado nessa tematica sdo o0s aspectos da escolha modal, ou seja, as
preferéncias e escolhas realizadas pelos embarcadores logisticos (SOUZA;
D’AGOSTO, 2013), de acordo com o tipo de carga, via a ser transportada, e

necessidades da demanda.
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3 ASPECTOS DA ESCOLHA MODAL DE TRANSPORTES

Muitos dos esforcos de pesquisa nas ultimas décadas se concentraram no
comportamento da escolha modal e fatores de influéncia no transporte de
passageiros; ou seja, escolhas que as pessoas realizam no seu deslocamento do
dia a dia (SHAMS; ASGARI; JIN, 2017). Pesquisas relacionadas a escolha do modo
de transporte de mercadorias é mais recente, desde que a mudanca na divisdo
modal de frete tornou-se um importante objetivo politico no final dos anos 90
(MOSCHOVOU; GIANNOPOULOS, 2010).

A complexidade e heterogeneidade envolvidas no transporte de bens torna
muito mais dificil de analisar do que o transporte de passageiros (ROMAN;
ARENCIBIA; FEO, 2016). Esta € uma das principais razfes pelas quais o setor de
transporte de mercadorias foi estudado muito menos extensivamente e porque
muitos dos estudos realizados concentraram suas andlises nas quantidades de
demanda realmente exigidas ao invés de examinar os fatores que a determinam.
Além disso, a disponibilidade limitada de dados nesta area (ROMAN; ARENCIBIA;
FEO, 2016), limita o alcance das aplicacdes empiricas como também o debate
metodoldgico (ARENCIBIA et al., 2015), evidenciando assim, o quao dificil se torna
essa tarefa.

Devido a natural complexidade dos sistemas de transporte de carga, 0s
esforcos de modelagem feitos até hoje aparecem sob uma extensa variedade de
formas (LIMA, 2001). A maioria dos modelos tem como caracteristica principal a
tentativa de previsdo do comportamento dos chamados agentes econdmicos
envolvidos na movimentacdo de cargas. A Figura 3.1 apresenta as relacdes
existentes entre os varios agentes econdémicos envolvidos no transporte de carga.

Sao eles:

= Empresas: responsaveis pela producdo de mercadorias e/ou produtos.

= Consumidores: consomem as mercadorias e/ou produtos produzidos pelos
produtores.

» Embarcadores (operadores logisticos): tomam as decisfes sobre a geragéo
de viagens das origens, a distribuicdo dessas viagens ao conjunto de destinos
possiveis e a escolha sobre quem ira executar o transporte de uma

determinada carga das origens aos destinos.
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» Transportadores: inclui as empresas e/ou transportadores individuais de carga
e todos os modos de transporte disponiveis.

» Governo: abrange os 6rgdos municipais, estaduais e federais, envolvidos de
alguma maneira com o transporte de carga, e que atuam principalmente na

regulamentacao, manutencao e fornecimento de infraestrutura de transportes.

Figura 3.1: Fluxograma dos agentes econdmicos no transporte de cargas.
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Fonte:

Adaptado de LIMA (2001).

A industria do transporte de mercadorias é a espinha dorsal para 0 comércio
nacional e internacional, uma vez que os bens normalmente ndo sdo consumidos no
mesmo local em que sdo produzidos, exigindo um processo em que devem ser
tomadas decisdes inter-relacionadas para garantir que esses bens alcancem seu
destino (ROMAN; ARENCIBIA; FEO, 2016). Assim, um bom conhecimento dos
fatores que afetam a escolha modal é talvez a mais importante nas decisfes do

apropriado modo de transporte.
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3.1 Fatores que afetam a escolha modal do transporte de cargas

A escolha do modal consiste na decisédo de qual ou quais modos irdo ser
empregados no transporte da mercadoria, seja ela matéria-prima ou produto
acabado (OLIVEIRA; CURY, 2004). Algumas caracteristicas como o volume, o valor
e 0 peso do produto possuem alta influéncia nesta escolha podendo excluir alguns
modos da gama de alternativas. Bem como os custos que diferenciados, tornam-se
mais adequados para determinados tipos de operacbfes e mercadorias
(FLORENTINO, 2010).

3.2 Custo Logistico

Os custos logisticos podem ser classificados em Fixos e Variaveis. O modal
rodoviario apresenta custos fixos baixos porque as rodovias sdo construidas com
verbas publicas e a aquisicdo de veiculos depende dos profissionais de transporte e
das empresas transportadoras. JA seus custos variaveis (combustiveis, oOleo e
manutenc¢ao) sdo medianos, pois variam de acordo com a quilometragem percorrida.
O modal ferroviario, apesar de apresentar custos variaveis baixos, possui custos
fixos elevados em face dos altos investimentos para implementacdo de linhas
férreas, terminais, locomotivas e vagdes. Por sua vez, o modal hidroviario possui
investimentos considerados médios em face dos altos precos dos navios e
equipamentos na sua infraestrutura, porém seus custos variaveis sado relativamente
baixos, em raz&o da alta capacidade de transportar grandes volumes e toneladas,
além da diversidade de cargas que podem ser transportadas (FLEURY, 2003;
FLORENTINO, 2010).

Uma vez que o custo de transporte € 0 mais representativo entre todos os
custos logisticos; é importante considerar todas as variaveis que afetam diretamente
a movimentacao dos produtos transportados, ndo somente o frete do produto
(BOZOKY et al., 2014). Para Bowersox; Closs, (2010) existem sete fatores que

influenciam os custos de transporte, conforme pode-se observar na Tabela 3.1.



43

Tabela 3.1: Fatores econdmicos que influenciam os custos de transporte

FATOR INFLUENCIA

O fator distancia possui maior influéncia nos custos de transporte, uma
Distancia vez que contribui diretamente nas despesas variaveis, como a
manutencdo e o combustivel.

O custo de transporte unitario diminui a medida que o volume de carga
Volume aumenta. Pois uma carga completa da capacidade do modal de
transporte possibilita a diluicdo dos custos por unidade transportada.

Constitui na relacéo entre peso e espaco. O modal normalmente tem
maior restricdo de espaco do que de peso. Portando, quanto maior for

Densidade . ) ~
a densidade, melhor aproveitamento da relacédo peso/volume e menor
0 custo de transporte.
Facilidade de Depende das dimensdes das unidades de carga e da forma como elas
Acondicionamento afetam a utilizacdo de espaco no veiculo.

Refere-se aos equipamentos utilizados para movimentar a carga

Facilidade de Manuseio
durante o processo de carregamento e descarga.

Corresponde as caracteristicas dos produtos que podem resultar em

Responsabilidade ~ e . .
danos, reclamacfes potenciais e eventuais avarias.

Fatores que podem afetar os valores dos fretes, tais como a

Mercado intensidade, facilidade de trafego, sazonalidade entre outros.

Fonte: Bowersox; Closs, (2010).

Porém, a escolha do modal ndo se objetiva, exclusivamente, a minimizar os
custos. Alguns aspectos logisticos tém se incorporado nesse processo de escolha.
Assim, os atributos que expressam variaveis temporais e niveis de servigco sao muito
relevantes na escolha do modo de transporte (GRANEMANN; GARTNER, 2000).

3.3 Atributos e nivel de servigo logistico

Oliveira e Cury (2004) exemplificam alguns atributos além dos custos de
transporte que influenciam diretamente a escolha modal como: a confiabilidade, a
acessibilidade do modo, o tempo de deslocamento, a seguranca da carga, entre
outros. Ja Ballou (2006) lista seis atributos além do valor do frete: confiabilidade,
tempo em transito, perdas e danos, consideragbes de mercado do embarcador, e
consideracgdes relativas aos transportadores. O autor ainda reforga que entre todos
os atributos que influenciam a escolha modal, os referentes ao servico sao os de
maior peso, afirmando o seguinte: “Levando em conta que ndo se pode escolher um

servico que ndo esteja disponivel, ficam necessariamente o tempo em transito
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(agilidade) e a variabilidade do tempo em transito (confiabilidade) como os atributos
principais na escolha de um servigo, seguidos pelo custo” (Ballou, 2006, p. 188). Os
dois ultimos pontos apresentados pelo autor fazem referéncia a uma esfera
importante na decisdo modal: as caracteristicas do mercado. O mercado pode impor
requisitos de velocidade, atendimento, volume, distancia, entre outros, bem como se
trata de um fator relevante na formacgéo dos precos. Oliveira e Cury (2004) citam o
impacto das infraestruturas e tecnologias de transporte disponiveis e o local da
tomada de deciséo sobre o modo de transporte a ser utilizado.

Na Tabela 3.2 Wanke e Figueiredo (2000) apresentam as caracteristicas
operacionais relativas de cada modal de transporte, sendo que a menor pontuacao
indica a melhor classificacdo. A definicAo de cada caracteristica da tabela, na

percepcao compilada pelos autores pode ser verificada a seguir:

» Velocidade: corresponde ao tempo transcorrido de movimentagcdo em uma
determinada rota, sendo conhecido também como transit time.

= Disponibilidade: refere-se a capacidade do modal em atender diretamente a
origem-destino entre as localidades.

» Confiabilidade: é variabilidade potencial das programacfes de entrega
esperadas e divulgadas.

» Capacidade: corresponde a possibilidade que um modal tem de atender os
requisitos de transporte, como tamanho e tipos de carga.

*» Frequéncia: refere-se a quantidade de movimentacbes programadas que o
modal possui.

Tabela 3.2 - Caracteristicas Operacionais de cada Modal de Transporte.

C(?;r)?a(;;ecrif:;iis Rodoviario Ferroviario Hidroviario
Velocidade 1 2 3
Disponibilidade 1 2 3
Confiabilidade 1 2 3
Capacidade 3 2 1
Frequéncia 1 2 3
Resultados 7 10 13

Fonte: Adaptado de Fleury; Wanke; Figueiredo (2000) p.130.

Analisando os dados da tabela, no que diz respeito a velocidade, os modais

rodoviario e ferroviario se destacam. Porém, vale ressaltar que, a velocidade destes
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modais depende do estado de conservacdo das vias e do nivel de
congestionamento das mesmas. As transportadoras rodoviarias apresentam a maior
disponibilidade, em fungcéao do servi¢o porta a porta, uma vez que conseguem dirigir-
se diretamente para os pontos de origem e destino. O transporte rodoviario também
se destaca em termos de confiabilidade, devido a seu servico continuo e a
possibilidade restrita de interferéncia pelas condicdes climéticas e de
congestionamento, seguido pelo ferroviario e hidroviario. Teoricamente este Ultimo
possui baixo desempenho em funcdo de sua grande sensibilidade a questdes
climaticas, o que torna bastante comum atraso nas chegadas e partidas. Referindo-
se a capacidade, o modal hidroviario ganha destaque em relagdo aos demais, tendo
em vista que ele pode transportar praticamente todo o tipo de produto e de volume,
podendo atingir centenas de milhares de toneladas. No geral, tém se que o
transporte rodoviario lidera a classificacdo por apresentar destague em quase todas
as caracteristicas, deixando a desejar apenas na capacidade.

A identificagcdo de potenciais melhorias no transporte de mercadorias depende
de uma avaliacdo de como 0s usuarios percebem a qualidade dos servi¢cos e o que
eles acham que séo atributos importantes. Normalmente, essas percepc¢fes e as
preferéncias variam entre os tipos de usuarios (por exemplo, embarcadores,
transportadores) e tipos de mercadorias, por exemplo, carga geral e contéineres
(DUAN et al., 2016). Assim, as preferéncias dos usuarios devem ser estudadas, nao
apenas sobre suas preferéncias de modo, mas sobre suas preferéncias dos atributos
considerados em cada modal (DUAN et al., 2016). Ainda, para cada modo de
transporte os atributos podem ser mensurados de forma distinta de acordo com a
percepcao e processo de escolha do usuéario (HASHIBA, 2012).

Varios sao os estudos cientificos internacionais que se dedicaram a identificar
os atributos relevantes utilizados nos modelos de escolha modal de transporte. A
maioria destes artigos optou por considerar os atributos do ponto de vista do
embarcador no momento da tomada de decisdo em nivel estratégico. As principais
obras e respectivos atributos podem ser observados na Tabela 3.3.

No esfor¢co de avancar na compreensao da utilizagcao dos atributos constatou-
se que do total dos dezesseis trabalhos analisados, apenas cinco apresentam maior
sensibilidade da demanda para as politicas que afetam os custos de transporte, séo
eles: Danielis; Marcucci, 2006; Brooks et al., 2012; Arencibia et al., 2015; De Jong et

al., 2015; Feo; Menéndez; Salazar, 2016. Enquanto que o restante das pesquisas,
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ou seja, onze, apresentam maior sensibilidade quanto ao nivel de servico: Danielis,
Marcucci; Rotaris, 2004; Beuthe; Bouffioux, 2008; Moschovou; Giannopoulos, 2010;
Zamparini, Layaa; Dullaert, 2011; Feo et al.,2010; Li e Hensher, 2012; Bergantino et
al.,2013; Duan et al., 2016; Larranaga, Arellana e Senna, 2016; Roman, Arencibia e
Feo, 2016; Meers et al., 2017.
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Tabela 3.3 — Atributos considerados nas pesquisas internacionais

Atributos /Autor 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Custo de transporte X X X X X X X X X X X X X X X
Tempo de transporte X X X X X X X X X X X X X X X
Frequéncia servi¢co X X X X X X X X X X X X
Confiabilidade X X X X X X X
Pontualidade X X X X X
Atraso X X X X X
Risco e danos X X X X
Flexibilidade X X X
Seguranca X X
Taxa de frete X
Qualidade Servico X
Tamanho da remessa X

Nota: 1 = Danielis, Marcucci e Rotaris, 2004; 2= Danielis e Marcucci ,2006; 3= Beuthe; e Bouffioux,2008; 4= Moschovou e Giannopoulos, 2010; 5= Feo et
al.,2010; 6= Zamparini, Layaa; Dullaert, 2011; 7= Li e Hensher, 2012; 8= Brooks et al., 2012; 9= Bergantino et al.,2013; 10= Arencibia et al., 2015; 11= De
Jong et al., 2015; 12= Feo, Menéndez e Salazar, 2016; 13= Duan et al., 2016; 14= Roman, Arencibia e Feo, 2016; 15= Larranaga, Arellana e Senna, 2016
16= Meers et al., 2017. Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4 Estimativa da Demanda por Transportes: Estrutura do Processo de Escolha do

Usuario

Alguns problemas de transportes vieram a tona devido ao crescimento
econdmico, o qual tem causado uma demanda que excede a capacidade da maioria
dos modais, posto que o0s investimentos na infraestrutura ndo aumentaram na
mesma proporcao. Um fator importante na tentativa de solucionar esse impasse €&
estimar a demanda por transportes. Posto dessa forma é necessario conhecer o
comportamento dos usuarios e compreender de que modo eles tomam suas
decisdes.

O importante nesse processo € que a probabilidade de escolha do modo de
transporte é tanto maior, quanto maior a satisfacdo do usuario, e investimentos em
modos de transportes mais sustentaveis poderdo condicionar ou motivar a escolha
do usuério. Louviere, Hensher e Swait, (2000) estruturaram o processo de deciséo

do consumidor em seis fases (Figura 3.2).

Figura 3.2 - O processo de escolha dos consumidores

Necessidade/ Desejo deslocamento

I_ Definigdo de atributos e alternativas _l(—
I_ Avaliacdo e comparagio das alternativas _|<_

—

- —

Avaliagdo da alternativa escolhida

Fonte: Adaptacao de Louviere, Hensher e Swait (2000, p. 8)

Elaboragédo das fungdes utilidades e escolha da alternativa preferivel

Ao se deparar com um problema, o individuo conscientiza-se da necessidade
de obter algum servico. Desse modo, 0 consumidor passa por um processo de
definicAo de atributos e alternativas sobre os servicos que podem satisfazer suas
necessidades. Na sequéncia, as alternativas disponiveis sdo avaliadas e
comparadas, a partir da importancia relativa das variaveis na escolha. Ben-Akiva e
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Lerman (1985) citam duas categorias de escolhas: a binaria e a multinomial. A
primeira consiste de um conjunto com apenas duas alternativas. Esse € o tipo de
estrutura mais simples de escolha. A segunda, por sua vez, expressa um conjunto
de k alternativas, o que exige do pesquisador maior empenho a fim de conhecer
todas as alternativas possiveis dentre o conjunto de escolhas.

