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RESUMO

Este estudo teve como objetivo desenvolver um modelo, utilizando o método de Composicao
Probabilistica de Preferéncia (CPP) em conjunto com a categorizagdo ABC, para auxiliar a
escolha de modais e fornecedores de transporte para a importagdo de componentes
automobilisticos de Cantdo e Xangai, localidades chinesas, com destino ao Brasil. Foram
considerados ao todo nove critérios, sendo trés quantitativos, relacionados as caracteristicas das
pecas, ¢ seis qualitativos, obtidos através de revisdo de literatura e andlise de especialistas.
Foram levantadas sete alternativas, sendo seis de transporte maritimo e¢ um transporte
multimodal, variando entre si pelo tempo de transito, local e quantidade de pontos de
transbordo. As pegas de um total de 52 fornecedores foram classificadas em trés categorias,
com base na classificacdo ABC, e para cada categoria foi utilizado como critério o volume em
metros cubicos para os proximos 12 meses na escolha dos fornecedores. O método CPP foi
aplicado a cada categoria individualmente, utilizando o software R. Este método probabilistico
foi utilizado dada a capacidade de considerar imprecisdes e proporcionar um aprimoramento na
priorizacdo das alternativas. Os critérios qualitativos foram avaliados através de formulario e
entrevista com os especialistas e os quantitativos calculados através do software Excel.
Constatou-se que o modelo refletiu parcialmente a decisdo final da empresa, alinhando-se a
escolha de uma das duas alternativas especificadas pela empresa, devido a influéncia dos
critérios qualitativos no resultado agregado e a preferéncia da empresa por critérios
relacionados aos custos de transporte. Uma analise de sensibilidade foi realizada variando os
parametros de dias de estoque de seguranca, a quantidade média de pegas por pedido ¢ a taxa
de ocupagdo dos containers. Verificou-se que a modificagdo de tais parametros indicou
variagdes nas preferéncias finais individuais de determinadas alternativas, fornecendo como um
direcional estratégico para a empresa a consideracdo da utilizagdo do servigo multimodal em
volumes abaixo de 10 m? para as pecas das categorias B ¢ C de Xangai e apresentando a
importancia de refinar a mensuracdo quantitativa dos riscos das rotas de transporte das
alternativas. Diante do exposto, o0 modelo apresentou-se satisfatorio no auxilio do processo de
decis@o na sele¢do de fornecedores e modais de transporte para industrias automobilisticas.
Seus resultados indicaram a relevancia de se considerar diferentes critérios e as caracteristicas
das pecas na decisdo e servem como direcional para a ampliagdo da visdo do problema para a
empresa. Recomenda-se, para pesquisas futuras, a aplicagdo do modelo em outras rotas,
ampliacdo dos tipos de alternativas, como por exemplo o transporte LCL (Less container load),
o aperfeicoamento dos critérios quantitativos, com a inclusdo de outros critérios que
representem as caracteristicas das pecas, sinergia com um método que possa fornecedor
ordenagdo aos critérios, como o AHP e reduzir o grau de incerteza nas avaliagdes qualitativas
a partir do aumento dos participantes da pesquisa, ou a utilizacdo de um método heuristico para
melhorar o tratamento dos dados, como por exemplo a logica Fuzzy.

Palavras-chave: Classificagdo ABC, Composi¢ao Probabilistica de Preferéncia, Selecdo de
fornecedor de transporte, Selecao de modal de transporte, Transporte Internacional.



ABSTRACT

This study aimed to develop a model using the Probabilistic Preference Composition (CPP)
method in conjunction with ABC categorization to assist in the selection of transportation
modes and suppliers for importing automotive components from Canton and Shanghai, Chinese
localities, to Brazil. A total of nine criteria were considered, including three quantitative criteria
related to component characteristics and six qualitative criteria derived from literature review
and expert analysis. Seven alternatives were identified, comprising six maritime transportation
options and one multimodal option. These alternatives varied in terms of transit time, location,
and the number of transshipment points. Out of a total of 52 suppliers, the components were
classified into three categories based on ABC classification. For each category, the supplier
choice was determined based on the volume in cubic meters for the next 12 months. The CPP
method was applied individually to each category using the R software. This probabilistic
method was chosen for its ability to account for uncertainties and enhance the prioritization of
alternatives. The qualitative criteria were evaluated through questionnaires and expert
interviews, while quantitative criteria were computed using Excel software. The model's
outcome partially reflected the company's final decision, aligning with one of the two specified
alternatives. This alignment was attributed to the influence of qualitative criteria on the
aggregated result and the company's preference for cost-related criteria in transportation
decisions. A sensitivity analysis was conducted by varying parameters such as safety stock
days, average pieces per order, and container occupancy rate. The modification of these
parameters led to variations in the final preferences for specific alternatives. This provided a
strategic direction for the company, suggesting the consideration of multimodal services for
volumes below 10 m? for components in categories B and C from Shanghai. The analysis also
highlighted the importance of refining quantitative risk measurement for transportation routes.
In conclusion, the model proved effective in aiding the decision-making process for selecting
suppliers and transportation modes in the automotive industry. The results underscored the
importance of considering various criteria and component characteristics in the decision-
making process, offering guidance for the broader problem-solving perspective within the
company. For future research, it is recommended to apply the model to other routes, expand
alternative types (such as Less Container Load transport), refine quantitative criteria by
including additional component-related aspects, incorporate methods like Analytic Hierarchy
Process (AHP) for criterion prioritization, and reduce uncertainty in qualitative assessments by
involving a larger number of participants or applying heuristic methods like Fuzzy Logic.

Keywords: ABC Classification, Transportation supplier selection, International
Transportation, Probabilistic Preference Composition, Transportation Mode Selection.
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1. INTRODUCAO

A cadeia de suprimentos da industria automotiva ¢ uma rede complexa de empresas que
colaboram para produzir e entregar veiculos aos consumidores. Esse processo envolve distintas
etapas, que iniciam no fornecimento de matérias-primas até a fabricagdo e montagem dos
componentes (HABEK; LAVIOS; KRUPAH, 2022).

Algumas dessas pegas sdo importadas de diferentes paises, o que adiciona ainda mais
complexidade a cadeia de suprimentos do setor automotivo, que conta com um nimero grande
de componentes. No Brasil, por exemplo, de acordo com dados do Ministério da Economia, em
2022 as importacdes de partes e acessorios de veiculos automotivos ocuparam a sexta posicao
no ranking geral (BRASIL, 2022).

Dentre os processos de gestdo da cadeia de suprimentos internacional, o processo de selecdo
dos fornecedores e modal de transporte ¢ importante para manter a eficiéncia e a melhor relacao
custo-beneficio MAKAROVA et al., 2020).

Ap0s a desregulamentacdo da industria de transportes nos anos 1990, houve aumento
na quantidade de servigos de transporte maritimo internacional, que variavam de acordo com a
velocidade, frequéncia, confiabilidade e acessibilidade (ENGEBRETHSEN; DAUZERE-
PERES, 2019) (TALLEY, 2006). Somado a isso, por envolver movimentagdo de cargas entre
continentes, ha no transporte internacional um numero maior de agentes do que em outras
cadeias. Nesse contexto, a escolha de um modal de transporte e fornecedor se configura como
um complexo problema de decisdo multicritério. (BERESFORD; BANOMYONG; PETTIT,
2021).

Ao aplicar métodos de decisdo multicritério deve-se levar em consideragdo a
subjetividade, que se refere a influéncia de crengas pessoais, opinides e perspectivas no
processo de tomada de decis@o, e o viés, que por outro lado diz respeito ao desvio sistematico
da verdade ou imparcialidade em favor de certos fatores ou critérios (ARIFFIN et al., 2021;
DIVIAK; LORD, 2023). No contexto da decisio de modal e fornecedor de transporte, tais
fatores podem ter um efeito profundo no processo de selecdo (GANGULY; KUMAR, 2019).

Uma das formas de lidar com a subjetividade nas decisdes multicritérios podem ser
através da utilizacdo de métodos matematicos. Como por exemplo, o método denominado
Composicdo Probabilistica de Preferéncia, ou CPP, que lida com incertezas e subjetividades,
incorporando informag¢des probabilisticas nas avaliagdes multicritério. Ele permite lidar com

informagdes incompletas, imprecisas ou subjetivas, reduzindo os efeitos das incertezas e
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fornecendo um grau de confianca nas decisdes tomadas (ABRAHAM; HASSANIEN;
SNASEL, 2009; SANT’ANNA et al., 2012).

Outro fator relevante no setor automotivo ¢ a variedade de pecas. Para que a empresa
possa identificar os produtos mais relevantes sem causar impacto significativo nos custos
logisticos, pode-se aplicar a classificagdo ABC, a qual auxilia na tomada de decisdes
relacionadas a gestdo do estoque de pecas. Nesse método existe a premissa de que nem todas
as pegas tém a mesma importancia. A classificagdo ABC, através do principio de Pareto,
permite concentrar a analise nas pecas mais significativas, tornando o estudo mais eficiente para
o setor automotivo (KAMPF et al., 2016).

Neste contexto, este trabalho busca desenvolver um modelo para auxiliar na escolha do
modal e fornecedores de transporte internacional em uma industria automobilistica, através da
aplicacdo conjunta do método CPP e da classificagdo ABC, levando em consideracgdo tanto as
caracteristicas das pegas quanto a experiéncia de especialistas do setor.

As analises realizadas foram aplicadas em uma fabrica de produgfo de veiculos sediada na
regido sul fluminense do Brasil. A montadora atua com a montagem de veiculos por meio de
componentes Completely Knocked Down (CKD), que envolve a importagdo dos componentes
necessarios para a produgdo dos veiculos, que sdo entdo montados localmente (VAN TULDER;

RUIGROK, 1997).

1.1. JUSTIFICATIVA

A justificativa deste trabalho ¢ embasada em dois argumentos centrais. Em primeiro lugar,
a adog¢do de modelos reduz a subjetividade e viés no processo de decisdo, proporcionando a
empresa em estudo uma abordagem mais objetiva e embasada. Tradicionalmente, a escolha do
modal ¢ frequentemente influenciada por preferéncias pessoais e intui¢des individuais, o que
pode resultar em decisdes subotimas. A introducdo de um modelo quantitativo e analitico
permite considerar multiplos critérios, contribuindo para uma gestao logistica mais eficiente.

Em segundo lugar, o modelo desenvolvido neste estudo ndo apenas considera o conjunto
total de pecas a serem transportadas, mas também as caracteristicas individuais das cargas. Isso
¢ essencial, uma vez que diferentes tipos de carga podem demandar modalidades de transporte
especificas. Assim, o modelo auxilia na minimizag@o de riscos e custos associados ao transporte
internacional na induastria automobilistica, alocando de forma mais eficiente os recursos

logisticos.



21

A motivacao para este estudo surgiu da falta de procedimentos sistematicos e metodologias
cientificas na abordagem desse problema critico na industria automobilistica do estudo de caso.
A auséncia de diretrizes claras levanta questdes sobre a eficiéncia operacional e a
competitividade. Portanto, esta pesquisa busca preencher essa lacuna ao desenvolver um
modelo integrativo que considera dados relevantes e critérios especificos da industria
automobilistica, promovendo uma abordagem mais cientifica para a tomada de decisoes
relacionadas ao modal de transporte internacional.

Diante disso, com o intuito de fornecer uma solucdo pratica, o presente trabalho busca
resolver um problema encontrado em uma industria automobilistica relacionado ao processo de
escolha do modal e fornecedor de transportes internacional de pegas automotivas, buscando
lidar com a subjetividade e vieses identificados no processo e a caréncia de critérios

considerados na decisdo.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GERAL

Aplicar em conjunto o método CPP e a classificagdo ABC para auxiliar a tomada de
decis@o na selecdo do modal e fornecedores de transporte internacional para a importagdo de

pecas em uma industria automobilistica.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos foram divididos em perguntas que levam até o atendimento do

objetivo geral. Sao elas:

1) Quais sdo os fundamentos tedricos necessarios para embasar o estudo e como eles podem
ser consolidados por meio de uma revisdo da literatura académica e técnica relacionada ao

tema da pesquisa?

2) Quais critérios de avaliacdo serdo utilizados na pesquisa, e como podem ser claramente
definidos, incluindo a diferenciagdo entre critérios quantitativos relacionados as
caracteristicas das pecas automotivas e critérios qualitativos vinculados a avaliacdo dos

fornecedores por especialistas?
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4)

5)

6)

7)
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Quais alternativas estdo disponiveis para atender as necessidades especificas da empresa
objeto de estudo, considerando os critérios estabelecidos para a escolha de modais de

transporte internacional?

Como as avaliagdes qualitativas dos especialistas em relacdo aos fornecedores podem ser
coletadas de forma eficiente e como esses critérios qualitativos podem ser quantificados por

meio de um questionario elaborado?

Como as pecas automotivas e fornecedores selecionados podem ser analisados e

classificados de acordo com as categorias definidas pelo método ABC?

Como o método CPP pode ser aplicado para avaliar os critérios quantitativos e qualitativos?
Como a andlise de sensibilidade pode verificar a influéncia nas decisdes finais e

preferéncias das alternativas disponiveis?

Quais sdo os resultados da comparagdo entre a escolha atual da empresa e os resultados
obtidos com a utilizagdo do modelo proposto? Quais sdo as razdes para eventuais diferengas

e como as vantagens e oportunidades do modelo podem ser destacadas?



23

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO
A Figura 1 apresenta a sequéncia que estrutura este trabalho, fornecendo uma visdo geral

da organizagdo e dos diferentes elementos que compdem o estudo.

Figura 1. Estrutura do trabalho

Introducao
Explicagdo do tema, justificativa, delimitagdo e definigdo
dos objetivos

Fundamentacio tedrica

Revisdo sobre Selecio de modal e fornecedores de
transporte, o método ABC, o método de composi¢do
probabilisitca de preferéncia e a escala de Likert

Metodologia
Tipo e etapas da pesquisa, bem como detalhes de aplicagéo
do método

Resultados e Discussao

Resultados das simulag¢des, contendo a curva ABC,
aplicagdo do método CPP, a validagdo do modelo e
discussao.

Conclusoes

Conclusdes com base nos resultados das simula¢des e da
coleta de dados qualitativa e quantitativa

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023)

A estrutura do trabalho é composta por cinco se¢des principais. A primeira se¢do ¢ a
Introducdo, na qual ¢ explicado o tema da pesquisa, apresentada a justificativa para sua
realizacdo, delimitacdo do escopo do estudo e definicdo dos objetivos. A segunda secdo € a
Fundamentacdo Tedrica, que consiste em uma revisdo de literatura sobre selecdo de modal ¢
fornecedores de transporte, abordando também os métodos ABC, CPP e escala de Likert. A
terceira se¢do € a Metodologia, na qual sdo descritos o tipo de pesquisa, as etapas realizadas e
os detalhes da aplicacdo dos métodos selecionados. A quarta se¢do ¢ Resultados e Discussao,
na qual sdo apresentados os resultados das simulagdes, incluindo a curva ABC, a aplicagdo do

método CPP, a validacdo do modelo proposto, e em seguida ¢ realizada a discussdo dos
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resultados obtidos. Por fim, a quinta secdo ¢ a Conclusdo, na qual sdo apresentadas as
conclusdes baseadas nos resultados das simulagdes e na coleta de dados qualitativa e

quantitativa.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. SELECAO DE MODAIS DE TRANSPORTE

Os custos de movimentacdo de cargas representam uma parcela significativa do custo
logistico total de uma companhia. Tais custos sdo influenciados diretamente pelas escolhas
relacionadas ao transporte de cargas, atividade diretamente ligada ao sucesso da cadeia de
suprimentos. Tal conhecimento faz com que empresas busquem explorar este problema como
uma decisdo estratégica, com impacto direto em indicadores de reducdo de custos e atendimento
das demandas dos clientes ¢ mercados (ARSLANHAN; TOSUN, 2021; JUNG; KIM; SHIN,
2019).

Gnap, Poliak e Semanova (2019) resumem as fases do processo de definicdo de um modal
de transporte ou transportadora em: a) reconhecimento da necessidade e limitagdes b)
levantamento de alternativas de transporte c) tomada de decisdo e d) acompanhamento de
performance.

O reconhecimento das necessidades e limitagdes pode ser oriundo de fatores como novas
necessidades de clientes, descontentamento com o modal de transporte ou fornecedor atual e
mudangas no modelo de distribui¢do da companhia. No levantamento de alternativas, diversas
opcoes de transporte devem ser acessadas, que podem advir de experiéncias passadas, propostas
comerciais novos Servigos etc.

Baseado nas informagdes coletadas na etapa anterior, os tomadores de decisdo devem
escolher entre as alternativas, considerando diferentes critérios. A ultima fase se refere ao
acompanhamento de performance, cujo método pode variar entre diferentes companhias.
Alguns exemplos de indicadores para acompanhamento de performance sdo analises de custos,
auditorias, analises do tempo de coleta e entrega, numero de cargas danificadas etc (GNAP;
POLIAK; SEMANOVA, 2019).

Jung et al. (2019) analisa os principais fatores que influenciam na escolha do modal de
transporte na regido da Asia Oriental, buscando compreender como os embarcadores de baixos
custos (conhecidos como LCC — “Low carrier cost”) podem aumentar a sua competitividade
contra os embarcadores via balsa. O foco do estudo é em pequenas cargas, rotas de médias ¢
curtas distancias e leva em consideragdo transportes aéreos e maritimos. Os autores utilizaram
o método AHP ¢ os entrevistados sdo embarcadores que utilizam, preponderantemente, o

transporte por balsa. Os 4 critérios principais utilizados no estudo foram: confiabilidade,
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conveniéncia, disponibilidade e custos adicionais. O estudo conclui que os principais critérios
levados em consideragdo sdo confiabilidade e conveniéncia.

Arslanhan e Tosun (2021) analisaram a escolha do modal de transporte em uma
companhia de exportacdo de cerejas para a China. Os critérios ¢ alternativas utilizados no
estudo foram levantados em uma revisdo de literatura e posteriormente alinhados com o comité
tomador de decis@o, composto por 3 gerentes, com diferentes escopos dentro da organizacdo
(gerente geral, de importagdo-exportagdo ¢ operagdes regionais), ¢ 2 académicos. A importancia
dos critérios foi determinada através da utilizagdo do método Melhor-Pior € o ranqueamento
das alternativas pelo método WASPAS. Os critérios levados em consideracdo, em ordem de
preferéncia final do estudo sdo: custos de transporte, duracdo do transporte, embalagem,
flexibilidade para transporte de diferentes pesos e volumes, flexibilidade para local de entrega,
variabilidade do tempo de transporte, frequéncia de embarques, danos durante o transporte,
flexibilidade no niumero de volumes a transportar, flexibilidade nas rotas e efeitos sobre o meio
ambiente. Ja alternativas avaliadas, em ordem de preferéncia do estudo foram: aéreo, transporte
rodoviario, multimodal e ferroviario. A explicagdo pela escolha pelo modal aéreo como o de
maior preferéncia esta relacionado ao risco de deterioracdo das cerejas no periodo de transporte.
Os autores alertam para a necessidade de se explorar ainda mais o tema com a utilizagdo de
outros métodos de MMCAD para a selegdo de modal de transporte.

Kopytov e Abramov (2012) avaliaram o desempenho de dois métodos no problema de
selecdo do modal de transporte entre a China e a Russia. Os métodos utilizados e comparados
sd0 o0 AHP e o ELECTRE. Os critérios avaliados pelos autores sdo custo, tempo de viagem,
confiabilidade e impacto ecologico. As alternativas, ao invés de representar modais de
transporte puros, como aéreo, maritimo ferroviario etc, fazem referéncia a rotas. Nestas rotas
estdo inclusas o tipo de modal de transporte, bem como os pontos de passagem.

Hruska et al. (2021) abordaram a selecdo de modal de transporte na distribuicdo de
combustiveis para motores, utilizando o método AHP. Os autores consideram como principal
contribuicdo de seu estudo a revisdo de literatura referente aos critérios a serem aplicados na
escolha de modal de transporte. Diversos critérios foram levantados que, posteriormente, foram
avaliados e selecionados por especialistas. Os critérios utilizados foram prego de transporte,
tempo de transporte, capacidade de transporte, confiabilidade de transporte, e custos de "first
and last mile". Este Gltimo critério representa os custos indiretos, como o carregamento,

descarregamento, armazenagem etc. A selecdo critérios especificos por especialistas se justifica
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com base nas limitagdes do método AHP ao lidar com mais de dez critérios. O método AHP
foi escolhido por ser o mais utilizado na literatura sobre o problema de decisdo multicritério.

Tuzkaya e Oniit (2008) abordam o problema da selecio de modal de transporte utilizando
o método Fuzzy-ANP. O principal argumento para utilizagdo do método ¢ a capacidade de
considerar a relacdo entre os critérios, subcritérios e alternativas. Para levar em consideracio a
subjetividade e ambiguidade foram utilizados numero de Fuzzy. O problema foi abordado em
uma companhia responsavel pelo transporte e armazenagem de cargas oriundas de diferentes
produtores, importadores e exportadores entre a Europa e Turquia, sendo mais conhecida pela
exceléncia no transporte de automoveis entre Turquia e Alemanha. Os critérios e subcritérios
foram construidos a partir de um comité composto por especialistas em logistica, profissionais
que atuam na area de projetos de transporte e operagdes intermodais. Foram levantados ao todo
8 critérios principais, 32 subcritérios e 3 alternativas de transporte: rodovidrio, ferroviario e
maritimo. Os critérios principais escolhidos foram caracteristicas do produto, flexibilidade,
confiabilidade, velocidade, rastreabilidade, custos, seguranca e riscos. O principal resultado ¢ a
aplicacdo do método Fuzzy-ANP ao problema de sele¢do de modal de transporte, levando em
consideragdo a relagdo existente entre os critérios, subcritérios e alternativas, até entdo ndo
abordado neste tipo de problema. Os resultados foram validados e estdo de acordo com as
decisdes tomadas pela companbhia.

Gohari et al. (2022) realiza uma revisdo de literatura com o objetivo de encontrar quais os
principais critérios ¢ métodos utilizados na escolha de modal de transporte em sistemas
intermodais. A revisdo explorou 27 artigos e verificou que os critérios mais relevantes sao
econdmicos (custos), ambientais (Emissdo de CO2), tempo de entrega, seguranga,
confiabilidade, flexibilidade e frequéncia de servigo de transporte. Além disso, o autor verifica
que ndo € possivel generalizar um determinado modal de transporte, uma vez que diferentes
fatores influenciam na tomada de decisdo, como localizacdo geografico dos fornecedores e
clientes, tamanho da carga e distancia, tipo de frete e valor, conhecimento dos embarcadores a
respeito dos diferentes modais de transporte, servicos de transporte etc. Desta maneira,
diferentes cendrios exigem andlises especificas para a decisdo do modal de transporte.

Kundu et al. (2017) propoe a utilizagdo de um método de decisdo multicritério utilizando
logica fuzzy e ranqueamento com variaveis fuzzy do tipo 2 no problema de sele¢do de modal
de transporte. Sdo avaliados dois tipos de modais: Ferroviario e Rodoviario. Os principais

critérios considerados sdo custo, velocidade ou tempo, caracteristicas do produto, flexibilidade
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do modal e fatores de seguranga. Cada critério principal tem seus subcritérios. A aplica¢do do
método conclui que o modal ferroviario ¢ preferivel em relagdo ao rodoviario. O artigo, no
entanto, ndo apresenta detalhes sobre o contexto de aplicacdo do estudo e o perfil dos
avaliadores.

Macharis et al. (2015) compararam as modalidades de transporte uni-modais e multimodais
em areas menos desenvolvidas na Bélgica através de MMCAD e dados de um sistema de
informagdes geograficas (SIG). O método MMCAD utilizado foi o uma jun¢do do AHP com o
PROMETHEE, sendo o primeiro utilizado para a determinacdo dos pesos, enquanto o segundo
para a avaliagdo restante geral. O modelo divide os critérios em 2 tipos: internos e externos. A
primeira esta mais ligada a fatores que influenciam diretamente na cadeia logistica como custos,
tempo etc., enquanto o segundo sdo critérios que nao impactam a cadeia diretamente, mas sim
o ambiente ao seu redor. O modelo adota 3 critérios de impacto direto: Custo de transporte,
Tempo de transporte ¢ Confiabilidade, todos medidos a partir de simula¢des com um modelo
de Informagdo Geografica. Em relagdo aos critérios de impacto indireto, o autor considerou as
emissdes equivalentes de CO2, o risco de acidente e os niveis de ruido. A justificativa para
aplicar estes critérios vem de uma revisao de literatura e disponibilidade de dados do autor. Os
modais de transporte comparados, representados em ordem de preferéncia final do estudo, sdo:
uni-modal rodoviario, intermodal de balsa/rodoviario, intermodal ferroviario/rodoviario. Uma
das orientacdes do autor para proximos trabalhos versa sobre explorar a aplicacdo do método
em diferentes cenarios, afetando diretamente nos pesos atribuidos aos critérios.

