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RESUMO: Um dos grandes desafios enfrentados para o crescimento da economia nacional é a
melhoria na infraestrutura de transportes. Uma das modalidades que tem apresentado um
crescimento expressivo nessa area € o transporte de cabotagem. Entretanto, a representatividade
desta modalidade ainda é pouco representativa quando comparada a outras modalidades como
transporte rodoviario. Considerando esse cenario, este trabalho teve como principal objetivo
analisar, sob a Otica de especialistas, quais os principais critérios devem ser utilizados para
escolha do modal de transportes. Para atingir esse objetivo optou-se por uma pesquisa
exploratoria-descritiva, com o auxilio do método AHP. Os resultados encontrados apontam que
os critérios Disponibilidade e Velocidade sdo mais relevantes no processo de escolha do modal
de transporte. Os resultados também demonstraram que a cabotagem fica em ultimo lugar
nesses dois critérios.

PALAVRAS-CHAVE: Cabotagem, Infraestrutura, Método AHP.

ABSTRACT: One of the major challenges to the growth of the National economy is the
improvement of a transportation infrastructure. One of the methods that has shown significant
growth in this area is the coasting navigation. However, the representation of this mode is still
unrepresentative when compared to other modes such as the road transportation. Considering
this scenario, this study aims to analyze the main criteria that should be used to choose a
transport system. To achieve this goal we chose an exploratory and descriptive research, aided
by the AHP method. The results show that the criteria Availability and Velocity are the more
relevant in the choice of a transport mode. The result also shows that the Coasting Navigation
still in the last position in both of these criterion.
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1. INTRODUCAO

Para Galvdo [1] em um pais com
dimensdes continentais, como 0 caso
brasileiro, torna-se interessante avaliar o
sistema maritimo como um  potencial
integrador entre as regides brasileiras e, nesse
contexto, a cabotagem representa uma
alternativa ainda pouco estabelecida no

cenario nacional, conforme Moura e Botter

[2].

De acordo com Nascimento [3], ©
transporte de cabotagem no Brasil é pouco
utilizado principalmente devido a necessidade
de ajustes legais e regulamentares para tornar
0 sistema mais competitivo.

Segundo Mendonga, Oliveira e Santos
[4], para que ocorra o desenvolvimento da
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cabotagem no cenario brasileiro, o governo
tem papel fundamental, pois também
influéncia nos resultados e impactos
econdmicos gerados no pais.

1.1 OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho consiste em
analisar, sob a oOtica de especialistas, 0s
principais critérios para escolha do tipo de
modal a ser utilizado por:

Como objetivos
desenvolvidos:

- Pesquisa bibliogréafica referente aos
temas de transporte maritimo, cabotagem,
modais de transporte e ponderacao qualitativa.

- Levantamento de dados relacionados a
cabotagem nacional.

- Desenvolvimento através do Método
AHP.

especificos  serdo

2. MODAIS DE TRANSPORTE

Segundo Ballou [5] os principais
modais de transporte de carga sdo: aquaviario,
aereo, rodoviario, ferrovidrio e dutoviario.
Dados do Plano Nacional de Logistica e
Transporte indicam que a matriz de transporte
brasileira € subdividida conforme a Figura 1.
Os dados estdo postos em tonelada por
quilémetro atil transportada:
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Fonte: PNLT, 2011.
Figura 1. Matriz de Transporte Brasil

Inserido em cada modal de transporte
existem diversas subdivisfes relacionadas ao
transporte de cargas em cunho internacional ou

nacional. Nesse aspecto, por exemplo, surge o
conceito da navegacdo de cabotagem. Os
capitulos seguintes serdo dedicados a
apresentar um breve contexto e explicacdo de
Cabotagem,  Transporte  Rodovidrio e
Transporte Ferroviario.

2.1. CABOTAGEM

De acordo com Nascimento [3] o valor
do frete cobrado pelo transporte através da
cabotagem no Brasil € de aproximadamente
38% mais econdmico em relagdo ao ferroviario
e comparando-o com O rodoviario essa
diferenca podechegar a 60%.
Segundo Lacerda [6] o Brasil conta com uma
grande extensdo litoranea e, é proximo a costa
que se concentra o maior nivel de atividade
econdmica do pais, fato que favoreceria mais o
uso da navegacdo por cabotagem.Segundo ele,
sdo apontados como os principais problemas dos
usuarios da navegacdo de cabotagem: o grande
namero de tarifas, excesso de burocracia, o elevado
custo da estiva, a caréncia de linhas regulares, ea
ineficiéncia portuaria.