Ainda segundo os autores, o conjunto de escolha inclui as alternativas
possiveis e conhecidas pelo tomador de deciséo. A viabilidade de uma alternativa &
definida pelos seguintes elementos: Tomador de Decisdo, Alternativas, Atributos das
Alternativas e as Regras de Decisao.

O Tomador de Decisdo pode ser uma Unica pessoa ou um grupo de
individuos. As Alternativas podem representar diferentes produtos, tipos de acfes
ou qualquer outra opcao considerada no momento que a escolha é feita (CIARLINI,
2008; TRAIN, 2003). A viabilidade de uma alternativa € definida por uma variedade
de restricdes, tais como: disponibilidade da alternativa, disponibilidade de recursos
monetarios e de tempo.

Por sua vez os Atributos das Alternativas correspondem as variaveis
consideradas importantes para um determinado processo de decisdo. Para cada
alternativa avaliada, estes sdo medidos em uma escala de atratividade que pode ser
cardinal (custo de viagem, tempo e atrasos) ou ordinal (seguranca, conforto e
confiabilidade).

Neste processo de escolha, quando é necessario optar por uma, entre duas
ou mais alternativas, se faz necesséria, também, uma Regra de Decisdo. Esta
descreve de que maneira o tomador de decisdo processa as informacgdes e escolhe
uma Unica alternativa dentre as disponiveis. As regras sao classificadas em quatro

grupos conforme Quadro 3.1.



Quadro 3.1 — Classificacao das Regras de Decisdo

Dominio

Para uma alternativa ser dominante em relacdo as demais ela deve ser
melhor em pelo menos um atributo e n&o pior nos outros atributos.

Satisfacao

Os atributos de cada alternativa carregam consigo um nivel de satisfacao
baseada nas expectativas que os tomadores de decisdo tém em cada
alternativa. Essas expectativas derivam de informacdes recebidas ou
experiéncias anteriores.

Lexicografia

Também denominada escolha por eliminagdo (ORTUZAR; WILLUMSEN,
2001). Neste processo o decisor opta pela alternativa mais atrativa para o
atributo que considera mais importante. As alternativas que possuirem o
atributo classificado no topo desta lista serdo consideradas vélidas e as
outras serdo descartadas.

Utilidade

Define uma funcdo matemética que expressa a atratividade de cada
alternativa através de seus atributos, que terdo pesos diferentes na
equacao. E utilizada para dar mensurabilidade aos atributos, de forma que
cada individuo realize compensacdes entre os atributos de cada
alternativa, ou trade offs, para a escolha de uma na qual seu beneficio seja
0 maior possivel, e obtenha a maxima utilidade.

Fonte: Adaptacdo de Ben-Akiva e Lerman (1985, p. 35, traducdo nossa)
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Conforme defende Lambert (1993), estratégias de decisdes eficazes e

eficientes sédo de fundamental importancia, tanto para o0 sucesso dos

transportadores, os quais fornecem o0s servi¢cos, quanto para os embarcadores que

os utilizam. Limitacdes econbmicas e de recursos demandam por decisbes de

escolha de modalidade de transporte mais eficientes e produtivas por parte das

empresas. Ainda de acordo com o autor supracitado, ocorrem quatro estagios

distintos de decisdo da escolha de modalidade: Reconhecimento do problema,

Processo de busca, Processo de escolha e Avaliacdo pos-escolha (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Estagios de deciséo da escolha de modalidade

N
eEste estagio é impulsionado por uma variedade de fatores, tais como: pedidos do
cliente, insatisfagdo com uma modalidade existente e mudancas nos padrdes da

LELUEEINENE]  distribuicdo da empresa.
do problema y

*0O decisor de transporte examina uma variedade de fontes de informagdes par;

embasar o processo de escolha da modalidade. Estas fontes podem ser rede de
oL contatos com pessoal de vendas, experiéncia anterior e os clientes potenciais da

empresa.
busca p )

eConsiste em escolher uma alternativa viavel dentre as alternativas de modalidades e

transportadores disponiveis. Usando as fontes de informagdes, o tomador de
decisdo determina quais das alternativas podem atender as necessidades do
carregamento.

*Nesta fase, apds selecionada a modalidade é importante definir procedimentos de
avaliacdo para determinar o nivel de desempenho do processo.

Avaliagdo Pds-
Escolha

Fonte: Adaptagdo Lambert (1993)

Conhecendo os fatores que interferem na escolha modal e de que maneira 0s
individuos tomam suas decisdes, € necessario escolher um modelo que represente
a realidade de forma confidvel. No que diz respeito aos diversos tipos de modelos
comportamentais, Ortlzar e Willumsen (2001) dividem tais modelos em Agregados e

Desagregados, tratados no proximo capitulo.
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4 MODELOS AGREGADOS E DESAGREGADOS

Segundo SENNA (2014), até o final da década de 1990 os modelos de
demanda de transporte tiveram a forma de modelagem de sistemas mais
tradicionais através do denominado modelo quatro etapas. Neste, quatro
submodelos s&o aplicados sequencialmente sobre uma base de dados. Séo elas:
Geracdao de Viagens, Distribuicdo, Divisdo Modal e Alocacéao.

O objetivo da aplicacdo de modelos de Geracdo de Viagens € permitir a
estimativa, para cada zona de trafego da area de estudo, e seu entorno em um dado
periodo de tempo (SENNA, 2014). Os dados sdo obtidos através das relagbes
observadas entre as caracteristicas das viagens e informacdes sobre a situacao
socioeconémica da populacao (PAIVA, 2010). O segundo estagio, Distribuicdo de
Viagens, do processo de projecdo da demanda, € a determinagcdo da origem e do
destino dos movimentos interzonais futuros (PAIVA, 2010).

A Divisdo Modal atribui a cada modalidade de transporte a parcela provavel
da demanda que ira absorver (SENNA, 2014). O objetivo é destinar aos diferentes
modos de transporte as viagens com origem na zona i e destino da zona j, sem
considerar as rotas existentes (PAIVA, 2010).

A Alocacgado de Viagens fornece estimativas de fluxos de trafego em vias
estratégicas, a fim de disponibilizar uma base de comparacdo de sistemas de
transportes a médio e longo prazo (PAIVA, 2010). Assim, o objetivo € conhecer as
estimativas de fluxo de veiculos associadas a condicdo de desempenho, em cada
ligacdo da rede de transportes (SENNA, 2014).

Esses modelos, chamados modelos agregados ou de primeira geracédo, sao
baseados nas relacdes observadas entre um grupo de pessoas ou nas relacdes
meédias observadas em um grande grupo de individuos. Ainda segundo Ortuzar e
Willumsen (2001), estes s&o muito criticados por sua inflexibilidade, falta de preciséo
e altos custos. Com o intuito de sanar as limitagdes de modelos agregados surgiram
os modelos desagregados, oferecendo vantagens sobre o enfoque classico, que
ainda era utilizado em muitos estudos. Os modelos comportamentais desagregados
(MCD), também conhecidos como modelos de escolha discreta, sdo baseados na
preferéncia do tomador de decisdo, o qual, segundo Ciarlini (2008), escolhe a

alternativa que Ihe proporciona um maior ganho ou satisfagéo. Nesse caso, assume-
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se que o usuério, ao realizar uma escolha, a faz seguindo sempre o principio da
racionalidade.

Ao contrario do enfoque tradicional, os modelos desagregados nado estédo
baseados em uma visdo descritiva da demanda, e sim tentam representar
explicitamente o comportamento dos individuos refletindo a demanda desagregada
ou em nivel individual. E importante salientar que, apesar do desenvolvimento dos
modelos desagregados estar calcado em teorias originarias do comportamento dos
usuarios, suas aplicacbes podem ser ampliadas para o contexto de transporte de
cargas. Neste caso, o usuario responde pela empresa, no que se refere as decisbes
de escolha do servico de transporte a ser utilizado para transportar as suas
mercadorias.

Segundo Kotler (1976), o comportamento pode ser entendido como um
mecanismo que o individuo utiliza para dar resposta a um determinado evento na
busca de satisfazer seus desejos e necessidades. No caso do comportamento do
usuario dos modos de transportes, o estimulo que impulsiona o individuo a uma
acao (ou escolha do modo de transporte) é a necessidade de deslocar a sua carga,
de um ponto de origem ao ponto de destino, condicionada pelas caracteristicas

socioecondmicas do usuario e dos modos de transportes.

4.1 Teoria Microecondmica do Consumidor

Modelos comportamentais aplicados na andlise entre modos de transporte
baseiam-se na Teoria Microeconémica do Consumidor, onde associa ao individuo
ou tomador de decisdo, um conjunto de necessidades basicas (MASSLER;
STRAMBI, 1999; SENNA; LINDAU; AZAMBUJA, 1995). Esta teoria est4 apoiada na
hip6tese de que um individuo escolhe um servico pelo conjunto de atributos que
possui, obedecendo a uma escala subjetiva de valores para cada atributo em
relacdo ao custo, escolhendo dentre vérias alternativas possiveis aquela cujos
atributos lhe propiciam o maior nivel relativo de satisfacdo dentro de sua restricdo
orcamentaria (CALDEIRA; ROCHA, 2015; COSTA, 2014; SILVA, 2010;
GRANEMANN; GARTNER, 2000; LIMA; GONCALVES, 1999; NOVAES et al., 1996).

Por fim, para que se possa especificar modelos comportamentais

desagregados, inicialmente é preciso medir quantitativamente as preferéncias dos
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usuarios de transporte, o que pode ser realizado por meio do uso do conceito de
utilidade e da montagem de funcdes utilidade (LIMA, 2001).

4.2 Funcéo Utilidade e Teoria da Utilidade Aleatoria

Segundo Varian (2012), o conceito de utilidade, inicialmente, foi definido como
uma medida numérica da satisfacdo de um individuo. Ainda de acordo com o autor,
a fungao utilidade € uma forma de atribuir um numero a cada “possivel pacote de
consumo” de modo que se atribuam aos “pacotes” selecionados valores maiores
guando comparados aos “pacotes” de menor preferéncia na concepgao do individuo.
Assim, as funcdes utilidade representam a atratividade de cada alternativa, na
percepc¢ao dos tomadores de decisdo (RODRIGUES, 2012).

Para Novaes et al. (2006), a funcao utilidade (Equacédo 4.1) geralmente
assume a forma de modelos aditivos compensatérios, em razdo do fato que se pode
melhorar um atributo piorando outro, e assim, manter o mesmo nivel de utilidade.
Ben-Akiva e Lerman (1985) afirmam que um individuo tenta maximizar a utilidade
(U) de acordo com os bens ou servi¢os oferecidos (Xj), os precos de mercado (p,) e
as restricbes de orcamento (i), considerando um determinado periodo de tempo.

Matematicamente, isso pode ser escrito como:
—_ vk
Vo = Zk—1B Xink (4.1)

Onde:

Vn é a utilidade da alternativa i para o individuo n;
Xink € 0 valor do atributo k para a alternativa i para o individuo n;
Bk € o coeficiente do modelo para o atributo k;

K é a quantidade de atributos de cada alternativa.

Em alguns experimentos de pesquisa € possivel observar uma inconsisténcia
no comportamento dos individuos, uma vez que estes escolhem alternativas
diferentes para cenarios analogos. Nesse caso, a Teoria da Escolha Probabilistica é
utilizada para compreender os efeitos dos comportamentos aleatérios dos individuos
(RODRIGUES, 2012). Essa teoria possui duas abordagens: a Utilidade Constante e
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a Utilidade Aleatdria. A primeira alude a utilidade de cada alternativa como fixa. J& a
segunda abordagem aponta que a utilidade retém uma componente aleatéria. Logo
a teoria da utilidade aleatéria representa uma ferramenta estatistica que permite
abordar de forma empirica o problema de modelagem da demanda em um contexto
de escolhas discretas (LARRANAGA; NODARI, 2006).

Importante frisar aqui que esta teoria veio superar o0 problema de
inconsisténcia na conduta dos usuarios. Dessa forma, o conceito de utilidade
aleatéria supera esta limitacdo mediante um termo associado ao erro na funcao
utilidade, que reflete os elementos ndo observaveis (LIMA, 2001). A funcgéo utilidade
é representada como sendo a soma do termo deterministico (Vi) com a perturbacdo
aleatdria (&) (VIEIRA et al, 2017) conforme observada na equacéo 4.2. A utilidade

final passa a ser uma variavel aleatéria dada por:

Vin = U + & (4.2)

Onde:

Vin= utilidade aleatoria, para o individuo “n”, da alternativa “’;

Uin= utilidade deterministica, para o individuo “n”, da alternativa “i”;

{1
|

ein = termo de erro associado a alternativa “i” (parcela aleatoria).

4.3 Principais Modelos

Ha na literatura uma gama de modelos desenvolvidos e testados em varios
ambientes de escolha (TRAIN, 2003; BROWNSTONE et al, 2000; LOUVIERE;
HENSHER e SWAIT, 2000; BEN-AKIVA; LERMAN, 1985; MCFADDEN, 1978;
WILLIAMS, 1977), sendo os mais citados pela literatura o Modelo Linear de
Probabilidade, o Modelo Probit e o Modelo Logit. A diferenca dos modelos
anteriormente citados esta na distribuicdo de probabilidade que é empregada para
especificar o termo de erro (g).

O Modelo Linear assume que a parcela aleatoria (¢) apresenta distribuigdo
linear. O Modelo Probit por sua vez é baseado na ideia de que os fatores nédo-
observaveis possuem distribuicdo normal. A limitacdo deste modelo esta no fato de

apresentar dificuldades de aplicacdo, em termos de programacao computacional
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(CIARLINI, 2008). Ja o Modelo Logit é derivado a partir da ideia de que os fatores
ndo observaveis, ndo sdo correlacionados, onde o erro de cada alternativa é
independente um do outro, mas tém a mesma variancia para todas as demais
alternativas (CIARLINI, 2008). O Modelo Logit € o mais difundido em analise de
escolha discreta, pois geralmente fornece resultados satisfatorios com manipulacao
computacional simples. No presente estudo serd abordado o Modelo Logit, mais

especificamente o Modelo Logit Multinomial, detalhado a seguir.

4.4 O Modelo Logit Multinomial

O Logit Multinomial (Multinomial Logit - MNL) proposto por McFadden (1974)
€ um dos modelos mais utilizados para as estimativas de reparticio modal. Os
modelos do tipo logit tornaram-se um instrumento comum e eficiente de analise da
demanda de transporte ao apresentarem uma base tedrica simples (LARRANAGA;
ARELLANA; SENNA, 2016). Além de possuir uma histéria de resultados praticos e
satisfatérios (MASSLER E STRAMBI, 1999).

Essa notoriedade se da, principalmente, pelo fato da expressdo matematica
das probabilidades de escolha ser uma equacéo de facil interpretacdo. Ele se baseia
na hipétese que o termo aleatdrio (¢) da funcdo utilidade € independente e
identicamente distribuido (MEDEIROS, 2007). A distribuicdo que € usada para
expressar a parcela aleatéria é denominada de distribuicdo de Gumbel ou Weibull
(LUCCHESI et al, 2015; CIARLINI, 2008).

Nesse modelo, um dos aspectos mais discutidos é a propriedade chamada
Independéncia de Alternativas Irrelevantes (I.A.l.). De acordo com esta propriedade,
para um determinado individuo, o quociente das probabilidades de escolha entre
duas alternativas ndo é afetado pelas utilidades deterministicas das outras
alternativas. Isso significa que o quociente das probabilidades de duas alternativas é
independente de todas as demais alternativas que se encontram no conjunto (LIMA,

2001). O Modelo Logit Multinomial pode ser escrito de acordo com a equacéao 4.3:

Uin

P,(0) = (4.3)

Zjecneujn
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Onde
Uin = utilidade deterministica da alternativa “i” para o usuario “n”;

“n ([P LN

Ujn = utilidade deterministica da alternativa “j” para o usuario “n”;

(el

Cn = conjunto de escolhas com “n” alternativas

4.4.1 Propriedades do Modelo Logit

De acordo com Ciarlini (2008), o modelo Logit apresenta diversas

propriedades importantes:

e Pn(i) € necessariamente um valor entre O e 1.

e Se Uin aumenta e Ujn se mantém constante, Pn(i) se aproxima de 1.

e O denominador da equacdo de probabilidade mostra que a soma das
probabilidades de todas as alternativas de escolha é 1.

e O relacionamento entre a probabilidade calculada pela equacdo Logit,

representada graficamente, apresenta a forma aproximada de um “s”.