Qu et al. (2008) utilizam uma juncdo entre o método AHP e Redes neurais na escolha dos
modais de transporte. O método AHP ¢ utilizado para fornecer os pesos dos critérios e as Redes
neurais na avaliacdo dos modais de transporte. As alternativas sdo oriundas de um grafo, onde
cada n6 ou vértice representa um ponto de origem, destino e transbordo e as arestas representam
uma determinada rota. Cada rota pode ser realizada por um modal de transporte especifico,
sendo os possiveis: aéreo, rodoviario, maritimo e ferroviario. O autor considerou 15 critérios
na avaliagdo, divididos em 6 classes principais: custo de transporte, tempo de transporte,
qualidade do transporte, capacidade, nivel de servigo e beneficios sociais.

Wang e Yeo (2018) tém como objetivo central avaliar e definir uma rota para o transporte
de carga contendo componentes automotivos e veiculos da Coreia do Sul até a Asia central
através da rota da seda Chinesa. Foi utilizado dois métodos, o Fuzzy Delphi para o

ranquemaneto dos critérios e subcritérios e o Fuzzy ELECTREE 1 para avaliacdo das
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alternativas. Os participantes da pesquisa foram divididos em dois grupos: O primeiro com 15
participantes para levantamento e avaliacdo dos critérios e subcritérios e o segundo com 34
participantes para avaliacdo das rotas. Os participantes tinham carreira profissional com mais
de 10 anos em industrias de logistica da Coreia do Sul, com posi¢des hierarquicas variando
entre CEQ’s, gerentes gerais e gerentes de operacdo, e experiéncia no transporte internacional
via ferroviario entre China e Asia. Foram levantados 5 critérios principais e 16 sub-criterio. Os
resultados mostram que o custo total ¢ o fator mais importante avaliados pelas companhias
logisticas na escolha de uma rota de transporte, seguido por confiabilidade, capacidade de
transporte, tempo total e seguranca. Em termos de subfatores, os custos de transporte e a
cooperacdo e énfase com os Orgdos governamentais foram considerados como os mais
importantes.

Moon et al. (2015), assim como Wang e Yeo (2018), também utilizam MMCAD para o
ranqueamento de rotas de transporte de cargas, porém entre a Coreia do Sul e Europa. Os
critérios e seus respectivos pesos foram retirados da literatura e consulta com 22 especialistas
em logistica internacional maritima e ferroviaria. Os critérios considerados foram divididos em
2 grupos: qualitativos e quantitativos. Nos qualitativos foram considerados o servico de
transporte, seguranca ¢ conhecimento sobre a rota. Nos quantitativos a distancia de transporte
total, tempo de transporte e custo de transporte. O método aplicado para o ranqueamento foi o
TOPSIS e os dados qualitativos foram transformados em numeros triangulares de Fuzzy.
Dentro as conclusdes para proximos trabalhos, os autores consideram como essencial as
analises de rotas mais realistas através da China, consideracdo de mais ponto de origem e
destino, estabelecer os modais de transporte e aplicar um método alternativo na definicdo dos
pesos dos critérios.

Pham e Yeo (2018) buscaram avaliar as rotas de transporte de componentes e bens
eletronicos entre China e Vietnam, a partir da perspectiva dos prestadores de servigo logistico
¢ embarcadores. Em relacdo aos critérios, subcritérios ¢ alternativas, os autores utilizam os
métodos Delphi para o levantamento e mapeamento e Relagdes de Preferéncia Consistentes de
Fuzzy (CFPR) para as avaliagdes. Participaram das avaliagdes especialistas com mais de 8 anos
de experiéncia como gerentes de operagdo e diretores de companhias, que atuam como
embarcadores e prestadores de servicos logisticos. Foram levantados 4 critérios principais e 14
subcritérios, divididos em qualitativos e quantitativos, sendo a fonte dos dados entrevistas com

especialistas e dados reais, respectivamente. Entre os critérios principais considerados, a
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confiabilidade € o primeiro no ranking, seguido de custos de transporte, capacidade e tempo de
transporte. Dentre os subcritérios, o risco de dano e perda é o mais importante.

Stockhammer et al (2021) realiza uma extensiva revisdo de literatura com 80 artigos, ele
mapeia um total de 332 fatores que influenciam na escolha do modal de transporte, dividindo
em 13 categorias: categorias fisicas da rede de transportes, caracteristicas do modal de
transporte, custo e preco, fluxo e distribuicao espacial do embarque, caracteristicas do modal,
historico de servigo, performance e reputagdo da prestadora de servigo, tempo de transporte ¢
urgéncia, caracteristicas do prestador de servicos, meio ambiente e sustentabilidade, fatores
econdmicos, caracteristicas da cadeia de suprimentos, caracteristicas de comportamento.

O Quadro 1 resume os principais métodos e critérios utilizados nas aplicagoes de MMCAD
na selecdo de modal de transporte na logistica internacional. Os métodos e critérios encontrados
nas aplicacdes suportam as conclusdes dos artigos de revisdo de literatura de Gohari et al.
(2022) e Stockhammer et al. (2021), como sendo o método AHP um dos mais presentes. Além
disso, percebe-se um padrao no que se refere aos critérios principais, ficando as particularidades

de cada cadeia de suprimentos representadas nos subcritérios.



31

Quadro 1 Resumos dos critérios e método utilizados nos estudos de sele¢do de modal de transporte na logistica internacional.

Autor

Tipo de estudo

Critérios

Método

Gohari et al. (2022)

Revisdo de literatura

econdmicos (custos), ambientais (Emissdo de CO2), tempo
de entrega, seguranga, confiabilidade, flexibilidade e

frequéncia de servico de transporte.

AHP foi considerado como o método mais aplicado

Arslanhan e Tosun (2021)

Aplicagdo do método

custos de transporte, duragéo do transporte, embalagem,
flexibilidade para transporte de diferentes pesos e volumes,
flexibilidade para local de entrega, variabilidade do tempo de
transporte, frequéncia de embarques, danos durante o
transporte, flexibilidade no niimero de volumes a transportar,

flexibilidade nas rotas e efeitos sobre 0 meio ambiente

WASPAS

Hruska et al. (2021)

Aplicagdo do método

preco de transporte, tempo de transporte, capacidade de
transporte, confiabilidade de transporte, e custos de "first and

last mile"

AHP

Stockhammer et al (2021)

Revisdo de literatura

categorias fisicas da rede de transportes, caracteristicas do
modal de transporte, custo e prego, fluxo e distribuigdo
espacial do embarque, caracteristicas do modal, histdrico de
servigo, performance e reputagido da prestadora de servigo,
tempo de transporte e urgéncia, caracteristicas do prestador
de servigos, meio ambiente e sustentabilidade, fatores
econdmicos, caracteristicas da cadeia de suprimentos,

caracteristicas de comportamento.

Nao aplicavel
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Autor Tipo de estudo Critérios Método
i confiabilidade, conveniéncia, disponibilidade e custos
Jung et al. (2019) Aplicacdo do método o AHP
adicionais
Singh e Singh (2018) Aplicagdo do método | custo, tempo de viagem, confiabilidade e impacto ecoldgico. AHP ¢ ELECTREE
) Custo total, confiabilidade, capacidade de transporte, tempo )
Wang e Yeo (2018) Aplicacdo do método Fuzzy Delphi e Fuzzy ELECTREE I

total e seguranca

Pham e Yeo (2018)

Aplicagdo do método

confiabilidade, custos de transporte, capacidade e tempo de

transporte

Relagdes de Preferéncia Consistentes de Fuzzy (CFPR)

Kundu et al. (2017)

Aplicacdo do método

sdo custo, velocidade ou tempo, caracteristicas do produto,

flexibilidade do modal e fatores de seguranca.

Fuzzy tipo 2

Macharis et al. (2015)

Aplicagao do método

custo de transporte, tempo de transporte e confiabilidade,
emissoes equivalentes de CO2, o risco de acidente e os niveis

de ruido

AHP e PROMETHEE

Moon et al. (2015)

Aplicagdo do método

servico de transporte, seguranga e conhecimento sobre a rota,
distancia de transporte total, tempo de transporte e custo de

transporte

Fuzzy e TOPSIS

Tuzkaya e Oniit (2008)

Aplicacdo do método

caracteristicas do produto, flexibilidade, confiabilidade,

velocidade, rastreabilidade, custos, seguranca e riscos.

Fuzzy-ANP

Qu et al. (2008)

Aplicacdo do método

custo de transporte, tempo de transporte, qualidade do

transporte, capacidade, nivel de servico e beneficios sociais.

AHP e Redes neurais

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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2.2. SELECAO DE FORNECEDORES DE TRANSPORTE

A selecdo de fornecedores de transporte maritimo tem ganhado importancia no ambito
académico (FANAM; ACKERLY, 2019). Considerada decisdo fundamental para garantir a
confiabilidade da logistica internacional, tal tema ¢é objeto de estudo ha pelo menos 40 anos e
tem sido cada vez mais importante na medida em que a globalizagcdo econdomica tem ampliado
as redes de comércio mundial e intensificado a competicdo entre as empresas. A escolha
adequada do fornecedor pode impactar diretamente na eficiéncia, seguranga e qualidade da
cadeia logistica, afetando tanto a satisfacdo dos clientes quanto a rentabilidade das empresas
(D’AGOSTINI et al., 2022; SHEN et al., 2015).

O fornecedor de transporte maritimo pode ser tanto um NVOCC (Transportador Comum
Nao Proprietario de Embarcacao), quanto os proprietarios dos navios, denominados armadores.
A escolha entre estes 2 agentes ira depender das caracteristicas do servigo que se deseja
contratar, como por exemplo, a necessidade de entrega porta-porta ou porto-porto, além da
simplificagdo da cadeia logistica. Por exemplo, uma empresa sem muita experiéncia na logistica
internacional pode confiar na experiéncia dos agentes de carga, que poderdo oferecer servigos
completos e especializados em todo o processo logistico, desde a coleta da carga até a entrega
no destino. Além disso, os agentes de carga podem fornecer informagdes sobre as
regulamentacdes locais e internacionais, reduzindo o risco de problemas e atrasos no processo
de transporte (FANAM; ACKERLY, 2019).

Nos estudos relacionados a decisdo de um fornecedor de transporte internacional, existem
diferentes perspectivas envolvidas no processo de contratacdo de um servigo de transporte
maritimo, que sdo o embarcador, o receptor e os agentes de carga. Cada um desses atores pode
ter critérios diferentes em relacdo a escolha do fornecedor, de acordo com suas necessidades
especificas. Os estudos identificados que levam em consideracdo a perspectiva do receptor sdo
os de Brooks (1995), Ergin et al (2022) e Igbal e Siddiqui (2017).

Brooks (1984, 1985, 1995) realizou um dos mais conhecidos estudos longitudinais na
avaliagdo de desempenho de fornecedores de transporte maritimo. Brooks (1995) explorou as
diferengas dos critérios de sele¢do de fornecedores de transporte de containers na rota do
Atlantico Norte para diferentes localizagdes geograficas e segmentos de clientes. A amostra
contou com participantes de 7 paises, coletados de maneira aleatoria de uma lista de clientes de
um fornecedor, com segmentos que variavam de agentes de carga, embarcadores de grande e

pequeno porte e receptores. O estudou concluiu que os critérios considerados na selecao de
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fornecedores variam de acordo com a localizagdo geografica e de segmento, mostrando que o
mercado ndo ¢ homogéneo.

Ergin et al (2022) avalia as perspectivas dos clientes na selecdo de transportadoras de
contéineres ocednicos, utilizando o método Fuzzy TOPSIS em uma empresa de comércio
exterior na Turquia. O autor conclui que o critério chave para os receptores ¢ a capacidade de
notificar pontualmente o receptor.

Igbal e Siddiqui (2017) visaram avaliar os fatores que influenciam a selecdo de linhas de
navegacdo de contéineres no Paquistdo, a partir da perspectiva de profissionais da area de
logistica no Paquistdo. O estudo conclui que Confiabilidade, custo de transporte,
responsividade, orientagdo em TI e comunicagdo sdo os critérios fundamentos na escolha do
fornecedor de transporte maritimo.

A maioria dos estudos tém considerado a perspectiva dos embarcadores para a selecdo de
critérios de escolha de transportadores. Embora esses estudos ndo levem em conta a perspectiva
dos receptores, possuem critérios importantes que servem como base teodrica relevante para a
selegdo de critérios na escolha de transportadores maritimos.

Saldanha et al. (2009) tem como objetivo investigar como a variagdo de velocidade e
variabilidade do tempo de transito no servi¢o porta-porta influéncia nos custos da cadeia de
suprimentos internacional. No que tange aos critérios considerados como importantes para a
selecdo de fornecedores, o autor afirma que, principalmente quando o foco ¢ a reducdo de
custos, levar em consideragdo o tempo de transito deve ser uma prioridade no processo de
selegdo.

Yang et al (2010) apresenta um estudo que utiliza a técnica “Analytic Network Process”
(ANP) para selecionar provedores de servicos logisticos para cargas aéreas. O estudo foi
conduzido em Hong Kong e contou com a participacdo de 16 especialistas em logistica. Os
resultados do estudo mostram que a ANP pode ser uma ferramenta 1til para auxiliar na selecao
de provedores de servigos logisticos para cargas aéreas e utiliza 3 critérios na avaliacdo dos
fornecedores, que sdo custo, qualidade e confiabilidade. As alternativas se diferenciam entre si
basicamente em relagdo a responsabilidade dos servigos (desembarago, transporte rodoviario
etc.) e quantidade de recursos e equipamentos.

Kannan et al. (2011) tem como objetivo a avaliacdo dos critérios de selegdo de
transportadoras de contéineres oceanicas a partir da perspectiva dos embarcadores indianos. Os

critérios de avaliagdo foram definidos a partir de revisdo de literatura, entrevistas por telefone
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com 15 embarcadores e discussdes em grupos com especialistas com mais de 5 anos de
experiéncia. Foram levantados 45 critérios para avaliagdo, divididos em 7 grupos: Taxas de
fretes, Servico ao cliente, Operagdes, Reputagdo, Infraestrutura, Prazos e tecnologia da
informagdo e comunica¢do. O método para avaliacdo dos critérios foi o Processo Hierarquico
Analitico (AHP) e os resultados mostram que critérios relacionados as taxas de fretes foram
vistos como os mais importantes, sendo o mais bem colocado o critério de “baixo custo de
frete” e o segundo a “flexibilidade na precifica¢do”.

Shen et al. (2015) tem como objetivo a selegdo de empresas de transporte maritimo na
China. Os autores utilizaram o método de Processo Hierarquico Analitico (AHP), que permite
avaliar os critérios de seleg¢@o de transportadoras e classifica-los por ordem de importancia. A
pesquisa foi realizada considerando a perspectiva dos embarcadores, com especialistas com
mais de 12 anos no transporte de cargas internacionais. Foram levantados 18 critérios, divididos
em 4 grupos: Confiabilidade, Capacidade, Qualidade do servigo e Velocidade e flexibilidade
de operacdo. Os resultados indicaram que os fatores mais relevantes para a sele¢do de
transportadoras foram a qualidade do servigo, a confiabilidade e a seguranga, sendo como
critério especifico mais bem avaliados o grau de dano a carga.

Jia et al. (2015) apresentam um estudo sobre a sele¢do de um transportador maritimo
ambientalmente responsavel. O estudo foi conduzido com 7 companhias de transporte indianas,
com mais de 10 anos de atividade. Os autores utilizam a técnica DEMATEL para identificar e
avaliar os critérios influentes na selegdo de um transportador maritimo. Foram identificados 18
critérios e a analise revelou que os 3 critérios melhor avaliados foram a disponibilidade de
equipamentos especiais, capacidade de lidar com entregas especiais com prioridades e urgéncia
e certificagdes ambientais. O estudo apresenta implicacdes importantes para as empresas que
desejam selecionar transportadores maritimos mais responsaveis e sustentaveis do ponto de
vista ambiental.

Yang e Sung (2016) tem como objetivo identificar estratégias para melhorar a qualidade
de servigo em transportadoras maritimas. A pesquisa foi conduzida através de uma revisdo da
literatura existente sobre a qualidade de servigos em logistica, analise da industria de transporte
maritimo e¢ uma pesquisa de campo com executivos de empresas de logistica. Foram
identificadas 4 dimensodes de percepcdo de qualidade de servigo com 20 critérios no total.
Dentre as estratégias identificadas, destacam-se: 1) Garantir acuracia e eficiéncia nas respostas

ao time de vendas dos clientes 2) Treinamento da equipe 3) Explorar o papel do time de vendas
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na melhoria dos servigos de qualidade ao cliente. Os resultados indicam que a ado¢do dessas
estratégias pode melhorar significativamente a qualidade de servigos ¢ a satisfagdo do cliente
em empresas de logistica.

Fanam et al. (2018) apresenta uma pesquisa realizada na perspectiva dos agentes de carga
para identificar os critérios de sele¢do mais criticos para os operadores de transporte maritimo.
O estudo utilizou 39 critérios para sele¢ao de fornecedores, definidos a partir de discussdes com
académicos e profissionais atuantes no segmento de agenciamento de cargas. A pesquisa
utilizou a metodologia de pesquisa de “survey” com questionarios estruturados para coletar
dados. A analise dos resultados foi feita por meio de técnicas estatisticas descritivas e analise
de regressdo multipla. Os resultados mostram que o principal critério ¢ a confiabilidade no
tempo de transito, seguido de acuracia dos documentos, custo dos fretes, qualidade do servico,
servicos porta-a-porta e impactos ambientais.

D’Agostini et al. (2022) analisa de maneira qualitativa e quantitativa como os
embarcadores abordam os critérios de sele¢do dos armadores oceanicos pelos exportadores em
Hong Kong. O método utilizado foi o Q-sorting, que consiste em uma técnica de analise de
dados que permite identificar padroes de escolha dos individuos. Foram entrevistados 29
exportadores em Hong Kong, sendo 6 profissionais relacionados & empresa que ¢ dona da
mercadoria que esta sendo transportada e 23 profissionais que atuam em empresas de
agenciamento de carga. Foram selecionados e classificados 36 critérios de selecdo dos
armadores oceanicos, utilizando uma escala de Likert de sete pontos. Os resultados foram
analisados por meio do software PAST, que identificou quatro agrupamentos de critérios de
selecdo: 1) custo e qualidade dos servigos, 2) confiabilidade e seguranca, 3) capacidade e
flexibilidade, e 4) imagem e reputagdo. Os resultados indicam que os exportadores em Hong
Kong valorizam, principalmente, os custos e a qualidade dos servigos dos armadores ocednicos
em suas escolhas.

O Quadro 2 apresenta um resumo dos principais critérios de sele¢do de fornecedores de
transporte maritimo, juntamente com as perspectivas dos estudos e os métodos utilizados no

ranqueamento desses critérios.
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Agentes de carga

Autor Perspectiva Principais critérios Método
] Disponibilidade de equipamentos especiais, Capacidade de lidar com entregas
Jia et al. (2015) Embarcadores o o ] ) S DEMATEL
especiais com prioridades e Urgéncia e certificagdes ambientais
Numero Fuzzy e
Yang e Sung (2016) Embarcadores Atendimento ao cliente, Experiéncia da equipe, qualidade do servigo e Desdobramento da Fungao
Qualidade (QFD)
o Custo, Qualidade do servigo, Confiabilidade, Seguranga, Capacidade, Flexibilidade ]
D’Agostini et al. (2022) Embarcadores Q-sorting
e Reputacao
Embarcadores,
Ergin et al (2022) Receptores e Capacidade de notificar pontualmente o receptor Fuzzy

Fanam et al. (2018)

Agentes de carga

Confiabilidade no tempo de transito, acuracia dos documentos, custo dos fretes,

qualidade do servico, servicos porta-a-porta ¢ impactos ambientais.

Andlise fatorial exploratoria

Shen et al. (2015)

Embarcadores

Qualidade do servigo, a confiabilidade e a seguranca

AHP

Kannan et al. (2011)

Embarcadores

Custo de frete e flexibilidade na precificag@o

AHP

Igbal e Siddiqui (2017)

Agentes de carga e

embarcadores

Confiabilidade, custo de transporte, responsividade, orientacdo em TI e

comunicac¢io

Regressao multipla

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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2.3. AS LACUNAS NA SELECAO DE MODAL E FORNECEDOR DE TRANSPORTE

Em relagdo as lacunas dos estudos atuais, foram observadas as oportunidades que estdo
relacionadas com os métodos e critérios. Hruska et al. (2021) alertam para a importancia de se
considerar a especificidade da cadeia de suprimentos, o que impacta diretamente nos critérios e
subcritérios a serem considerados. Portanto, a aplicagdo de MMCAD no contexto da cadeia de
suprimento da industria automobilistica tende a identificar os critérios importantes para a realidade
dessa industria especifica, contribuindo para a constru¢do do conhecimento pratico.

Conforme verificado na revisdo de literatura, hd pouca variagdo nos métodos de MMCAD
utilizados na sele¢ao de modal de transporte. Isso pode ser verificado no alerta de Arslanhan e
Tosun (2021) ao concluirem que uma oportunidade para proximos estudos seria explorar novos
métodos. H4 ainda uma preocupagdo com as incertezas e imprecisdes das avaliagdes,
principalmente em relagdo a como os métodos podem levar o viés em consideragao.

Outra lacuna encontrada na literatura se refere a possibilidade de se explorar diferentes
contextos ou cenarios na sele¢ao dos modais de transporte. Macharis et al. (2015) citam que avaliar
varios cendrios, com efeitos sobre os pesos dos critérios, sdo oportunidades a serem exploradas em
futuros trabalhos.

Portanto, explorar o problema de decisdo relacionado as especificidades cadeia de suprimentos
internacional da industria automobilistica e o levantamento de diferentes cenarios e contextos na

decisdo sdo lacunas encontradas na literatura sdo

2.4. A SELECAO DE MODAL E FORNECEDOR DE TRANSPORTE NA EMPRESA EM

ESTUDO.

Na industria automobilistica em estudo, cuja empresa possui sedes em diversos paises para
atender a uma ampla gama de mercados globais, o processo de decisdo de fornecedor e modal de
transporte € intrincado e envolve uma coordenacdo complexa. A responsabilidade de analisar as
necessidades de fornecedores e modais de transporte recai sobre o setor de cadeia de suprimentos
de cada pais onde a empresa esta presente. Este setor € encarregado de avaliar fatores como nivel
de servigos das rotas no seu pais de operacdo, pardmetros de operacdo e outros elementos que

impactam diretamente na eficiéncia da cadeia de suprimentos local.
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Anualmente, ocorre uma negociacdo global de grande escala, coordenada pela matriz da
empresa, para definir os fornecedores e modais de transporte em cada pais. Este processo de
negociagao global assegura que a empresa esteja alinhada com as estratégias globais de
fornecimento e logistica, ao mesmo tempo em que atende as necessidades especificas de cada
mercado local.

A importancia da comunicacdo entre os diferentes paises ¢ destacada. Essa comunicagdo ¢
essencial para alinhar os interesses e necessidades de cada pais, garantindo que os melhores
fornecedores e modais de transporte sejam selecionados e que os parametros de operacao sejam
adequadamente ajustados para refletir as necessidades locais de cada planta de producdo de
veiculos.

Em conclusdo, a complexidade de uma negociagdo global, especialmente para atender as
necessidades de multiplos paises, leva a concessdao de autonomia a cada pais para escolher e
gerenciar sua propria cadeia de suprimentos internacional. Isso permite que a empresa se adapte as
particularidades de cada mercado local, a0 mesmo tempo em que mantém uma abordagem global

coordenada para garantir eficiéncia e competitividade em escala internacional.

2.5. COMPOSICAO PROBABILISTICA DE PREFERENCIA (CPP)

A tomada de decisdo que leva em consideracdo diversas alternativas, avaliadas a partir de
multiplos critérios, ¢ uma situacdo comum nos diversos problemas que encontramos no dia a dia.
Existem dois tipos de decisdes a serem tomadas: As simples e as complexas. As decisdes
multicritério, com foco em ordenar, escolher ou alocar em categorias, se situam no campo das
decisdes complexas, uma vez que a maior variabilidade de alternativas e critérios geram matrizes
cada vez maiores. Diante da vasta quantidade de dados gerados, em prol de gerar conclusdes e
decisdes mais assertivas, se faz necessario a utilizagdo de métodos especificos (BASILIO et al.,
2022).