Em 1991, foi assinado o tratado de
Assuncdo, também chamado de Mercosul
(Mercado Comum do Sul) que viabiliza e
agiliza o mercado entre integrantes do mesmo.
Entretanto, os entraves desse tratado também
impossibilita a cabotagem entre paises que
geometricamente  seria acessivel, o0 que
facilitariao transporte de cargas entre paises da
mesma costa.

2.2 TRANSPORTE RODOVIARIO

Segundo Freitas [7] o Brasil possui uma
das maiores malhas rodoviarias do mundo,
muito disso se deve por consequéncia de sua
grande extensdo territorial,

Conforme destaca Novaes et al [8]
Cerca de 66% do total de cargas movimentadas
no territério nacional sdo transportadas pelo
modal rodoviério.

Em relacdo aos valores dos fretes, Hijjar
[9] diz que o preco varia de acordo com a
demanda de cada regido onde, os que atendem
maior demanda possuem maiores precos.

A Figura 2 apresenta os valores das
tarifas médias cobradas em algumas regibes
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que tem grande demanda de servi¢cos empregue

via rodovia.
E sl -18% -19%
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Fonte: CEL/COPPEAD, 2006.
Figura 2. Tarifas médias de frete rodoviario por regido (Carreta
— carga seca — uma entrega por viagem)

2.3 TRANSPORTE FERROVIARIO

Santos, Santos e Berto [10] destacam
que o modal ferroviario ndo apresenta tamanha
agilidade quanto o modal rodoviario, porém,
ndo enfrenta congestionamento e possibilita
um menos custo de frete quando sao
comparados, além disso, apresenta maior
capacidade de transportar cargas.

Segundo Galvéo [1] este seria um modal
alternativo para movimentacdo de cargas,
entretanto, o argumento de que dificilmente as
ferrovias poderiam ser mais utilizadas no
territério nacional é pelo fato de operarem com
bitolas de diferentes tamanhos no Brasil, o que
dificultaria a flexibilidade do mesmo.

Para Bermann [11] é injustificavel a situacao
estrutural da malha do transporte ferrovidrio, isso
aplica principalmente nas regides sul e sudeste,
onde o transporte de cargas € realizado
predominantemente via rodoviério.

3. METODO AHP

Criado fundamentalmente para auxiliar o
processo decisério, 0 método, segundo seu
autor também ¢é aplicado as questbes
relacionadas a visualizac¢éo do futuro. Segundo
Costa [12] esta metodologia € composta por
trés etapas, sendo elas:

« Construcdo hierarquica;

» Definicdo de prioridades e;

» Consisténcia logica.

3.1 CONSTRUGOES HIERARQUICA

Para Bornia e Wernke [13], todo
problema em que se utiliza o método AHP,
deve ser estruturado em formado de escala de
hierarquizacdo. A Figura 3 apresenta um
exemplo de estrutura hierarquica no problema
na decisdo de multicritérios.

Meta Meta da Decisdo |

= T

Criténios

Crténe n

Alternativa B Alternativa N

Altemativa A

Altermativas

Fonte: Adaptado de SAATY, 1990.
Figura 3. Exemplo de uma estrutura hierarquica no problema
na decisdo de multicritérios

3.2- DEFINIQAO DE PRIORIDADES

Segundo Craveiro [14] os critérios sdo
analisados de forma emparelhada e, seguindo a
metodologia AHP, com o recurso da escala
adaptada hierarquicaa variacdo dos valores a
serem julgados se daentre 1 e 9.

Os valores citados representam uma
imediata aproximacdo hierarquica dos critérios
expostos, deve-se assumir que o valor 1é
neutro e o valor 9 considerado como o valor
maximo dentro da importancia do elemento
considerado, em seguidas comparagdes com 0s
demais elementos.

A Tabela 1 apresenta as notas que
serviram como base para julgamento de
critérios.

Escala numérica Escala Verbal Explicagio

Ambos elemento sio de igual Ambos elementos contribuem com a
importincia. propriedade de igual forma.

Moderada importincia de um elemento A experiéncia e a opinido favorecem
sobre o outro. um elemento sobre o outro.

Forte importancia de um elemento sobre
0 outro

Importancia muito forte de um elemento Um elemento ¢é muito fortemente
sobre o outro. favorecido sobre o outro.

Um elemento ¢ favorecido pelo menos
com uma ordem de magnitude de
diferenca.

Valores intermediarios entre as opinides Usados como valores de consenso entre
adjacentes. as opinides.

