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RESUMO

A escolha pelo servigo de transporte em uma empresa é uma tarefa complexa, pois exige que
0s gestores considerem muitos critérios para avaliar as alternativas disponiveis. O objetivo
deste trabalho foi apresentar um processo estruturado de tomada de decisdo para uma
transportadora. O método multicritério Analise Hierarquica de Processos foi utilizado para
auxiliar na classificacdo das alternativas: frota propria, operadores logisticos ou servicos
terceirizados, considerando os critérios: regularidade do servico prestado, confiabilidade e
satisfacdo do cliente. A alternativa melhor ranqueada foi a frota prépria. Ela apresentou
grande importancia dada a confiabilidade no servico e pela possibilidade de interacdo direta
com os clientes. Empresas e gerentes podem utilizar esta estratégia para tomar decisdes mais
assertivas e melhorar a gestdo organizacional.

Palavras-chave: Tomada de decisdo multicritério. Servico de transporte. Analise hierarquica
de processos. AHP.

1 INTRODUCAO

O transporte caracteriza-se como o elemento mais importante do custo logistico para a
maioria das empresas e possui papel essencial na prestacdo de servico ao cliente (BALLOU,
2009). Os meios de transportes geram economia de escala ao compartilhar sua capacidade e
seus recursos de movimentacdo. Com isso, estratégias como a utilizacdo de operadores
logisticos e a terceirizacdo dos servicos tendem a minimizar os custos de transportes para a
empresa contratante.

Silva, Gandolpho e Carniello (2014) indicaram o transporte como elemento de elevado

custo logistico e com impacto direto no setor financeiro das organizagdes. Se este sistema é
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falho, a extensdo de abrangéncia dos produtos fabricados fica limitado a economia local. Em
contrapartida, uma boa administracdo do transporte permite que o produto final esteja
acessivel ao consumidor em diferentes regides com precos mais competitivos.

A decisdo quanto ao meio de transporte mais adequado para utilizacdo, levando em
consideracdo a grande variedade de servigos a disposicdo, € dada a partir do planejamento
orcamentario da empresa. Para a escolha do servi¢o de transporte mais apropriado deve-se
levar em consideracdo critérios como preco e frete, tempo médio de viagem do ponto de
origem até o seu destino e tipos de carga. Além disso, critérios como regularidade do servico,
confiabilidade e satisfacdo do cliente, devem ser incluidos tanto para a reducdo de danos ao
produto quanto para melhor atender o cliente final.

O processo decisério para a escolha do transporte préprio, terceirizado ou contratacao
de operadores logisticos é complexo, visto que varios critérios podem estar associados. Eles
foram objeto de estudo em pesquisas anteriores, tais como Oliveira Neto et al. (2012) e Silva,
Gandolpho e Carniello (2014). Todavia, conforme explicado por Sandoval (2014), as
pesquisas ndo averiguaram como O transporte € mensurado pelas empresas, tampouco
explicam o motivo de os mesmos optarem por determinada alternativa de servico de
transporte e as consequéncias decorrentes de suas escolhas.

Para auxiliar os gestores em sistemas complexos de deciséo, a literatura comumente
recorre a métodos de tomada de decisdo multicritério (MCDM, do inglés Multi-Criteria
Decision Making) (MARDANI et al., 2015). O método mais popular entre eles denomina-se
Analise Hierarquica de Processos (AHP, do inglés Analytic Hierarchy Process), proposto por
T. Saaty nos anos de 1980 (SAATY, 1990; HO, 2008; MARDANI et al., 2015). O AHP ¢
baseado em uma matriz de comparagOes pareadas e oferece uma ordenacéo final ao decisor
das alternativas existentes.

O presente estudo tem por objetivo apresentar um processo estruturado para identificar
qual a melhor alternativa de servigo para uma transportadora de pequeno porte situada em
Formiga, Minas Gerais. As alternativas utilizadas, obtidas com os préprios gestores, foram:
frota prépria, operadores logisticos ou a continuacdo com 0s servigos terceirizados. Os
critérios adotados para avaliagdo das alternativas foram a regularidade do servico,
confiabilidade e satisfacdo do cliente. Optou-se pela utilizacdo do método AHP pela sua
simplicidade e popularidade (VAIDYA; KUMAR, 2006; HO, 2008; ZAVADSKAS;
TURSKIS; KILDIENE, 2014; MARDANI et al., 2015).

O restante do artigo é organizado da seguinte forma: A Secdo 2 apresenta uma breve

contextualizagdo do transporte rodovidrio de cargas no Brasil. A Secdo 3 apresenta a
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metodologia empregada, com a construcéo de arvore de comparagdes do AHP considerando
0s critérios e alternativas apresentados. A Secdo 4 apresenta e discute os resultados obtidos.