Conforme a Figura 4.1, se a utilidade de uma alternativa € muito baixa em
relacdo as outras, um pequeno aumento na utilidade desta tem pouco efeito sobre
sua probabilidade de escolha. Algo similar acontece se uma alternativa ja é bastante
superior as outras. O ponto em que um aumento na utilidade tem maior efeito na
probabilidade de escolha é perto de Pn(i) = 0,5, ou seja, quando a alternativa tem
aproximadamente 50% de chance de ser escolhida. Nesse caso, uma pequena
melhora induz uma representativa mudanca nas escolhas, levando a um grande
aumento na probabilidade (CIARLINI, 2008).

Figura 4.1 — Gréfico da curva Logit

P

[}

Fonte: TRAIN (2003)
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Vale aqui destacar que o modelo Logit pode ser utilizado para capturar as
variages de preferéncia entre individuos, dentro de certos limites. Muitas séo as
aplicacdes em pesquisas de marketing, transportes e meio ambiente que utilizam o
Modelo Logit Multinomial (SOUZA, 1999). Uma questdao fundamental para a
efetivacdo desse referido modelo é a adequada coleta de dados. Dentre as técnicas
para a coleta de dados, destaca-se a técnica de Preferéncia Revelada (PR) e

Preferéncia Declarada (PD).

4.5 Técnicas de Coleta de Dados: Preferéncia Revelada e Preferéncia Declarada

Os Modelos de Preferéncia Revelada (PR) visam estimar a demanda
(MEERS et al., 2017). Para isso levam em conta as informagdes sobre sele¢des ou
escolhas feitas por diferentes individuos em um ponto no tempo (LIMA, 2001), sobre
situacdes reais observadas (LIMA, 2001; CAMARGO, 2000). Ja a técnica de
Preferéncia Declarada (PD) € muito apropriada para criar cenarios hipotéticos com
novas alternativas, além de garantir que se obtenha mais dados com uma amostra
menor (WEBER et al, 2015). Os dois métodos sdo complementares, e a realizacdo
de uma pesquisa que possa abranger essas duas técnicas, resultard em um modelo

mais preciso e confiavel.

4.5.1 Técnicas de Preferéncia Revelada (PR)

A técnica de Preferéncia Revelada € utilizada quando se deseja capturar
efetivamente o comportamento do usuario. A coleta de dados, em geral, é realizada
através de questionarios com questdes diretas sobre a situacdo em que o individuo
se encontra no momento do estudo. Esta técnica também pode ser avaliada por
dados estatisticos provenientes de observacéo direta do comportamento decisorio,
sem a necessidade de questionarios (MURCA; CORREIA, 2013).

Uma desvantagem reside na necessidade de um grande namero de pessoas
entrevistadas para aumentar a robustez estatistica do modelo, o que acaba por
elevar o custo da pesquisa (GONCALVES, 2013; RODRIGUES, 2012). Ortuzar e
Roman (2003) assinalam ainda outras limitagbes como: a presenca de correlagéo
entre algumas variaveis; pouca variabilidade entre os valores dos atributos da

amostra (0 que leva a aparicdo de problemas na fase de estimacao), existéncia de
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erros de medida nas variaveis e dificuldade de avaliar o impacto de variaveis
qualitativas. Nesse sentido, o preenchimento das lacunas existentes em estudos
com dados de PR pode ser solucionado ou minimizado com a aplicacdo da Técnica

de PD, que sera apresentada na proxima secao.

4.5.2 Técnicas de Preferéncia Declarada (PD)

Os Métodos de Preferéncia Declarada foram originalmente desenvolvidos na
década de setenta por pesquisadores da area de marketing. O uso da Preferéncia
Declarada € frequentemente denominado de andlise experimental, escolha
declarada, analise conjunta - conjoint analysis ou analise de trade-off (CAMARGO,
2000; LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000; GUSTAFSSON; EHDAHL; BERGMAN,
1999).

Para Kroes e Sheldon (1988); Larranaga e Nodari (2006) e Leroy (2008),
“‘métodos de preferéncia declarada" referem-se a uma familia de técnicas que utiliza
respostas individuais a respeito da preferéncia em um conjunto de opc¢des, com a
finalidade de estimar fungdes utilidade. Estes métodos permitem obter informacdes
em escolhas de preferéncias que nao podem ser diretamente observadas ou
medidas. Segundo Camargo, (2000) esta técnica lida fundamentalmente com
situacdes hipotéticas, porém viaveis, sobre um servico a ser ofertado ou possiveis
alteracdes e modificacBes em um servico existente.

A técnica de Preferéncia Declarada tem superado o problema da previsdo de
demanda na observacgao das reacdes do consumidor no que se refere a opgcdes que
ainda ndo estdo disponiveis em seu cotidiano através de alternativas hipotéticas
sobre um novo produto ou servigco (RAMOS et al, 2016; HOLZ, 2008). Desta forma,
fica possivel conhecer ndo apenas as escolhas dos usuarios diante de alternativas
existentes, como também diante de alternativas que o planejador queira testar,
mesmo que estas ndo facam parte do conjunto de alternativas atualmente
disponiveis para os usuarios (LEROY, 2008). Uma das principais razdes pelas quais
o experimento de PD se tornou tdo popular é por sua capacidade de imitar as
decisbes que os individuos tém em mercados reais, que de outra forma, seriam
dificeis de observar (ARENCIBIA et al., 2015).
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A técnica de PD é realizada por meio de entrevistas nas quais se apresenta
ao entrevistado uma situacao hipotética construida pelo pesquisador (FEO et al.,
2010). O entrevistado, mediante uma variedade de opcdes, registra suas
preferéncias. Tais técnicas sdo uma forma adequada para investigar as provaveis
mudangas na demanda que poderiam ocorrer seguidas de desenvolvimento de
alternativas de transportes ainda néo disponiveis ao tomador de decisdo (SILVA,
2010; IPEA, 2017).

Em transportes, as técnicas de Preferéncias Declaradas sdo empregadas na
realizacdo de pesquisas sobre escolhas de alternativas de transportes, as quais
fornecem informacgbes sobre o comportamento do tomador de decisao (SILVA,
2010). O uso relativamente recente neste campo teve algumas das suas primeiras
publicacdes sobre o assunto datadas do inicio dos anos 80, por Steer e Willumsen,
em 1981, e Sheldon e Steer, em 1982 (BRITO, 2007; SILVA, 2010).

Assim, ao longo da década de 1980, o método de preferéncia declarada
passou a ser utilizado de forma significativa em pesquisas na area de transportes,
mais particularmente em pesquisas sobre o comportamento de viagens (RAMOS et
al, 2016; MAGALHAES e PALHARES, 2013; BRANDAO FILHO, 2005) com
predominio da estratégia denominada “choice” (ISLER; PITOMBO, 2014).

Segundo Medeiros (2007) e Brandao Filho (2005), as técnicas de PD tém sido
Uteis para uma variedade de contextos de pesquisa em transportes, incluindo: a)
avaliacdo das prioridades dos passageiros para o0 desenvolvimento de varias
caracteristicas dos sistemas de transporte publico, com énfase especial nos fatores
qualitativos; b) estimativa da elasticidade da demanda para varios atributos do
servico, incluindo tarifa, frequéncia e tempo de viagem; c) desenvolvimento de
analise de mercado e previsao para 0s operadores e para gerentes de terminais; d)
estudos de escolha de rota.

Resultados a partir das pesquisas de PD mostraram-se adequados para
prever o comportamento de escolha dos tomadores de decisdo na area de
transportes. A principal vantagem desses projetos € que eles maximizam a eficiéncia
estatistica dos resultados em modelos ndo lineares. Isto é particularmente
interessante no caso de aplicacGes de transporte de mercadorias, onde o tamanho
das amostras é normalmente limitado (FEO; MENENDEZ; SALAZAR, 2016). No
entanto, para que a referida técnica conduza a resultados adequados € preciso

garantir a qualidade da coleta de dados através da realizacdo de um projeto
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experimental capaz de apresentar, para diferentes cenarios, situacdes reais e/ou

hipotéticas.

4.5.3 Etapas de um experimento de preferéncia declarada

Na construcdo de um projeto experimental é importante seguir alguns passos
para se alcancar um resultado fidedigno ao final do processo. A seguir, estdo
resumidos o0s principais procedimentos a serem seguidos na realizacdo da

montagem de um experimento usando a Técnica de Preferéncia Declarada (PD).
I) Definicdo do método de entrevistas (séo trés os métodos):

- Entrevista face a face: as entrevistas sédo realizadas pessoalmente junto ao
entrevistado, o que permite sanar as duvidas que ocorram durante a entrevista. A
desvantagem reside da necessidade de entrevistado experiente e o possivel alto
custo de deslocamento por parte do entrevistador (ALMEIDA, 1999).

- Questionarios autoexplicativos: as pesquisas sdo enviadas aos entrevistados via
correio, e-mail, etc. A desvantagem corresponde a baixa taxa de retorno dos

guestionarios por parte dos entrevistados (ALMEIDA, 1999).

- Método hibrido: os questionarios também sdo enviados para os entrevistados via
correio ou e-mail, mas, posteriormente, as entrevistas sédo conduzidas por telefone
(ALMEIDA, 1999).

Il) Definicdo da amostra: Em termos qualitativos deve-se definir a quem
entrevistar dependendo de quais atributos estdo sendo estudados e quais tipos de
alternativas serdo oferecidas (LARRANAGA; NODARI, 2006). Além disso, é
importante que possibilite um abundante e representativo conjunto de dados
(ORTUZAR; WILLUNSEM, 2001).

[l) Contexto de decisdo: As situacdes hipotéticas precisam parecer
possiveis aos entrevistados. Do contrario, resultara em respostas pouco
confiaveis. Em segundo lugar, a forma e complexidade do experimento deve ser
adequada ao publico respondente (LARRANAGA; NODARI, 2006).
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IV) Escolha dos atributos: E uma etapa decisiva no sucesso do experimento
de PD (LOUVIERE; HENSHER; SWAIT, 2000). Um maior numero de atributos
assegura um maior numero de fatores presentes no experimento, e quanto mais
niveis em cada um deles, melhor podem ser analisadas as respostas (LOUVIERE;
HENSHER; SWAIT, 2000). Porém, a literatura recomenda que o numero de
atributos e niveis destes ndo seja muito elevado, ndo mais de quatro atributos de 2
ou 3 niveis (LARRANAGA; NODARI, 2006), para evitar a fadiga do entrevistado.
Hair et al. (2010) sugere usar um maximo de seis atributos para ndo comprometer a

clareza do experimento.

V) Formagao de alternativas: Se faz uso de um ferramental que garante
uma das principais exigéncias de um experimento de PD: a ortogonalidade dos
atributos (BRANDAO FILHO et al, 2006). De acordo com Louviere, Hensher e Swait
(2000), a ortogonalidade que deve ser buscada refere-se a diferenca entre os niveis
de atributos de cada uma das alternativas consideradas. Ou seja, as alternativas
devem ser combinadas de modo que as diferencas dos atributos tenham a menor
correlacdo possivel. Quando consideradas todas as combinacfes possiveis entre 0s
niveis de todos os atributos, tem-se um Projeto Fatorial Completo (PFC). O nimero
de combinac¢des (Equacéo 4.4) é dado a seguir:

NC = n? (4.4)
Onde:

NC: numero de combinacdes possiveis
n: niumero de niveis dos atributos

a: niumero de atributos

Uma vez que sdo comuns pesquisas com varios atributos, cada um com dois
ou trés niveis, a estrutura fatorial resultante pode tornar-se muito grande. O bloco de
cartdes a ser apresentado a um entrevistado deve ser entdo extraido aleatoriamente
do conjunto de blocos disponiveis e distinguidos por cores (NOVAES et al, 1996).

Dando continuidade ao experimento, sdo fornecidos aos respondentes
cartdes que devem conter, sempre que possivel, informacgdes na forma de figuras ou
fotos, complementadas com os numeros apropriados e informagfes qualitativas. Os

cartdes sdo apresentados em uma sequéncia aleatoria ao entrevistado e este indica
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a opcao que mais Ihe agrada de acordo com a estratégia de coleta de dados
utilizada: avaliacdo, ordenacdo ou escolha discreta jA mencionadas anteriormente
(NOVAES et al, 1996).

V1) Pré-teste: Por fim, para que a pesquisa de PD possa ser realizada, essa
fase é importante para verificar o entendimento e aceitacdo dos entrevistados, assim
como ter uma avaliacao preliminar dos resultados (BRANDLI; HEINECK, 2004). Esta
tltima etapa tem como finalidade simular uma pesquisa de PD, mas em menor
escala e, até mesmo apontar a necessidade de se redefinir o desenho experimental
(BRANDLI; HEINECK, 2004).

4.5.4 Ajuste dos dados de PD

Os dados coletados em um experimento de preferéncia declarada sao
ajustados usando-se o Modelo Logit Multinomial Explodido calibrado através do

procedimento estatistico de maximizacdo de verossimilhanca, conforme segue.

4.5.4.1 Modelo Logit Explodido

Para ajustar os dados coletados, quando o método de pesquisa de
Preferéncia Declarada envolve a ordenacdo das alternativas, usa-se, em geral, o
chamado Modelo Logit Multinomial Explodido. Na equacao (4.5), Pn (1, 2, ..., J)
expressa a probabilidade de observar uma ordem de classificagdo para a alternativa
1 ser preferida a 2, a alternativa 2 a 3 e assim por diante.
ke eB'Xjnb

. eB'Xinp
i=1 ZlECb

P12, ...)) = (4.5)

Onde:
Cb é p conjunto de escolha explodido;
’= vetor de parametros (vetor transposto de B);

[{e}) {1

Xinb= vetor dos valores dos atributos para o individuo “n”, para a alternativa “”, no

subconjunto (bloco) “b”
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4.5.50 modelo Logit Multinomial com Probabilidade Condicional

Este modelo matemético, apresentado por Souza (1999), tem por finalidade
estimar os parametros da funcéo utilidade (isto €, o vetor B) no caso de ordenacao
de alternativas em conjuntos de escolha, que tenham sido formados com o uso das
técnicas de blocos balanceados incompletos. O referido modelo apresenta a

seguinte formulacdo matematica da equacao 4.6:

Z{_l eP'Xinb ePB'Xjnb

*
Sy X1y ef X Tie, €FHine (4.6)

Pn(j/Cb c(C)=

Onde:

Ch= conjunto de alternativas apresentadas ao individuo n;
B= total de subconjuntos em C;

’= vetor de parametros (vetor transposto de B);

Xinb = vetor dos valores dos atributos para o individuo “n”, para a alternativa “j ”, no

subconjunto (bloco) “b”

Souza (1999) desenvolveu o software denominado LMPC (Logit Multinomial
com Probabilidade Condicional). O referido programa permite calcular as estimativas
dos parametros para o Modelo Logit Multinomial (LMN) e para o Modelo Logit
Multinomial com Probabilidade Condicional (LMPC). Também permite identificar
dados discrepantes, dimensionar o tamanho da amostra e determinar as
elasticidades direta e cruzada. Além disso, o programa também executa uma série

de testes estatisticos.

4.5.6 Ajuste por méaxima verossimilhanca dos Modelos Logit

O ajuste por maxima verossimilhanca € um método de estimativa que tem por
objetivo, a partir de uma amostra, estimar os parametros Bk (k = 1,, ...k, onde k é o
namero total de atributos considerados). Este, no caso de uma variavel discreta,
maximiza a probabilidade de se obter o evento particular analisado ou, no caso de

uma variavel continua, maximiza a probabilidade de se obter a densidade de
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probabilidade no ponto considerado. Souza (1999) apresenta a seguinte funcéo de
log-verossimilhanga conforme a equagéo 4.7:

J-1 J

N
z Inwb+z Xjnb — InZeB’me 4.7

n=1 j=1 i=j

Para Osmar (1999), Ortuzar (2000) e Brandli e Heineck (2005), os principais
testes de validacdo do modelo PD sé&o: Teste t, Teste da Raz&o da Verossimilhanca,
Teste da Estatistica p2. O Teste t refere-se ao teste da hipétese nula dos
coeficientes (significativamente diferente de zero). A verificacdo dos valores € feita
comparando-se com os valores de referéncia tabelados de t de Student para
diferentes niveis de significancia e para n>120 (onde n é o nimero de observacoes).
Assim, se t > 1,96 para (1 — a) = 95%, rejeita-se a hipotese de nulidade dos
coeficientes e se aceita que o atributo Xk possui um efeito significativo na utilidade.