Valores intermedidrios na graduacdo mais Usados para graduacdes mais finas das
finade 0.1. opinides.

1
3
5 Um elemento ¢ fortemente favorecido.

7

Extrema importincia de um elemento

9
sobre o outro

2,468

Incremento 0.1

Fonte: Roche, 2004.
Tabela 1. Escala numérica de Saaty
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3.3 CONSISTENCIA LOGICA
Segundo Saaty [15] o método AHP
utiliza o calculo da Razéo da Consisténcia, que
pode ser obtida através de:
RC = IC/IR,
Sendo IC o Indice de Consisténcia,
obtido através da equacao:

—n

n—1
Consisténcia

1.C.= Indice de Consisténcia =

IR é o Indice de
Randodmico.

A Figura 4 apresenta dados para realizar
o calculo do IR.

1R 3 4 5 16 17 |8 |9 [0 |1 |12 |13 |14 |15
Etom|n.5s|om|1_1e|12.1|1ae|1_.n|1.a5|1_a9|1.51|na|1_5a|1.5?|1.59

Fonte: Saagy, 1991.
Figura 4. Indice Randémico Médio do AHP

Segundo Trevizano e Freitas [16] diz
que para que haja a consisténcia, o valor de
RC<0,10.

4. APLICACAO DO METODO

Para desenvolver a aplicacdo do método,
foram obtidas notas de especialistas em
logistica para cada critério e alternativa em
discusséo para o transporte de cargas. Todas as
avaliacbes  resultaram em indices de
inconsisténcia abaixo de 0,1, conforme
sugerido no Capitulo 3.

Segundo as avaliacBGes dos especialistas,
0 grau de importancia para cada item se deu
atraves da Figura 5.

Diponibilidade| Velocidade | Consisténcia | Frequéncia | Capacidade
Diponibilidade 1,000 3,000 5,000 3,000 1,000
Velocidade 1,000 1,000 3,000 3,000 1,000
Consisténcia 0,333 0,200 1,000 1,000 0,200
Frequéncia 0,333 0,333 1,000 1,000 0,333
Capacidade 1,000 1,000 5,000 3,000 0,333
Total 3,667 5,533 15,000 11,000 2,867

Fonte: Autores, 2016.
Figura 5. Avaliaco entre os critérios segundo especialistas.

A figura 6 mostra os resultados obtidos
apos as avaliagdes, nos dando o IC e 0 RC.

Diponibilidade | Velocidade | Consisténcia| Frequéncia | Capacidade | Media
Diponibilidade 0,273 0,342 0,333 0,273 0,349 0,354
Velocidade 0,273 0,181 0,200 0,273 0,349 0,255
Consisténcia | 0,081 0,03 0,067 0,091 0,070 0,07
Frequéncia 0,091 0,060 0,067 0,091 0,116 0,085
Capatidade 0,273 0,181 0,333 0,273 0,116 0,235

Fonte: Autores, 2016.
Figura 6. Médias, IC e RC obtidosa partir dos critérios
analisados.

Os critérios de maior peso foram
respectivamente:
Disponibilidade;
Velocidade;
Capacidade;
Consisténcia; e
Frequéncia.

Apbés a avaliacdo dos critérios ¢é
necessario relaciond-los com as alternativas
disponiveis. A Figura 7 relaciona as
alternativas ao critério disponibilidade.

Rodoviarie | Ferroriirie | Cabolagem |
Rodoviario 1,000 7,000 9,000
Ferroriirio 0,143 1,000 3,000
Cabotagem 0,111 0,333 L0
Total 1,254 8,333 13,000

Fonte: Autores, 2016.
Figura 7. Relacgdo da disponibilidade com as alternativas.

A Figura 8 apresenta a avaliacdo de
cada alternativa em relacéoa disponibilidade.

Rodovidrie | Ferroridrie | Caboiagem | Média

Rodovidrio 0,797 0,840 0,692 0,777
Ferroridrio 0,114 0,120 0,231 0,155
Cabotagem 0,089 0,040 0,077 0,068
Prova 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autores, 2016.
Figura 8. Médias, IC e RC das alternativas em relagdo a
disponibilidade.

A Figura 9 relaciona as alternativas ao
critério velocidade.

Rodoviario | Ferroriario | Cabotagem
Rodoviirio 1,000 5,000 7,000
Ferroriario 0,200 1,000 3,000
Cabotagem 0,143 0,333 1,000
Total 1,343 6,333 11,000

Fonte: Autores, 2016.
Figura 9. Relacdo da velocidade com as alternativas.
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A Figura 10 apresenta a avaliacdo de
cada alternativa em relacéo a velocidade.