Em uma revisao sistematica feita por Basilio et al. (2022), a producao cientifica dos métodos
multicritérios apresentou um crescimento de 14,18% a cada ano, mostrando o interesse da
comunidade académica na pesquisa e aplicacdo de abordagem multicritérios na tomada de decisao.

Apesar disso, os métodos multicritérios enfrentam algumas dificuldades, como avaliar quadros

com diferentes escalas e medidas de dimensdo, a imprecisao e subjetividade nas avaliagdes e a
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dependéncia entre os critérios e alternativas. Estas sdo algumas questdes que impdem desafios aos
métodos de decisdo multicritério (ABRAHAM; HASSANIEN; SNASEL, 2009).

A abordagem probabilistica proposta por Sant’Anna (2002), propde que a avaliagao das
alternativas segundo cada critério seja dada em fungdo de probabilidades de uma determinada
opcdo ser a melhor, ou a menor pior, dentre todas as outras. Logo, ao invés de vetores com as
avaliagdes para cada critério, temos os vetores de probabilidade das alternativas serem as de maior
preferéncia (PARRACHO SANT’ANNA, 2015). De acordo com Sant’Anna (2008), este método
pode ser comparado com o DEA, onde as alternativas sdo avaliadas a partir da distancia de sua
eficiéncia individual para a fronteira da melhor eficiéncia. No caso do CPP, a distancia absoluta
seria substituida pela probabilidade de se atingir a fronteira da melhor eficiéncia.

Esta abordagem garante uma série de vantagens, dentre elas o processo de determinagdo de
pesos aos critérios. O papel dos pesos, frequentemente, tende a traduzir a preferéncia dos diferentes
decisores e, por consequéncia, traz consigo as incertezas e subjetividades. O método CPP, a fim de
alcangar uma avaliacdo global, utiliza uma combina¢do de probabilidades que dispensa a
necessidade de atribuicao de pesos (ABRAHAM; HASSANIEN; SNASEL, 2009; SANT’ANNA
etal., 2012).

Um beneficio adicional da transforma¢ao em probabilidades de preferéncia ¢ o de aumentar a
distancia entre as alternativas, proporcionando uma melhor priorizacdo das melhores alternativas
por parte dos avaliadores. Transformar os ranques de avaliacdo em probabilidade de preferéncia
garante uma prioridade mais realista, concentrando as preferéncias em um grupo pequeno de
alternativas (PARRACHO SANT’ANNA, 2015).

J4 a imprecisdo das medidas ¢ levada em considera¢do em um processo chave do método. Apds
a realizacdo de avaliagdes iniciais das alternativas, obtém-se um ranking preliminar. O método
considera a imprecisao ao calcular a probabilidade de preferéncia, fazendo com que as posi¢des
das alternativas no ranking preliminar sejam interpretadas como parametros de posi¢do (como
média, medianas, desvios-padrdo e outros) de distribuigdes de probabilidade (ABRAHAM;
HASSANIEN; SNASEL, 2009; SANT’ANNA; SANT’ANNA, 2008).

Com o proposito de compreender quais sdo os métodos mais empregados na abordagem de
problemas relacionados a selecdo de transportes e fornecedores, uma revisao de literatura foi

conduzida por Gohari et al. (2022) e Yannis et al. (2020) com o intuito de examinar os métodos
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aplicados na tomada de decisdo de modais de transporte em sistemas uni modais e intermodais
rodovidrios. Tal revisdo identificou que o método AHP prevalece como predominante, seguido
pelos métodos Delphi ¢ DEMATEL, ZOGP e ELECTRE, além de outros métodos tais como
PROMETHEE, TOPSIS, CFPR, CP, ENTROPY, SIMUS e BWM. A preferéncia pelo método
AHP também pode ser confirmada pelo artigo de Hruska et al (2021), onde o autor justifica a
utilizagdo do método AHP como sendo o mais amplamente empregado neste tipo de andlise.

Em relacdo a aplicagdo do método CPP na area de selecdo de modal e fornecedores de
transporte podemos citar os estudos de Garcia e Sant’ Anna (2015) que analisaram 3 fornecedores
logisticos diferentes para o setor de construgdo situado no sul do estado do Rio de Janeiro. Caillaux
etal. (2011) aplica o método na selecdo de rotas maritimas para navios de transportes de containers.
Garcia et al. (2015) Aplica o método CPP para definir uma ordem de prioridade na combinagao de

modais no transporte de bioetanol produzido na regido Centro-Sul do Brasil.

2.5.1. PASSO A PASSO DE APLICACAO DO METODO

Em Souza (2016) e Sant'Anna (2015), a aplicacdo do método CPP ¢ dividida em 4 etapas:
a) Definicao dos critérios e alternativas b) Transformacao das avaliagdes iniciais em distribui¢des
de probabilidade c) Calculo das probabilidades de preferéncia para cada alternativa d) Obtencao
das preferéncias globais. Casado (2018) define a aplicacdo do método de maneira bem similar,
porém alterando a primeira etapa para a quantificacdo inicial dos atributos.

J& Sant’ Anna (2013a) faz referéncia a um método com 5 passos, adicionando um passo para
a defini¢ao da forma de composicao dos critérios. Em Gavido et al. (2020), apesar de ndo considerar
a escolha da distribui¢do de probabilidade como uma etapa de aplicacdo do método, o artigo da
aten¢do especial para este procedimento, inclusive indicando a utilizacdo de testes estatisticos para

definicdo da melhor distribuicao.

2.5.1.1. AVALIACAO PRELIMINAR DAS ALTERNATIVAS

Uma vez definidas as alternativas, os critérios e os avaliadores, € realizada uma analise de
preferéncia inicial. Essa avaliagdo pode ser dada como um vetor de medi¢do de atributos como

peso, velocidade, tempo, quantidade etc.
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Avaliacdes de conceitos mais abstratos podem ser medidas escalas de Likert, onde as
avaliagdes padrio de classificagdes como “muito baixo”, “baixo”, “moderado”, “alto”, “muito alto”
sao classificados em numeros de 1 a 5, respectivamente. Ha também variagdes destas escalas com
9 classificagdes (PARRACHO SANT’ANNA, 2015).

Uma forma de garantir a eficacia do método ¢ utilizar uma escala padrao para as avaliagdes

iniciais, o que facilita a comparacdo entre as medidas e as futuras interpretagdes dos resultados

(PARRACHO SANT’ANNA, 2015).

2.5.1.2. DEFINICAO DA DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES

Assumindo que ha independéncia entre os distarbios que afetam diferentes alternativas, os
valores obtidos na etapa anterior serdo considerados como pardmetros de posicao para distribui¢des
de probabilidade. Este procedimento é comumente chamado na literatura de “aleatorizacdo”, onde
a variavel exata, definida na avaliacdo inicial, é transformada em uma variavel aleatoria, variando
dentro de uma distribui¢do de probabilidade. A Figura 2 exemplifica o processo de “aleatorizacao”
de 3 avaliagdes preliminares genéricas, sendo considerando um distribui¢ao normal (GAVIAO et

al., 2020; PARRACHO SANT’ANNA, 2015; PRINCIPE et al., 2017).



Figura 2 "aleatorizagdo" de medidas preliminares genéricas.
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Fonte: (GAVIAO et al., 2020)
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De acordo com Sant’Anna (2015), A ideia central da “aleatorizagdo” € a transformacao de

cada medida de determinado atributo em um intervalo de possiveis valores que poderiam ocorrer

caso aquele atributo fosse medidos diversas vezes. Portanto, a distribuicao de probabilidade a ser

considerada ir4 ter influéncia nos possiveis valores de um atributo. Logo, defini¢ao da distribuicao

de probabilidade ¢ um passo importante no método, tendo impacto direto nas dos resultados finais

de preferéncia das alternativas (SANT’ANNA; SANT’ANNA, 2008). E nesse passo em que as

imprecisdes e erros de medidas sdo levadas em consideragao.

Em um levantamento realizados por Casado (2018), as distribui¢des ja utilizadas na

aplicacdo do método foram a Beta, Empirica, Normal, Pareto, Triangular e Uniforme. O Quadro 3

apresenta um panorama das distribuigdes para 16 estudos, resumindo o objetivo do estudo e o

argumento para a utiliza¢do da sua respectiva distribuicao.
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Quadro 3 Panorama das aplicagdes do CPP, suas distribuigdes e respectivos argumentos para a distribui¢do escolhida.

Autor Aplicacio Distribuicao Argumento
Gavido et al. (2021) Ranqueamento de criminosos Beta-PERT Sem justificativa.
o Priorizacdo de principais barreiras de o )
Vieira et al. (2020) ) Beta-PERT Utilizacdo de escalas de Likert.
desenvolvimento
) Comparagdo entre dois modelos de aviagdo para
Gaviao et al. (2020) ) ) Beta-PERT Melhor se adequa aos seus dados.
missdes de emergéncia
Priorizar alternativas de sistemas para Distribuicao aplicada em casos de assimetria assumida, além
Souza (2016) ) ) Beta-PERT ) o )
implementar logistica reversa de ter maior flexibilidade para lidar com valores da amostra.
) » Distribuicdo utilizada em casos no qual o nimero de
) Aplicagdo do método CPP utilizando ] ]
Gavido et al. (2019) o ) Empirica alternativas é menor que o niimero de pontos na escala de
distribui¢des empiricas . .
avaliacdo ou elevado numero de avaliadores.
Sant’Anna et al. Impacto dos antigos cursos nas habilidades de um o )
Normal Sem justificativas.
(2016) aluno
) o Buscar explorar valores que se encontram no limite das
Avaliagdo da eficiéncia na exploracgdo de recursos ) o .
Sant’ Anna (2008) ) ) Pareto fronteiras. Usado principalmente em avaliagdes de relagdes
geograficos de hidrelétricas
Insumos e Produtos.
Sant’ Anna (2022) Avaliacdo de método de limpeza de esgoto Triangular Capacidade de lidar de maneira assimétrica com as dispersdes.
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Autor Aplicacgao Distribuicao Argumento
Sant’Anna e Ribeiro ) ) ) o )
Identificagdo dos melhores clientes Triangular Sem justificativa.
(2009)
) Utilizado quando ha a disponibilidade dos valores de limite
o Ranqueamento da performance de times de ) o ) ) o ) )
Principe et al. (2017) futebol Triangular inferior, superior e valores mais provaveis. E a maneira mais
utebo
natural de "fuzzify" medidas exatas.
Sant’ Anna et al. Ranqueamento dos pais de acordo com o Indice Tri | Indisponibilidade de dados e caracteristicas dos dados, que
riangular
(2018) de desenvolvimento humano. combinam com o comportamento da distribuigao.
Garcia e Sant’Anna Sele¢do de fornecedores e transportadores no Tri | Caracteristicas da distribuigdo em reduzir a influéncia de
riangular ) e
(2015) setor de construgdo possiveis erros de avaliagdes iniciais.
Nova combinagdo dos indicadores que compde o . S
Sant’Anna et al. . ) ] E a distribui¢do mais utilizada em fungdes que pertencem a
Indice de desenvolvimento humano das nagdes Triangular
(2011) ) numeros de Fuzzy.
unidas.
Avaliagdo da qualidade de gestio no setor ) Para a triangular, faz referéncia a assimetria caracteristica desta
Sant’ Anna (2014) Triangular e Normal

varejista

distribui¢do. Para a normal por ser uma distribuigdo classica.

Treinta et al. (2013)

Sele¢do e priorizagdo de artigos

Triangular e Normal

Sem justificativa.

Ribeiro et al. (2015)

Classificacao das lojas de acordo com sua

eficiéncia operacional

Triangular e Normal

Sao as distribui¢des mais utilizadas

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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A escolha da melhor distribuicdo para a avaliacdo de um critério pode tomar diversos
caminhos. De acordo com Sant’Anna (2008), a escolha da distribuicdo de probabilidades, bem
como outros de seus parametros, deve levar em consideragdo o tipo de variaveis que estdo sendo
avaliadas e quais sdo os objetivos do estudo. Em Sant’Anna (2008), a distribuicdo de Pareto ¢
preferivel em fun¢do do objetivo do autor, que ¢ explorar os critérios que devem ser minimizados,
concentrando nas variaveis que se localizam nos limites inferiores da distribui¢ao.

Os valores obtidos pelas avaliagdes iniciais também podem servir como base para a
defini¢do da distribui¢ao de probabilidades. Em Sant’Anna et al. (2011), ¢ aplicado a distribuicao
triangular, com os limites inferior e superior definidos com base nos valores maximos e minimos
observados.

Ha distribuicdes que, devido a sua natureza, se adequam a caracteristicas de alguns
problemas. Vieira et al. (2020) e Sant’Anna (2011) justificam as suas distribuicdes com base nos
tipos de valores utilizados nas avalia¢des inicias. O primeiro utiliza a distribuicdo beta para os
valores medidos em escala de Likert e o segundo a distribuig¢ao triangular para valores em numeros
de Fuzzy.

Gavido et al. (2019) indica que a distribuicdo empirica seja utilizada em casos no qual o
numero de alternativas ¢ menor que o nimero de pontos na escala de avaliacdo ou elevado niimero
de avaliadores. Sant’ Anna et al. (2018) utiliza a distribui¢do triangular pois, além de combinar com
o comportamento dos seus dados, ¢ a mais indicada em situagdes em que os dados disponiveis sao
€SCassos.

Uma diferenciagdo importante a ser feita em relagao as distribuicdes ¢ em relagdo a sua
simetria. De maneira geral, no processo de “aleatorizacao”, a dispersao dos dados deve ocorrer de
maneira simétrica. Porém, em situacdes em que os valores observados iniciais s30 proximos aos
limites possiveis, as distribui¢des simétricas podem ocasionar a preferéncia dos valores proximos
as fronteiras. A Figura 3 exemplifica a diferenca entre duas distribuicdes em um caso de valor

observado inicial proximo as fronteiras de valores do atributo.
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Figura 3 Comparagdo entre distribuigdes assimétricas e simétrica em um caso de valor observado inicial proximo as
fronteiras de valores do atributo.

Distribuicao simétrica
«==sssas Distribuicdo assimétrica

Min Observado  Max

Fonte: elaborado pelo Autor (2022)

A partir da Figura 3, podemos observar o efeito da utilizagdo de distribui¢des assimétricas,
com as dispersdes dos dados em funcdo da localizacdo do valor observado inicial compensando os
desvios, com o exemplo da curvatura do lado préoximo a fronteira apresentando uma curvatura

acentuada e a oposta mais suave.

2.5.1.3. CALCULO DAS PROBABILIDADES DE PREFERENCIA

O calculo das probabilidades de preferéncia segundo cada critério € a parte mais trabalhosa
em termos de célculo e trabalho computacional (SANT’ANNA, 2013a, 2013b). O objetivo ¢
calcular a probabilidade de cada alternativa ser a melhor para cada critério (PARRACHO
SANT’ANNA, 2015).

Com a avaliagdo inicial de cada alternativa segundo determinado critério, noés temos a
defini¢do de um vetor de avaliagdes iniciais das n alternativas para um critério j. A medida de

preferéncia para cada alternativa ¢ dada pela probabilidade de, em uma amostra formada por
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variaveis aleatorias definidas pelas distribuicdes de probabilidade utilizadas, o valor obtido ser
maior que a de todas as outras n — 1 alternativas (PARRACHO SANT’ANNA, 2015).

Em termos formais, o vetor e; = (eyj, ..., €,j) € considerado como o vetor de avaliagdes
iniciais das n alternativas pelo critério j e o vetor E; = (Eyj, ..., Enj) como o vetor das avaliagdes
aleatdrias definidas a partir da distribuicdo de probabilidade escolhida. Dessa forma, a medida de

preferéncia para uma determinada alternativa a dentro do conjunto das n alternativas poder ser

dada pela equagao (1) (PARRACHO SANT’ANNA, 2015).
Prob(Eaj = Ebj) para todo b entrelen (1)

Para um problema onde apenas duas alternativas sdo comparadas, denominadas X e Y, e
considerando independéncia entre os disturbios que afetam a avaliacao de diferentes alternativas,
pode-se representar a equagao (1) conforme a equacao (2) (GAVIAO et al., 2020; SANT’ANNA,
2013b; SANT’ANNA; SANT’ANNA, 2008).

A hipotese da independéncia nos permite calcular a probabilidade de ocorréncia conjunta
de dois eventos através do produto das probabilidades individuais de cada evento (FAVERO;

BELFIORE, 2017).

UX rx

P(X>Y)= j fx* frdxdy (2)
LY

LX

A funcao de distribuicdo acumulada de uma variavel aleatoria corresponde a soma das

probabilidades dos valores de x; menores ou iguais a x e pode ser dada pela equagao (3).

F(x) = P(X < x) = fx £ dx 3)

A equacdo (2) ¢ reescrita da seguinte maneira (GAVIAO et al., 2020).
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PX>Y) = ] Fy - fydx 4)

Ox

Onde F,, f, e x sdo respectivamente a funcdo de distribuicdo cumulativa, fun¢do densidade de
probabilidade e o dominio das variaveis aleatorias X e Y.

Na aplicagdo onde ha mais de duas alternativas, a equagao (4) pode ser estendida para a

seguinte definicdo (GARCIA; SANT’ANNA, 2015):

PO = X0 X K X KX = [ ] Ty 6o | G 5)
)

Xi| j#i

Na equagao (5), consideramos que i = (1, ...,n), onde n é o nimero de alternativas. A sequéncia
de produtos dentro do colchetes representa o produto das probabilidades das varidveis serem
menores que X;, para todas as outras posi¢des envolvidas na andlise (GARCIA; SANT’ANNA,
2015).

De acordo com Sant’Anna (2015), o célculo das probabilidades de preferéncia para
amostras muito grandes, com mais de 20 alternativas, acarreta em valores de preferéncia cada vez
menores. Este efeito pode atrapalhar o analista no processo de definicao das melhores alternativas.
Nestes casos, a fim de simplificar os célculos, a divisao das alternativas em classes ¢ recomendavel.
Dessa maneira, as alternativas seriam comparadas somente entre as de mesma classe ou perfil, e
ndo mais com todas as alternativas do problema (PARRACHO SANT’ANNA, 2015;
SANT’ANNA et al., 2012).

2.5.1.4. PONTOS DE VISTA

A composicao de preferéncia de acordo com diferentes critérios visa obter uma pontuacao
unica de preferéncia. De acordo com Sant’Anna (2015) e Gavido et al. (2020), existem diferentes
formas de agregacdo das preferéncias, por exemplo, por soma ponderada, por capacidades de

Choquet, por combinagao de eixos, entre outros.
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A combinacao por eixos tem sua aplicagdo facilitada no método CPP em virtude da natureza
probabilistica do método. Além disso, fugir da necessidade de definir pesos para critérios ou grupos
de critérios € visto como uma vantagem desta forma de composi¢ao (PARRACHO SANT’ANNA,
2015).

Os eixos utilizados no método sdo dois: progressista — conservador e otimista — pessimista.
O eixo progressista — conservador esta relacionado a visdo assumida pelo analista na construcao da
composi¢do. Em termos praticos, o progressista visa maximizar ganhos em sua escolha final, tendo
como referéncia a fronteira de exceléncia. O conservador, por outro lado, busca minimizar perdas
em sua preferéncia final, tomando como referéncia o distanciamento da fronteira de pior
desempenho.

Ja o eixo otimista — pessimista esta relacionado a forma como as probabilidades sdo
combinadas. Uma forma de ilustrar esse eixo ¢ a utilizagdo dos conectivos “e” e “ou” na
combinagdo das probabilidades de preferéncia. O ponto de vista otimista considera suficiente
atingir resultados satisfatorios em pelo menos um critério. Desta forma, considerando o conectivo
“ou”, todos os critérios sao avaliados. O ponto de vista pessimista, por outro lado, considera que
os resultados sejam satisfatorios em todos os critérios (PARRACHO SANT’ANNA, 2015;
SANT’ANNA, 2013a; VIEIRA et al., 2020).

Da combinacdo destes dois eixos surgem quatro possibilidades: a) pessimista conservador
b) pessimista progressista c¢) otimista conservador e d) otimista progressista. O que cada

combinagdo aborda esta sumarizada na Figura 4 (PARRACHO SANT’ANNA, 2015).
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Figura 4 Possiveis combinagdes e suas ideias de composicao.

Probabilidade de ndo ser o pior | Probabilidade de ser o melhor

Pessimista A o
em todos os critérios. em todos os critérios.
Probabilidade de ndo ser o pior -
. . P Probabilidade de ser o melhor
Otimista em ao menos um critério.

em ao menos um critério.

Conservador Progressista

Fonte: Sant’Anna (2015)

Essa abordagem também pode ser aplicada a grupos de critérios. Neste caso, os critérios
sao divididos em dois ou mais grupos e diferentes pontos de vista podem ser aplicadas a cada grupo.
A divisao em grupos ocorre quando ha grupos de critérios mais prioritdrios que outros € que,
portanto, exigem combinacdes de pontos de vista mais especificas. Posteriormente, as avaliagcdes
de cada grupo sdo combinadas para atingir uma preferéncia global (PARRACHO SANT’ANNA,
2015; SANT’ANNA, 2005, 2013a).

Uma hipotese importante no calculo da composicao de preferéncia global € a de correlagdo
entre os critérios. Uma vez que quantificar uma correlagdo ¢ uma tarefa dificil, as hipoteses para
considerar as perturbacdes que afetam os diferentes critérios sdo duas: de independéncia e
correlacdo maxima. A utilizagdo da correlagdo méaxima entre os critérios deve ser aplicada em
eventos do mesmo tipo, como por exemplo entre todos os eventos do tipo “maximizar a preferéncia
de um determinado critério”, “ndo maximizar”, “minimizar’ ou ‘“ndo minimizar (PARRACHO
SANT’ANNA, 2015; SANT’ANNA, 2013a).

Na falta de bons argumentos para correlagdo, a hipdtese de independéncia deve ser a
preferida. Uma das razdes ¢ que a hipotese de independéncia garante o uso de todas as
probabilidades relativas a um determinado critério, enquanto a correlagdo maxima utiliza somente
as menores e maiores, desprezando os outros valores. Além disso, a auséncia de correlag@o entre

as perturbacdes tende a facilitar os calculos e ¢ também a mais utilizada. Apesar disso, em caso de
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diferenca significativa entre os valores das duas hipdteses, uma pesquisa para determinar a
influéncia da correlacao entre os critérios deve ser realizada (PARRACHO SANT’ANNA, 2015;
SANT’ANNA, 2013b, 2013a).

O célculo das probabilidades globais parte, inicialmente, no célculo das probabilidades de
maximizar € minimizar a escolha por uma determinada alternativa, denominados de M;; e m;;,
respectivamente. Considerando que i represente as alternativas e k um determinado critério, as

equagdes de M;; e m;; estdo representadas abaixo.

Ma = | Il_[ Fo (50 | f (k)b ©
Ox; | =i
my = jﬂ ) E[(l—ij(xi)) fi, (x)dx; ™

Os pontos de vista podem ser expressos através da combinacao da equacdo (6) e equagao

(7), conforme o Quadro 4.

Quadro 4 Relagao de equacdes para quantificagcdo dos pontos de vista.

Ponto de Vista Composicao Equaciao
o ) Probabilidade de ser o melhor em
Pessimista - Progressista o 1_[ Mk
todos os critérios.

o Probabilidade de ndo ser o pior em
Pessimista - Conservador o 1—[(1 — mjy)
todos os critérios.

o Probabilidade de ndo ser o pior em
Otimista - Conservador 1-— 1—[ mjy

a0 menos um critério.

o ) Probabilidade de ser o melhor em
Otimista - Progressista 1- 1—[(1 — M)

a0 menos um critério.

Fonte: Sant’Anna (2015) e Vieira et al. (2020).
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2.6. ESCALA DE LIKERT

A escala Likert ¢ comumente usada em métodos de pesquisa em ciéncias sociais para medir as

atitudes, opinides e percepgdes dos respondentes. O principal objetivo do uso da escala de Likert

na pesquisa ¢ medir atitudes ou opinides com maiores nuances. Em vez de simplesmente perguntar

se os entrevistados concordam ou discordam de uma afirmagao, uma escala de Likert permite que

0s participantes expressem suas percepgoes sobre a pergunta ou afirmagdo (MONTEIRO, 2021).

Os valores utilizados na escala de Likert e seu significado estdo na Figura 5.

Figura 5 Valores da escala de Likert e seus significados.

Concordo plenamente Concordo Incerto Discordo Discordo plenamente

5 4 3 2 1

Fonte: IMPROTA et al., 2019)

A escala de Likert consiste em uma série de afirmagdes ou perguntas as quais os participantes

devem responder selecionando uma escala, que geralmente varia de cinco a sete pontos, onde o

participante pode indicar seu nivel de concordancia ou discordancia (MAGANA et al., 2020).