O Teste da Razéo da Verossimilhanca ou estatistica LR = (-2[L(Bo)-L(B1)]) é
utilizado para testar a hipétese nula de que todos os coeficientes sdo iguais a zero.
Ela é considerada como assintomaticamente distribuida de acordo com o x? (Qui-
quadrado), com K graus de liberdade, que sdo os coeficientes a ajustar. A
estatistica LR deve ser maior que x? para se rejeitar a hipétese de nulidade de todos
os coeficientes. Os valores L(Bo) e L(B1) séo, respectivamente, o valores da fungéo
log-verossimilhanca quando todos os coeficientes forem nulos e o valor
correspondente ao valor da mesma funcdo no ponto maximo. O Teste da estatistica
p? (Equacdo 4.8) tem seu valor tedrico limitado entre 0 e 1. Um ajuste considerado
excelente, segundo Ortuzar (2000), pode ocorrer quando este valor aproxima-se de
0,4 (OSMAR 1999, ORTUZAR 2000; BRANDLI; HEINECK 2005).

L(ﬁl) (4.8)
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4.6 Estudos Desenvolvidos na area de Transporte de Carga

N&o obstante a grande variedade de abordagens, a modelagem da demanda
de transporte de mercadorias evoluiu significativamente ao longo das décadas
passadas. Passando do uso de modelos agregados baseados em dados globais de
carregadores e embarques, para o uso de mais sofisticados modelos desagregados
baseados em dados individuais (ARENCIBIA et al., 2015).

Os modelos desagregados de frete e estudos de escolha modal sédo cada vez
mais difundidos. Entre as contribuicbes mais recentes, muitas delas usando as
técnicas de preferéncia declarada (Tabela 4.1) podemos citar o trabalho de: Kurri et
al. (2000), Shinghal; Fowkes (2002), Danielis; Marcucci; Rotaris, (2004), Daniellis;
Marcucci (2006), Beuthe; Bouffioux (2008), Bergantino; Bolis (2008), Rich; Holmblad;
Hansen, (2009), Moschovou; Giannopoulos, (2010), Feo et al. (2010}, Arunotayanun;
Polak (2011), Zamparini; Layaa; Dullaert, (2011), Li; Hensher, (2012), Masiero;
Hensher (2012), Brooks et al., (2012), Bergantino et al. (2013), Arencibia et al.,
(2015), Larranaga, Arellana e Senna, (2016), Roman, Arencibia e Feo, (2016), Feo,
Menéndez e Salazar, (2016), De Jong et al., (2015), Nugroho; Whiteing; De Jong,
(2016), Meers et al., (2017).
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. - MODOS ‘
AUTORES PAIS MODELO TECNICA CONSIDERADOS TITULO
Kurri; Sirkia; Mikola LA . . , Rodoviario e . LA
(2000) Finlandia Logit Multinomial PD Ferroviario Valor do tempo no transporte de mercadorias na Finlandia.
Shinghal; Fowkes I . . . Rodoviario e Escolha de modo de frete e a técnica de preferéncia
(2002) India Logit Multinomial PD Ferroviario declarada.
Danielis; Marcucci ; . . . Rodoviério e Os gerentes de logistica declararam preferéncias pelo frete
Rotaris, (2004) Italia Analise conjunta PD Ferroviario e atributos de servico.
Danielis; Marcucci, Italia Logit Multinomial PD Rodoviario e Limites de atributos na selecéo do servico de frete
(2006) 9 Ferroviario ¢ ¢ '
Beuthe: Bouffioux Rodoviério, Analisando atributos qualitativos do transporte de
(é008) ' Bélgica Logit Multinomial PD Ferroviario e mercadorias a partir de demonstragbes de provas de
Maritimo preferéncia.
. Dinamarca Rodoviéario .
Rich; Holmblad; . L L Um modelo de escolha de modo de frete do Logit
' ' e Suécia Logit Hierarquico PR Ferroviario e
Hansen, (2009) Maritimo ponderado.
Moschovou; Logit e Rodoviério, Investigacdo da Escolha Modal de transporte de
Giannopoulos, Grécia Regresséo PD Ferroviario e mercadorias no interior da Grécia: Pardmetros e atributos
(2010) logistica Maritimo gue influenciam a escolha do modo de frete.
Rodoviario e A importancia dos embarques maritimos em contentores:
Feo et al., (2010) Espanha Modelo logit PD L Uma andlise dos determinantes da escolha modal na
Ferroviario
Espanha.
Arunotayanun: Indonésia Logit Multinomial Rodoviario e Provar heterogeneidade e segmentacdo de mercado no
Polak, (2011) e Hierarquico PD Ferroviario ;:rzrtr;portamento de escolha de modo dos carregadores de
Zamparini; Layaa,; Método Rodoviario e Valores monetarios dos atributos de qualidade do
Dullaert, (2011) Tanzania Multicritério PD Ferroviario transporte de mercadorias: uma amostra de empresas da

Tanzania.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1366554509000222?via%3Dihub#!
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Continuacao da Tabela 4.1: Estudos Desenvolvidos na area de Transporte de cargas

Logit Multinomial

Rodoviario e

Acompanhamento de atitudes de risco na pesquisa de

Li; Hensher, (2012) Australia e Hierarquico PD Ferroviario comportamento de transporte de mercadorias.
Brooks et al., (2012) Australia Logit Multinomial | PD e PR ROdO\{IfiI‘IO e Compreender as decisdes de_escolha do modo: um estudo
Maritimo sobre os carregadores australianos de frete.
. . . . Rodoviario, Provar heterogeneidade e preferéncias latentes no
Bergantino et Espanha e Logit Multinomial o
s PR PD e PR Ferroviario e comportamento de escolha dos operadores de transporte
al.,(2013) Grécia e Hierarquico o .
Maritimo de mercadorias.
Arencibia et al., Espanha e : : . R°d°‘.",af'°' Escolha do modo de modelagem para o transporte de
- . Logit Multinomial PD Ferroviario e . .
(2015) Unido Européia Maritimo mercadorias usando experimentos de escolha avancgada.
De Jong et al Rodoviério, Um modelo de escolha de tempo para o transporte
(20%5) " Bélgica Logit Multinomial PD Ferroviério e rodoviério de mercadorias na Flandres com base em dados
Maritimo de preferéncia declarada.
Larranaga; Arellana; Brasil Logit Multinomial | PD e PR FZ??OC:XZ%O@ Incentivar a intermodalidade: uma analise de preferéncia
Senna, (2016) 9 Maritimo declarada de escolha no frete do Rio Grande do Sul.
A i Rodoviario, o .
Roman; Arencibia; Madrid Logit Multinomial PD Ferroviario e Um _modelo de classe latente com limites de atributo para
Feo, (2016) Maritimo analisar a escolha modal para o transporte de mercadorias.
. . . L Transporte ferroviario de mercadorias e exigéncias da
Feo; Menéndez; . . . Rodoviério e ) . T . .
Espanha Logit Multinomial | PD e PR L demanda: andlise de limites de atributos através de um
Salazar, (2016) Ferroviario . R
experimento de preferéncia declarada.
) o Rodoviério, Escolha de modo portuario e terrestre das perspectivas dos
Nugroho; Whiteing; - - . L ; i
Indonésia Logit Hierarquico PD Ferroviario e exportadores e encaminhadores: estudo de caso - Java,
De Jong, (2016) i P
Maritimo Indonésia.
Meers et al., (2017) Bélgica Abordagem PD ROdO\{If’:II‘IO e Prefgrenuas de es_coAIha. modal no transporte de
Bayes (HB) Maritimo contéineres de curta distancia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 APLICACAO DE UM MODELO COMPORTAMENTAL DESAGREGADO AO
TRANSPORTE DE CARGAS EM CONTEINER NO PORTO DO RIO GRANDE

Esta pesquisa centra-se na abordagem da utilizacdo aleatéria e na aplicacéo
de um modelo comportamental desagregado, qual seja 0 modelo Logit Multinomial.
A escolha do modelo Logit Multinomial justifica-se pela sua ampla aplicacdo na
modelagem da demanda por transportes e também por apresentar propriedades
matematicas que facilitam sua calibracao.

Esta pesquisa caracteriza-se como quantitativa, do tipo estudo de multicasos.
De acordo com Gil (2007, p. 139), os estudos de casos podem ser constituidos por
um ou multiplos casos. Ainda segundo o autor “a utilizagdo de multiplos casos
proporciona evidéncias inseridas em diferentes contextos, concorrendo para a
elaboracdo de uma pesquisa de melhor qualidade”. A populacdo alvo da pesquisa
inclui os operadores logisticos, de quatro empresas de setores distintos, envolvidos
no processo de tomada de decisdo do transporte de contéineres com destino ao
Porto do Rio Grande. O fenbmeno a ser investigado consiste no comportamento dos
usuarios de transporte diante de uma situacdo de escolha modal. Com base nesta
investigacdo é realizada a determinacdo das variaveis principais que influenciam
esta escolha e a elaboragcdo de uma ferramenta capaz de estimar a probabilidade de
escolha dos usuarios.

Para tal, neste capitulo, inicialmente define-se as caracteristicas,
infraestrutura e movimentacdo de cargas do Porto do Rio Grande, onde sera
realizada a aplicacdo do modelo desenvolvido no presente estudo. Na sequéncia,

apresenta-se o desenvolvimento e analise do experimento de preferéncia declarada.

5.1 Porto do Rio Grande

O Porto do Rio Grande é dotado de caracteristicas naturais privilegiadas por
seus aspectos geograficos. Consolidando-se assim, como o porto do Conesul com

forte atuacao no extremo Sul do Brasil.
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5.1.1Localizacdo do Porto do Rio Grande
Quanto a sua localizacdo, o Porto Gaucho (Figura 5.1) situa-se no municipio

de Rio Grande-RS-Brasil a 32°7°20” de latitude Sul e a 52°5’36” de longitude Oeste
de Greenwich.

Figura 5.1 - Visdo panoramica do Porto do Rio Grande

Fonte: SUPRG, 2017

Tais caracteristicas permitem nomea-lo como o Porto de mar mais meridional
do Brasil, localizado na margem Oeste do Canal do Norte, que € o escoadouro
natural de toda a bacia hidrografica da Laguna dos Patos. Além disso, possui uma
profundidade de 40 pés (= 12 metros) em seus terminais de granéis e de
contéineres, profundidade esta superior quando comparados aos portos argentinos,
uruguaios e catarinenses (SUPRG, 2017).

O Porto se interliga as principais regiées do estado do Rio Grande do Sul,
pela malha rodoferroviaria e vias navegaveis interiores. Dessa maneira, 0 acesso ao
Porto do Rio Grande pode ser realizado através da rodovia BR-392, alcangando as
BR-471 e BR-116, e interligando-se a BR-293 pelo modal ferroviario através da
malha da América Latina Logistica; por via fluvial pelo Rio Guaiba; lacustre pela
Lagoa dos Patos e maritimo pelos Molhes da Barra (FLORENTINO, 2010).
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Caracteristicas estas importantes para a multimodalidade do Porto do Rio Grande ao
propiciar a reducdo de custos e aumento da eficiéncia logistica (FLORENTINO,
2010; SUPRG, 2017).

5.1.2Infraestrutura da Regiao Portuéria

O complexo portuario esta dividido em Porto Velho: dedicado a pesca e ao
turismo; Porto Novo, que realiza a movimentacdo de veiculos e cargas em geral,
Superporto, onde estéo localizados os terminais de uso privativo. O zoneamento do

Porto pode ser visualizado com maior clareza na Figura 5.2.

Figura 5.2 - Zoneamento Porto do Rio Grande

o Porto Velho
9 Porto Novo
€® Superporto

Area de servigos

Area de granéis liquidos e fertilizantes, abrigando os Terminais da Transpetro, Braskem e Yara.
Area de construgao civil e reparo naval.

Area de granéis agricolas, abrigando os terminais Ceval Bunge, Bianchini, Termasa e Tergrasa.
Area de contéineres, onde se localiza o TECON.

Area de ligagdo Rio Grande/S&o José do Norte e area de de produtos florestais.

Area contendo terminal pesqueiro, base naval, manejo florestal, armazenagem de cargas
especiais e area ocupada para fins residenciais e industriais.

N o Ohs WN -

Fonte: Macrologistica, (2010).

5.1.3 Dados sobre Movimentagéo do Porto

O sistema portuario gaucho registrou um crescimento na movimentagdo de
seus terminais no primeiro semestre de 2017. Somente pelo Porto do Rio Grande,

no mesmo periodo, ja passaram mais de 19,9 milhdes de toneladas. No acumulado



72

do ano, o porto rio-grandino registra crescimento acima de 6% comparado ao
mesmo periodo do ano de 2016 (SUPRG, 2017).

A movimentacdo de cargas no Porto do Rio Grande apresentou um
crescimento significativo no periodo de 2010 a 2015 (FIGURA 5.3). S6 no ano de
2015 o segmento de granel solido acumulou 10.724.963,37t, a carga conteinerizada
somou 7.349719,59 toneladas, o granel liquidos/gasoso compreenderam
3.197.540,52t e a carga geral movimentou 1.658.771,57t (Anuario CNT, 2016).

Figura 5.3 - Movimentacédo Total no Porto do Rio Grande segundo a Natureza
da Carga (toneladas) — 2010/2015.

M Granel S6lido  m Granel Liquido e Gasoso ~ m Carga Conteinerizada Carga Geral
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ano

Fonte: Anuério CNT do transporte?, (2016).

O estado gaucho possui vocagédo exportadora e Rio Grande € o quarto porto
brasileiro em toneladas movimentadas. O terminal de contéineres - Tecon Rio
Grande ocupa o terceiro lugar no ranking brasileiro em movimentacdo de TEUs
(unidades equivalentes a contéineres de vinte pés) movimentados conforme a Figura
5.4 (ANUARIO CNT, 2017).

! Disponivel em: <http://anuariodotransporte.cnt.org.br/2016/Aquaviario/3-3-2-2-1-/Portos-organizados
>. Acesso em: 12 de jul. 2017.
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Figura 5.4 — Movimentacgdo de Contéineres em 2016

31.969.309

8.231.636 7.300.168

Santos/SP Paranagua/PR Rio Grande/RS
Portos brasileiros

Fonte: Anuario CNT do transporte?, (2017).

O Tecon Rio Grande (Figura 5.5) € uma empresa constituida a partir de um
anico acionista, Wilson Sons de Comércio Ltda., o qual venceu a licitacdo
do Terminal de Contéineres do Porto do Rio Grande e passou a administra-lo a partir
de 1997 por 25 anos.

Tecon Rio Grandé

Fonte: Institutional Presentation Wilson Sons, 2015.

O acesso a suas instalagbes acontece por modo rodoviario com

pavimentacdo em asfalto, por meio ferroviario com bitola métrica, maritimo através

2 Disponivel em: <http://anuariodotransporte.cnt.org.br/2017/File/PrincipaisDados.pdf >. Acesso em:
20 de out. 2017.
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da barra, fluvial pelo Rio Guaiba e lacustre através da Lagoa dos Patos (TECON
RG, 2018).

O transporte de cargas por contéineres € uma tendéncia mundial, onde
aproximadamente 95% do comércio exterior brasileiro € realizado por via maritima,
principalmente por contéineres (RIOS; MACADA, 2006). Atualmente os contéineres
mais utilizados sé@o os de 20 e 40 pés. O contéiner de 20 pés tem capacidade cubica
meédia de 33,2 m3, sendo, por isso, 0 contéiner mais versatil para o transporte de
carga geral. Ja& o contéiner de 40 pés, possui capacidade cubica média de 66,8 m3,
sendo adequado para o transporte de mercadorias volumosas (OLIVEIRA;
AZAMBUJA e LIMA, 2013).

Os contéineres sdo modulares, constituindo um modulo denominado TEU
(Twenty Feet or Equivalent Unit) — Unidade de Vinte Pés ou Equivalente. Os tipos de
contéiner mais usados sdo: General Purpose Container; Open Top (Aberto em
Cima); Bulk (para Carga a granel); Insulate (Isolado); Reefer (Frigorifico); Tank
(Tanque); Open Side (com Aberturas Laterais) e Flat Rack (Sem Teto e sem
Laterais) (MACHADO, 2014).