Rodovidrie | Ferroridrie | Cabotagem | Média

Rodovidrio 0,745 0,790 0,636 0,723
Ferroridrio 0,149 0,158 0,273 0,193
Cabotagem 0,106 0,053 0,09 0,083
Prova 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autores, 2016.
Figura 10. Médias, IC e RC das alternativas em relagdo a
velocidade.

A Figura 11 relaciona as alternativas ao
critério consisténcia.

Rodoviario | Ferroriirio | Cabotagem
Rodoviirio 1,000 5,000 3,004
Ferroriirio 0,2({} 1000 0,333
Cabotagem 0,333 3,000 1,000
Total 1,533 2,000 4,333

Fonte: Autores, 2016.
Figura 11. Relacéo da consisténcia com as alternativas.

A Figura 12 apresenta a avaliagdo de
cada alternativa em relacdo a consisténcia.

Rodovisrie | Ferroridrie | Cabotagem | Média

Rodovidrio 0,652 0,556 0,692 0,633
Ferroridrio 0,130 0,111 0,077 0,106
Cabotagem 4,217 0333 6,231 0,260
Prova 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autores, 2016.
Figura 12. Médias, IC e RC das alternativas em relagdo a
consisténcia.

A Figura 13 relaciona as alternativas ao
critério frequéncia.

Rodoviario | Ferroriirio | Cabotagem
Rodoviirio 1,000 7,000 9,000
Ferroriirio 0,143 1,000 3,000
Cabotagem 0,111 0,333 1,000
Total 1,254 8,333 13,000

Fonte: Autores, 2016.
Figura 13. Relagdo da frequéncia com as alternativas.

A Figura 14 apresenta a avaliacdo de
cada alternativa em relacao a frequéncia.

Rodovidrie | Ferroridrie | Caboiagem | Média

Rodovidrio 0,797 0,840 0,692 0,777
Ferroridrio 0,114 0,120 0,231 0,155
Cabotagem 0,089 0,040 0,077 0,068
Total 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autores, 2016.
Figura 14. Médias, IC e RC das alternativas em relagdo a
frequéncia.

A Figura 15 relaciona as alternativas ao
critério capacidade.

Rodoviarie | Ferroriirie | Cabolagem |
Rodoviario 1,000 0,143 0,200
Ferroriirio 7,000 1,000 3,000
Cabotagem 5,000 0,333 1000
Total 13,0 1,476 4,200

Fonte: Autores, 2016.
Figura 15. Relagdo da capacidade com as alternativas.

A Figura 16 apresenta a avaliacdo de
cada alternativa em relacéo a capacidade.

Rodovidrie | Ferroridrie | Cabotagem | Média

Rodovidrio 0,077 0,097 0,048 0,074
Ferroridrio 0,538 0,678 0,714 0,643
Cabotagem 0,385 0,226 0,238 0,283
Total 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: Autores, 2016.
Figura 16. Médias, IC e RC das alternativas em relagdo a
capacidade.

Os resultados da AHP demonstram que
0 modo de transporte mais competitivo é o
rodoviario. O transporte de cabotagem, foco
do estudo, perde em praticamente todos 0s
critérios avaliados tanto para as ferrovias
quanto para as rodovias. O pior critério
definido para a cabotagem foi a
disponibilidade. Isso demonstra que ha um
déficit de infraestrutura a ser vencido pelo
modal para torna-lo competitivo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que o objetivo do trabalho
foi atingido com sucesso. O método AHP se
mostrou representativo, principalmente em
funcdo do baixo indice de inconsisténcia
obtido. Ao analisar os resultados obtidos, €
extremamente visivel a predominancia do
modal rodoviario como principal alternativa de
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transporte. Este fato corrobora com o contexto
atual de movimentacdo de cargas no Brasil que
apresenta um dominio de 60% do transporte
rodoviario.

A navegacdo por cabotagem, foco do
estudo, poderia ser utilizada com maior
eficiéncia, porém, seriam necessarios mais
investimentos na infraestrutura da mesma. 1sso
facilitaria o fluxo logistico e reduziria o valor
do transporte. Assim, poderia aumentar a
disponibilidade do sistema, que foi o critério
com pior avaliagdo na comparagéo entre todos.

Por fim, ressalta-se que a navegacao por
cabotagem pode ser vista como uma
ferramenta estratégica para reducéo do custo e
tornar o pais mais competitivo no mercado.
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