Existem varias vantagens no uso das escalas de Likert na pesquisa:

E uma escala simples e facil de entender para os entrevistados, tornando-os adequados para
diversas areas tematicas e grupos de entrevistados variados (SENE, 2019);

Captura a variabilidade nas opinides e ideias dos entrevistados, permitindo uma analise
aprofundada de atitudes, percepg¢des ou comportamentos (SENE, 2019);

As pontuagdes numéricas associadas as respostas da escala de Likert permitem uma analise
estatistica, sendo uma boa escolha para estudos quantitativos de grande escala (ROTTA
BONFIM; CUNHA DE SOUZA, 2021);

E flexivel e pode ser utilizada com muitos tipos de perguntas de pesquisa, oferecendo
versatilidade aos pesquisadores (DALMORO; VIEIRA, 2014);

Minimizam o impacto das respostas "extremas", pois os dados coletados sdo ordinais e nao
binarios (DALMORO; VIEIRA, 2014);

As escalas de Likert podem ajudar a medir tanto a dire¢cdo (concordar ou discordar) quanto

a intensidade (quao fortemente) os entrevistados se sentem sobre o topico (SILVA et al.,

2022).
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Existem algumas limitacdes e desafios associados ao uso das escalas de Likert em pesquisas.
A escala de Likert pressupde que as avaliagdes e opinides dos respondentes podem ser traduzidas
em uma escala linear, o que pode nao ser adequado em todos os contextos ou para todas as variaveis
de estudo. Algumas pessoas podem encontrar dificuldades em expressar niveis sutis de
concordancia ou discordancia, especialmente quando a escala ndo oferece opgdes de neutralidade
(MONTEIRO, 2021; THIENGO; FONSECA; LOVISI, 2014).

Os cuidados ao aplicar a escala de likert em pesquisa sdo importantes para garantir a
confiabilidade e validade dos resultados. Dentre estes cuidados, podemos destacar a importancia
de garantir a clareza e objetividade das perguntas ou afirmagdes apresentadas aos participantes,
evitando ambiguidades ou termos vagos (DALMORO; VIEIRA, 2014).

Em relagdo a aplicagdo da escala de Likert em conjunto com o método CPP, Sant’ Anna (2015)
cita que utilizar a escala de Likert, ou qualquer outra escala, ¢ uma regra fundamental de aplicacao

do método de CPP pois facilita as comparagdes e a uniformizagao das avaliagdes.

2.7. CLASSIFICACAO ABC DE INVENTARIOS

A analise ABC ou método ABC foi desenvolvida em meados de 1950 pela empresa General
Eletrics e ¢ uma das técnicas mais utilizadas para classificar itens que compde inventarios
(ARIKAN; CITAK, 2017, NALLUSAMY; BALAIJI; SUNDAR, 2017). A andlise prové
informagdes sobre como os recursos estao sendo utilizados dentro de uma determinada companbhia,
o que auxilia na determinag¢do da eficiéncia da alocagdo de recursos e tempo no controle do
inventario (KAMPF et al., 2016).

Esta regra ¢ baseada no principio de Pareto, também conhecido como Regra 80/20 ou Regra
de Pareto. Este principio estabelece que 20% das causas sdo responsaveis por 80% das
consequéncias. A partir deste principio, os itens de um determinado estoque sdo classificados em
3 categorias denominadas A, B e C. O principal critério utilizado € o custo anual de cada item, que
pode ser calculado através do produto entre o custo unitario de cada item e sua utilizagdo anual.

A andlise propde que a classe A seja composta por uma pequena parcela dos itens do
inventario, porém com valor de consumo anual elevado. A classe C representa o oposto, um
elevado numero de itens, mas com valor de consumo anual baixo. A classe B estaria intermediaria

entre estas duas classes (ARIKAN; CITAK, 2017; KUCERA; SUK, 2019). Diante disso, o foco de
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uma companhia, em termos de alocagdo de tempo e recursos, deve ser nos itens dentro da classe

A.

2.7.1. PASSO A PASSO PARA CLASSIFICACAO ABC

O passo a passo para aplicacdo da método ABC pode ser classificada como: a) Coleta de
dados b) Processamento dos dados c¢) Construgdo da tabela e graficos ABC e d) Classifica¢ao dos
itens em cada categoria (LIU; WU, 2014; NALLUSAMY; BALAIJI; SUNDAR, 2017).

Os dados necessarios para a aplicacdo do método sao a expectativa de utilizagao de pegas,
dados em quantidade de pecas, e o valor unitario de cada peca. De acordo com Nallusamy et al.

(2017) e Liu e Wu (2014) o processamento dos dados ocorre nas seguintes etapas:

1) Célculo do valor total, a partir da multiplicagao do valor unitario de cada pega pelo valor de
expectativa de uso.

2) Ranquear a lista de acordo com o valor total calculado no passo 1 em ordem decrescente, dos
itens de maior valor para os de menor valor.

3) Calcular a razao da quantidade utilizada individual de cada item em relagdo ao somatorio total
de itens utilizados

4) Calcular a razao do custo individual de cada item em relagdo ao somatdrio total de custos.

5) Calcular as porcentagens acumuladas tanto das quantidades de utilizagdo quanto dos valores.

Com base nos valores e etapas anteriores, construimos a tabela e os graficos da classificagcdo
ABC. A tabela deve ser construida contendo as seguintes colunas: Quantidade esperada de
utilizagdo, Valor unitario, Valor total do estoque, Razao individual de quantidade, Razao individual
de quantidade acumulada, Razdo individual de valor, Razdo individual de valor acumulada.
Importante se anteder ao passo 2 do processamento de dados, em que os dados de valor total devem
ser ranqueados em ordem decrescente.

O grafico ¢ construido através de um grafico de dispersao, relacionando as colunas de razao
individual de quantidade acumulada no eixo das abscissas e a razdo individual de valor acumulada
no eixo das ordenadas. A Figura 6 mostra um exemplo das divisdes das classes A, B e C no grafico

de dispersao.
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Figura 6. Grafico de dispersdo do método ABC, mostrando as regides de cada classe.
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Fonte: (KUCERA; SUK, 2019)

O ultimo passo se refere a classificacao de cada item nas categorias A, B e C. Esta etapa ¢
auxiliada pela tabela e graficos construidos na etapa anterior e pode seguir 3 métodos de

classificagdo: O empirico, o grafico e o diferencial (MILKOVA, 2020).

2.7.2. METODOS DE CLASSIFICACAO ABC

Existem 3 formas de se classificar um inventario nas categorias A, B e C: O método
empirico, o método grafico e o método diferencial. O método empirico adotado envolve a andlise
dos pontos percentuais para classificacao dos itens de acordo com um critério especifico. O Grupo
A compreende os primeiros 20% dos membros, o Grupo B abrange os proximos 30%, e o Grupo
C ¢ formado pelos 50% restantes.

O método grafico consiste no calculo unitario proporcional de cada item do inventario a
partir da Equacao (8), sendo q; a proporg¢ao relativa individual de cada item do inventario, variando

dei=1,2,3,..,Nec; o valor do critério para cada item do inventario.
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Ci
qi = N

X 100 (8)

Graficamente, os valores de q; sdo plotados no eixo das ordenadas e os valores de i =
1,2,3, ..., N nas abscissas. Traga-se entdo uma linha entre o ponto O (0,0) e o ponto D (N, Y. q).
Uma paralela dessa linha ¢ tracada tangenciando a curva ABC, sendo o ponto da tangente
denominado de O’ e servindo como referéncia para diferenciar a categoria A da B. Uma nova linha
¢ tracada entre o ponto O’ e D e o processo de tangenciar se repete, desta vez para identificar o
ponto de corte entre as categorias B e C (MILKOVA, 2020).

No método diferencial, o valor total do inventario para o critério especifico ¢ calculado a
partir do somatorio para todos os N elementos. O valor médio para o critério, denominado de p,

¢ calculado pela equagdo (9).
2 G
= — 9
P= )

Sendoi=1,2,3,..., N elementos do inventario.

A classificacdo dos itens que compde o inventario € feita de acordo com os valore unitarios
de cada item, sendo que itens com valor do critério 6 vezes maior que o valor de p sdo definido na
classificagdo A. Itens com no maximo 0,5p sdo classificados na categoria C. O restante ¢

classificado como B (MILKOVA, 2020).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1.CLASSIFICACAO E ETAPAS DA PESQUISA
O Quadro 5 apresenta as quatro classificacdes da pesquisa: Natureza, Abordagem, Objetivos e

Procedimentos, acompanhadas das justificativas e referéncias que nortearam sua selegao.

Quadro 5 Descri¢ao da pesquisa.

Elementos da
Classificacao Jutistificativa
pesquisa

- Pode-se classificar a presente pesquisa de natureza aplicada, pois tem
) como foco a compreensdo de solugdes para problemas especificos, em
Natureza Aplicada . ) )
uma situag@o e contexto temporal particular, envolvendo interesses

locais (NASCIMENTO, 2015).

- Combina elementos da pesquisa quantitativa e qualitativa.

- Segundo Creswell (2014), essa abordagem ¢ uma forma de compensar
Abordagem Quantiqualitativa | as limitagdes de cada uma dessas abordagens, permitindo que a pesquisa
obtenha uma compreensao mais profunda e abrangente do fendmeno

estudado

- A pesquisa descritiva tem como objetivo descrever caracteristicas de
. - uma populagdo, grupo ou fendmeno especifico, utilizando técnicas

Objetivos Descritivo ] )
padronizadas de coleta de dados como por exemplo os formularios

(GIL, 2009).

- Descreve através de uma analise profunda determinado caso, que pode
ser compreendido como atividades, processos, individuos etc
(CRESWELL; CRESWELL, 2021).

- Constroi-se através de levantamentos bibliografico e de dados internos
a empresa, além de questionarios para coleta de dados. A coleta de
Procedimento Estudo de caso
dados internos a empresa ¢ uma fonte de informagdes relevantes e pode
contribuir para a validade interna do estudo (CRESWELL, 2014) e Gil
(2009) destaca que o uso de questionario ¢ comumente utilizada em

pesquisas quantitativas e pode fornecer informagdes objetivas e precisas

sobre o objeto de estudo.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Portanto, a pesquisa foi classificada como de natureza aplicada, adotando uma abordagem
quantiqualitativa, com objetivo descritivo e o procedimento utilizado foi o estudo de caso. A Figura

7 apresenta as etapas da pesquisa.



Figura 7 Etapas da pesquisa.

Passo 1: Identificagdo do problema

)

Passo 2: Defini¢do dos objetivos, justificativa e problematiza¢do da pesquisa

v

Passo 3: Revisdo da bibliografia

v

1. Aplicagdes de selegao de modal de transporte; I1. Aplicagdes de selegdo de fornecedor de trasnsporte; I11. Analise ABC; IV. Método

de Composigao probabilistica de preferéncia; V. Escala de Likert.

[— ; v

Passo 4: Construgdo da base de dados

)

Passo 5: Construgio da curva ABC

v

Passo 6: Defini¢do dos critérios

)

Passo 7: Defini¢ao das alternativas

)

Passo 8: Avaliagdo dos critérios

v

v

Passo 8.a: Qualitativo ‘ ‘ Passo 8.b: Quantitativos

v

!

Passo 8.1.a: Definigdo dos critérios em conjunto com especialistas

Passo 8.1.b: Selecdo de um fornecedor por categoria ‘

v v

Y

Passo 8.2.a: Avaliagdo dos fornecedores pelos especialistas ‘ Caleulo do custo |
de transporte |

Calculo do custo
de estoque

— S ‘

Calculo do custo
de frete aéreo

A

Passo 9: Aplicagdo do método Composi¢ao probabilistica de preferéncia

v

Passo 9.1: Definigdo da distribuigao de probabilidades

v

Passo 9.2: Calculo das probabilidades de preferéncia

v

Passo 9.3: Defini¢cdo do ponto de vista de avaliagdo global

v

| Passo 9.4: Calculo das preferéncias globais

)

Passo 10: Defini¢do dos fornecedores

v

Passo 11: Anélise de sensibilidade

v

Passo 12: Delimitagdo, analise e discussdo dos resultados

)

Passo 13: Conclusdes e recomentagdes para trabalhos futuros

Fonte: elaborado pelo Autor (2023)
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3.2. PASSOS 1,2
O passo 1 (Identificacdo do problema), passo 2 (Definicdo dos objetivos, justificativa e

problematiza¢ao da pesquisa) foram apresentados nas se¢des 1.1, 1.2, respectivamente.

3.3. PASSO 3: REVISAO DE BIBLIOGRAFIA
O passo 3 foi apresentado na se¢do 2. No entanto, cabe destacar a metodologia adotada para
realizar a revisdo de bibliografia. A Figura 8 apresenta o fluxograma utilizado na busca por artigos

na fundamentagao teodrica.

Figura 8 Fluxograma da sele¢do de artigos na fundamentacao teorica.

Refinamento das
palavras-chaves

Busca de artigos Avaliagdo preliminar A
Ha mais palavras
nas bases Scopus e —* de todos os resumos chaves?
Web of science dos artigos* '
Leitura mais aprofundada dos Releitura, resumindo pontos
melhores artigos chaves em planilha

FONTE: Elabora pelo Autor (2023)

Para o presente estudo, as bases de dados “Web of Science” e “Scopus” foram utilizadas para
a busca de artigos relevantes sobre o tema escolhido. Além disso, foi adotado o método de "bola
de neve", em que as referéncias dos artigos selecionados sdo verificadas para identificar possiveis
oportunidades de artigos adicionais e identificagdo de palavras chaves nao consideradas nas buscas.

Priorizam-se, mas nao limitando-se a tal, artigos com alto indice JCR (Journal Citation
Reports), que ¢ uma medida da qualidade e relevancia dos periddicos cientificos, e avaliagcdes entre
A e B no Qualis, que ¢ um sistema de classificagdo de periddicos da CAPES.

Na busca por artigos relacionados a sele¢ao de modal de transporte, foram utilizadas as palavras

chaves "transport mode decision", "transport mode selection", "transport mode choice", "freight
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modal selection", "freight modal decision", "freight modal choice", "transportation mode
decision", "transportation mode selection" e "transportation mode choice", juntamente com o0s
termos "multi-criteria" ou "multiple criteria" e "international freight", "international commerce"
ou "international transport".

Na busca por fornecedores de transportes maritimos foram selecionadas palavras-chave

relevantes para cada um desses modais de transporte, tais como "Ocean Carrier Selection",

"Containers ocean carrier selection" e “Containers carrier selection”.

3.4.PASSO 4: CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS
Para a construcao da base de dados do estudo, foram utilizados tanto dados quantitativos quanto

qualitativos. Entre as bases de dados utilizadas, destacam-se:

1) Lista de "Bill of Material": Traz informagdes sobre a estrutura de produtos e materiais
utilizados em sua fabricagdo. Basicamente, consiste em uma lista onde o produto final da
empresa ¢ quebrado em subprodutos (TURNER; CHOCHRANE’S, 1993).

2) Controle de "Request for Quotation': Lista os fornecedores aptos a atuar com a empresa no
transporte internacional

3) Simulador de cotacées de fretes aéreos: Ferramenta utilizada para estimar os custos de
transporte aéreo de mercadorias, sendo ttil para o planejamento logistico da empresa.

4) Base de dados de embalagens: Contém informacdes relativas as embalagens utilizadas no
transporte de pecas, como dimensdes, quantidade minima de pecas por embalagem (SNP), qual
o fornecedor de determinada pega etc.

5) Base de dados de pedidos: Traz informagdes sobre os pedidos feitos aos fornecedores,
incluindo a quantidade de pegas solicitadas para os proximos 7 meses.

6) Base de dados da previsao de utilizacdo: Engloba o plano de producao e a quantidade de

pecas a serem utilizadas por dia, sendo essencial para o planejamento e controle da producgao.

A base de dados qualitativa foi coletada por meio de um questiondrio, apresentado no Apéndice
A, criado através da plataforma Google Forms. Apesar de o formuldrio ter sido desenvolvido na
plataforma virtual Google Forms, também foram realizadas reunides presenciais com cada

especialista, afim de evitar possiveis erros e vieses de coleta que podem estar presentes na coleta
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de dados nao presencial, como falta de clareza nas perguntas ou falta de atengao dos participantes

(VIEIRA; KAMAZAKI; DIAS, 2022).

3.5. PASSO 5: CONSTRUCAO DA CURVA ABC

A construcao da curva ABC foi realizada através dos seguintes passos: a) Identificacao das
pecas importadas da China, b) Definicdo do numero de pecas utilizadas por més, ¢) Defini¢ao do
custo unitario de cada pega d) Calculo do custo anual de cada peca e) Classificacio ABC das pecas.

Na empresa em questdo, cada pega possui uma numeragao de identificacdo, denominado “Part
Number”, ou PN. Cada modelo de pega possui um PN, garantindo que nao haja diferentes modelos
de peca com a mesma numeragdo. Um dos controles internos da empresa ¢ o chamado “Bill of
Material” que consiste em uma lista onde o produto final da empresa é quebrado em subprodutos
(TURNER; CHOCHRANE’S, 1993). Dessa forma, esta base relaciona os PN aos seus respectivos
fornecedores e a quantidade utilizada em cada modelo de veiculo. Deste documento, conseguimos
identificar todos os PN oriundos da China. Foram identificados um total de 123 PN’s oriundos da
China, sendo 80 da provincia de Cantdo e 43 de Xangai.

A informacao sobre o consumo das pegas foi obtida através de um sistema interno da empresa,
que traz a visibilidade de utilizacao de pegas por dia, no intervalo dos proximos sete meses. Esta
previsao ¢ a mesma utilizada para enviar o plano de produgdo aos fornecedores e, portanto, pode
ser considerada uma quantidade confidvel.

A partir destes nameros, realizou-se uma média de pegas utilizadas por més. Posteriormente,
a média por més foi multiplicada por 12 afim de encontrar a utilizagdo de pegas por um ano. A
partir da média de utilizag@o por ano, o custo anual por peca ¢ obtido multiplicando a média de
utilizagdo anual pelo custo unitario de cada pega.

Construiu-se entdo, utilizando uma tabela no software EXCEL (MICROSOFT, 2023), com os
custos e consumo anual de cada peca. Os valores dos custos sao classificados do maior para o
menor e entdo calculou-se a porcentagem acumulada dos custos anuais e do consumo anual,
obtendo o eixo das ordenadas e abscissas da curva ABC, respectivamente.

A delimitacdo das fronteiras entre cada categoria foi realizada a partir do método grafico,
apresentado na secao 2.7.2. Este procedimento foi aplicado para as pecas de Cantdo e Xangai de

maneira separada, resultando entdo em 2 curvas ABC.
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3.6. PASSO 6: DEFINICAO DOS CRITERIOS
3.6.1. CRITERIOS QUANTITATIVOS

Existem diferentes aspectos a serem considerados na tomada de decisao logistica relacionados
ao transporte de carga. Um dos principais € a escolha do modal de transporte, que se refere a selecao
entre as diferentes opgdes de transporte disponiveis, como rodovidrio, ferrovidrio, maritimo e
aéreo. Outro aspecto importante ¢ a escolha do fornecedor de transporte, que envolve a decisdo
sobre qual empresa ou prestador de servigos sera responsavel pelo transporte da carga. Além disso,
a escolha da rota ¢ outro fator crucial que influencia a eficiéncia e a eficacia da movimentagao de
mercadorias. Cada um desses aspectos apresenta desafios unicos que precisam ser considerados na
tomada de decisdo logistica.

O presente trabalho buscou definir critérios especificos que levem em conta as particularidades
das pecas. Ap6s uma discussao com especialistas do setor, identificou-se que trés critérios podem
levar em consideracao tais particularidades: tempo de transito, variabilidade do tempo de transito
e o custo do transporte. O Quadro 6 apresenta a relacdo das caracteristicas das pecas e seus critérios

utilizados no estudo.

Quadro 6 Resumo de quais os critérios que sao influenciados pelas caracteristicas das pegas.

Caracteristica das pecas Critério de influéncia

Custo de frete aéreo Variabilidade no tempo de transito
Custo da peca Tempo de transporte

Dimensoes Custo de transporte por m?

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Conforme o Quadro 6, o critério de tempo de transito tem impacto direto no capital investido
em estoque, tanto no estoque da fabrica quanto em transito, ja que quanto maior o tempo de transito,
maior € o tempo que as pecas ficam em transito e maior a sua quantidade necessaria em estoque, o
que pode, em casos onde a demanda do mercado é constante, levar a maiores custos de
armazenagem e maior necessidade de capital de giro. Manter um nivel de estoque minimo,

garantindo a continuidade da produ¢do, ¢ um dos desafios da cadeia de suprimentos modernas
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(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2002). Portanto, o critério tempo de transito sofre influéncia
do capital aplicado em pegas em estoque e em transito.

Caso o tempo de transito dos navios apresente uma alta variabilidade, a empresa pode enfrentar
dificuldades em planejar suas atividades de produgdo, aumentando a necessidade de um frete
emergencial para cobrir atrasos. Nestes casos, as pecas ficariam em situacao de criticidade,
exigindo uma contramedida no curto prazo. Na cadeia de suprimentos, o transporte aéreo ¢
utilizado principalmente para atender as necessidades de clientes que exigem entregas urgentes e
para produtos de alto valor (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2002).

Em caso de atraso, os navios de containers tém as seguintes opgoes: 1) Aumentar a velocidade
dos navios 2) Perder a sua janela de operagdo ou 3) omitir a passagem em portos menores ou de
menor demanda de carga. Sendo a primeira opgao a mais impopular, visto o aumento exponencial
dos custos com combustivel em caso de aumento da velocidade, a segunda opg¢ao acaba sendo mais
visada pelas empresas responsaveis pelos navios (HASHEMINIA; JIANG, 2017). Dito isto, a fim
de mensurar a variabilidade do tempo de transito, o presente trabalho analisou as rotas das
alternativas, com foco em 2 fontes de atraso: pontos de transbordo de carga de um navio para o
outro e dias para atracagcdo no proximo porto brasileiro em caso de omissao do porto de destino
principal.

Uma vez identificado o potencial de dias em atraso, ¢ feita a subtra¢do dos dias de estoque de
seguranga e entdo identificado a quantidade de pegas necessarias para cobrir os atrasos. A partir
desta quantidade de dias, ¢ calculado o custo de frete aéreo para cobrir esta falta, sendo essa a
métrica de avaliacao do critério variabilidade do tempo de transito. Em termos praticos, caso haja
potencial de atraso de 7 dias e o estoque de seguranga seja de 5 dias, havera 2 dias a serem cobertos
com um embarque aéreo para evitar o impacto a linha de produgao.

O volume e peso de um pedido padrao de determinada peca ira influenciar diretamente no custo
do transporte. Um exemplo disso € o uso de containers de 40 pés, que possui uma volumetria
maxima e um custo fixo de transporte. Pedidos que variam muito desta volumetria, seja para mais
ou para menos, terdo custos mais elevados de transporte por metro ctbico. Isso acontece porque a
utilizagdo de espagos vazios no container ou a necessidade de mais de um container para um pedido
aumentam os custos de frete, ja que o espaco vazio ou o container adicional precisam ser pagos

integralmente.
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3.6.2. CRITERIOS QUALITATIVOS

Utilizando o Quadro 1 da sec¢do 2.1 e Quadro 2 da sec¢ao 2.2 como referéncia, os critérios foram
revisados e discutidos com dois membros de nivel gerencial da empresa em estudo. Os membros
que participaram do levantamento dos critérios possuem vasta experiéncia no ramo automotivo,
atuando em cargos de gestdo de operacdes ha mais de 10 anos. Suas experiéncias sdo um ponto
importante para o estudo, pois permitem uma visdo mais ampla e profunda dos processos logisticos
envolvidos na cadeia de suprimentos automotiva. Com isso, espera-se que os critérios levantados
reflitam de maneira mais precisa as necessidades e demandas da industria automotiva em relagao
a sele¢@o de fornecedores de transporte internacional.

A discussdo foi realizada em conjunto com os dois especialistas, com a pauta seguindo a
seguinte sequéncia: a) Explicagdo do tema b) Leitura dos critérios e sua definicdo com base na
literatura ¢) Escolha dos critérios mais apropriados d) Revisdo para identificar potenciais critérios.

No caso em questdo, a empresa em andlise ja possui contratos firmados com diferentes
fornecedores de transporte maritimo e aéreo, o que limita a possibilidade de negociacao de fretes e
desconsidera alguns critérios presentes na literatura especializada. Entre os critérios
desconsiderados, podem ser citados a facilidade de crédito, certificacdes, politicas de seguranga,
tempo livre de "demurrage" e "detention". Esses critérios podem ser relevantes na escolha do
armador e das rotas de transporte de cargas internacionais, mas ndo foram incluidos na andlise em
questao devido a existéncia de contratos pré-estabelecidos. Vale ressaltar que, em outras situagdes,
esses critérios podem ser levados em consideragado e ter um impacto na escolha da rota de transporte
e do armador. A Quadro 7 resume todos os critérios, sua breve descricao, se sofre ou nao influéncia

das caracteristicas das pegas e o tipo de avaliagdo, se qualitativa ou quantitativa.