A utlizacdo de contéineres € um fator fundamental para o manuseio das
cargas, contribuindo significativamente para a economia de movimentagcdo em
navios, terminais e trens. Assim, as unidades de carga empregam
aproximadamente um quinto do tempo necessario para carga ou descarga manual.
O rastreamento e a verificagdo de cargas de chegada também sao simplificados, em
decorréncia da disponibilidade de dispositivos portateis de leitura 6ptica de codigos
de barra (BOWERSOX; CLOSS, 2010; BALLOU, 2010). Diferentemente de outras
formas de unitizagdo, como o palete, o contéiner € um equipamento de transporte, e
nao apenas uma modalidade de acondicionamento de carga, uma vez que € parte
integrante das unidades de transporte; quer sejam vagdes ferroviarios, veiculos
rodoviarios ou navios. O seu uso, aléem de significar eficiéncia, flexibilidade e
rapidez, favorece a intermodalidade e a multimodalidade, uma vez que facilita a
movimentagdo de carga e transbordo, diminui as perdas, e prové, ainda, protecdo
contra danos e roubos (MESSIAS, 2017; BERETAGLIA, 2010).

Sob esta perspectiva, a unitizagdo da carga em contéineres causou uma
verdadeira revolugdo no transporte trazendo redugdo de custos, melhor
acondicionamento da carga, unidade de transporte combinado/multimodal, maior

seguranca e padronizacdo na sua movimentagcdo. Junto com a evolucédo de outras
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areas tecnoldgicas, possibilitou a completa informatizacdo dos processos de
acompanhamento da carga, permitindo maior interacdo dos clientes com o armador
assim como maior controle logistico da distribuicdo da carga transportada
(FERNANDES, 2006). O rastreamento e a verificacdo de cargas também sao
simplificados, em decorréncia da disponibilidade de dispositivos portateis de leitura
Optica de codigos de barra (BOWERSOX; CLOSS, 2010; BALLOU, 2010).

5.2 Caracterizacao da Pesquisa Realizada

No presente trabalho, optou-se por realizar a aplicacdo da metodologia
desenvolvida nos setores com movimentagcdo representativa de cargas
conteinerizadas. Com o objetivo de delimitar as principais mercadorias transportadas
em contéineres com destino ao Porto do Rio Grande, foi realizada entrevista junto ao
supervisor operacional do Tecon Rio Grande. Por meio da entrevista foram
identificadas as seguintes categorias de cargas com maior movimentacdo no
terminal: tabaco, polietileno, frango congelado e celulose. A coleta de dados,
explorando um estudo multicaso desenvolvido, foi realizada junto a quatro empresas
gue trabalham com as cargas supracitadas.

A empresa de Tabaco localiza-se na regido conhecida como vale do Rio
Pardo. Atualmente utiliza o modo rodoviario para transportar a sua mercadoria até o
Porto do Rio Grande através da BR-116.

A unidade da empresa de Polietileno esta localizada no Polo Petroquimico de
Triunfo. A producao é focada em polipropileno (PP), polietileno (PE) e policloreto de
vinila (PVC), assim como diversos produtos quimicos e petroquimicos utilizados
pelos mais variados segmentos da industria. A mercadoria € embarcada no Terminal
Santa Clara, localizado no Polo Petroquimico de Triunfo e enviada ao Porto através
do Rio Jacui por meio de barcaca.

A empresa de Frango congelado é uma das maiores companhias de
alimentos do mundo com mais de 30 marcas em seu portfolio. No Rio Grande do Sul
a empresa de alimentos opera na regido metropolitana de Porto Alegre. Os modos
rodoviario (BR-116) e hidroviario (Rio Cai) sado utilizados para transportar a
mercadoria ao Porto do Rio Grande.

Localizada a 30 km da Capital, Porto Alegre a empresa de Celulose € uma

companhia gaucha presente no mercado internacional de celulose de fibra curta de
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eucalipto. A mesma envia seu produto através do Lago Guaiba e Lagoa dos Patos
ao Porto do Rio Grande, onde é embarcada para o mercado consumidor. Um dos
seus diferenciais € ter uma localizacdo proxima a BR-290 e um porto proprio, que

facilita o transporte para as mais variadas regides.

5.3 Desenvolvimento do Experimento de Preferéncia Declarada
5.3.1 Etapa inicial para identificacdo dos atributos importantes para 0s usuarios

A identificacdo do conjunto de atributos, considerados pelos usuarios
tomadores das decisdes de transporte, foi realizada com base na revisdo da
literatura de artigos publicados em outros paises (Tabela 3.3) e da aplicacdo de um
guestionario adaptado, do mesmo tipo proposto no trabalho de Lima (2001). O
guestionario foi enviado por e-mail para as empresas que se enquadravam no setor
citado na secédo anterior e foi preenchido por um funcionario da mesma, funcionario
este responsavel pela tomada de decisdo quanto a escolha do modal de transporte.
Um modelo do referido questionario € apresentado no Apéndice A.

Este instrumento consistia de uma lista de oito atributos. O entrevistado, se
achasse pertinente, poderia acrescentar algum atributo que julgasse importante na
relacdo. Posteriormente, os entrevistados ordenaram a lista de atributos resultante
em ordem de importancia (da maior para a menor). Abaixo segue a lista dos
atributos mais relevantes levantados na pesquisa em ordem de preferéncia, bem

como, uma breve descri¢cdo do significado de cada um:

(1) Tempo de espera entre contratacdo e realizagdo do transporte:
expressa o tempo que o contratante do transporte aguarda, desde a data
da contratacdo do transportador até o recolhimento do produto para ser
transportado.

(2) Valor do frete: € o valor pago ao transportador em R$ / t.km.

(3) Cumprimento do prazo estipulado para a entrega do produto no
destino final: expressa os possiveis valores de tempo de atraso em

relacdo a data estabelecida para a entrega.
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(4) Preservacao da Integridade da Carga: expressa o desejo do produtor
de que, durante o processo de transporte, o seu produto ndo sera

adulterado, danificado ou desviado.

Os quatro atributos listados acima foram fundamentais para a construcao da
proxima etapa do trabalho, qual seja a escolha dos atributos que foram utilizados na
montagem do experimento de Preferéncia Declarada (PD) e, consequentemente, na
obtencéo de uma funcao utilidade.

Foi realizado um pré-teste em julho de 2017, com o responsavel pelo envio do
produto de uma empresa do ramo de resinas situada na cidade de Triunfo-RS, onde
se verificou a dificuldade de compreensédo e andlise das alternativas disponiveis de
transporte. Realizaram-se ajustes no instrumento de coleta com o objetivo de
eliminar as falhas e ajustar a pesquisa ao vocabulario e a realidade dos

entrevistados. A seguir € apresentada a montagem do experimento final.

5.3.2Montagem do Experimento de Preferéncia Declarada

A montagem do experimento foi realizada considerando-se 0s quatro
principais atributos (ou variaveis de servico) apurados na pesquisa exploratéria
citada anteriormente. Com o auxilio de um segundo questionario (Apéndice B)
enviado por e-mail para as empresas foram estabelecidos os diferentes valores que
os referidos atributos poderiam vir a assumir, ou seja, foram estabelecidos os niveis

para cada atributo (Quadro 5.1).
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Quadro 5.1 - Atributos usados e seus respectivos niveis

ATRIBUTO NIVEIS
I. 1dia
T.A Tempo de Atendimento no Servico Il. 3dias
lll. 7 dias
I. R$ 1.400,00
V.F Valor do Frete Il. R$ 840,00
Il. R$ 560,00
|.Sem Atraso
A Atraso de entrega no destino II. 1 dia
lll. 2dias
CP.D Chance de Perda e/ou Dano |. Menos de 5%
v (Integridade da carga) Il 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a realizacdo do célculo do numero total de alternativas utilizou-se a

expressdo mateméatica apresentada na equacgéo 5.1:

NTA=N"xN" (5.1)
Onde:

NTA= o nimero total de alternativas;
N= o nimero de niveis;
A= numero de atributos com “N” niveis.

Neste caso, aplicando-se a Equacdo 5.1, tem-se: 3% x 21 = 27 x 2 = 54
alternativas. Assim, o experimento fatorial completo resultou em 54 combinacdes
possiveis, as quais estdo apresentadas no Apéndice C.

O numero de 54 alternativas € muito elevado para ser ordenado por um
entrevistado no processo de escolha. Para diminuir o numero de combinagdes,
optou-se por usar um arranjo ortogonal desenvolvido por Taguchi (1988). O
delineamento experimental utilizado foi o L18 apresentado em Souza (1999). Tal

delineamento conduziu, inicialmente, a 18 alternativas (Quadro 5.2).
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Quadro 5.2 — Fatorial reduzido para 18 alternativas com o arranjo ortogonal L18 de
Taguchi.

Alternativas Tempo de Ate.ndimento valor do Frete Atraso de gntrega Chance de Perda
no Servigo no destino e/ou Dano
Alternativa 1 1 0,2 sem atraso Menos de 5%
Alternativa 2 1 0,12 1d Menos de 5%
Alternativa 3 1 0,08 2d Menos de 5%
Alternativa 4 3 0,2 sem atraso Menos de 5%
Alternativa 5 3 0,12 1d Menos de 5%
Alternativa 6 3 0,08 2d Menos de 5%
Alternativa 7 7 0,12 sem atraso Menos de 5%
Alternativa 8 7 0,08 1d Menos de 5%
Alternativa 9 7 0,2 2d Menos de 5%
Alternativa 10 1 0,08 sem atraso 20%
Alternativa 11 1 0,2 1d 20%
Alternativa 12 1 0,12 2d 20%
Alternativa 13 3 0,12 sem atraso 20%
Alternativa 14 3 0,08 1d 20%
Alternativa 15 3 0,2 2d 20%
Alternativa 16 7 0,08 sem atraso 20%
Alternativa 17 7 0,2 1d 20%
Alternativa 18 7 0,12 2d 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, com a retirada das alternativas consideradas dominadas,

dominantes e/ou que ndo se adequavam ao cenario proposto, chegou-se a 10

alternativas (Quadro 5.3).

Quadro 5.3 — Configuragéo obtida com a retirada de alternativas

Alternativas Tempo de'Atendim_ento Valor do Frete | Atraso _de entrega gg%n;:/gﬁ
no Servigo em dias R$/t no destino em dias Dano
Alternativa 1 1 0,2 Sem atraso Menos de 5%
Alternativa 2 3 0,12 1 Menos de 5%
Alternativa 3 3 0,08 2 Menos de 5%
Alternativa 4 7 0,12 Sem atraso Menos de 5%
Alternativa 5 7 0,08 1 Menos de 5%
Alternativa 6 1 0,2 1 20%
Alternativa 7 3 0,12 Sem atraso 20%
Alternativa 8 3 0,08 1 20%
Alternativa 9 7 0,08 Sem atraso 20%
Alternativa 10 7 0,12 2 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Mesmo com aplicacédo da técnica de fracionamento, o arranjo ortogonal L18, e
exclusdo de oito alternativas, o nUmero de alternativas a serem ordenadas pelos
usuarios se manteve grande. Por isso, foi empregado um projeto de blocos
incompletos parcialmente balanceados (BIPB) sugerido por Souza (1999). Cada
alternativa é representada por um simbolo e cada bloco por uma cor para simplificar

e nao induzir as escolhas dos usuarios no momento da entrevista (Quadro 5.4).

Quadro 5.4 — Uma visao dos blocos e suas alternativas

1| 2134|566 | 7|8 9] 10
n A O0DODND e  ©  wviglo
1 (VERMELHO) X X X X
2 (AZUL) X X X X
3 (AMARELO) X X X X
4 (VERDE) X X X X
5 (CINZA) X X X | X
6 (ROSA) X X X | x
7 (VIOLETA) X X X X
8 (LARANJA) X X X X
9 (AZUL ESCURQ)| X X X X
10 (PRETO) X | X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, foram confeccionados os cartdes (cada cartdo correspondendo uma
alternativa), as quais foram apresentadas aos usuarios. A titulo de exemplo,
apresenta-se o Bloco numero 1 (Figura 5.6) com suas respectivas alternativas
(cartdes). Os demais 9 blocos estédo apresentados no Apéndice D.
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Figura 5.6 — Alternativa 1 do bloco 1
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 Aplicagao do Experimento de Preferéncia Declarada e seus Resultados

O processo de entrevistas foi aplicado aos quatro funcionarios que ocupavam
cargo gerencial e possuiam grande conhecimento a respeito do assunto em
questao. O procedimento utilizado para coleta de dados foi o envio dos cartdes por
meio de e-mail, onde os usudrios tinham que ordenar segundo suas preferéncias um
conjunto de quatro cartdes presentes em 10 blocos. A técnica de ordenacdo adotada
foi a ordenagdo das alternativas (“ranking”). Estas ordenagbes podem ser

consultadas no Apéndice E.
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As respostas obtidas serviram de dados de entrada para a calibragdo de um
Modelo Logit Multinomial. No Apéndice F é apresentado o arquivo de entrada de
dados e a listagem de execucdo do referido software. Para tanto, foi utilizado o
software Logit Multinomial com Probabilidade Condicional (LMPC), desenvolvido por
Souza (1999) ilustrado no Anexo 1.

Importante salientar que devido ao limitado numero de entrevistados, foi
necessario utilizar o simulador disponivel no software LMPC, para obter o nimero
minimo de entrevistas necessario para compor a amostra. A tela do simulador pode
ser visualizada na Figura 5.7. Dessa forma, foi inserida uma “amostra mae”,
composta por 10 entrevistas obtidas junto a cada tomador de decisdo, e o programa

de simulacdo gerou o numero total de 70 entrevistas.

Figura 5.7 — Simulador de dados do software LMPC

'& SIMULAGAO DE DADOS DE PREFERENCIA DECLARADA == sC... el B S |
DADOS DA SIMULAGAO 70 Simulagies i
. - ¢ b Colunas (Sociais - Rank)

Simulagoes ... /70 0 5321

. . D 4286 =
Atrnibutos Sociais |1 0D 3497
i - 0 41106
Alternativas ... .- |4 0 3587
Colunas ... |5 D 2986
0 5197
Amostras "M3e".._.: |1l] 0 28710
0 31910
‘ ‘ 0 54106
0 5312
0D 4286
Afinidades.{ 22)....: |Bll 0 3497
. 0 41106
Alea’[nrl05_.[%}_.___:|1l] 0 38657
0D 2896
0 5197
_ e —1lo 28710
[ Limpar | | Ordenagdo || |lg 5 g 1
0 510 46

XEim = Salvar T

F [}

Fonte: Software LMPC.
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Os resultados obtidos sao apresentados nas Tabelas 5.1, 5.4, 5.7 e 5.10 para
cada tipo de organizagéo.

Tabela 5.1 - Resultado da empresa do setor de Tabaco

Atributo Coeficiente 3 Teste t
Tempo de Atendimento (TA) -0,5498 -6,1743
Valor do Frete (VF) -17,6848 -3,9098
Atraso (A) -0,5906 -2,6734
Chance de Perda e/ou Dano (CPD) -5,0022 -7,3522
Outras Estatisticas:

Numero de entrevistas: 70 Numero de casos: 210
L(0)=-222,4638 L(B)=-84,7821

%= (-2[F(Bo)-F(Bv)] = 275,3634 r’= 0,6009

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando-se um nivel de significAncia de 0,05 (ou seja, 95% de
confianca) os valores obtidos para o teste t mostram que todos os coeficientes sao
significativos. No teste de Razdo de Verossimilhanca foi obtido y? =275,3634,
rejeitando-se a hipétese de nulidade de todos os parametros simultaneamente. Ja o
teste da estatistica r? apresentou valor igual a 0,6009. Dentro, portanto, do intervalo
aceitavel que compreende valores entre 0,2 e 0,4, um ajuste considerado excelente
para o modelo logit multinomial (SOUZA, 1999). Assim, de acordo com a Tabela 5.4,
considerou-se calibrada estatisticamente a seguinte funcdo utilidade representada

na equacao 5.2:

U = —-0,5498TA — 17,6848VF — 0,59064 — 5,0022CPD (5.2)

Os sinais negativos obtidos na funcao foram coerentes, uma vez que quanto
maior o Valor do Frete, menor sera a “utilidade” do transporte; por isto, seu valor
expresso na funcdo é negativo. O mesmo se aplica ao atributo Tempo de
Atendimento, Atraso e Chance de Perda ou Dano.