Por fim, a Se¢do 5 faz algumas consideracgdes finais, seguida das Referéncias.

2 MODAL RODOVIARIO E TRANSPORTE DE CARGAS NO BRASIL

Ao observar a literatura acerca da logistica empresarial no Brasil como em “Logistica
Empresarial: Transportes, Administracdo de Materiais e Distribuicdo Fisica”, publicado em
1993, Ronald Ballou apontava que o transporte e a distribuicdo fisica se baseavam, em grande
parte, pelo modal rodoviario. Mais tarde, em 2009, o mesmo autor reafirmou no livro
“Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos: Logistica Empresarial” a continuidade dos
transportes rodoviarios como base para o transporte de cargas, como a madeira.

Se por um lado a ampla frota de caminhdes auxilia a contratacdo de fretes por parte
das empresas (transportadoras e/ou caminhoneiros autdonomos) focadas no transporte de
madeira, por outro ela impacta diretamente no transito das estradas e o desgaste natural dos
veiculos leva a rapida depreciacdo. Independente disto, o transporte de carga continua sendo
altamente centrado na rodovia, apesar de ndo ser o mais agil ou o mais barato (BALLOU,
2009).

O transporte de madeira no setor florestal, por exemplo, é fortemente baseado no
modal rodoviario (MACHADO et al., 2000). Isso pode ser devido a ampla malha existente,
possibilidade de escolha de rotas, menor preco inicial e disponibilidade de veiculos com
diferentes capacidades de carga. Entretanto, nem sempre transportar produtos em maior
volume e aumentar a frota significa que a operacdo esteja sendo realizada da maneira
eficiente. Pode ser que a empresa esteja se remetendo a custos significativos e desnecessarios
ou apresentando baixa qualidade de servigo. Isso faz repensar as estratégias para ado¢do dos
servicos de transporte utilizados pela empresa, uma vez que o mercado esta ficando cada vez
mais competitivo e a margem de lucro cada vez menor.

Sandoval (2014) explicou que a escolha do tipo de transporte € uma decisao crucial,
pois além de representar a maior parcela dos custos, tem papel indispensdvel no servigo
logistico. Para o autor, para que a empresa consiga alcancar o elevado nivel de qualidade com
0 menor custo possivel e opere de forma eficaz é preciso que a mesma esteja ciente de sua
escolha, o que remete a uma tomada de decisdo mais assertiva. Entre as opg¢des disponiveis
para o transporte de cargas, ha alternativas como frota prdpria, contratacdo de frota

terceirizada e contratacdo de operadores logisticos.
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Frota propria diz respeito aos veiculos de uma empresa que sdo exclusivos ao
atendimento de sua demanda. Benzecry e Nazario (2009) explicaram que o principal motivo
pelo qual as empresas optam por este servico de transporte é a necessidade de fornecer servicgo
ao cliente com um nivel de qualidade que nem sempre se consegue a partir do uso de
transportadores contratados. Dentre as principais caracteristicas para a escolha de frota
propria, Fleury (2003) e Sandoval (2014) destacaram o tamanho da opera¢do, a competéncia
gerencial interna e a competitividade do setor.

O transporte terceirizado, por sua vez, é buscado pelas empresas que querem focar
seus esforgos nas suas atividades principais. Os custos com transportes, neste caso, podem ser
reduzidos e conhecidos previamente pela contratante e pela contratada. Entre as vantagens, a
empresa minimiza seus esforcos com pessoal e frota. Em contrapartida, terceiriza também o
conhecimento, ou know-how, a gestdo deste servico. Além disso, é necessario um contrato
bem estabelecido e uma confianca elevada para que o nivel de servico ao cliente seja
satisfatorio.

Operadores logisticos € uma empresa fornecedora especializada de servicos logisticos
integrados (FIGUEIREDO; FLEURY; WANKE, 2000) e pode atender as necessidades dos
clientes de forma personalizada. Wilding e Juriado (2004) e Sandoval (2014) destacaram
alguns motivos que levam as empresas a contratarem os operadores logisticos; sdo eles:
reducdo de custos, a melhoria nos niveis de servico, aumento da flexibilidade operacional e,
como o anterior, foco nas competéncias-chaves do negécio. Para Sader (2007) os operadores
logisticos podem ser divididos entre prestadores de servigos tradicionais, operador logistico
integrado e provedores de ativos e transportadoras. O primeiro tem como objetivo reduzir os
custos de uma Unica atividade logistica pela qual foi contratado. O segundo oferece servicos
personalizados de acordo com a necessidade do cliente, sendo, portanto, um pouco mais
flexivel nos processos que o anterior. O Ultimo se limita a transportar produtos do fabricante
ao cliente, ndo oferecendo customizagdes aos seus clientes.