Quadro 7 Resumo dos critérios qualitativos e quantitativos utilizados no estudo
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. . Sob influéncia das Tipo de
Critério Breve descriciao
caracteristicas das pecas? avaliacio
Custos Custo do transporte principal somado ao custo das pegas em sua totalidade. Sim Quantitativa
Tempo total, em dia, de deslocamento da carga no transporte principal multiplicado pelo ) o
Custo de estoque . ) ) Sim Quantitativo
custo de estoque para producdo de um dia de determinada pega.
Variabilidade no
tempo de Incerteza do tempo planejado para a entrega de uma carga, representada em dias Sim Quantitativa
transporte
Confiabilidade e Confiabilidade da prestadora do servigo de transporte principal em cumprir com os seus o
o ) Nio Qualitativa
reputacdo deveres, principalmente no que tange ao cumprimento do tempo de transporte.
Qualidade do Definido com base na experiéncia com o fornecedor, principalmente no que diz respeito a o
) ) ) o Nio Qualitativa
servico percepgdo de atendimento das necessidades das operacdes didrias.
Capacidade de
lidar com pedidos Avalia a habilidade em fornecer solugdes para atrasos ou necessidades emergenciais. Nao Qualitativa
de urgéncia
) Qualidade do atendimento prestado ao cliente, incluindo a capacidade de responder
Relacionamento o . . o
) prontamente as solicitagdes e problemas relacionados a carga, fornecer informagdes Nao Qualitativa
com o cliente ] ) o
precisas e detalhadas sobre os servicos, bem como manter um nivel de profissionalismo.
Tecnologia da Tem como objetivo avaliar a qualidade e eficiéncia dos sistemas e ferramentas utilizados o
) ) ) ) Nio Qualitativa
informagao pelos fornecedores para gerenciar as informacdes relacionadas as cargas e as operagoes.
o Tem como objetivo avaliar a percepgdo dos especialistas a respeito do comprometimento
Consciéncia ) ) ) o
) em relagdo a reducdo das emissdes de CO2, alinhamento com as praticas de Nao Qualitativa
Ambiental

sustentabilidade e a utilizagdo de fontes de energia renovavel.
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3.7. PASSO 7: DEFINICAO DAS ALTERNATIVAS

A tomada de decisdo na area de transporte logisticos se diferenciam principalmente em relagao
ao que esta sendo decidido, ou seja, ao tipo de alternativa do processo decisorio. Essas alternativas
podem ser um modal de transporte especifico, rotas que ligam dois pontos e provedores de servigos
logisticos para uma determinada rota.

Importante ressaltar a defini¢do de modal de transporte, provedores de servicos de transportes
e as rotas. O primeiro se refere ao modo pelo qual uma carga pode ser transportada, variando entre
transporte rodoviario, aéreo, maritimo e multimodal. Os provedores de servigos sdo companhias
que prestam o servico de transporte e servicos adjacentes, como por exemplo o transporte
rodovidrio, despacho, manuseio de carga etc. Ja as rotas se referem ao percurso que determinado
transporte por percorrer, entre dois pontos pré-definidos.

As alternativas utilizadas sdo compostas de duas classificagdes: Modal e Provedor de servigo.
As caracteristicas das rotas serdo consideradas nos critérios quantitativos, mencionados na se¢ao
3.6.1. Além disso, vale ressaltar que a empresa do estudo possui uma politica de contratos de longo
prazo com seus fornecedores, o que exige uma série de atividades preliminares para a selecao dos
prestadores de servigos adequados, limitando a quantidade de alternativas a serem utilizadas. O

Quadro 8 e Quadro 9 apresentam as alternativas utilizadas.



Quadro 8 Fornecedores de transporte logisticos considerando o local de saida o porto de Cantdo, na China.
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Operador Natureza Tempo de Porto de Porto do 1° transbordo | Porto do 2° transbordo Porto do 3° transbordo
transito em dias saida

OP1 Dono de navio 38 Cantdo Hong Kong - -

OP2 Dono de navio 33 Cantdo Hong Kong - -

OP3 Agenciador de carga 36 Cantdo Hong Kong - -

OP4 Dono de navio 29 Cantdo Hong Kong - -

OP5 Dono de navio 66 Cantdo Hong Kong Ningbo Cartagena

OP6 Dono de navio 43 Cantdo Hong Kong Itapoa -

MMI1 Agenciador de carga 27 Cantdo Xangai Long Beach Miami

Quadro 9 Fornecedores de transporte logisticos considerando o local de saida o porto de Xangai, na China.

Operador Natureza Tempo de transito em dias Porto de saida Porto do 1° transbordo Porto do 2° transbordo
OP1 Dono de navio 33 Xangai - -
OP2 Dono de navio 33 Xangai - -
OP3 Agenciador de carga 33 Xangai - -
OP4 Dono de navio 33 Xangai - -
OP5 Dono de navio 55 Xangai Cartagena -
OP6 Dono de navio 36 Xangai - -
MM1 Agenciador de carga 27 Xangai Long Beach Miami
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A partir do Quadro 8 e Quadro 9 € possivel identificar os parametros dos servicos oferecidos.
A coluna “Operador” identifica o0 modal do servico, sendo a classificacdo “OP” como servigos
realizados puramente através do transporte maritimo e “MM” através de um servico Multimodal.
A definicdo de Multimodalidade pode ser dada como o transporte de mercadorias por pelo menos
dois modos de transporte, com base em um Unico contrato de transporte multimodal (UNCTAD,
1980). Um dos principais beneficios da multimodalidade ¢ a reducao do tempo de transporte, pois
os diferentes modais sdo utilizados de forma complementar, agilizando a entrega da carga.

A coluna “Natureza” contempla o tipo de provedor de servigo. O “Agenciador de cargas” sdo
provedores que ndo possuem navio proprio, porém “compram” espacos nos navios de terceiros. Os
“Donos de navios” sao os prestadores que detém posse dos navios.

O tempo de transito, representado em dias, € o tempo apenas do transito internacional,
desconsiderando outros transportes e processos. Também sdo especificados os pontos de
transbordo, que indicam os portos onde as cargas trocam de transporte, seja para outro navio ou
para outro modal. Valores vazios nas colunas “Porto de transbordo” indica que ndo ha mais
transbordo entre este ponto e o destino. A Figura 9 apresenta uma ilustragdo das rotas maritimas e

seus pontos de transbordo.
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Figura 9 Identificagdo das rotas das alternativas puramente maritimas e pontos de transbordo.
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FONTE: Adaptado de (CMA CGM, 2023; COSCO, 2023; HAPAG LLOYD, 2023;
MAERSK, 2023)

Conforme a Figura 9, os principais portos de transbordo para a rota do estudo sao Hong Kong,
Ningbo, Cartagena e Itapoa. A rota das pecgas que partem de Xangai, em sua grande maioria, ndo
fazem um transbordo, seguindo direto para a costa brasileira. Por outro lado, as cargas que partem
de Cantao possuem um transbordo em comum, no porto de Hong Kong, podendo contar também

transbordos em Cartagena e Itapoa. A Figura 10 apresenta o esquema do transporte multimodal.
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Figura 10 Esquema do transporte multimodal.
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A rota do servigo multimodal parte de Xangai, e através de um transporte maritimo segue até a
costa dos Estados Unidos, no porto de Los Angeles. Entdo, ela segue através do modo de transporte
rodoviario até o aeroporto de Miami, onde entdo ¢ embarcada em uma aeronave com destino ao
aeroporto de Guarulhos, em Sao Paulo.

E importante ressaltar que as alternativas sdo compostas principalmente por servigos de
transporte maritimo, pois a industria automobilistica demanda alto volume de carga para transporte
e ¢ necessario buscar servicos que oferecam a melhor relacdo custo-beneficio e capacidade de

transporte.

3.8. PASSO 8.A: AVALIACAO DOS CRITERIOS QUALITATIVOS
A coleta de dados para este estudo foi realizada por meio de um formulario (Apéndice A)
contendo perguntas diretas e objetivas, elaborado para ser respondido pelos especialistas em
transporte internacional da empresa em estudo.
O preenchimento do formulario foi realizado pelos participantes na presenga do autor do
presente trabalho, seguindo uma logica pré-estabelecida. A Figura 11 apresenta um resumo todos

0s processos da entrevista.
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Figura 11 Processos da entrevista para coleta de dados qualitativas
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FONTE: elaborado pelo Autor (2023)

Primeiramente, foi feita uma apresentagao do objetivo do estudo para os especialistas em
logistica internacional, ressaltando que a avaliacdo deveria ser feita considerando o I/ncoterm CIF.
Nesta modalidade, o vendedor assume ndo apenas as obrigacdes e riscos estabelecidos para o termo
"Free on Board" (FOB), mas também ¢ responsavel por contratar e pagar pelo frete, custos e seguro
relacionados ao transporte da mercadoria até o porto de destino acordado (BRASIL, 2020).

Em seguida, foram explicados os critérios que seriam avaliados e a escala Likert utilizada
para avaliacdo. Além disso, foi explicado o sigilo do formulério e coletados os dados pessoais dos
participantes.

ApoOs a primeira avaliagdo com a leitura completa do formulario, incluindo a leitura dos
critérios e exemplos, foi realizada uma avaliagdo dindmica dos fornecedores, com a leitura apenas
dos critérios. O formulario era lido e preenchido diretamente pelo entrevistador, sendo atividade
do entrevistado apenas a de responder. Nao foi solicitado ou vetado qualquer tipo de justificativa

aos entrevistados, ficando a critério deles quaisquer comentarios.
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O presente estudo optou por ndo compartilhar com os entrevistados que os fornecedores
estariam sendo avaliados em uma rota especifica, optando por manter a avaliacdo de maneira
genérica. Dessa forma permitiu-se que os entrevistados pudessem avaliar os fornecedores com base
em sua experiéncia geral, e ndo apenas em relagdo a uma rota especifica, ampliando a visao do
pesquisador sobre a percepc¢do dos especialistas em relacdo aos fornecedores.

Os critérios utilizados na avaliacdo dos fornecedores foram apresentados aos entrevistados
através de exemplos, com o objetivo de facilitar a interpretacao. Os exemplos utilizados foram
baseados na descri¢ao dos critérios no item 3.6.2 e na revisao de literatura no item 2. A Quadro 10
resume os critérios e sua descricdo no formulario. Devido ao tempo limitado dos entrevistados, a
leitura completa do formulario foi realizada apenas na primeira avalia¢do, sendo que nas avaliagdes
seguintes, foram feitas apenas a leitura dos critérios de maneira genérica. Em virtude da estratégia

adotada, o tempo de entrevista de cada especialista ficou em média 15 minutos.



76

Quadro 10 Forma como os critérios foram apresentados, contendo os exemplos.

Critério

Descricio com exemplo

Confiabilidade e reputacao

O fornecedor, de maneira geral, oferece um servigo confiavel, como por exemplo o cumprimento do tempo

de transporte, cobrancas de taxas etc.

Qualidade de servico

O fornecedor oferece, de maneira geral, um servico de qualidade no atendimento das demandas
operacionais didrias, como por exemplo o tempo de resposta, nivel de acuracia e detalhe nas respostas,

capacidade de sanar duvidas, compartilhamento de previsdes de atrasos e omissdes de navios etc.

Capacidade de lidar com pedidos especiais de

urgéncia

O fornecedor apresenta capacidade de lidar com pedidos especiais de urgéncia, como por exemplo oferecer
solugdes para atrasos e omissdes de portos, solicitacdes de alteragdao de portos (COD), disponibilidade de

rotas, conscientizacgdo de criticidades etc.

Relacionamento com o cliente

O fornecedor tem um bom relacionamento com o cliente, como por exemplo respondendo prontamente a
questionamentos com detalhes preciso de suas opera¢des, comparecendo em reunides, mantendo um nivel

de profissionalismo, cortesia e polidez adequado etc.

Tecnologia da informagao

O fornecedor possui servigos de tecnologia das informagdes que auxiliam na localizag@o de cargas, a

coleta de dados eficientes e rapida, processo de cotacdo simplificados etc.

Consciéncia ambiental

O fornecedor possui comprometimento em relacdo a redugdo das emissdes de CO2, alinhamento com as

praticas de sustentabilidade e a utilizagdo de fontes de energia renovavel.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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O formulario foi desenvolvido por meio do “Google Forms”, visando a praticidade e eficiéncia
na coleta de dados. Vale ressaltar que o critério "Confiabilidade e reputagao” foi auxiliado com as
informacdes de desempenho dos fornecedores que haviam trabalhado com a empresa no ano
anterior. Essas informagdes foram disponibilizadas aos entrevistados para que pudessem avaliar

com maior precisdo a confiabilidade e reputacdo dos fornecedores em questao.

3.8.1. PERFIL DOS ESPECIALISTAS

A pesquisa contou com a participacdo de 4 especialistas em logistica internacional, com no
minimo 7 anos de experiéncia na area. Dois dos participantes ocupavam cargos gerenciais,
enquanto os outros trés atuavam no setor operacional. A selecdo dos participantes foi realizada
considerando o conhecimento e a experiéncia em transportes internacionais e a disponibilidade
para responder ao questionario. Cada participante preencheu o formuldrio com base em sua
percepgao a respeito das acdes dos fornecedores.
Especialista 1: Profissional com 15 anos de experiéncia, formando em relagdes internacionais com
MBA em Logistica e Cadeia de suprimentos, com s6lidos conhecimentos em logistica e gestao da
cadeia de suprimentos. Experiéncia em planejamento operacional e estratégico, gestdo de projetos
e de indicadores de performance. Atualmente assume o cargo de Analista Sénior no centro de
consolidacdo de cargas de exportacdo para a América Latina.
Especialista 2: Formado em Engenharia e com Pos-graduacao em Logistica Empresarial. Atua ha
7 anos no setor de comércio internacional, sendo 6 dentro das operagdes de importacao e
exportacdo de pecas. Atualmente ocupa o cargo de Executivo de desenvolvimento de negdcios.
Especialista 3: Formada em Administracdo, possui 8 anos de experiéncia na cadeia de
suprimentos, todos em setores operacionais. Atualmente assume o cargo de Analista Pleno nas
operacgoes de importacao e exportacdo de pecas.
Especialista 4: Engenheiro de Produgdo com 12 anos de experiéncia na area de Logistica, passando
por areas de controle e implementagdo de produtos e componentes, desenvolvimento de
embalagens e logistica internacional. Atualmente assume o cargo de Coordenador nas operagdes

de importacao e exportacdo de pecas.
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Especialista 5: Engenheiro Mecanico com 15 anos de experiéncia na industria automotiva, atuando
em diversos setores tanto como especialista quanto como gestor. Possui experiéncia em 2
montadoras de veiculos multinacionais. Atualmente assume o cargo de Gerente de operagdes e

projetos.

3.9. PASSO 8.B: AVALIACAO DOS CRITERIOS QUANTITATIVOS
3.9.1. CUSTO DE ESTOQUE

O tempo de transito sofre influéncia do custo diario de estoque de uma determinada peca. Para
se chegar a este valor, faz-se necessario identificar a quantidade média de utilizagao por dia da peca
e multiplica-la pelo seu custo unitario, obtendo assim o custo diario de estoque. A Figura 12

apresenta o fluxo de avaliagdo do critério Tempo de transito.

Figura 12 Fluxograma de avaliag@o do critério Tempo de transito de cada alternativa.
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FONTE: elaborado pelo Autor (2023)
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O processo inicia-se com a quantidade diaria de utilizagdo das pecas, calculada a partir da razdo
entre a quantidade total de pecas a ser utilizada em um ano produtivo e a quantidade de dias
produtivos. Esse calculo foi realizado para se obter uma média diaria de utilizagcdo confiavel,
eliminando-se as variacdes devido aos feriados, férias coletivas, finais de semana, entre outros.

Devido algumas pegas terem uma utilizagdo muito pontual, como por exemplo, pecas de fim
de projeto ou para modelos especificos, a fim de evitar uma média de utilizagdo didria muito alta,
que seria irreal e elevaria os custos de estoque diario, foi necessario identificar a quantidade de dias
produtivos reais. Essa andlise se da devido a uma limitagdo da base dados da empresa que, em
virtude da alta variedade de modelos de veiculos, apenas explicita a quantidade de pegas utilizadas
por dia. Identificou-se através de uma andlise de frequéncia que aproximadamente 55% das pecas
possuiam 106 dias produtivos, que foi o valor utilizado para calcular a média de utilizacao diaria.

O valor padrao denominado "SNP" (sigla em inglés para "Smallest Negotiable Package"),
representa a quantidade minima de pegas que podem ser movimentadas em uma embalagem. Esse
valor ¢ utilizado como base para a defini¢ao do pedido minimo de cada peca. Para se definir o custo
de um dia de estoque, a média de utilizagdo didria de cada pega foi dividida pelo SNP
correspondente e arredondada para cima. Dessa forma, foi obtido o custo diario de estoque de uma
determinada peca.

Uma vez com o custo de estoque diario, este valor ¢ multiplicado pelo tempo de transito de
cada alternativa, obtendo assim a avaliagdo de cada alternativa em relacdo ao critério tempo de
transito. Desta forma, tal metodologia permite considerar as caracteristicas das pecas no critério de
tempo de transito, sendo essencial para uma analise mais precisa e abrangente.

Essa avaliacdo pode ser definida, para um determinado fornecedor f, e para uma determinada

quantidade de pecas m deste fornecedor, pela seguinte equacao (10):

m
CUStOtempo de transportef = <Z Ediériol'> ) TTk (10)
i=1

Onde E4;5ri0; € 0 custo de estoque diario de uma determinada pega i, variando de i = 1,2, ..., m

e TTy o tempo de transito de uma determinada alternativa k.
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3.9.2. CUSTO DE TRANSPORTE

Na avalia¢dao dos custos de transporte, ¢ necessario fazer uma distingdo entre as alternativas
maritimas e a multimodal.

Os fornecedores maritimos trabalham com uma estrutura de custos em que o transporte ¢é
cobrado por container. Isso significa que o custo do transporte ¢ calculado com base em taxas
padronizadas, o que torna indiferente a quantidade de produtos transportados, desde que nao
ultrapasse a capacidade volumétrica do container.

Diferentemente dos custos do transporte maritimo que sdo fixos, os custos multimodais sdo
cobrados de acordo com o peso da carga. Isso ocorre porque os fornecedores de transporte
multimodal realizam aloca¢des em diferentes modais € com outros pedidos, o que torna o custo
variavel e dependente da demanda. Por exemplo, num determinado trecho do transporte
multimodal, a volumetria do cliente pode ser colocada dentro de um container com cargas de outros
clientes, pagando proporcional a metragem cubica de sua carga.

A seguir, serd mostrado como foi realizada a avaliagao do critério custos de transporte para as

alternativas maritimas e multimodal. A moeda utilizada é o dolar norte-americano.

e Custos do modal maritimo

A caracteristica das pecas que influenciaram nos custos de transporte sdo as dimensdes fisicas
das embalagens utilizadas. Na empresa em estudo, um pedido médio ¢ negociado com os
fornecedores, baseada nos valores padroes de SNP. A partir da quantidade de pegas por pedido
médio e as dimensdes de SNP, obtém-se o custo por metro cubico de cada alternativa de transporte.

A Figura 13 apresenta o fluxo de célculo do volume em metros ctibicos por pedido.
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Figura 13 Fluxograma de calculo do volume em metros ctbicos por pedido.
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FONTE: Elabora pelo Autor (2023)

Conforme a Figura 13, o fluxo inicia-se com a estimativa da quantidade média de pegas
solicitadas aos fornecedores. Utilizamos como referéncia os pedidos em aberto da empresa em
estudo em um intervalo de 2 meses. Isso significa que consideramos todas as pegas que ja foram
solicitadas e que ainda ndo foram entregues no periodo em questao. Essa referéncia ¢ importante
porque leva em conta a demanda real da empresa, permitindo uma estimativa mais precisa da
quantidade de pecas necessarias.

Foi necessario identificar qual a frequéncia dos pedidos por peca, que pode ser mensal,
quinzenal ou semanal. Por meio da divisao do total de pecas pedidas no periodo de 2 meses pela
frequéncia dos pedidos, obtivemos uma quantidade média de pegas por pedido.

Ap0s o calculo da média de pedidos de cada pega, € preciso definir o volume em metros cubicos
a ser embarcadas pelo fornecedor. Para isso, o pedido médio ¢ dividido pelo valor de SNP, que ¢ a
quantidade minima de pecas que podem ser movimentadas em uma embalagem, obtendo assim o
numero de embalagem a serem embarcadas por pedido. Esse valor ¢ arredondado para cima, a fim
de garantir que ndo haja falta de estoque. Multiplicamos o numero minimo de embalagens pelo

volume em metros cubicos de cada embalagem, obtendo assim a volumetria de cada pedido.
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Ao avaliar os custos de transporte maritimo em comparacdo com os custos dos transportes
multimodais, ¢ importante considerar a questdo do volume médio de pedidos. Em alguns casos,
como por exemplo pecas com baixa volumetria média por pedido, o transporte maritimo, por
considerar o custo de um container ao invés de um custo por metro cubico, pode sofrer penalizagdes
quando comparado ao multimodal, tornando-o menos competitivo.

Para solucionar esse problema, a solucdo utilizada consiste em considerar o volume total de
todas as pecas de um determinado fornecedor e a taxa de ocupagao média ao longo dos ultimos 12
meses da empresa em estudo, permitindo a comparacao justa dos custos. Essa abordagem permite
avaliar ndo apenas o custo diferencial entre os dois tipos de transporte, mas também a praticidade
do transporte multimodal para pequenos pedidos, € o baixo custo por volume dos transportes
maritimos. A Figura 14 apresenta o fluxograma de calculo do custo de transporte por fornecedores,

considerando como ponto de partida a informagao obtida na Figura 13.
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Figura 14 Fluxograma do célculo do custo de transporte por fornecedor, considerando a taxa de ocupagdo maxima

e média de containers.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2023)

O processo inicia-se com um agrupamento por fornecedor, ja que um mesmo fornecedor pode
produzir diferentes pegas e diferentes modelos de pecas. Dessa maneira, ¢ considerado todos os
volumes pertinentes ao fornecedor. Posteriormente, sdo avaliados dois processos de transporte,

apresentados na Figura 15.
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Figura 15 Processos considerados no calculo da influéncia das pegas sobre o custo de transporte.

Processo A

Fornecedor Porto

Processo mais simples, aplicado quando o pedido de pecas do fornecedor ¢ capaz de utilizar a capacidade
maxima de um container de 40 pés, reduzindo o custo por m* do transporte internacional.

Processo B

Fornecedor Ce“t?o de~ Porto
consolidacao

Processo considerado quando o fornecedor nao tem um pedido de pegas capaz de preencher sozinho um
container de 40 pés. Dessa forma, as pecas sao enviadas a um centro de consolidagdo. A consequéncia ¢ a
reducdo da ocupagdo do container e redugdo da relagao custo por m* do transporte internacional.

FONTE: elaborado pelo Autor (2023)

O processo A ¢ utilizado quando um fornecedor possui volume de pecas suficiente para encher
um container por completo, utilizando a sua taxa de ocupacao maxima. O processo B sera aplicado
quando o fornecedor possuir volume menor que um container completo, sendo necessario enviar
seus volumes para um centro de consolidacao e assim obter containers com maior taxa de ocupacao
utilizando outras cargas, utilizando uma taxa de ocupagdo média. O processo A, em particular,
garante a ndo realizacao de um frete rodovidrio, contribuindo para uma maior eficiéncia e economia
nas operagoes.

Ja o processo B, a utilizagdo dos processos de transporte maritimo via containers FCL e LCL e
multimodal via LCL ¢ uma pratica atualmente adotada pela empresa, visando redu¢do de custos
com fornecedores que possuem uma volumetria adequada para preenchimento de um container
inteiro. Essa abordagem permite evitar a necessidade de fretes rodovidrios, otimizando a logistica

de transporte. Os volumes utilizados em ambos os processos estao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 Valores de volume de ocupagdo maximo e médio para cada origem.

Origem Taxa de ocupaciao média Taxa de ocupag¢ido maxima
Cantio 62,62 m? 72,4 m?
Xangai 57,72 m? 72,4 m?

Os valores da Tabela 1, de volumes de ocupacdo maximo e médio foram definidos a partir de
dados da empresa, sendo os valores de volume de ocupagdo maximo a maior taxa de ocupacao
verificada no ano de 2022 e o volume de ocupacao média o valor definido oficialmente como
“target” no periodo de 2022.