Também foi obtida uma classificagdo das alternativas em ordem decrescente
de preferéncia. Para as dez alternativas que foram consideradas nesta aplicacéo, o0s

resultados estao expostos na Tabela 5.2.
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Tabela 5.2 - Comparacao das alternativas da empresa de Tabaco

Atributos das Alternativas
Classificac@o | Alternativa | Utilidade A-treenn&ipnc:edneto I\:/r?alt?ar gr?] Atrago em | Chance de Perda
em dias R$/t d(f)s e/?él:l?él)no
(TA) (VF)
12 1 -4,09 1 0,2 Sem atraso Menos de 5%
22 3 -4,24 3 0,08 2 Menos de 5%
32 2 -4,36 3 0,12 1 Menos de 5%
42 5 -5,85 7 0,08 1 Menos de 5%
52 4 -5,97 7 0,12 Sem atraso Menos de 5%
62 8 -8,66 3 0,08 1 20%
72 7 -8,77 3 0,12 Sem atraso 20%
8a 6 -9,68 1 0,2 1 20%
92 9 -10,27 7 0,08 Sem atraso 20%
102 10 -12,15 7 0,12 2 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sob o ponto de vista econémico, utilizando os conceitos de Utilidade Marginal
e Taxa Marginal de Substituicdo, segundo Varian (2012), foi determinado o valor
atribuido pelos usuarios, aos dois atributos de tempo presentes no modelo. O
calculo foi realizado dividindo-se o valor do coeficiente do Tempo de Atendimento e
Tempo de Atraso pelo Valor do Frete, obtidos na funcdo utilidade calibrada,

apresentada na equacéao 5.2. Tais valores sdo apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Valores do tempo da empresa de Tabaco

Atributos de Tempo Van(er$c; d'irae)mpo
Tempo de Atendimento 0,031
Tempo de Atraso 0,033

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em consonancia com a tabela 5.3 observa-se que o valor do Tempo de
Atendimento obteve o valor de 0,031 R$/dia, ou seja, 0 embarcador estaria disposto
a pagar R$ 0,031 no intuito de poupar um dia no Tempo de Atendimento. Quanto ao
Tempo de Atraso o embarcador estaria disposto a pagar R$ 0,033 no intuito de
poupar um dia no Tempo de Atraso.

Foram aplicados os procedimentos vistos anteriormente para a empresa de

polietileno, conforme Tabela 5.4.
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Tabela 5.4 - Resultado da empresa do setor de Polietileno

Atributo Coeficiente Teste t
Tempo de Atendimento (TA) -0,3042 -4,9804
Valor do Frete (VF) -16,8122 -4,5802
Atraso (A) -0,4795 -2,8089
Chance de Perda e/ou Dano (CPD) -2,1323 -7,6737
Outras Estatisticas:

Namero de entrevistas: 70 NUmero de casos: 210
L(0)=-222,4638 L(B)=-155,9690

x?= (-2[F(Bo)-F(B1)] = 132,9896 r’= 0,2809

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando-se um nivel de significancia de 0,05 (ou seja, 95% de
confianca) os valores obtidos para o teste t mostram que todos os coeficientes séao
significativos. No teste de Razdo de Verossimilhanca foi obtido x? =132,9896,
rejeitando-se a hipotese de nulidade de todos os parametros simultaneamente. Ja o
teste da estatistica r? apresentou valor igual a 0,2809. Dentro, portanto, do intervalo
aceitavel que compreende valores entre 0,2 e 0,4, um ajuste considerado excelente
para o modelo logit multinomial (SOUZA, 1999). Assim de acordo com a Tabela 5.4,

considerou-se calibrada estatisticamente a funcédo utilidade da equacéo 5.3:

U= -0,3042TA — 16,8122VF — 0,4795A4 — 2,1323CPD (5.3)

Novamente pode-se considerar que 0s sinais negativos obtidos na funcéo
foram coerentes, uma vez que quanto maior o Valor do Frete, menor sera a
“utilidade” do transporte; por isto, seu valor expresso na fungdo € negativo. O
mesmo se aplica ao atributo Tempo de Atendimento, Atraso e Chance de Perda ou
Dano.

Também foi obtida uma classificagdo das alternativas em ordem decrescente
de preferéncia. Para as dez alternativas que foram consideradas nesta aplicacdo, os

resultados estéo expostos na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5 - Comparacao das alternativas da empresa de Polietileno

Atributos das Alternativas
Tempo de Valor do
Classificac@o | Alternativa | Utilidade AtendFmento Frete em Atrago em | Chance de Perda
: dias e/ou Dano
em dias R$/t A) (CPD)
(TA) (VF)
12 3 -3,21 3 0,12 1 Menos de 5%
22 2 -3,41 3 0,12 1 Menos de 5%
32 1 -3,66 1 0,2 Sem atraso Menos de 5%
42 5 -3,95 7 0,08 1 Menos de 5%
5a 4 -4,15 7 0,12 Sem atraso Menos de 5%
62 8 -4,86 3 0,08 1 20%
72 7 -5,06 3 0,12 Sem atraso 20%
82 9 -5,60 7 0,08 Sem atraso 20%
92 6 -6,28 1 0,2 1 20%
102 10 -7,24 7 0,12 2 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Usando-se o0s conceitos de Utilidade Marginal e Taxa Marginal de
Substituicdo, segundo Varian (2012) foi determinado o valor atribuido pelos
usuarios, aos dois atributos de tempo presentes no modelo. Tais valores séo

apresentados na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Valores do tempo da empresa de Polietileno

. Valor do Tempo
Atributos de Tempo (R$/dia)
Tempo de Atendimento 0,018
Tempo de Atraso 0,029

Fonte: Elaborado pelo autor.

Constata-se aqui que os dois tempos nao s&o significantes para o
embarcador, uma vez que o valor do Tempo de Atendimento foi de 0,018 R$/dia,
significando que o embarcador estaria disposto a adicionar R$ 0,018 a fim de poupar
um dia no Tempo de Atendimento. J& em relacdo ao Tempo de Atraso, obteve-se 0
valor de 0,029 R$/dia, ou seja, o embarcador estaria disposto a pagar R$ 0,029 no
intuito de poupar um dia de atraso.

Foram aplicados os procedimentos vistos anteriormente para a empresa de

frango congelado, conforme Tabela 5.7.
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Tabela 5.7 — Resultado da empresa do setor de Frango congelado

Atributo Coeficiente Teste t
Tempo de Atendimento (TA) -0,2440 -3,8606
Valor do Frete (VF) -8,6097 -2,3037
Atraso (A) -0,7750 -4,3045
Chance de Perda e/ou Dano (CPD) -2,1844 -7,7426
Outras Estatisticas:

Namero de entrevistas: 70 NUmero de casos: 210
L(0)=-222,4638 L(B)=-151,3244

x?= (-2[F(Bo)-F(B1)] = 142,2787 r’=0,3018

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando-se um nivel de significancia de 0,05 (ou seja, 95% de
confianca) os valores obtidos para o teste t mostram que todos os coeficientes séao
significativos. No teste de Razdo de Verossimilhanca foi obtido y? =142,2787,
rejeitando-se a hipotese de nulidade de todos os parametros simultaneamente.

Ja o teste da estatistica r? apresentou valor igual a 0,3018. Dentro, portanto,
do intervalo aceitavel que compreende valores entre 0,2 e 0,4, um ajuste
considerado excelente para o modelo logit multinomial (SOUZA, 1999). Assim de
acordo com a Tabela 5.4, considerou-se calibrada estatisticamente a funcéo
utilidade da equagéao 5.4:

U = -0,2440TA — 8,6097VF — 0,7750A — 2,1844CPD (5.4

Novamente pode-se considerar que 0s sinais negativos obtidos na funcéo
foram coerentes, uma vez que quanto maior o Valor do Frete, menor sera a
“utilidade” do transporte; por isto, seu valor expresso na funcdo é negativo. O
mesmo se aplica ao atributo Tempo de Atendimento, Atraso e Chance de Perda ou
Dano.

Também foi obtida uma classificacdo das alternativas em ordem decrescente
de preferéncia. Para as dez alternativas que foram consideradas nesta aplicacéo, os

resultados estao expostos na Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 - Comparacao das alternativas da empresa de Frango congelado

Atributos das Alternativas
Classifica¢é@o | Alternativa | Utilidade A-tr:r?(;ﬁ‘r?edneto I\:/r{:laltc:—:'r Sr$1 Atraso em Chance de Perda
em dias R$/t d(f)s e/?él:l?él)no
(TA) (VF)
12 1 -1,96 1 0,2 sem atraso Menos de 5%
22 2 -2,53 3 0,12 1d Menos de 5%
32 4 -2,74 7 0,12 sem atraso Menos de 5%
42 3 -2,97 3 0,08 2d Menos de 5%
52 5 -3,17 7 0,08 1d Menos de 5%
62 7 -3,96 3 0,12 sem atraso 20%
7 8 -4,37 3 0,08 1d 20%
82 9 -4,58 7 0,08 sem atraso 20%
92 6 -4,91 1 0,2 1d 20%
102 10 -6,47 7 0,12 2d 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sob o ponto de vista econémico, utilizando os conceitos de Utilidade Marginal
e Taxa Marginal de Substituicdo, segundo Varian (2012) foi determinado o valor
atribuido pelos usuérios, aos dois atributos de tempo presentes no modelo. Tais

valores sdo apresentados na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 - Valores do tempo da empresa de Frango Congelado

. Valor do Tempo
Atributos de Tempo (R$/dia)
Tempo de Atendimento 0,028
Tempo de Atraso 0,090

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em consonéncia com a tabela anterior observa-se que o valor do Tempo de
Atendimento foi de 0,028 R$/dia, significando que o embarcador estaria disposto a
adicionar R$ 0,028 a fim de poupar um dia no Tempo de Atendimento. Ja em
relacdo ao Tempo de Atraso, obteve-se o valor de 0,090 R$/dia, ou seja, o
embarcador estaria disposto a pagar R$ 0,090 no intuito de poupar um dia de atraso.

Foram aplicados os procedimentos vistos anteriormente para a empresa de

Celulose, conforme Tabela 5.10.
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Tabela 5.10 - Resultado da empresa do setor de Celulose

Atributo Coeficiente Teste t
Tempo de Atendimento (TA) -0,2353 -2,0553
Valor do Frete (VF) -39,8826 -3,8677
Atraso (A) -1,5285 -3,4957
Chance de Perda e/ou Dano (CPD) -3,6050 -6,3045
Outras Estatisticas:

Namero de entrevistas: 70 NUmero de casos: 210
L(0)=-222,4638 L(B)=-115,4630

x?= (-2[F(Bo)-F(B1)] = 214,0014 r’= 0,4630

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando-se um nivel de significancia de 0,05 (ou seja, 95% de
confianca) os valores obtidos para o teste t mostram que todos os coeficientes séao
significativos. No teste de Razdo de Verossimilhanca foi obtido y? =214,0014,
rejeitando-se a hipotese de nulidade de todos os parametros simultaneamente.

Ja o teste da estatistica r? apresentou valor igual a 0,4630. Dentro, portanto,
do intervalo aceitavel que compreende valores entre 0,2 e 0,4, um ajuste
considerado excelente para o modelo logit multinomial (SOUZA, 1999). Assim de
acordo com a Tabela 5.4, considerou-se calibrada estatisticamente a seguinte
funcao utilidade conforme a equacéo 5.5:

U = -0,2353TA — 39,8826VF — 1,52854 — 3,6050CPD (5.5)

Novamente pode-se considerar que 0s sinais negativos obtidos na funcdo foram
coerentes, uma vez que quanto maior o Valor do Frete, menor sera a “utilidade” do
transporte; por isto, seu valor expresso na funcédo é negativo. O mesmo se aplica ao

atributo Tempo de Atendimento, Atraso e Chance de Perda ou Dano.

Também foi obtida uma classificacdo das alternativas em ordem decrescente de
preferéncia. Para as dez alternativas que foram consideradas nesta aplicacdo, os

resultados estéo expostos na Tabela 5.11.
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Tabela 5.11 - Comparacao das alternativas da empresa de Celulose

Atributos das Alternativas
Tempo de Valor do
Classificacé@o | Alternativa | Utilidade Atendipmento Frete em Atrago em | Chance de Perda
: dias e/ou Dano
em dias R$/t A) (CPD)
(TA) (VF)

12 5 -6,37 7 0,08 1 Menos de 5%
22 4 -6,44 7 0,12 Sem atraso Menos de 5%
32 3 -6,95 3 0,08 2 Menos de 5%
42 2 -7,03 3 0,12 1 Menos de 5%
5a 1 -8,21 1 0,2 Sem atraso Menos de 5%
62 9 -8,44 7 0,08 Sem atraso 20%
72 7 -9,1 3 0,12 Sem atraso 20%
82 8 -9,03 3 0,08 1 20%
92 10 -13,09 7 0,12 2 20%
102 6 -13,34 1 0,2 1 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Usando-se o0s conceitos de Utilidade Marginal e Taxa Marginal de
Substituicdo, segundo Varian (2012) foi determinado o valor atribuido pelos
usuarios, aos dois atributos de tempo presentes no modelo. Tais valores séo

apresentados na Tabela 5.12.

Tabela 5.12 - Valores do tempo da empresa de Celulose

. Valor do Tempo
Atributos de Tempo (R$/dia)
Tempo de Atendimento 0,006
Tempo de Atraso 0,038

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a tabela anterior observa-se que o valor do Tempo de
Atendimento é extremamente baixo para o embarcador neste caso. Ja em relacéo
ao Tempo de Atraso, obteve-se o valor de 0,038 R%$/dia, ou seja, o embarcador
estaria disposto a pagar R$ 0,038 no intuito de poupar um dia de atraso.
Adicionalmente, foram aplicados o0s procedimentos Vvistos anteriormente

considerando o conjunto das quatro empresas, conforme Tabela 5.13.
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Tabela 5.13 - Resultados obtidos considerando todas as empresas de forma conjunta

Atributo Coeficiente Teste t
Tempo de Atendimento (TA) -0,2630 -8,2143
Valor do Frete (VF) -15,7629 -7,6552
Atraso (A) -0,6700 -6,9257
Chance de Perda e/ou Dano (CPD) -2,5678 -15,8059
Outras Estatisticas:

Numero de entrevistas: 280 Numero de casos: 840
L(0)=-889,8551 L(B)=-590,0545

%= (-2[F(Bo)-F(B1)] = 599,6011 r’= 0,3324

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando-se um nivel de significancia de 0,05 (ou seja, 95% de
confianca) os valores obtidos para o teste t mostram que todos os coeficientes séao
significativos. No teste de Razdo de Verossimilhanca foi obtido y? =599,6011,
rejeitando-se a hipétese de nulidade de todos os parametros simultaneamente.

Ja o teste da estatistica r? apresentou valor igual a 0,3324. Dentro, portanto,
do intervalo aceitdvel que compreende valores entre 0,2 e 0,4, um ajuste
considerado excelente para o modelo logit multinomial (SOUZA, 1999). Assim de
acordo com a Tabela 5.4, considerou-se calibrada estatisticamente a seguinte

funcao utilidade da equacéao 5.6:

U =-0,2630TA — 15,7629VF — 0,67004 — 2,5678CPD (5.6)

Novamente pode-se considerar que 0s sinais negativos obtidos na funcgéo
foram coerentes, uma vez que quanto maior o Valor do Frete, menor sera a
“utilidade” do transporte; por isto, seu valor na funcdo é expresso negativo. O
mesmo se aplica ao atributo Tempo de Atendimento, Atraso e Chance de Perda ou
Dano.

Também foi obtida uma classificacdo das alternativas em ordem decrescente
de preferéncia. Para as dez alternativas que foram consideradas nesta aplica¢édo, os

resultados estdo expostos na Tabela 5.14.
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Tabela 5.14 - Comparacao das alternativas considerando todas as empresas

Atributos das Alternativas
Classificacé@o | Alternativa | Utilidade A-tr;:?jiprgedneto I\:/r?alt?ar gr?1 Atrago em | Chance de Perda
em dias R$/t d(f)s e/c()gl:l?g)no
(TA) (VF)
12 2 -3,35 3 0,12 1 Menos de 5%
22 3 -3,39 3 0,08 2 Menos de 5%
32 1 -3,42 1 0,2 Sem atraso Menos de 5%
42 4 -3,73 7 0,12 Sem atraso Menos de 5%
52 5 -3,77 7 0,08 1 Menos de 5%
62 7 -5,25 3 0,12 Sem atraso 20%
78 8 -5,29 3 0,08 1 20%
82 9 -5,67 7 0,08 Sem atraso 20%
92 6 -6,65 1 0,2 1 20%
102 10 -,7,64 7 0,12 2 20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sob o ponto de vista econbmico, usando-se 0s conceitos de Utilidade
Marginal e Taxa Marginal de Substituicdo, segundo Varian (2012) foi determinado o
valor atribuido pelos usuérios, aos dois atributos de tempo presentes no modelo.