Podemos representar os fluxos das Figura 14 e Figura 15 de forma matematica. Considerando
que m ¢é numero de pecas de um determinado fornecedor f, v, ¢ o volume em metros ctibicos de
cada pe¢a a, sendo a = 1,2, ...,m, podemos definir a volumetria total de um fornecedor pela

equagdo (11):

Ve =ivi (11)
=1

2

Encontramos o numero de containers de um fornecedor, definido por Conty, a partir da

seguinte equacao (12):

Ve

Cont, = —J1—
O™t = CFR,..

(12)

Sendo CFR,,,, ataxa de ocupagdo maxima de um container, definido na Tabela 1. O niumero

Conty pode ser entdo representado conforme equagao (13):

Contf = TlFCL + nLCL (13)
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Onde ng; € a parte inteira, representando o nimero de containers com ocupacdo maxima, e
n; ;. a parte decimal, representando o preenchimento parcial de um container. O propdsito desta
divisdo ¢ verificar se ha volumes que podem ser carregados diretamente no fornecedor, pelo
processo A, ou volumes que precisam ser enviados para um centro de consolidacdo pelo processo
B, ambos da Figura 15.

O custo de transporte do modal maritimo de um fornecedor f por uma determinada alternativa

k, dado em ddlar por metro cubico e representando por Custor € calculado pela equagéo (14):

TFCL

Custoy = v (nFCL +
f

Npcr CFRmax) (14)

CFRpéa

Onde T, € o custo do container por cada alternativa k, e CFR,,¢4 a taxa de ocupagdo média

do container de consolidacdo definido na Tabela 1.
e Custos do multimodal

Para o célculo do custo multimodal, ao invés da metragem cubica, devemos considerar o peso.

A Figura 16 representa este fluxo de maneira simplificada.

Figura 16 Fluxograma de calculo do custo de transporte para o transporte multimodal

Identificagao do "peso
grosso”

Calculo do "peso
tributavel", conforme
orientagao IATA

Escolha do maior peso

Fonte: elaborado pelo Autor (2023)
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Conforme a Figura 16, nesse caso, deve-se utilizar o maior peso comparado entre o peso bruto
e o peso tributavel, que € calculado de acordo com as especificacdes da International Air Transport
Association (IATA).

O peso bruto ¢ o peso total da carga, incluindo embalagem e qualquer material de suporte,
enquanto o peso tributavel € o peso utilizado para o célculo do frete, que leva em conta o espaco
ocupado pela carga no transporte aéreo. De acordo com a IATA (2023), este célculo ¢ feito
dividindo o volume em centimetros cubicos por 6000, ou multiplicando o volume em metros
cubicos por 166,67.

Podemos representar os fluxos da Figura 16 de maneira matematica. Considerando que m ¢
nimero de pecas de um determinado fornecedor f, p, € o peso em quilos de cada peca a, sendo

a=1,2,..,m, podemos definir o peso total de um fornecedor pela equagao (15):

=) (15)

Ja o peso cubado, representado por P, f pode ser definido pela equacao (16):
Peyp; = Vp- 166,67 (16)

O custo de transporte do modal multimodal de um fornecedor f por uma determinada
alternativa k, dado em dolar por metro cubico, representando por Custoy € calculado pela equagao

(17):

(Pcubf " Tt
V— Pcubf > Pf
Custoy = s

(17)

P--T
f mult

Onde Ty, € a taxa da alternativa multimodal, representada em ddlar por quilo.
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3.9.3. VARIABILIDADE NO TEMPO DE ENTREGA

A avaliacao da variabilidade no tempo de entrega pode ser dividida em duas fases principais:
Identificagdo de riscos e a mensuracdo dos impactos financeiros. A Figura 17 apresenta o
fluxograma do calculo do impacto da variabilidade do tempo de transporte na avaliacdo das

alternativas.

Figura 17 Fluxograma da avaliagdo do critério de variabilidade do tempo de transporte.

Avaliacao dos riscos nas
rotas de cada alternativa

Defini¢ao dos potenciais
dias em atraso

Subtracao dos dias
estoque de seguranca da
peca

Cilculo do frete aéreo
para os dias faltantes por
peca

Agrupamento por
fornecedor

FONTE: elaborado pelo Autor (2023)

Na primeira fase, ¢ analisado a rota dos servigos oferecidos, objetivando identificar pontos de
atrasos. Ja4 na segunda fase, ¢ realizada uma avaliacdo dos impactos financeiros desses riscos,
levando em consideracdo o custo de um embarque aéreo para garantir a entrega das pegas dentro

do prazo.
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No processo de identificacdo de riscos nas rotas, sdo considerados principalmente dois fatores
que podem afetar a entrega das pegas: atrasos e omissdes nos portos de transbordos de navio e
omissdes nos portos de destino. O atraso do primeiro fator ¢ definido a partir da frequéncia do
servico perdido, geralmente semanal, o que significa um atraso de cerca de 7 dias, ou seja, se o
container “perder” o seu embarque, terd que aguardar a proxima viagem.

J4 o segundo risco devemos salientar que as alternativas do estudo em questdo tém como
destino os portos do estado do Rio de Janeiro. Dessa forma, em caso de omissao dos portos do Rio
de Janeiro, o atraso deve ser justamente o tempo para atracagao no proximo porto brasileiro, que ¢
em média de 2 dias. Em todas as rotas analisadas, o préximo porto brasileiro ¢ sempre Santos.

Ao identificar os potenciais dias em atraso do servigo de um fornecedor, ¢ importante
considerar os dias de estoque de seguranca. Esses dias sdo especificos para cada tipo de pega e tem
como objetivo garantir que haja disponibilidade suficiente de pecas justamente em casos de
imprevistos, como atrasos no fornecimento ou aumento na demanda. No estudo em questdo, os
dias de estoque sdo calculados por origem e ndo por peca, sendo 5 dias tanto para Cantdo quanto
para Xangai.

O critério de variabilidade do custo de estoque ¢ medido pelo custo de transporte aéreo da
quantidade de pecas necessarias para cobrir os dias de atraso, acrescido do custo adicional de
armazenagem e manuseio das pecas em questao.

A avaliagdo deste critério, dada por Vary, para um fornecedor f,pode ser representada pela

seguinte equagao (18):

0, Segf = Rporto + Rtransbordo

Vary =
! (Rporto + Rtransbordo - Segf) ’ Caéreom' Segf < Rporto + Rtransbordo

(18)

Onde Ryorto € Riranspordo Tepresentam os dias de risco de omissdo de porto e perda de
transbordo, respectivamente, dados em dias. Segy representa os dias de estoque de seguranga de
um determinado fornecedor € Cygreo,,, 0 custos de transporte aéreo para 1 dia de produgao para

uma determinada peca m.
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3.10. PASSO 9: APLICACAO DO METODO CPP

De maneira geral, conforme a Figura 18, a aplicagdo do método CPP pode ser dividida em 5
etapas: a) Avaliacdo preliminar das alternativas b) Definicdo da distribui¢ao de probabilidade c)
Calculo das probabilidades de preferéncia d) Definicdo do ponto de vista da avaliagdao global e)

Célculo das preferéncias globais.

Figura 18 Passo a passo para aplicagdo do método CPP.

Avaliacao Defini¢do da Calculo das Definigdo do Calculo das
preliminardas ==»| distribuiciode m=» probabilidades =» pontodevistada =—» preferéncias
alternativas probabilidades de preferéncia avaliacdo global globais

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A avaliagdo das alternativas foi realizada nos topicos 3.8 e 3.8.

A escolha da distribui¢do de probabilidade utilizada neste trabalho foi feita com base na teoria
de aplica¢do do método CPP, bem como na analise da aplicacdo de outras pesquisas na area. Foi
realizada uma revisao bibliogréfica para identificar os modelos de distribuicdo de probabilidade
mais adequados para o contexto em questao, considerando as caracteristicas e limitagcdes dos dados
disponiveis.

De acordo com Sant’Anna (2015), no caso em que a discretizacdo ndo ¢ utilizada a fim de
explorar a acuracia das medidas, como por exemplo peso, volume e outros, ¢ mais indicado utilizar
a distribuicdo normal. Por este motivo, para os critérios quantitativos Custos, Custo de estoque e
Variabilidade no tempo de transporte medidos aleatorizados considerando a distribui¢do normal.

Esses critérios quantitativos possuem um conceito de que quanto maior o seu valor, pior ¢ o
seu desempenho da alternativa. De acordo com Sant'Anna (2015) e Gavido et al. (2020), a
probabilidade obtida nesses casos ¢ a de a alternativa ndo ser escolhida. Neste caso, definiremos a
probabilidade de preferéncia global no ponto de vista Progressista-Pessimista através da equagao

(19):

Preferéncia global PP = (1_[ mik) N (1_[ Mik) ; (19)
quan quatt
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Para a avaliagdo dos critérios qualitativos, optou-se pela utilizagdo da distribuicao beta-pert, a
partir da aplicagdo verificada no estudo de Vieira et al. (2020), que utiliza a distribuicao Beta-
PERT em dados avaliadas na escala de Likert. Esta distribui¢do tém sido utilizada na modelagem
de problemas que se apoiam em julgamentos de especialistas (JING et al., 2013). Vale notar que
no estudo de Vieira et al. (2020), além dos seus dados terem sido medidos em escala de Likert, eles
também ndo apresentam uma distribui¢cao normal.

No célculo das probabilidades de preferéncia para cada alternativa, foi considerada a
independéncia dos distirbios que afetam a avaliagdo de diferentes opgdes. Essa suposi¢ao ¢ comum
em analises de decisdo multicritério e permite simplificar o processo de modelagem e ¢ aplicada
em situacdes em que ndo se conhece a relacdo entre a avaliacdo dos critérios. Dessa forma, os
calculos foram realizados considerando a influéncia de cada critério de avaliagdo, mas assumindo
que os disturbios associados a cada critério sao independentes uns dos outros (CASADO; SILVA;
SILVA, 2023; PARRACHO SANT’ANNA, 2015) .

O pacote "CPP" de Gaviao et al. (2022) foi utilizado para a andlise estatistica dos dados neste
trabalho. Esse pacote ¢ uma ferramenta de cddigo aberto para a linguagem R, que oferece diversas
fungdes e métodos para andlise de dados complexos. Foram utilizados os mddulos PMax.Beta,
PMin.Beta, PMax.Normal e PMin.Normal no calculo das probabilidades de preferéncia. A versao
do coédigo R utilizada nas simulagdes foi a 4.2.2 (R CORE TEAM, 2022).

Ap6s o célculo das probabilidades com o software R, todas as informacdes foram exportadas
para o software EXCEL (MICROSOFT, 2023), utilizado para o calculo das preferéncias globais
para o ponto de vista Progressista-Pessimista, com base na Quadro 4 da se¢do 2.5.1.4. A escolha
do ponto de vista Progressista-Pessimista se deve a necessidade de analisar alternativas que se

aproximem ao maximo da exceléncia em todos os critérios.

3.11. PASSO 10: ESCOLHA DOS FORNECEDORES

Devido ao grande numero de fornecedores envolvidos no estudo, totalizando 52 opgdes, a
aplicacdo do método CPP para cada um deles demandaria um tempo significativo, o que poderia
prejudicar o cumprimento dos prazos estabelecidos para a conclusdo deste trabalho. As Tabela 2 e
Tabela 3 apresentam uma sintese dos dados de porcentagem individual dos fornecedores escolhidos

de Cantdo e Xangai.
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Tabela 2 Dados dos fornecedores escolhidos para Cantdo por cada categoria em relagdo a sua participacao

individual de m?, custos e nimero de pecas utilizadas.

Categoria Acumulado de m? Acumulado de Custos Acumulado de utilizacao
Categoria A 52% 19% 11%

Categoria B 2% 3% 9%

Categoria C 0,4% 1% 10%

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Tabela 3 Dados dos fornecedores escolhidos para Xangai por cada categoria em relag@o a sua participagdo individual
de m3, custos e nimero de pecas utilizadas.

Fornecedor Acumulado de m? Acumulado de Custos Acumulado de utilizacido
Categoria A 15,1% 25,1% 3,6%
Categoria B 27,9% 5,9% 8,3%
Categoria C 3,1% 1,5% 4,1%

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Optou-se por selecionar os primeiros fornecedores de cada categoria, utilizando como critério
de escolha aquele com o maior valor em relagdo m?® previsto para os 12 meses seguintes. Por meio
dela, € possivel visualizar de maneira simplificada as informagdes referentes a participacao de cada

fornecedor nos critérios de custos, utilizagao de pecas e volumetria em metros cubicos.

3.12. PASSO 11: ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de sensibilidade buscou investigar a influéncia de trés parametros-chave, a saber, a
quantidade de pegas por pedido médio, os dias de estoque de seguranca e a taxa de ocupagdo média
quando as pecas sdo consolidadas em armazém (Processo B na Figura 15 na sec¢do 3.9.2).

Por meio dessa analise, buscou-se compreender o impacto dessas variaveis na eficiéncia e na
defini¢do dos fornecedores e modal de transportes, em todas as categorias de pecas.

Utilizou-se duas ferramentas de software: o Microsoft Excel e a linguagem de programagao R.
No ambiente do Excel, os parametros foram ajustados, e os respectivos resultados foram
exportados para posterior processamento na linguagem R. O cédigo em R, que foi desenvolvido

para conduzir as analises, encontra-se disponivel no Apéndice B.
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A escolha desses dois parametros baseia-se no fato de que eles influenciam diretamente dois
critérios definidos no estudo. A quantidade de pecas por pedido médio e a taxa de ocupacdo média
quando as pecas sdo consolidadas em armazém afetam o critério de custo de transporte, enquanto
os dias de estoque de seguranga influenciam a variabilidade no tempo de transito. A Figura 19

ilustra a variagdo dos parametros e a metodologia adotada para a andlise.

Figura 19 Metodologia para analise de sensibilidade.

o A Simulag3o Comparagdo da variacdo em relagdo aos
Variagdo de pardmetros s = parac ¢ ¢

utilizando R parametros padrio
Diasclestoguee 2 dias, 3 dias, 4 dias, 6 dias, 7 dias Dias de estoque 5 dias
seguranga
- Ocupagdo do
Vi H 162,62 m?
artasa0 | | 10%, +20%, +30%, +40%, +50%, +100% container consolidado sanepd n

positiva N —. Xangai: 57,72 m

Quantidade de pegas por B

pedido médio
Variagdo
g. -10%, -20%, -30%, -40%, -50%, -90%

negativa

Ocupagado do container

consolidado com outras 10 m3,20 m3, 30 m3, 50 m?, 60 m?, 70 m*

cargas

Fonte: elaborado pelo Autor (2023).

Inicialmente, os pardmetros foram modificados e simula¢des foram realizadas no cddigo R. Em
seguida, a variagdo em relacao aos parametros originais foi comparada, utilizando tanto métodos
visuais quanto calculos de variagdo percentual.

Os dias do estoque de seguranga foram variados nos valores de 2, 3, 4, 6 e 7 dias. Optou-se por
ndo considerar valores acima de 8 dias, uma vez que estes nao sdo praticados pela empresa objeto
de estudo. A quantidade de pecas por pedido médio foi variada em incrementos de 10%,
abrangendo os valores de 10%, 20%, 30%, 40% e 50% tanto para acréscimo quanto para
decréscimo. Além disso, foi decidido avaliar também dois extremos, contemplando uma variagao
de 100% para acréscimo e uma reducao de 90% em relacdo ao valor original. A taxa de ocupacao
média ao enviar as pegas ao centro de consolidacdo sera avaliada nos valores de 10, 20, 30, 40, 50
e 70 m’.

Em termos praticos, a variagdo nos dias de estoque para cima pode indicar uma possivel crise
no fornecedor ou na cadeia de suprimentos das pecgas. J4 a variagdo para baixo pode representar

um fornecedor com pecas em fase de descontinuag@o ou sem risco para a empresa. A variagdo na
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quantidade de pecas pode refletir o aumento ou reducdo dos volumes de produ¢do na cadeia
automotiva. J4 as variagdes na taxa de ocupacao média ao enviar pegas aos centros de consolidagao

indicam situacdes de baixa e alta demanda de entregas.

3.13. PASSOS12E 13
O passo 12 (Delimitagdo, analise e discussdo dos resultados) e o passo 13 (Conclusoes e

recomendacdes para trabalhos futuros) serdao discutidos nas se¢des seguintes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo inclui a apresentacdo da delimitacdo do trabalho e apresenta os resultados da curva
ABC e seus limites, bem como as preferéncias gerais e dos critérios qualitativos e quantitativos.
Validamos os resultados pela comparacdo com as preferéncias da empresa e apresentamos 0s
resultados da andlise de sensibilidade. Além disso, discutimos os resultados abordando alguns

pontos chave dos resultados, da validacao dos resultados e da anélise de sensibilidade.

4.1. DELIMITACAO

A empresa automobilistica considerada nesta pesquisa ¢ sediada na regido sul fluminense do
Brasil. A montadora atua com a montagem de veiculos por meio de componentes CKD
(Completely Knocked Down). Esse método de montagem envolve a importagao dos componentes
necessarios para a produgao dos veiculos, que sdo entdo montados localmente (VAN TULDER;
RUIGROK, 1997).

A rota de importacao de pecas automotivas da China para o Brasil foi o objeto de estudo desta
dissertacdo. A escolha desta rota foi dada com base em dois critérios: volumetria importada e o
custo de transporte por metro cubico. Todos os dados avaliados sdo internos a empresa no periodo
de abril de 2022 até margo de 2023.

Foram avaliados os dados de importacdo de 7 paises que fornecem pecas a empresa em estudo.
A Tabela 4 apresenta as posi¢des em relacdo a volumetria importada e custo das pecas por m? para

diferentes paises de origens de pecas.
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Tabela 4 Posigdes relativas de determinadas origens nas categorias de custo de frete por metro
cubico e volumetria importada, baseada em dados da empresa em estudo no periodo de Abril de

2022 até Marco de 2023.

Paises de origem Ranking de volumetria importada  Ranking de custo das pecas por m?
Meéxico 1° 6°
Japao 2° 4°
China 3° 3°
Tailandia 4° 2°
Estados Unidos 5° 7°
Espanha 6° 5°
india 7° 1°

Fonte: elabora pelo autor (2022)

Em relagio ao custo das pegas por metro cubico, nota-se que os paises da Asia aparecem nas
primeiras posi¢des, com destaque para India, Tailandia e China. Quando olhamos estes mesmos
paises no critério volumetria importada, vemos um destaque da China na primeira posi¢ao, seguida
pela Tailandia. Tal fato foi decisivo na escolha da China como pais foco deste estudo. A Figura 20

apresenta um mapa da China e pontos considerados como origens.
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Figura 20 Identificacdo da China e a localizagdo dos dois centros de consolidag@o considerados no estudo: Cantio e
Xangai.
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Fonte: (GOOGLE EARTH, 2023)

A empresa possui duas origens como centros de consolidacdao, que sao Cantdo e Xangai,
separadas por 600 km de distancia em linha reta. O método foi aplicado nos fornecedores e pecas

de ambas as origens e os resultados serdo apresentados separadamente.

4.2. DIAGRAMAS DA CLASSIFICACAO ABC
A construgdo da curva foi realizada utilizando o software EXCEL (MICROSOFT, 2023) e seus
recursos graficos. Os graficos do método ABC para Cantdo e Xangai estdo representados nas

Figura 21 e Figura 22, respectivamente.
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Figura 21 Diagrama ABC para os componentes de Cantdo.
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Figura 22 Diagrama ABC para os componentes de Xangai.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2023)

A partir da andlise gréfica, realizada no software EXCEL (MICROSOFT, 2023), foi possivel

definir as fronteiras de cada categoria. As fronteiras para Cantao sao resumidas na Tabela 5.
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Tabela 5 Intervalos de classificagdo ABC para os componentes de Cantao.

Origem Proporc¢ao em quantidade de pecas utilizadas Proporc¢ao em custo total
Classe A 26,7% 87,4%

Classe B 26,5% 10,5%

Classe C 46,8% 2,1%

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Nota-se para as pegas de Cantao uma divisao de fronteiras mais proxima a relacdo de Pareto
80/20, mencionado na sec¢do 2.7. Ja para os itens dos inventarios oriundos de Xangai, as fronteiras

sdo definidas de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 Intervalos de classificagdo ABC para os componentes de Xangai.

Origem Proporc¢ao em quantidade de pecas utilizadas Proporc¢ao em custo total
Classe A 22,6% 64,0%
Classe B 32,4% 23,7%
Classe C 45,0% 12,3%

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Os intervalos verificados na tabela de Xangai, diferentemente da de Cantao, ndo apresentam
um padrao de 80/20 conforme defini¢ao tedrica. Tal fato se da por conta das pecas de Xangai
possuirem pregos unitarios mais proximos.

Ao analisarmos o nimero de fornecedores em cada uma das classes, nos deparamos com

os valores da Tabela 7.

Tabela 7 Numero de fornecedores por classe para ambas as origems: Cantdo e Xangai.

Origem Classe A Classe B Classe C Total
Cantdo 6 8 8 22
Xangai 7 7 16 30

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Os intervalos obtidos para a classificagdo dos componentes foram consistentes com 0s

valores encontrados na literatura especializada. A concordancia entre os dados encontrados e os
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valores tedricos esperados ¢ um importante indicativo da validade da metodologia utilizada na

classificagdo dos componentes.

4.3. APLICACAO DO METODO CPP

A seguir serdo apresentados os resultados da aplicacdo do método CPP para as trés classes de
fornecedores - A, B e C - oriundos das cidades de Cantdo e Xangai, divididos em critérios
quantitativos e qualitativos.

Todos os célculos de preferéncia final foram realizados considerando o ponto de vista
pessimista e progressista, com féormula de calculo conforme especificado na Quadro 4 da secdo

2.5.14.

4.3.1. RESULTADOS CRITERIOS QUANTITATIVOS

A Tabela 15 até a Tabela 20 no Apéndice C apresentam as probabilidades de preferéncia para
as classes A, B e C dos fornecedores de Cantdo e Xangai, obtidas a partir da aplicacdo do método
CPP.

ApoOs andlise dos valores obtidos a partir da aplicacdo do método, ndo foram identificadas
diferencas significativas nas preferéncias para diferentes classes de pegas tanto para Cantao quanto
para Xangai. Isso significa que, para os critérios quantitativos, os fornecedores de transporte
selecionados apresentaram um desempenho similar no transporte de componentes das classes A, B
e C. A Tabela 8 e Tabela 9 resumem as posi¢cdes de cada alternativa em relagcdo a cada critério
quantitativo e na agregacao final, sendo C1 o critério custos de transporte, C2 o Custo de estoque

e C3 a variabilidade no tempo de transporte, para Cantdo e Xangai respectivamente.
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Tabela 8 Posicdes relativas de cada alternativa em relacdo aos critérios quantitativos e agregagao final para Cantao.

Alternativa C1 C2 C3 Final
Operador maritimo 1 4 5 1 4
Operador maritimo 2 2 3 1 2
Operador maritimo 3 1 4 1 3
Operador maritimo 4 5 2 1 1
Operador maritimo 5 3 7 6 6
Operador maritimo 6 6 6 5 5
Operador Multimodal 7 1 7 7

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

De acordo com os resultados obtidos para Cantdo, o operador maritimo 4 apresentou a
melhor classificagdo em termos de agregagao de resultados, obtendo uma boa classificacao no C3
e C2. Por outro lado, o operador maritimo 2 esteve entre os trés primeiros em todos os critérios,
porém o seu desempenho geral foi suficiente apenas para garantir o 2° lugar na classificagdo geral.

A classificagdo geral para a origem de Xangai esta representada na Tabela 9.

Tabela 9 Posicdes relativas de cada alternativa em relacdo aos critérios quantitativos e agregagao final para Xangai.

Alternativas C1 C2 C3 Final
Operador maritimo 1 4 2 1 3
Operador maritimo 2 2 1 2
Operador maritimo 3 1 2 1 1
Operador maritimo 4 5 2 1 4
Operador maritimo 5 3 7 6 6
Operador maritimo 6 6 6 1 5
Operador Multimodal 7 1 7 7

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Ao analisar o desempenho dos operadores maritimos em relacdo a origem de Xangai, foi
identificado que o operador maritimo 3 obteve a melhor avaliagao, refletindo sua boa posicao em
relacdo a todos os critérios avaliados. A segunda colocagdo ficou com o operador maritimo 2,

similar ao resultado de Cantdo.
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Ao analisar o desempenho dos operadores maritimos em relagdo aos portos de Cantdo e
Xangai no agregado final, foi identificado que o operador multimodal apresentou a pior
classificagdo final. No entanto, esse operador foi o mais bem colocado na categoria C2, que avalia
o Custo de estoque. Isso se deve ao fato de que os servicos multimodais, ao combinar transporte
aéreo com maritimo, apresentam um tempo de transporte mais curto em comparagdo com o modal

maritimo puro.

4.3.2. RESULTADOS CRITERIOS QUALITATIVOS

Ao contrario dos critérios quantitativos, os critérios qualitativos ndo foram medidos em
termos de classificacdo de pegas e nem por origem. Em vez disso, foram avaliados com base na
experiéncia dos especialistas com os fornecedores. O Apéndice D apresentam as avaliacdes dos
especialistas em escala de Likert dos critérios qualitativos.

As avaliacdes agregadas estdo representadas na Tabela 25 do Apéndice E. A Tabela 10 resume
as posigoes de cada alternativa em relagdo a cada critério qualitativo e na agregacao final, sendo
C4 Confiabilidade e reputacdo, C5 Qualidade de servi¢o, C6 Capacidade para lidar com pedidos
de urgéncia, C7 Relacionamento com o cliente, C8 Tecnologia da informacao e C9 Consciéncia

ambiental.

Tabela 10 Posigoes relativas das alternativas em relagao a cada critério na agregacao final.

Alternativas C4 Cs Ceo Cc7 C8 Cc9 Final
Operador maritimo 1 3 4 4 4 6 2 4
Operador maritimo 2 5 6 6 6 5 7 6
Operador maritimo 3 1 2 2 1 1 3 2
Operador maritimo 4 7 7 7 7 7 5 7
Operador maritimo 5 6 5 5 5 1 5 5
Operador maritimo 6 3 1 1 3 4 1 1
Operador Multimodal 1 2 2 1 1 3 2

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

As duas alternativas mais bem colocadas foram os operadores 6 com a 1* posicdo, e o
operador 3 e o operador multimodal na 2* posicao. Em todos os critérios avaliados, estas trés

alternativas sempre se posicionaram pelo menos nas 3 primeiras posigoes. Entre os piores
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colocados estdo os operadores maritimos 2 e 4. E importante destacar que o operador maritimo 3 é
0 mesmo que presta o servico multimodal. Por essa razdo, a avaliagdo qualitativa deles foi similar.

Ao realizar uma analise das avaliacdes dos fornecedores que obtiveram piores colocacao
na escala de Likert, constatou-se a presenga de avaliagdes que destacam ndo apenas a nao
preferéncia por tais alternativas, mas também a incerteza em relacdo a elas, apresentadas como
avaliagdes com o nimero 3 da escala de Likert. Esse resultado refor¢a a observacao de que alguns
dos especialistas envolvidos na avaliagdo ndo possuiam uma experiéncia direta com determinadas

alternativas, em especifico a 2 e 4.

4.3.3. PREFERENCIAS FINAIS

Quando avaliados a partir do ponto de vista pessimista-progressista, ndo foi observada
diferenga na preferéncia das alternativas, tanto em relagdo a classificacdo das pecgas quanto entre
as origens. As Tabela 11 e Tabela 12 resumem as probabilidades agregadas de cada categoria e no

final a classificacdo de cada alternativa.

Tabela 11 Probabilidades agregadas por categoria de pecas e classificacdo final para a origem de Cantao

Alternativa Probab. Cat. A Probab. Cat. B Probab. Cat. C Classificacio final
Operador maritimo 1 4,16E-09 4,17E-09 4,17E-09 3
Operador maritimo 2 1,31E-12 1,35E-12 1,35E-12 5
Operador maritimo 3 2,93E-07 3,03E-07 3,03E-07 2
Operador maritimo 4 1,76E-16 1,73E-16 1,73E-16 7
Operador maritimo 5 2,32E-15 2,35E-15 2,35E-15 6
Operador maritimo 6 3,54E-07 3,26E-07 3,26E-07 1
Operador Multimodal 1,82E-11 1,83E-11 1,83E-11 4

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Tabela 12 Probabilidades agregadas por categoria de pecas e classificacdo final para a origem de Xangai

Alternativa Probab. Cat. A Probab. Cat. B Probab. Cat. C Classificacio final
Operador maritimo 1 5,92E-09 5,89E-09 5,90E-09 3
Operador maritimo 2 1,04E-12 1,01E-12 1,02E-12 5
Operador maritimo 3 3,35E-07 3,24E-07 3,27E-07 2
Operador maritimo 4 8,45E-17 8,62E-17 8,57E-17 7
Operador maritimo 5 3,65E-15 3,59E-15 3,60E-15 6
Operador maritimo 6 8,31E-07 8,95E-07 8,76E-07 1
Operador Multimodal 1,18E-11 1,17E-11 1,17E-11 4

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Os operadores maritimos 6, 3 e o operador multimodal, em ordem de preferéncia, foram os trés
melhores classificados em ambas as origens avaliadas e para todas as classificacdes de pecgas

consideradas. Enquanto o Operador maritimo 2 e o 4 os piores classificados.

4.4. VALIDACAO DO MODELO

Uma das formas de validar o modelo de sele¢ao de modal e fornecedor de transporte ¢ comparar
os resultados obtidos com as atuais preferéncias da empresa em estudo (TUZKAYA; ONUT,
2008).

A empresa avaliada optou por trabalhar com dois operadores maritimos, dividindo o volume
de containers entre eles. As alternativas definidas pela empresa foram o operador maritimo 2 e o
operador maritimo 3.

Para comparar as escolhas do modelo com as escolhas atuais da empresa, serdo consideradas
as duas alternativas mais bem avaliadas nas simula¢des realizadas. Em razdo de a empresa nao
fazer distingdo entre o primeiro e o segundo colocado, serd utilizado um simbolo "X" na matriz de
comparagao para representar as alternativas selecionadas pela empresa e pelo modelo. A Figura 23
apresenta a matriz de comparagao entre o cenario atual e as escolhas finais dos modelos tanto para

Cantdo quanto para Xangai.
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Figura 23 Matriz de comparagao entre as escolhas atuais da empresa e o0 modelo do estudo.

Alternativas Cenario atual | Modelo Cantdao | Modelo Xangai
Operador maritimo 1
Operador maritimo 2 X
Operador maritimo 3 X X X

Operador maritimo 4
Operador maritimo 5
Operador maritimo 6 X X
Operador Multimodal

Fonte: elaborado pelo Autor (2023)

Nos critérios quantitativos, como nao ha distingdo entre as categorias A, B e C na avaliacao
quantitativa dos critérios, é possivel resumir a matriz de escolha em apenas uma matriz. A Figura
24 e Figura 25 apresentam as duas alternativas mais bem colocadas para as origens de Cantdo e

Xangai, respectivamente.

Figura 24 Matriz de comparagao entre as escolhas atuais da empresa e o0 modelo do estudo somente para os critérios
quantitativos das alternativas de Cantao.

Alternativas Cenario atual Cl1 C2 C3 Final quantitativo
Operador maritimo 1 X
Operador maritimo 2 X X X X
Operador maritimo 3 X X X
Operador maritimo 4 X X X

Operador maritimo 5
Operador maritimo 6
Operador Multimodal X

Fonte: elaborado pelo Autor (2023)
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Figura 25 Matriz de comparagao entre as escolhas atuais da empresa e o0 modelo do estudo somente para os critérios
quantitativos das alternativas de Xangai.

Alternativas Cenario atual  C1 C2 C3 Final quantitativo
Operador maritimo 1 X X
Operador maritimo 2 X X X X X
Operador maritimo 3 X X X X X
Operador maritimo 4 X X

Operador maritimo 5
Operador maritimo 6
Operador Multimodal X

<

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A analise das matrizes de comparacao dos critérios quantitativos evidencia a divergéncia de
escolhas entre o modelo e a empresa para o critério de custo de estoque quando avaliado em Cantao.
No entanto, para os outros critérios as preferéncias convergem. J4 para Xangai, tanto os critérios
individualmente quanto a decisdo final estdo em linha com a op¢ao da empresa.

O resultado divergente entre modelo e decisdo da empresa em Cantdo pode indicar uma
preferéncia da empresa pela escolha de fornecedores com menor custo de transporte, em detrimento
de outros critérios. Isso pode estar relacionado a fatores como or¢amento limitado, estratégia de
reducdo de custos ou priorizagdo de outros aspectos do servigo de transporte maritimo.

A Figura 26 apresenta a matriz de comparacgdo do cenario atual com os critérios qualitativos.

Figura 26 Matriz de comparagdo entre as escolhas atuais da empresa ¢ o0 modelo do estudo somente para os

critérios qualitativos das alternativas

Alternativas Cenirio atual  C4 C5 Cé C7 C8 C9  Final qualitativo
Operador maritimo 1 X
Operador maritimo 2 X
Operador maritimo 3 X X X X X X X
Operador maritimo 4
Operador maritimo 5 X
Operador maritimo 6 X X X X
Operador Multimodal X X X X X X

Fonte: elaborado pelo Autor (2023)
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Ao se avaliar os critérios qualitativos para a escolha de fornecedores de transporte maritimo, ¢
possivel notar que o operador maritimo 3 apresenta-se como a escolha preferencial em grande parte
dos critérios, com exce¢ao do C9, relacionado a consciéncia ambiental. Por outro lado, o operador
maritimo 2, que figura como uma das escolhas finais da empresa em estudo, nao foi escolhido em

nenhum dos critérios avaliados.

4.5. ANALISE DE SENSIBILIDADE
4.5.1. VARIACAO NOS DIAS DE ESTOQUE

As variagdes nos dias de estoque ndo apresentaram alteracdes significativas em relacdo aos
parametros padrdo, tampouco impactaram na defini¢do final considerando a perspectiva pessimista
- progressista.

No entanto, foram observadas varia¢des significativas na preferéncia finais por determinados
fornecedores e modais. Tais diferengas foram mais acentuadas na origem de Xangai, nas
alternativas OP5 e MM, sendo semelhantes nas 3 categorias de pecas. A Tabela 13 apresenta as
variagoes percentuais das alternativas de Xangai para os diferentes dias de estoque simulados, em

relagcdo aos parametros originais de simulagao.

Tabela 13 Variagdo da preferéncia final em relagdo a simulacdo inicial para o fornecedor das pe¢as na categoria A, B

e C de Xangai.

Alternativa 2 dias 3 dias 4 dias 6 dias 7 dias
OP1 0,4% 0,3% 0,2% -1,0% -15,8%
OPpP2 0,4% 0,3% 0,2% -1,0% -15,8%
OP3 0,4% 0,3% 0,2% -1,0% -15,8%
OP4 0,4% 0,3% 0,2% -1,0% -15,8%
OP5 -45,9% -39,3% -27,4% 103,1% 1575,7%
OP6 0,4% 0,3% 0,2% -1,0% -15,8%
MMI1 63,4% 48,2% 27,9% -37,3% -68,8%

O fornecedor OPS5 apresentou varia¢do negativa na preferéncia quando analisado de 2 a 4 dias
de estoque. A preferéncia aumentou quando os parametros foram ajustados para um intervalo de 6

a 7 dias.
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J& na alternativa MM, representativa do transporte multimodal, foram observadas variagdes
inversas em relagdo a alternativa OPS5. A preferéncia aumentou nas andlises de 2 a 4 dias de estoque
de seguranca, porém diminuiu conforme os dias de estoque aumentaram entre 6 a 7 dias.

Uma das explicagdes para as inversdes encontradas nos fornecedores MM 1 e OP5 pode estar
na natureza probabilistica do método e do ponto de vista pessimista-progressista. A Tabela 14
apresenta um resumo dos critérios quantitativos relacionados ao tempo de transito, variabilidade

no tempo de transito e custos por metro cubico.

Tabela 14 Comparacao dos critérios quantitativos das alternativas OP5 e MMI.

Critério OP5 MM1
Tempo de transito 66 27
Variabilidade no tempo de transito 7 8
USD/m? categoria A 47,90 2197,16
USD/m? categoria B 47,90 895,02
USD/m? categoria C 47,90 1068,35

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Tabela 14, observa-se que os valores de variabilidade no tempo de transito para ambas as
alternativas sao os mais altos em comparac¢ao com as demais alternativas, que estdo entre 1 e 2 dias
de variabilidade. A Figura 27 apresenta a variacdo de preferéncia de OP5 e MM1 somente no

critério de variabilidade no tempo de transito.
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Figura 27 Grafico comparativo da probabilidade de preferéncia no critério variabilidade no tempo de transporte para
as alternativas OP5 e MM1.

—®—O0P5 ——MM1

0,
20,0% 16,7%
15,0%

10,0%

5,0%

0,0%
2 dias 3 dias 4 dias 5 dias 6 dias 7 dias

5.0% 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,0%

Probabilidade de preferéncia no critério
variabilidade no tempo de transporte

-10,0% ,
Dias de estoque de segurnaca

Fonte: elaborado pelo Autor (2023)

A Figura 27 mostra a varia¢ao da probabilidade de preferéncia para as alternativas OP5 e MM1
em relagdo aos dias de estoque. Em estoques baixos (2 a 4 dias), essas alternativas possuem
probabilidade de preferéncia proximas, mas divergem em 6 a 7 dias de estoque.

Em situagdes de baixos dias de estoque de seguranga, a inversdo das preferéncias finais de
MMI1 e OPS5, sugere que outros critérios estejam desempenhando um papel relevante na preferéncia
final. Por exemplo, a boa classificacdo no critério custo de estoque e as avaliagdes qualitativas
podem estar influenciando a preferéncia final da alternativa MM1, uma vez que ndo se observa
uma varia¢ao negativa significativa entre as alternativas no critério de variabilidade no tempo de
transporte.

Quando avaliado em 7 dias de estoque de seguranca, esse critério tem maxima preferéncia para
0 OP5, enquanto tem baixa preferéncia para o MM1, reduzindo a probabilidade de preferéncia final

do MM e, portanto, causando a inversdo verificada na Tabela 13.
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4.5.2. VARIACAO NAS QUANTIDADE DE PECAS NO PEDIDO MEDIO

Tanto nas variagdes negativas quanto positivas, ndo foram identificadas variagdes significativas
na preferéncia final para nenhum fornecedor, tanto de Cantao quanto de Xangai. As variacoes de
preferéncia individuais foram observadas apenas na categoria A e C da origem de Cantdo e na
categoria B da origem de Xangai.

Entretanto, essas variagdes foram de maneira geral muito baixas. As maiores variagoes
encontradas foram de -2,2% para MM1 na categoria A da origem de Cantdo e -0,5% na categoria

C de Cantdo. As Tabelas estdo destacadas no Apéndice F.

4.5.3. VARIACAO NA TAXA DE OCUPACAO MEDIA DAS PECAS ENVIADAS AOS
CENTROS DE CONSOLIDACAO

Nao foram observadas variagdes na preferéncia final para ambas as origens, Cantdo e Xangai,
em todas as categorias. No entanto, foram identificadas variagcdes na probabilidade de preferéncia
final em relacao aos parametros padrdes, principalmente na categoria B e C da origem de Cantao
e na categoria A da origem de Xangai, quando simulado com uma taxa de ocupagdo de 10 m®. As
variagoes estdo representadas no Apéndice G.

As maiores varia¢des foram observadas na alternativa MM, principalmente quando a taxa de
ocupacdo média ¢ baixa. Isso indica, na pratica, que os containers utilizados para consolidacao
apresentam baixa ocupa¢ao média, resultando em um aumento no custo por metro ctibico (m?®) das
alternativas puramente maritimas.

No entanto, apesar das variacdes de preferéncia atingirem valores significativos, chegando a
143,7% e 87,2% para a alternativa MM 1 nas categorias B e C respectivamente, essas variagdes nao

foram suficientes para alterar o resultado agregado.

4.6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao realizar a anélise dos resultados referentes as probabilidades de preferéncia finais, observa-
se um isolamento das duas alternativas com maior preferéncia para ambas as origens. A primeira
alternativa (OP6) apresenta uma preferéncia final aproximadamente cinco vezes maior que a

segunda alternativa. J& a segunda alternativa (OP3) possui uma preferéncia cerca de vinte vezes
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maior que a terceira alternativa, evidenciando o isolamento das duas primeiras alternativas. Como

a empresa do estudo trabalha com duas alternativas, o isolamento observado no modelo tende a

refletir este tipo de escolha, auxiliando no processo de decisao.

Ao comparar as preferéncias finais da empresa com os resultados obtidos neste estudo, na se¢ao
4.4, trés justificativas podem ser destacados para a discrepancia pontual constatada:

a) O Operador Maritimo 6, que foi uma alternativa classificada como preferéncia do modelo, mas
nao da empresa, exibe uma avaliacao favoravel na maioria dos critérios qualitativos, os quais
constituem o conjunto mais extenso de critérios considerados. Dessa forma, considerando que
o calculo das preferéncias agregadas considera a multiplica¢@o da preferéncia de cada critério,
ter um valor de preferéncia elevado na maioria dos critérios influéncia positivamente na posi¢ao
de uma alternativa nas preferéncias finais.

b) Por outro lado, o Operador Maritimo 2, que foi preferéncia da empresa, mas nao do modelo,
apesar da sua elevada probabilidade de preferéncia nos critérios quantitativos, em especial C1
e C3, figura entre as ultimas opgdes de preferéncia em todos os critérios qualitativos.

c) Observa-se que, a partir da identificacdo da concordancia total entre a escolha da empresa e as
preferéncias finais do critério quantitativo C1 (Custo de transporte por metro cubico), a empresa
priorize a selecdo da alternativa com o menor custo, em detrimento de outros critérios
avaliados.

A partir dos resultados e da validagdo, verifica-se que ha significativa influéncia dos critérios
qualitativos na defini¢do das probabilidades de preferéncia. Tal influéncia se d4 em virtude da
quantidade de critérios qualitativos frente aos quantitativos, sendo o numero de critérios
qualitativos o dobro do niimero de quantitativos.

Diante da constatagdo da influéncia dos critérios qualitativos nas preferéncias finais, vale
ressaltar a elevada presenca de avaliacdes 3 na escala de Likert nas avaliagdes qualitativas. Este
valor representa a incerteza frente a uma afirmacgado e pode representar a falta de experiéncia dos
especialistas com todas as alternativas utilizadas no estudo, influenciando os resultados.

Na andlise de sensibilidade, apesar de verificar-se que a variagdo dos trés fatores ndo influencia
na decisdo final, observa-se que ha alteracdes nas probabilidades de preferéncia individuais das
alternativas. Uma das principais que podemos destacar sdao os efeitos da variagdo dos estoques de

seguranga sob o critério de variabilidade do tempo de transito. Nesta andlise, observou-se
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influéncia sob a preferéncia da alternativa que representa o transporte multimodal (MM1). Isso

indica que empresas deste ramo podem atuar na confiabilidade dos cronogramas para melhorar

suas probabilidades de preferéncia.

Além disso, os resultados do modelo sugerem que nao ha diferenca na ordenacao da preferéncia
final para as diferentes origens e categorias de pegas. No entanto, ha variacdes nas preferéncias
individuais das alternativas em diferentes categorias:

a) Variacoes de preferéncia individual das alternativas por origem: foram encontradas apenas
na analise de sensibilidade dos dias de estoque. O motivo para tal divergéncia esta na presenca
de alternativas com pardmetros muito discrepantes em relacao as outras, como € o caso da OP5
e MMI1 na origem de Xangai e suas variabilidade no tempo de transporte. Tal fato mostra a
importancia da mensuragdo dos riscos nas rotas dos fornecedores sob a decisao de modal e
fornecedor de transporte.

b) Variacdoes de preferéncia final individual das alternativas por categoria: foram
encontradas somente na analise de sensibilidade do pardmetro de variacdo da taxa de ocupagao
média dos containers destinados a consolidagdo, em especial em valores de baixa ocupagao.
Isso se da, pois, as pecas da categoria B e C categorias sdo menos volumosas € mais leves
quando comparadas com as da categoria A, o que reduz os custos de transporte no servigo
multimodal, uma vez que este critério ¢ calculado com base nas dimensdes das pegas e ndo
num custo constante por container. Isso indica que em tais situa¢des ¢ importante aprofundar a
analise sobre a utilizagdo do servigo multimodal para pecas das categorias B e C, podendo ser
uma opcao mais adequada para o transporte.

Estes resultados mostram que o modelo apresenta uma ampliacdo na visdo da empresa na
decisdo de modal e fornecedor de transporte ao indicar a influéncia dos critérios qualitativos na
decisdo final. Além disso, com base nos resultados da analise de sensibilidade, apresenta outros
caminhos que a empresa pode vislumbrar em determinadas situagdes, como a utiliza¢ao do servigo
multimodal em situacdes de baixa volumetria (menor do que 10 m?) nas categorias B e C da origem
de Xangai e a importancia da mensuragao quantitativa dos riscos nas rotas das alternativas e seus

impactos na decisao final.
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5. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo geral a aplicagdo conjunta do método CPP e classificagdo
ABC com o propésito de desenvolver um modelo qualiquantitativo para auxiliar na tomada de
decisdo de modais e fornecedores utilizados no transporte internacional de pecas em uma
montadora de veiculos.

O trabalho apresenta uma revisao da literatura a respeito dos métodos e critérios utilizados nos
estudos de selecao de modal de transporte e fornecedor de transporte internacional, bem como
analisa a classifica¢ao de inventarios utilizando a método ABC e revisa o método CPP, com énfase
em suas aplicacdes e variagdes na escolha de distribuigdes de probabilidades.

Foram identificados nove critérios: trés quantitativos influenciados pelas caracteristicas
especificas das pecas e seis qualitativos obtidos por revisdo da literatura e discussdo com
especialistas. Quanto as alternativas, foram empregadas, no total, sete op¢des para ambas as origens
de Cantdo e Xangai.

Os critérios qualitativos foram avaliados por meio de entrevistas com cinco especialistas da
cadeia de suprimentos, todos com mais de sete anos de experiéncia. Para os critérios quantitativos,
selecionou-se os fornecedores com maior volume previsto para os proximos 12 meses, um para
cada categoria A, Be C.

Posteriormente, foi realizada uma simulagdo no software R para analisar os diferentes cenarios
relacionados a selegdo de modal de transporte e fornecedor. Os resultados foram organizados em
uma matriz e comparados com a escolha final da empresa.

O modelo proposto representou parcialmente a decisdo da empresa e mostrou-se satisfatorio no
auxilio do processo de decisdo na selecdo de fornecedores e modais de transporte para industrias
automobilisticas. Seus resultados indicaram a relevancia de se considerar diferentes critérios e as
caracteristicas das pecas na decisdo e servem como direcional para a ampliacdo da visao do
problema para a empresa. Contribuindo, desta forma, para uma tomada de decisao mais informada
e eficiente na gestdo da cadeia de suprimentos.

Para trabalhos futuros recomenda-se: a) Aplicacdo do modelo em outras rotas; b) Ampliagdo
dos tipos de alternativas, como por exemplo o transporte LCL (Less container load); c)
Aperfeicoamento dos critérios quantitativos, com a inclusdo de outros critérios que representem as

caracteristicas das pegas; d) Sinergia com um método que possa fornecedor ordenagao aos critérios,



115

como o AHP; e) Reduzir o grau de incerteza nas avaliagdes qualitativas a partir do aumento dos
participantes da pesquisa, ou a utilizagdo de um método heuristico para melhorar o tratamento dos

dados, como por exemplo a légica Fuzzy.
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APENDICE A - QUESTIONARIOS

O questionario foi elaborado com base em uma revisdo de literatura e posteriormente
avaliado por especialistas da area. Os especialistas podiam escolher entre 1 e 5 na escala de Likert
em relacdo a afirmagdo apresentada. As afirmagdes a seguie foram feitas para cara fornecedor.

Neste caso, o “Fornecedor” ira se referir a cada uma das alternativas levantadas neste trabalho.

Pergunta 1) O fornecedor, de maneira geral, oferece um servigo confidvel, como por exemplo o

cumprimento do tempo de transporte, cobrangas de taxas etc.

Pergunta 2) O fornecedor, de maneira geral, um servico de qualidade no atendimento das demandas
operacionais diarias, como por exemplo o tempo de resposta, nivel de acurdcia e detalhe nas
respostas, capacidade de sanar diividas, compartilhamento de previsdes de atrasos e omissdes de

navios etc.

Pergunta 3) O fornecedor apresenta capacidade de lidar com pedidos especiais de urgéncia, como
por exemplo oferecer solugdes para atrasos e omissdes de portos, solicitagdes de alteragdo de portos

(COD), disponibilidade de rotas, conscientizagdo de criticidades etc.

Pergunta 4) O fornecedor tem um bom relacionamento com o cliente, como por exemplo
respondendo prontamente a questionamentos com detalhes preciso de suas operagoes,
comparecendo em reunides, mantendo um nivel de profissionalismo, cortesia e polidez adequado

etc.

Pergunta 5) O fornecedor possui servicos de tecnologia das informacdes que auxiliam na

localizagdo de cargas, a coleta de dados eficientes e rapida, processo de cotagao simplificados etc.