Tais valores sédo apresentados na Tabela 5.15.

Tabela 5.15 - Valores do tempo considerando todas as empresas

. Valor do Tempo
Atributos de Tempo (R$/dia)
Tempo de Atendimento 0,017
Tempo de Atraso 0,043

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em consonéncia com a tabela anterior observa-se que o valor do Tempo de
Atendimento foi de 0,017 R$/dia, significando que o embarcador estaria disposto a
adicionar R$ 0,017 a fim de poupar um dia no Tempo de Atendimento. J& em
relagédo ao Atraso, obteve-se o valor de 0,043 R$/dia, ou seja, 0 embarcador estaria
disposto a pagar R$ 0,043 no intuito de poupar um dia de atraso.

Os coeficientes obtidos na calibracdo de cada empresa analisada
anteriormente permitiram dar continuidade e alcangcar o objetivo do trabalho
proposto, qual seja, implementar uma ferramenta que auxilie na andlise e escolha de
alternativas de transporte em contéineres considerando aspectos comportamentais

dos usuarios em regides portuarias. A ferramenta é apresentada na proxima secao.



93

5.5 Elaboracdo de uma ferramenta computacional para previsbes de escolha
modal

Na etapa de elaboracdo de uma ferramenta computacional para as previsdes
de escolha modal utilizou-se o Programa Visual Studio Community e a linguagem de
programacao Visual Basic, a qual é capaz de oferecer ao desenvolvedor suporte
completo para a criagédo de software para Windows.

A proposta da elaboracdo da ferramenta supracitada teve como principal
objetivo facilitar o processo de célculo de probabilidades de escolha de alternativas
de transporte com o modelo Logit Multinomial. Essa ferramenta computacional foi
intitulada de Programa de Escolha Modal Logit — PEML. A tela de execucdo da

mesma esta apresentada na Figura 5.8.

Figura 5.8 — Tela de execucéo inicial do Programa PEML

o Programa de Escolha Modal Logit PEML)

Mimero de Atemativas| | Nimero de Arbutos da Fungd Unkdads: | ] Observagies:

Calcuio das.

de Escoha das
ivas

Fonte: Programa Visual Studio Community (2017).

A tela de execugdo permite ao usuario, tomador de decisdo, inserir no
cabecalho superior o nimero de alternativas disponiveis e o nUmero de atributos da
funcdo utilidade. Em seguida na tabela abaixo é possivel inserir o0 nome das
alternativas a serem analisadas. Na tabela ao lado é necessario inserir 0 numero de
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atributos, seu nome e o coeficiente obtido na calibracdo respectivamente. A terceira
tabela permite ao usuario inserir os dados das alternativas consideradas na analise.
Tem-se na quarta tabela o calculo das utilidades e probabilidades de escolha das
alternativas de transporte geradas a partir dos dados inseridos nas etapas
anteriores.

Um exemplo, dos célculos realizados, a partir desta ferramenta, pode ser

visualizado na Figura 5.9. Os demais calculos estao apresentados no Anexo 2.

Figura 5.9 — Resultados obtidos considerando todas as empresas de forma
conjunta.
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Fonte: Programa Visual Studio Community (2017).

5.6 Relevancia dos atributos

Esta etapa pretendeu identificar os atributos com maior relevancia na escolha
dos tomadores de deciséo das quatro empresas dos segmentos estudados. Visando
facilitar a comparacdo das utilidades relativas entre os segmentos, os valores dos
atributos e alternativas foram normalizados, conforme figura 5.10 e quadro 5.5. Em
seguida os mesmos foram substituidos no arquivo de entrada do programa LMPC e

rodados no mesmo a fim de se alcancar os novos coeficientes obtidos na calibracao.



Figura 5.10 — Atributos Normalizados
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Alternativa 3
Alternativa 4
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Alternativa 8
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 5.5 — Alternativas Normalizadas

Tempo de Valor do Atraso de entrega
Atendimento Frete no destino
0 1 0
0,5 0,5 0,5
0,5 0 1
1 0,5 0
1 0 0,5
0 1 0,5
0,5 0,5 0
0,5 0 0,5
1 0 0
1 0,5 1

Chance de
Perda e/ou
Dano
0

R R R R PR OO OO
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Conforme apresentado anteriormente, os resultados obtidos evidenciaram

gue os atributos mais importantes para a empresa de Tabaco foram a Chance de

Perda e/ou Dano com um coeficiente de (-6,0126) e o Tempo de Atendimento com
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um coeficiente correspondente a (-4,2678). J4 para a empresa de Polietileno os
atributos considerados importantes sdo a Chance de Perda e/ou Dano com
coeficiente de (-2,0816) seguido do Valor do Frete de coeficiente (-1,4223). No setor
de alimento o atributo de maior destaque também figurou a Chance de Perda e/ou
Dano com um coeficiente de (-2,0972) e o atributo Tempo de Atraso cujo coeficiente
foi de (-1,4036). E por fim para a empresa de Celulose os atributos Valor do Frete
com um coeficiente de (-3,2931) e Chance de Perda e/ou Dano com o valor do
coeficiente de (-3,1700), apresentaram maior peso ha opinido do entrevistado. A
Figura 5.11 apresentada a seguir, compara respectivamente os valores dos
coeficientes das funcdes utilidade consideradas de forma individual por empresa.

Figura 5.11 — Comparacao entre os valores dos coeficientes das Fun¢des Utilidade
considerando as empresas por setor de atuacao
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g M Polietileno
o ) |

M Frango Congelado

| Celulose

Tempo de Valor do Frete Atraso Chance de Perda
Atendimento e/ou Dano

Atributos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os atributos avaliados na oOtica das quatro empresas analisadas
conjuntamente no processo de escolha do transporte considerando a ordem de
preferéncia foram respectivamente, conforme Figura 5.12, Chance de Perda e/ou
Dano (-2,4413), Valor do Frete (-1,5426), Tempo de Atendimento (-1,2999) e o
Tempo de Atraso (-1,0660).
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Figura 5.12 — Comparacao entre os valores dos coeficientes das Fun¢des Utilidade

considerando as quatro empresas conjuntamente
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados obtidos sugerem uma forte preferéncia pelo atributo de
qualidade (Chance de Perda e/ou Dano) em oposicdo ao custo. Estes achados
também s&o observados na literatura nos estudos de Danielis; Marcucci; Rotaris,
(2004); Danielis; Marcucci ,(2006); Zamparini; Layaa; Dullaert, (2011); Bergantino et
al.,(2013); Roman; Arencibia; Feo, (2016). Apenas no setor de celulose o atributo
custo (Valor do Frete) configurou na ordem de maior importancia conforme
encontrado na literatura nos estudos de Danielis; Marcucci , (2006); Brooks et al.,

(2012); Arencibia et al., (2015); De Jong, (2016); Feo; Menéndez; Salazar, (2016).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa abordou a questdo da escolha modal entre alternativas
de transportes aplicadas ao caso especifico do transporte de cargas em contéineres,
destinados ao Porto do Rio Grande. Definiu-se como objetivo do estudo implementar
uma ferramenta que auxilie na analise e escolha de alternativas de transporte em
contéineres considerando aspectos comportamentais dos usuarios que enviam suas
cargas para 0s terminais portuarios.

Para a execugao do objetivo supracitado, foi delineada uma metodologia para
aplicagcdo de um processo de modelagem em transporte de carga utlizando o
Modelo Logit Multinomial com probabilidade Condicional e a Técnica de Preferéncia
Declarada para a coleta de dados. Assim, foi desenvolvido um experimento de
preferéncia declarada contemplando quatro atributos: Tempo de Atendimento, Valor
do frete, Tempo de Atraso e Chance de Perda e/ou Dano. A pesquisa de Preferéncia
Declarada foi o alicerce principal para a coleta de dados do estudo, sendo
fundamental para a obtencao de resultados coerentes com o delineamento criterioso
do experimento.

Como resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia utilizada ficou
evidenciado que a adoc¢do da técnica de fracionamento (no caso, o arranjo ortogonal
L18 de Taguchi) e o uso dos chamados blocos incompletos parcialmente
balanceados (BIPB) mostraram-se viaveis ao serem aplicados ao estudo proposto.
Ademais, as estimativas para os parametros da funcédo utilidade linear obtidas
através do uso do Modelo LMPC, foram coerentes e estatisticamente significantes.
Por fim, a partir do uso do conceito microecondmico de Taxa Marginal de
substituicdo foi possivel calcular o valor atribuido pelos usuarios, aos dois atributos
de tempo considerados (Tempo de Atendimento e Tempo de Atraso), bem como
analisar as “possibilidades de substituicdo” entre estes atributos. Os valores
extremamente baixos obtidos para os atributos de tempo supracitados evidenciaram
gue os tomadores de decisdo ndo deram grande importancia a estes atributos no
processo de escolha de alternativas de transporte.

Aplicou-se a pesquisa junto aos tomadores de decisdo responsaveis pelo
envio da mercadoria de quatro grandes empresas, compreendendo 0s setores de
tabaco, polietileno, alimentos e celulose. Os resultados obtidos evidenciaram que 0s

atributos mais importantes para a empresa de Tabaco foram a Chance de Perda
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e/ou Dano com um coeficiente de -6,0126 e o Tempo de Atendimento com um
coeficiente correspondente a -4,2678. Os atributos considerados importantes para a
empresa de Polietileno foram a Chance de Perda e/ou Dano -2,0816 seguido do
Valor do Frete de coeficiente -1,4223. Ja para o setor de alimento o atributo
Chance de Perda e/ou Dano com um coeficiente de -2,0972 o atributo Tempo de
Atraso com coeficiente de -1,4036, apresentaram maior peso na opinido do
entrevistado. E por fim de acordo com a empresa de Celulose os atributos de maior
importancia foram Valor do Frete com um coeficiente de -3,2931 e Chance de
Perda e/ou Dano com o valor do coeficiente de -3,1700. Assim, os resultados
encontrados sugerem que 0s quatro setores que foram pesquisados apresentam
percepcdes diferentes no que diz respeito a importancia dos atributos considerados.

Algumas importantes contribuicbes trazidas pelo estudo aqui desenvolvido
foram: (1) a determinagcdo dos atributos mais importantes considerados pelos
embarcadores de cargas conteinerizadas com destino ao porto e quantificacdo de
sua importancia e (2) disponibilizacdo de uma ferramenta pratica e util para os
planejadores da area de logistica e transportes, a qual permite fazer projecées da
reparticdo modal, inclusive contemplando alternativas de transporte ainda nao
existentes.

Para a concepcéo de futuros estudos propde-se a replicacdo da pesquisa em
nivel nacional e abrangendo organizacbes de outros setores, procurando usar
amostra maior. No que diz respeito aos resultados obtidos na aplicacao realizada,
identifica-se a questdo dos dados serem proeminentes de uma regido especifica do
pais, o estado do Rio Grande do Sul, ndo podendo os seus resultados serem
generalizados. Também pode ser considerada uma das principais limitacfes desta
pesquisa a dificuldade em obter informacdes do setor de transporte de cargas, o que
resultou em um pequeno tamanho da amostra. As dificuldades associadas com a
coleta de dados no setor de transporte de mercadorias foram também observadas
em estudos anteriores por Arencibia et. al. (2015); Roman; Arencibia; Feo (2016), os
quais, reforcam a necessidade de ultrapassar essa barreira quanto a obtenc&o dos

dados junto as empresas.
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APENDICE A — QUESTIONARIO FASE 1

‘ ) QUESTIONARIO DE PESQUISA EXPLORATORIA
-

FURG

Objetivo: O objetivo deste questionario é identificar os atributos e/ou caracteristicas que V.Sa.
considera os mais importantes quando escolhe a maneira como ira transportar o seu produto até o
PORTO DO RIO GRANDE.

Abaixo, V.Sa. encontra uma lista de atributos. Pedimos que faca o seguinte:

12) Se existir algum atributo que V.Sa. considere importante e que nao esteja na lista, por
favor acrescente-o a mesma;

22) Numere em ordem de importancia (no quadrado a esquerda) os 5 (cinco) atributos que
V.Sa. considera os mais importantes quando vai escolher a maneira de enviar/receber os seus
produtos do Porto do Rio Grande (1= o0 mais importante; 2 = o segundo mais importante, etc).

LISTA DE ATRIBUTOS

Frequéncia de oferecimento do servigo.

Preservagdo da integridade da mercadoria durante o transporte.

Cumprimento do prazo estipulado para a entrega do produto no destino final.

Tempo de duragao da viagem.

Valor do frete.

Capacidade de carga do meio utilizado para o transporte.

Tempo de espera entre contratagao e realizagao do transporte.




APENDICE B — QUESTIONARIO FASE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRAGCAD (PPGA)

ORIGEM

Este questionario refere-se a uma pesquisa do Mestrado em Administraco da
niversidade Federal do Rio Grande e visa aprofundar o conhecimento sobre a

reparticAo modal notransporte de contéineres entre rodovia, ferrovia e hidrovia.

Os dados fornecidos ndo serdo utilizados de forma individual, pois estes seran

segmentados para realizacdo de um método matematico, garantindo assim, a
confidencialidade das respostas. Responder as questdes abaixo ndo demorara
mais gue 5 minutos, neste sentido, contamaos com sua colaboracioll

[= ]

= 0
i

w
0
L=}

[T}

o

Insira a origem da Carga

; DESTINQ

PORTO DO
RIQ GRANDE

Assinale o(s P ual a chance de
meio{s) c?{ue} E!ua_l a frequencia d_e 9 Costuma atrasar? ?bcurrer perdas e Valor médio do frete por
costuma utilizar: oferecimento do servigo? danos & carga?
O Diariamente. O Mao atrasa. O Menos de 5%
O 2 vezes na semana. O Atrasa até 2 dias. O Entre 5% e 20%. | Oka
0 Caminhio O 1 vez na semana. 0 Atrasa entre 2 e 7 dias. | O Mais de 20%. % STt | O tonelada
O Qutro. Qual? 0 Afrasa mais de 7 dias. . ii_, "7 | O contéiner
O Diariamente. O Mao atrasa. O Menos de 5%.
O 2 vezes na semana. O Atrasa até 2 dias. O Entre 5% e 20%. R% Cligue ou O kg
O Trem 0O 1 vez na semana. O Atrasa entre 2 e 7 dias. | O Mais de 20%. ooue agui para | O tonelada
O Cutro. Qual? O Atrasa mais de 7 dias. SEFir O texto. O contéiner
O Diariamente. O Mao atrasa. O Menos de 5%.
O 2 vezes na semana. O Atrasa até 2 dias. O Entre 5% e 20%. RE Cligueou | Dkg
O Barco 0 1 vez na semana. 0 Aftrasa entre 2 e 7 dias. | O Mais de 20%. roque ra | L lonelada
O Cutro. Cual? O Atrasa mais de 7 dias. O contemer
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APENDICE C - FATORIAL COMPLETO COM 54 ALTERNATIVAS

C.1 - Quadro contendo as alternativas n2 1 ao n2 38.

,L\l\ltjenr]rfa:?ivii A:creer:gfrr?ednio Valor do Frete Frequéncia CPD
1 1 R$ 1.400,00 sem atraso Menos de 5%
2 1 R$  1.400,00 sem atraso 20%
3 1 R$  1.400,00 1 dia Menos de 5%
4 1 R$  1.400,00 1 dia 20%
5 1 R$  1.400,00 2 dias Menos de 5%
6 1 R$ 1.400,00 2 dias 20%
7 1 R$ 840,00 sem atraso Menos de 5%
8 1 R$ 840,00 sem atraso 20%
9 1 R$ 840,00 1 dia Menos de 5%
10 1 R$ 840,00 1 dia 20%
11 1 R$ 840,00 2 dias Menos de 5%
12 1 R$ 840,00 2 dias 20%
13 1 R$ 560,00 sem atraso Menos de 5%
14 1 R$ 560,00 sem atraso 20%
15 1 R$ 560,00 1 dia Menos de 5%
16 1 R$ 560,00 1 dia 20%
17 1 R$ 560,00 2 dias Menos de 5%
18 1 R$ 560,00 2 dias 20%
19 3 R$ 1.400,00 sem atraso Menos de 5%
20 3 R$ 1.400,00 | sem atraso 20%
21 3 R$ 1.400,00 1 dia Menos de 5%
22 3 R$ 1.400,00 1 dia 20%
23 3 R$  1.400,00 2 dias Menos de 5%
24 3 R$  1.400,00 2 dias 20%
25 3 R$ 840,00 sem atraso Menos de 5%
26 3 R$ 840,00 sem atraso 20%
27 3 R$ 840,00 1 dia Menos de 5%
28 3 R$ 840,00 1 dia 20%
29 3 R$ 840,00 2 dias Menos de 5%
30 3 R$ 840,00 2 dias 20%
31 3 R$ 560,00 sem atraso Menos de 5%
32 3 R$ 560,00 sem atraso 20%
33 3 R$ 560,00 1 dia Menos de 5%
34 3 R$ 560,00 1 dia 20%
35 3 R$ 560,00 2 dias Menos de 5%
36 3 R$ 560,00 2 dias 20%
37 7 R$  1.400,00 sem atraso Menos de 5%
38 7 R$ 1.400,00 sem atraso 20%
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C.2 — Quadro contendo as alternativas n? 39 ao n2 54.

ANI;JeTr?art?ivii A-tr:nrgmednio Valor do Frete Frequéncia CPD
39 7 R$  1.400,00 1 dia Menos de 5%
40 7 R$  1.400,00 1 dia 20%
41 7 R$  1.400,00 2 dias Menos de 5%
42 7 R$  1.400,00 2 dias 20%
43 7 R$ 840,00 sem atraso | Menos de 5%
44 7 R$ 840,00 sem atraso 20%
45 7 R$ 840,00 1 dia Menos de 5%
46 7 R$ 840,00 1 dia 20%
47 7 R$ 840,00 2 dias Menos de 5%
48 7 R$ 840,00 2 dias 20%
49 7 R$ 560,00 sem atraso | Menos de 5%
50 7 R$ 560,00 sem atraso 20%
51 7 R$ 560,00 1 dia Menos de 5%
52 7 R$ 560,00 1 dia 20%
53 7 R$ 560,00 2 dias Menos de 5%
54 7 R$ 560,00 2 dias 20%
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APENDICE D - CARTOES APRESENTADOS PARA ORDENACAO

D.1 - Bloco 2

116

CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO

H3 1. 4000, (Nt

1 dia

A
Ate-;ETrﬁ:ntd;dn Valor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
Esoolha
R% 540, TVt 1 dia Menos de 3%
[ CARACTERISTICAS DO TRAMSPORTE OFERECIDO
Ate-;ETrﬁ:ntd;dn Valor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
Escolha
R Bl Nt Sem atraso Menos de 5%
v CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendinfentn do Valor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino & Dano
Escolha
R3 260, (Mt 1 dia 2
[ ] CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendirlflentu do Walor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino & Dano
Escolha




D.2 —Bloco 3

CARACTERISTICAS DO TRAN SPORTE OFERECIDO

Ate-;ETnf:lnqudn Valor do Frete Atraso de e:ntrega Chance de Ferda
Servigo no destino e Dano
-3
RE 560, THNt 2 dias M]!m:-!; de 3%
CARACTERISTICAS DO TRAN SPORTE OFERECIDO
Ate-;ETnfeﬂntdnedn Valor do Frete Atraso de gntr&ga Chance de Perda
Servigo nao destino e Dano
- Y
RE 540,V Sem atraso : 207
CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Ate-;ETnf:ntdﬂEdﬂ Valor do Frete Atraso de e:ntr&ga Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
Escolha
3 B0, (Nt Sem atraso M]enm; de 3%
CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Ate-;ETnf:lntdnEdn Valor do Frete Atrazo de gntr&ga Chance de Ferda
Servigo no destino e Dano
B
L odias RS bl Nt Sem atraso : 2
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D.3 - Bloco 4

CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO

Tempo de
Atendimento do Valor do Frete Atrill_IT ;:EEHHEE‘EI*‘- Chanﬁg:DPerda
Servigo
l -
R i, (RNt Sem atraso Menos de 5%
CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDG
Tempo de
Atendimento do Yalor do Frete Atraso ;E f_ntn!nga Chan&eﬂde Ferda
Servigo no destino & Dano
Esaol ha
RY 1400, Nt Sem atraso Menos de 3%
CARACTERISTICAS DO TRAMSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendimento do Valor do Frete mrill_IT ;l:EE::‘E‘HE Ehanﬁjg:ﬂﬁrﬂa
Servigo
Escol ha
RE 1.400, MVt 1 dia i
CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDG
Tempo de
Atendimento do Valor do Frete mrill_IT ;:Ezﬁgwa Chanﬁjg:DPerda
Servigo
l -
£ odias R G, Tkt 2 dias 2
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D.4 —Bloco 5

¥

L.

R bl N

2 dias

Menos de 5%

. CARACTERISTICAS DO TRAMSPORTE OFERECIDO
Ate-;ETrlf:ntdnEdn Valor do Erete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Danao
Escol
R b, N 4 dia Menos de 5%
v CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Ate-lrlzwlf:ntd;dn Valor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
Escoil b
RS S50, It 1dia s
 J CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendirlfentn do Valor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
l -
RS 840, it Sem atraso S
[ CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Ate-;zri“nf:ntdﬂedu Valor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
Escol b
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D.5 — Bloco 6

R b, (Nt

1 dia

& CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
T d
Atenzri“rlf:lnt;dn Walor do Frete Atraso de gntr&ga Chance de Perda
Servigo no destino & Dano
Escolha
RS 1. 400, MVt 1 dia 2
v CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
AteEEri“nf;nf;du Walor do Frete ﬂtramfe :jntrega Chanmlejde Perda
Servigo no destino e Dano
Escolha
RS o, Nt Lem atraso U e
F Y CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendirlfent{- do Valor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
Escolha
R% 540, Nt idia Menos de 3%
L 4 CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendimento do ¥alor do Frete Atram:-;:le :ntr&ga EhanﬁEdE Ferda
Servigo no destino e Dano
Escolha
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D.6 — Bloco 7

i CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Ate-;Eri“nf:nfnedn Valar do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
h -
R G4l (Nt Sem atraso i
L | CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Ate-;zri“nf:nfﬂedﬂ Walor do Frete Atraso je Entr&ga EhanﬁEdE Ferda
Servigo no destino & Dano
Esaoi ha
R o0, Nt Sem atraso i
ra CARACTERISTICAS DO TRAN SPORTE OFERECIDO
Ate-;EE“nf:nandn Valor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
Esool ha
RE 1400, vt Sem atraso Menos de 5%
. CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Ate-;zri“nf:nfnedn Valar do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
Esool ha

L

R bl N

1 dia

Menos de 3%
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D.7 — Bloco 8

CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDOD

w
Ate-;ETrlf;nfnedn Walor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino e Dano
l -
RH% 560, Nt 1 dia 20T
O CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Ate-;EE“rlf:lnfnedn Walor do Frete Atrascu;le Fntr&ga EhinﬁEdE Ferda
Servigo no destino e Dano
l N
RS S0, (Wt 2 dias i
A CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendirlfentn do Yalor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no destino & Dano
Escol he
R% 540, 07t 1 dia Menos de 3%
' 3 CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDOD
Tempo de
Atendimento do Valor do Frete mra:; ;:szr;’gega Ehan:Eg:DF‘erda
Servigo
l N
2 dias RS S0, (Wt Bem atraso i
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D.8 — Bloco 9

CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO

| |
Tempo de
Atendimento do ¥alor do Frete Atrans.;:- ;:SE';EEW c hanﬁjg:DF‘erda
Servico
S l -
H% o, VT Sem atraso i
[ CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendimento do ¥alor do Frete Atrans.;:- ;:SE';EEW c hanﬁjg:DF‘erda
Servico
S l -
R% b, MV 2 dias Menos de 5%
O CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendimento do Valor do Frete Atraso de gntr&ga Chance de Ferda
Servigo no destino e Dano
S l -
K% S0 (MNT 2 dias AU
! CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Tempo de
Atendimento do ¥alor do Frete Atraso ;I:IE Entr&ga ChannEde Ferda
Servigo no destino e Dano
S l -
A1dia K% 1. 400, Nt Sem atraso Menos de 5%
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D9 — Bloco 10

o CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE OFERECIDO
Ate-ll:ledri“rll':lleﬂn?; do ¥alor do Frete Atraso EIE i_ntraga c hannEde Perda
Servigo no destino & Dano

S h -
RS S0 (MMt 2 dias i
o CARACTERISTICAS DO TRAMSPORTE OGFERECIDO
lTempo de
.ﬁtEI'I-diI‘II':II-E'I'I‘tD do Valor do Frete Atraso de entrega | Chance de Perda
Servigo no desting & Dano
S
RE 14040 vt 1dia P
O CARACTERISTICAS DO TRAMSPORTE OFERECIDO
AteLedTrﬁeﬂn?c? do ¥alor do Frete Atraso de e_ntraga Chance de Perda
Servigo no destino & Dano
s
R b, (Nt 1 dia Menos de 5%
CARACTERISTICAS DO TRANSPFORTE CFERECIDO
AteLETrE:n?c? do Walor do Frete Atraso de enfrega | Chance de Perda
Servigo no destino & Dano
S
Ldias RE 540, TVt Sem atraso Menos de 3%
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APENDICE E - RESULTADOS DAS ORDENACOES

E.1 - ENTREVISTA COM O TOMADOR DE DECISAO DO TABACO

Alternativas ordenadas em ordem decrescente de preferéncia

BLOCO

BLOCO

BLOCO

BOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1325|2468 3479 146 3587 2896 1579 | 28710 | 13910 | 54610
10

E.2 — ENTREVISTA COM O TOMADOR DE DECISAO DO POLIETILENO

Alternativas ordenadas em ordem decrescente de preferéncia

BLOCO | BLOCO | BLOCO | BOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2135 | 2468 | 3749 | 1410 | 8357 2896 7519 | 28710 | 13910 | 54106

6
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E.3 — ENTREVISTA COM O TOMADOR DE DECISAO DO FRANGO CONGELADO

Alternativas ordenadas em ordem decrescente de preferéncia

BLOCO | BLOCO | BLOCO | BOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1235 | 2486 | 3749 416 5873 2968 1597 | 28710 | 13910 | 54610

10

E.4 — ENTREVISTA COM O TOMADOR DE DECISAO DA CELULOSE

Alternativas ordenadas em ordem decrescente de preferéncia

BLOCO | BLOCO | BLOCO | BOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO | BLOCO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5321 4826 9437 416 3587 2986 5197 27810 | 31910 | 45106

10
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APENDICE F — ARQUIVO DE ENTRADA DE DADOS DO PROGRAMA LMPC

Arquivo: Dados entrevistas - Pesquisa Realizada

*1: Atributos

4
Tempo_atendimento
Valor_frete

Atraso

CPD

*2: Sociais
1
Tipo_usuario 0- Tabaco 1- Congelado 2-Celulose

*3: Alternativas

10 Linhas (numero de alternativas)
4 Colunas (namero de atributos em cada alternativa)
10.2000

30.1210

30.0820

70.1200

700810

102011

301201

30.0811

700801

701221

*4: Blocos

10 Linhas (numero de blocos)
4 Colunas (namero de alternativas em cada bloco)
1235

2486

3749

41610

5873

6928

7915

81027

93101

10654

*5: Entrevistas
XX Total de Entrevistas
X Numero de colunas (Atributo social +n° de altern. em cada bloco)
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ANEXO 1 - PROGRAMA LMPC

A.1 - TELA DE APRESENTACAO DO PROGRAMA LMPC

< LOGIT MULTINOMIAL COM PROBABILIDADE cONDICIONAL (Lmwpc) [2](01]fX]

Arguivos  Editor  Eskimativas  Amostragem  Simulador  Testes  Setup  Encerrar

LN

Arquivos | Controle | Resultados |

A.2 — SEGUNDA ETAPA — INFORMACOES

COM PROBABILIDADE CONDICIONAL { LMPC ) I ] £

Arquives  Editor  Estimativas  Amostragem  Simulador  Testes  Setup  Encerrar

¥ |
CAPA Arquivos | Controle | Resultados |

< Osmar P

|E‘; Arquivo de Dﬁdus“[::\Users\Aline\Desktop\Taguchi NOVOLJBSWPESQUISA JE

A’?/am?apﬁes.' Segmentaciio da Amostra

Critérios Populacionais: |Geral | Nivel - jo |
Transformagdo ... I Sem transformacéo de dados ~|

Namero de iteragBes 20 ~ Executadas - |

Profundidade (Rank) ..: | v[

] x|

v OK
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A.3 - TERCEIRA ETAPA — ATRIBUTOS

CIONAL (LMPC) O] x|

Arquivos  Editor  Estimativas Amostragem  Simulador  Testes  Setup  Encerrar

R IMPC LEIN & Lditor 24 Novo Fim

CAPDRA | Arquivos Controle | Resul tados |

Atributos Selecionados (Novo DAtr) =4
Total de blocos (DBIc) =10
Alternativas nos Blocos (DAIY) =4
Total de Colunas (DCol) =5

Total de entrevistas (Tn) =70
Entrevistas selecionadas (Dn) =70

(LMPC) =10 %]

Testes  Setup  Encerrar

Arquives  Editor

CAPA | Arquivos | Controle Resultados |

< Al &)

Eficiéncia = 0.G333 ™ QMR = 16.0626 -

Atributo Coef.  Ermo  Teste t IC(t=2.5%)

Tempo_Atendimen  -0,2440 00632  -3.8606  [-0,370;-0.118]
“alor_Frete  -BB097 37373 -23037  [F16.084:-1.135]
Afraso -077B0 01800 -4.3045  [-1.135;-0.415)

CPD  -21844 02821 -2.7426 [-2.749:-1.620]

Ohs. A eficiéncia j& estd incluida na Vari@ncia.
Transtormacio: DADOS NAQ TRANSFORMADOS
MNimero de Entrenvistas =70 Mimero de Casos =210
F(Betas_0) =-222.4638 F(Betas_1) =-151.3244
LR -2[F(0)-FBI])= 1422787

Fho =0.3188 Fho (At = 03018
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ANEXO 2 - PROGRAMA VISUAL STUDIO COMUNITY 2017

A.1 - TELA RESULTADOS EMPRESA TABACO

5 Programa de Esceiha Modal Logit (PEML) i =

Pimaro de Atematrvas: |10 Nimem de Arbutoa da Fungdo Liddade: [4 Otservagies: |Tabsla 5.2 Comparacss daa akematias da empresa de Tabaco

ALTERNATIVA Tome oot Ottide na Caltray
TA

W

A
CPD

I [
]

Cacuio das.

de Eacolha das
Aemaess

A.2 - TELA RESULTADOS EMPRESA POLIETILENO

g Programa de Escolha Modal Logit PEML) - a x

MNimers de Abemativas 10 Nimers de Aribuias da Fungic Ubidade \:l Observaghes. [Tabela § 5 Comparagao das stemativas da empresa de Poletienc

Calcula das
Lbiidades &

da Escolha das.

&




A.3 - TELA RESULTADOS EMPRESA FRANGO CONGELADO

W Pregrama de Escelha Modsl Legit (PEML)

Mimer de Atematax{10_ | Nimem de Anbuton da Funcls Ueldace: [4

ALTERNATIVA
5

[
7
[]
E]

]

]

Obiservagies.  Tabels 6 7 Aesubado empresa setor de Frange congelado

ATRIBUTO

ALTERNATIVA

I

A.4 — TELA RESULTADOS EMPRESA CELULOSE

& Programa de Escolha Modal Logit (PEML)

Nimero de Atematvas 10|

ALTERNATIVA

Nimero de Atibutos da Funco Wildade: D

Observagies. |Tabela 6.10. Resubado empresa selor de Celdose

ATRIBUTO

ALTERNATIVA
6

Valor de CPD

ALTERNATIVA
1

Calculo das.
Liidades &

de Escolha das
Aremativas

1

1
1
1
1
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