Pergunta 6) O fornecedor possui comprometimento em relacao a reducao das emissoes de CO2,

alinhamento com as praticas de sustentabilidade e a utilizacao de fontes de energia renovavel.
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APENDICE B — CODIGO DA ANALISE DE SENSIBILIDADE EM R
#Chamando as bibliotecas basicas
library(CPP)
library(readxl)
library(openxIsx)
#Definicdo de onde estd a matriz com os dados a serem utilizados
caminho arquivo <- "C:\\Users\\x153181\\OneDrive - Nissan Motor
Corporation\\Desktop\\Mestrado\\9. Aplicacdo do método\\2. Pods-Qualificagao\\6. Analise de
Sensibilidade\\planilha para variacoes.xIsx"
#Definindo as abas do excel
abas <- excel sheets(caminho arquivo)
Cantao <- abas[1]
xangai <- abas[2]
#Lendo o arquivo em excel
dados Cantdo <- read excel(caminho_arquivo, sheet = Cantao)
dados xangai <- read excel(caminho arquivo, sheet = xangai)
#Definindo as matrizes QUANTITATIVAS de cada categoria
#Categoria A
matriz_Cantdo_a_quant <- apply(as.matrix(dados_Cantao[4:10, 5:7]) ,c(1, 2), as.numeric)
matriz_xangai_a_ quant <- apply(as.matrix(dados xangai[4:10, 5:7]) ,c(1, 2), as.numeric)
#Categoria B
matriz_Cantdo b _quant <- apply(as.matrix(dados Cantdo[13:19, 5:7]) ,c(1, 2), as.numeric)
matriz_xangai_b_quant <- apply(as.matrix(dados xangai[13:19, 5:7]) ,c(1, 2), as.numeric)
#Categoria C
matriz_Cantdo ¢ quant <- apply(as.matrix(dados Cantdo[22:28, 5:7]) ,c(1, 2), as.numeric)
matriz_xangai_c_quant <- apply(as.matrix(dados_xangai[22:28, 5:7]) ,c(1, 2), as.numeric)
#Definindo as matrizes QUALITATIVAS de cada categoria
#Categoria A
matriz_Cantdo a quali <- apply(as.matrix(dados_Cantao[4:10, 8:13]) ,c(1, 2), as.numeric)

matriz_xangai_a_quali <- apply(as.matrix(dados_xangai[4:10, 8:13]) ,c(1, 2), as.numeric)
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#Categoria B

matriz_Cantdo b _quali <- apply(as.matrix(dados_Cantao[13:19, 8:13]) ,c(1, 2), as.numeric)
matriz_xangai b _quali <- apply(as.matrix(dados xangai[13:19, 8:13]) ,c(1, 2), as.numeric)
#Categoria C

matriz_Cantdo c_quali <- apply(as.matrix(dados Cantao[22:28, 8:13]) ,c(1, 2), as.numeric)

matriz_xangai_c_quali <- apply(as.matrix(dados_xangai[22:28, 8:13]) ,c(1, 2), as.numeric)

#Aplicando o método nas avaliagdes QUANTITATIVAS
matriz_Cantdo_max_norm_cat a_quant <- PMax.Normal(matriz_Cantdo_a quant)
matriz_Cantdo _max_norm_cat b _quant <- PMax.Normal(matriz_Cantdo b quant)
matriz_Cantdo max norm_cat ¢ quant <- PMax.Normal(matriz_Cantdo c¢ quant)
matriz_xangai_max norm_cat a quant <- PMax.Normal(matriz xangai a quant)
matriz_xangai_max_norm_cat b_quant <- PMax.Normal(matriz_xangai b _quant)
matriz_xangai_max_norm_cat c_quant <- PMax.Normal(matriz_xangai c_quant)
#Subtraindo -1 pois os quantitativos sao inversamente proporcionais
matriz_Cantdo max norm_cat a quant <- 1- matriz_Cantdo_max_norm cat a quant[,1:3]
matriz_Cantdo_max_norm_cat b _quant <- 1 - matriz_Cantdo_max norm_cat b_quant[,1:3]
matriz_Cantdo_max_norm_cat c¢_quant <- 1 - matriz_Cantdo_max_norm cat ¢ quant[,1:3]
matriz_xangai_max_norm_cat a_quant <- 1 - matriz_xangai_max_norm_cat a_quant[,1:3]
matriz_xangai max_norm_cat b quant <- 1 - matriz_xangai_max norm_cat b _quant[,1:3]

matriz_xangai_max _norm_cat ¢ quant <- 1 - matriz_xangai_max_norm_cat c_quant[,1:3]

#Aplicando o método nas avaliagdes QUALITATIVAS

s=2

matriz_Cantdo max beta cat a quali <- PMax.Beta(matriz_Cantdo a quali, s)
matriz_Cantdo_max_beta cat b_quali <- PMax.Beta(matriz_Cantdo b _quali, s)
matriz_Cantdo_max_beta cat c¢_quali <- PMax.Beta(matriz_Cantdo c quali, s)
matriz_xangai max_beta cat a quali <- PMax.Beta(matriz_xangai a quali, s)

matriz_xangai_max_beta cat b quali <- PMax.Beta(matriz xangai b quali, s)

matriz_xangai_max_beta_cat c_quali <- PMax.Beta(matriz_xangai c_quali, s)
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#Exportando as matrizes

analise final <- createWorkbook()
addWorksheet(analise final, "Cantao")
addWorksheet(analise final, "Xangai")

#Definindo as colunas dos armadores
carriers <- c("OP1", "OP2", "OP3", "OP4", "OP5", "OP6", "MM1")

carriers <- matrix(carriers, nrow=7, ncol=1)

#Definindo as colunas de multiplicagao para Cantao

resultado quant Cantdo cat a <- matrix(apply(matriz_ Cantdo max norm cat a quant, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_Cantdo_max norm_cat a_quant))
resultado_quali Cantdo cat a <- matrix(apply(matriz_Cantdo max_beta cat a quali, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_Cantdo max beta cat a quali))

resultado Cantdo cat a <- cbind(resultado quant Cantdo cat a, resultado quali Cantdo cat a)
resultado_Cantdo cat a <- matrix(apply(resultado Cantdo cat a, 1, function(row) prod(row)),

nrow = nrow(resultado Cantdo cat a))

resultado quant Cantdo cat b <- matrix(apply(matriz_Cantdo max norm cat b quant, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_Cantdo max norm_cat b_quant))
resultado_quali Cantdo cat b <- matrix(apply(matriz_Cantdo max_beta cat b _quali, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_Cantdo max beta cat b _quali))

resultado Cantdo cat b <- cbind(resultado quant Cantdao cat b, resultado quali Cantdo cat b)
resultado Cantdo cat b <- matrix(apply(resultado Cantao cat b, 1, function(row) prod(row)),

nrow = nrow(resultado Cantdo cat b))

resultado quant Cantdo cat ¢ <- matrix(apply(matriz_Cantdo max norm cat ¢ quant, 1,

function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_Cantdo max norm_cat c_quant))
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resultado_quali Cantdo cat ¢ <- matrix(apply(matriz_Cantdo max beta cat ¢ quali, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_Cantdo max beta cat c_quali))

resultado Cantdo cat c <- cbind(resultado quant Cantdo cat c, resultado quali Cantdao cat c)
resultado Cantdo cat ¢ <- matrix(apply(resultado Cantdo cat c, 1, function(row) prod(row)),

nrow = nrow(resultado Cantdo cat c))

#Compilando dados Cantdo

analise_Cantdo cat a <- list(matriz_Cantdo_max_norm_cat a quant,
matriz_Cantdo_max_beta cat a quali, resultado_quant Cantdo cat a,
resultado_quali_Cantdo cat a, resultado Cantdo cat a)

analise_Cantdao cat b <- list(matriz_Cantdo_max_norm_cat b quant,
matriz_Cantdo max_beta cat b _quali, resultado _quant Cantdo cat b,
resultado_quali_Cantdo cat b, resultado Cantdo_cat b)

analise_Cantdo_cat ¢ <- list(matriz_Cantdo_max norm_cat ¢ quant,
matriz_Cantdo max beta cat c quali, resultado quant Cantao cat c,

resultado quali Cantdo cat c, resultado Cantdao cat c)

writeData(analise final, sheet="Cantao", x=carriers, startRow=2,startCol=2)
writeData(analise final, sheet="Cantao", x=carriers, startRow=11,startCol=2)

writeData(analise final, sheet="Cantao", x=carriers, startRow=20,startCol=2)

writeData(analise final, sheet="Cantdo", x=analise Cantdo cat a,startRow=3,startCol=3)
writeData(analise final, sheet="Cantao", x=analise Cantdo cat b,startRow=12,startCol=3)

writeData(analise final, sheet="Cantao", x=analise Cantdo cat c,startRow=21,startCol=3)

#Definindo as colunas de multiplicacdo para Xangai

resultado_quant xangai cat a <- matrix(apply(matriz_xangai max norm cat a quant, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_xangai_max_norm_cat a quant))
resultado quali xangai cat a <-  matrix(apply(matriz_xangai max_beta cat a quali, 1,

function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_xangai max_ beta cat a quali))
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resultado_xangai_cat a <- cbind(resultado quant xangai cat a, resultado quali_xangai cat a)
resultado_xangai cat a <- matrix(apply(resultado xangai cat a, 1, function(row) prod(row)),

nrow = nrow(resultado xangai cat a))

resultado_quant xangai cat b <- matrix(apply(matriz_xangai max norm cat b quant, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_xangai_max_ norm_cat_b_quant))
resultado quali xangai cat b <- matrix(apply(matriz_xangai max beta cat b quali, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_xangai_max_ beta cat b quali))
resultado_xangai cat b <- cbind(resultado quant xangai cat b, resultado _quali xangai cat b)
resultado_xangai cat b <- matrix(apply(resultado xangai cat b, 1, function(row) prod(row)),

nrow = nrow(resultado xangai cat b))

resultado_quant xangai cat ¢ <- matrix(apply(matriz_xangai max norm cat ¢ quant, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_xangai_max norm_cat c_quant))
resultado quali xangai cat ¢ <-  matrix(apply(matriz_xangai max_beta cat ¢ quali, 1,
function(row) prod(row)), nrow = nrow(matriz_xangai max_beta cat c quali))
resultado_xangai_cat c <- cbind(resultado quant xangai cat c, resultado quali_xangai cat c)
resultado_xangai cat ¢ <- matrix(apply(resultado xangai cat c, 1, function(row) prod(row)),

nrow = nrow(resultado xangai cat c))

#Titulos das colunas Cantao
writeData(analise final, sheet="Cantdo", "Resultado quantitativo", startRow=2,startCol=12)
writeData(analise final, sheet="Cantdo", "Resultado qualitativo", startRow=2,startCol=13)

writeData(analise final, sheet="Cantao", "Resultado final", startRow=2,startCol=14)
writeData(analise final, sheet="Cantdo", "Resultado quantitativo", startRow=11,startCol=12)
writeData(analise final, sheet="Cantdo", "Resultado qualitativo", startRow=11,startCol=13)

writeData(analise final, sheet="Cantao", "Resultado final", startRow=11,startCol=14)

writeData(analise final, sheet="Cantdo", "Resultado quantitativo", startRow=20,startCol=12)
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writeData(analise final, sheet="Cantao", "Resultado qualitativo", startRow=20,startCol=13)

writeData(analise final, sheet="Cantdo", "Resultado final", startRow=20,startCol=14)

#Compilando dados Xangai

analise xangai_cat a <- list(matriz_xangai max_norm cat a_quant,
matriz_xangai max_beta cat a quali, resultado quant xangai cat a,
resultado quali_xangai cat a, resultado xangai cat a)

analise xangai cat b <- list(matriz_xangai max_norm cat b quant,
matriz_xangai_max_beta_cat b_quali, resultado_quant_xangai cat b,
resultado quali_xangai cat b, resultado xangai cat b)

analise xangai cat ¢ <- list(matriz_xangai _max_ norm_cat ¢ quant,
matriz_xangai_max_beta_cat c_quali, resultado_quant xangai cat c,

resultado_quali_xangai cat c, resultado xangai cat c)

writeData(analise final, sheet="Xangai", x=carriers, startRow=2,startCol=2)
writeData(analise final, sheet="Xangai", x=carriers, startRow=11,startCol=2)

writeData(analise final, sheet="Xangai", x=carriers, startRow=20,startCol=2)

writeData(analise final, sheet="Xangai", x=analise xangai_cat_a,startRow=3,startCol=3)
writeData(analise final, sheet="Xangai", x=analise xangai_cat_b,startRow=12,startCol=3)

writeData(analise final, sheet="Xangai", x=analise xangai cat c,startRow=21,startCol=3)

#Titulos das colunas Xangai
writeData(analise final, sheet="Xangai", "Resultado quantitativo", startRow=2,startCol=12)
writeData(analise final, sheet="Xangai", "Resultado qualitativo", startRow=2,startCol=13)

writeData(analise final, sheet="Xangai", "Resultado final", startRow=2,startCol=14)

writeData(analise final, sheet="Xangai", "Resultado quantitativo", startRow=11,startCol=12)

writeData(analise final, sheet="Xangai", "Resultado qualitativo", startRow=11,startCol=13)
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writeData(analise final, sheet="Xangai", "Resultado final", startRow=11,startCol=14)

writeData(analise final, sheet="Xangai", "Resultado quantitativo", startRow=20,startCol=12)
writeData(analise final, sheet="Xangai", "Resultado qualitativo", startRow=20,startCol=13)

writeData(analise final, sheet="Xangai", "Resultado final", startRow=20,startCol=14)

#Salvando a planilha de analise final
saveWorkbook(analise final, "C:/Users/x153181/OneDrive - Nissan Motor
Corporation/Desktop/Mestrado/9. Aplicagdo do método/2. Poés-Qualificacdo/6. Analise de

Sensibilidade/analise final 1.xlsx", overwrite = TRUE)
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APENDICE C - TABELAS DAS PROBABILIDADES DA ANALISE QUANTITATIVA

Tabela 15 Probabilidades de preferéncia quantitativa para os componentes da classe A de Cantao.

Alternativas C1 C2 C3 Final
Operador maritimo 1 0,167 0,091 0,215 0,003
Operador maritimo 2 0,173 0,167 0,215 0,006
Operador maritimo 3 0,173 0,117 0,215 0,004
Operador maritimo 4 0,164 0,260 0,215 0,009
Operador maritimo 5 0,169 0,001 0,005 0,000
Operador maritimo 6 0,154 0,046 0,133 0,001
Operador Multimodal 0,000 0,318 0,002 0,000

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Tabela 16 Probabilidades de preferéncia quantitativa para os componentes da classe B de Cantao.

Alternativas C1 C2 C3 Final
Operador maritimo 1 0,167 0,091 0,215 0,003
Operador maritimo 2 0,179 0,167 0,215 0,006
Operador maritimo 3 0,179 0,117 0,215 0,005
Operador maritimo 4 0,161 0,260 0,215 0,009
Operador maritimo 5 0,172 0,001 0,005 0,000
Operador maritimo 6 0,142 0,046 0,133 0,001
Operador Multimodal 0,000 0,318 0,002 0,000

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Tabela 17 Probabilidades de preferéncia quantitativa para os componentes da classe C de Cantao.

Alternativa C1 C2 C3 Final
Operador maritimo 1 0,167 0,091 0,215 0,003
Operador maritimo 2 0,179 0,167 0,215 0,006
Operador maritimo 3 0,179 0,117 0,215 0,005
Operador maritimo 4 0,161 0,260 0,215 0,009
Operador maritimo 5 0,172 0,001 0,005 0,000
Operador maritimo 6 0,142 0,046 0,133 0,001
Operador Multimodal 0,000 0,318 0,002 0,000

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Tabela 18 Probabilidades de preferéncia quantitativa para os componentes da classe A de Xangai.

Alternativa C1 C2 C3 Final
Operador maritimo 1 0,168 0,140 0,198 0,005
Operador maritimo 2 0,179 0,140 0,198 0,005
Operador maritimo 3 0,181 0,140 0,198 0,005
Operador maritimo 4 0,159 0,140 0,198 0,004
Operador maritimo 5 0,174 0,000 0,010 0,000
Operador maritimo 6 0,139 0,080 0,198 0,002
Operador Multimodal 0,000 0,361 0,001 0,000

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Tabela 19 Probabilidades de preferéncia quantitativa para os componentes da classe B de Xangai.

Alternativa C1 C2 C3 Final
Operador maritimo 1 0,168 0,140 0,198 0,005
Operador maritimo 2 0,174 0,140 0,198 0,005
Operador maritimo 3 0,175 0,140 0,198 0,005
Operador maritimo 4 0,162 0,140 0,198 0,004
Operador maritimo 5 0,171 0,000 0,010 0,000
Operador maritimo 6 0,150 0,080 0,198 0,002
Operador Multimodal 0,000 0,361 0,001 0,000

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Alternativa C1 C2 C3 Final
Operador maritimo 1 0,168 0,140 0,198 0,005
Operador maritimo 2 0,175 0,140 0,198 0,005
Operador maritimo 3 0,177 0,140 0,198 0,005
Operador maritimo 4 0,161 0,140 0,198 0,004
Operador maritimo 5 0,172 0,000 0,010 0,000
Operador maritimo 6 0,147 0,080 0,198 0,002
Operador Multimodal 0,000 0,361 0,001 0,000

Fonte: elaborado pelo autor (2023)



136

APENDICE D - AVALIACAO DOS CRITERIOS PELOS ESPECIALISTAS

Tabela 21 Avaliagdo por escala de Likert do Especialista 1

Alternativas C4 (6] Cé C7 C8 Cc9
Operador maritimo 1 4 2 4 5 3 4
Operador maritimo 2 3 3 3 3 3 3
Operador maritimo 3 4 4 4 5 4 4
Operador maritimo 4 2 2 2 2 3 3
Operador maritimo 5 2 2 2 2 3 3
Operador maritimo 6 3 4 4 4 3 4
Operador Multimodal 2 1 2 2 2 3

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Tabela 22 Avaliagdo por escala de Likert do Especialista 2
Alternativas C4 (6] Cé C7 C8 Cc9
Operador maritimo 1 4 4 3 5 5 4
Operador maritimo 2 4 4 3 3 4 3
Operador maritimo 3 5 5 5 5 5 3
Operador maritimo 4 3 3 3 3 3 3
Operador maritimo 5 5 5 5 5 5 3
Operador maritimo 6 4 4 4 4 4 3
Operador Multimodal 3 3 3 3 3 3

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Tabela 23 Avaliacao por escala de Likert do Especialista 3
Alternativas C4 (6] Cé C7 C8 Cc9
Operador maritimo 1 4 4 3 2 2 4
Operador maritimo 2 3 3 3 3 3 3
Operador maritimo 3 4 4 3 4 2 3
Operador maritimo 4 3 3 3 3 3 3
Operador maritimo 5 2 4 2 4 4 3
Operador maritimo 6 4 4 4 4 4 3
Operador Multimodal 3 3 3 3 3 3

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Tabela 24 Avaliacdo por escala de Likert do Especialista 4

Alternativas C4 (6] Cé C7 C8 Cc9
Operador maritimo 1 4 4 3 4 2 4
Operador maritimo 2 3 2 2 3 3 3
Operador maritimo 3 4 2 3 4 4 3
Operador maritimo 4 1 2 1 2 1 3
Operador maritimo 5 2 3 3 4 2 3
Operador maritimo 6 4 4 4 5 3 5
Operador Multimodal 3 3 3 2 3 3

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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APENDICE E — TABELAS DAS PROBABILIDADES DE PREFERENCIA DA ANALISE
QUALITATIVA

Tabela 25 Probabilidades agregadas de maximizacdo da preferéncia dos critérios qualitativos.

Alternativas C4 C5 Ceé C7 C8 C9 Final

Operador maritimo 1 0,181 0,128 0,076 0,127 0,021 0,275 1,27E-06
Operador maritimo 2 0,038 0,021 0,026 0,018 0,051 0,011 2,10E-10
Operador maritimo 3 0,295 0,219 0,194 0,302 0,269 0,066 6,72E-05
Operador maritimo 4 0,003 0,005 0,007 0,003 0,002 0,028 1,93E-14
Operador maritimo 5 0,006 0,040 0,046 0,051 0,269 0,028 4,26E-09
Operador maritimo 6 0,181 0,369 0,457 0,197 0,120 0,525 3,77E-04
Operador Multimodal 0,295 0,219 0,194 0,302 0,269 0,066 6,72E-05

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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APENDICE F - VARIACOES DE PREFERENCIA NA ANALISE DE SENSIBILIDADE
DA QUANTIDADE DE PECAS POR PEDIDO MEDIO

Tabela 26 Categoria A origem de Cantdo, aumento na quantidade de pegas.

Alternativa +10% +20% +30% +40% +50% +100%
OP1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
OP3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
OP4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP6 -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1%
MM1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabela 27 Categoria C origem de Cantdo, aumento na quantidade de pecas.

Alternativa +10% +20% +30% +40% +50% +100%
OP1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP6 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
MM1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabela 28 Categoria A origem de Xangai, reducéo na quantidade de pegas.
Alternativa -10% -20% -30% -40% -50% -90%
OP1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -0,2%
OP3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -0,2%
OP4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
OP5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -0,1%
OP6 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,6%
MM1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -0,1%
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Tabela 29 Categoria B origem de Xangai, redugdo na quantidade de pecas.

Alternativa -10% -20% -30% -40% -50% -90%
OP1 0,0% 0,0% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1%
OP2 0,0% 0,0% -0,6% -0,6% -0,6% -0,6%
OP3 0,0% 0,0% -0,7% -0,7% -0,7% -0,7%
OP4 0,0% 0,0% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4%
OP5 0,0% 0,0% -0,4% -0,4% -0,4% -0,4%
OP6 0,0% 0,0% 1,7% 1,7% 1,7% 1,7%

MMI1 0,0% 0,0% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1%
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APENDICE G — VARIACOES DE PREFERENCIA NA ANALISE DE SENSIBILIDADE
DA TAXA DE OCUPACAO MEDIA QUANDO AS PECAS SAO ENVIADAS PARA O
CENTRO DE CONSOLIDACAO

Tabela 30 Variacao da probabilidade de preferéncia em relagdo aos pardmetros originais para a Classe B de Cantao.

Fornecedor CFR 10 CFR 20 CFR 30 CFR 40 CFR 50 CFR 60 CFR 70
OP1 -8,4% -0,9% -0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OPpP2 42,9% 16,4% 8,1% 4,1% 1,8% 0,3% -0,7%
OP3 45,0% 17,0% 8,4% 4,3% 1,9% 0,3% -0,8%
OP4 -32,4% -10,7% -5,0% -2,5% -1,1% -0,2% 0,4%
OP5 9,2% 5,5% 3,0% 1,6% 0,7% 0,1% -0,3%
OP6 -75,4% -35,5% -18,5% -9,7% -4,3% -0,7% 1,8%
MM1 64,1% 8,6% 2,9% 1,2% 0,4% 0,1% -0,2%

Tabela 31 Variacdo da probabilidade de preferéncia em relagdo aos pardmetros originais para a Classe C de Cantao.

Fornecedor CFR 10 CFR 20 CFR 30 CFR 40 CFR 50 CFR 60 CFR 70
OP1 -8,4% -0,9% -0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
OP2 42,9% 16,4% 8,1% 4,1% 1,8% 0,3% -0,7%
OP3 45,0% 17,0% 8,4% 4,3% 1,9% 0,3% -0,8%
OP4 -32,4% -10,7% -5,0% -2,5% -1,1% -0,2% 0,4%
OP5 9,2% 5,5% 3,0% 1,6% 0,7% 0,1% -0,3%
OP6 -75,4% -35,5% -18,5% -9,7% -4,3% -0,7% 1,8%
MM1 64,1% 8,6% 2,9% 1,2% 0,4% 0,1% -0,2%

Tabela 32 Variacdo da probabilidade de preferéncia em relagdo aos pardmetros originais para a Classe A de Xangai.

Fornecedor CFR 10 CFR 20 CFR 30 CFR 40 CFR 50 CFR 60 CFR 70
OP1 -4,7% 0,3% 0,5% 0,3% 0,1% 0,0% -0,2%
OPpP2 34,5% 13,6% 6,6% 3,1% 1,1% -0,3% -1,2%
OP3 43,5% 16,4% 7,8% 3,7% 1,3% -0,3% -1,4%
OP4 -33,7% -11,4% -5,2% -2,4% -0,8% 0,2% 0,9%
OP5 14,5% 7,.2% 3,6% 1,8% 0,6% -0,2% -0,7%
OP6 -10,8% -2,1% -0,8% -0,4% -0,1% 0,0% 0,1%
MM1 87,2% 13,0% 4,2% 1,6% 0,5% -0,1% -0,4%