Diferente do servigo terceirizado que é contratado exclusivamente para gerenciar 0
transporte, o operador logistico tem uma funcdo mais ampla. Ele pode administrar toda a
logistica de uma empresa, gerenciando e/ou terceirizando servicos de transporte,

armazenagem e estocagem.

3 METODOLOGIA

3.1 Formulagé&o do Problema de Deciséo
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O método multicritério AHP foi utilizado visando estabelecer graus de importancia
entre as alternativas e os critérios que foram elencados pelos gerentes. Ho (2008) apontou em
sua revisdo diversas aplicacfes do método AHP em diferentes areas, incluindo transporte. A
partir da proposta inicial deste trabalho de auxiliar na decisdo de encontrar a melhor
alternativa de servico de transporte para uma transportadora de pequeno porte situada em
Formiga, foram consideradas trés alternativas: A,: frota propria, A,: servico terceirizado ou
Aj: operadores logisticos. Os critérios foram: C;: regularidade do servico, C,: confiabilidade e
C5: satisfacdo do cliente. O objetivo € maximizar os critérios C;, C, € Cs.

Conforme apontado anteriormente, a alternativa frota prépria permite um contato
direto com o cliente, mas exige conhecimento e preparo na gestdo de pessoal e de transporte.
Nesta alternativa, a regularidade do servico depende Unica e exclusivamente da empresa. Nas
outras duas alternativas, seja servico terceirizado ou operadores logisticos, é possivel reduzir
ou conhecer previamente os custos com transporte e pode, no caso de operadores logisticos,
contratar servicos mais adaptados a necessidade da empresa. Por outro lado, em ambos 0s
casos a empresa contratante vai depender fortemente do acordo firmado, além de perder o
contato direto com o cliente, know-how nas operacgdes e possibilidade de divulgacao da marca.

Os passos para a formulacdo do problema com o método AHP sdo os seguintes:

a) Estruturar o problema de decisdo por meio da decomposicdo do problema em hierarquias,
do objetivo geral aos especificos, conforme ilustrado na Figura 1. Todos os elementos do
nivel inferior sdo comparados diretamente com os de nivel imediatamente acima. Todas

elas sdo julgadas par a par entre os seus elementos.

‘ Escolha do Servigo

Objetivo

[

de Transporte

Confiabilidade

Satisfacio do
Cliente

Operadores

Servigo

Alternativas

Frota Propria

Terceirizado Logisticos

Figura 1 - Arvore Hieréarquica
Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).
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b) Usar a escala de comparagOes apresentada na Tabela 1 para estabelecer as preferéncias
dos n(n —1)/2 julgamentos, sendo n 0 numero de alternativas. Esta escala representa
quantas vezes o decisor julga que um elemento € mais importante do que o outro ao qual
ele é comparado. Para encontrar a contribuicdo de cada elemento é necessario normalizar
os dados. Esta estimativa é calculada a partir do autovetor (também chamado de vetor de
prioridade, vetor de Eigen ou Eigen value). Este vetor representa a participagdo ou 0 peso
daquele critério no resultado total da meta, sendo obtido através da média aritmética dos

valores de cada um dos critérios.

Tabela 1 — Escala de Comparac6es do Método AHP
Importancia Definicéo

1 Importancias iguais entre as duas alternativas

3 Importancia moderada a favor de uma alternativa sobre a outra

5 Importancia forte a favor de uma alternativa sobre a outra

7 Importancia muito forte a favor de uma alternativa sobre a outra

9 Importancia absoluta de uma alternativa sobre a outra

2,4,6e8 Valores intermediarios representam uma condi¢do de compromisso entre

duas definicdes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

c) Calcular a consisténcia dos dados conforme Equacdo (1). A verificacdo visa captar se 0s
tomadores de decisdo foram consistentes nas suas opinides. Por exemplo, dar importancia
maxima em todas as avaliacdes representa maxima ganancia. Como todo processo de
decisdo envolve ganhos e perdas, é necessario que haja um equilibrio nas avalia¢fes. O
indice de consisténcia (CI) tende a refletir este equilibrio na comparagdo dos resultados.

Ele toma como base o valor maximo do Eigen (4,,4,) que € representado pela Equacéo (2)

cl = Amax —-n (1)
n—1
n
2 _ (Aw)i (2)
max — w;
i=1

onde A, é a soma das colunas da matriz de comparacdo do autovetor normalizado e w é

calculado pela soma das colunas da matriz de comparacéo.
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d) Verificar a taxa de consisténcia (CR) dos dados por meio da Equacéo (3). Ela é calculada
pela razéo entre o CI e o indice de consisténcia randémico (RI). Valores menores que

10% (ou 0.1) sdo considerados satisfatorios.

RC=4 ©)

RI
onde RI é um valor fixo dado de acordo com o nimero de critérios, apresentado na Tabela

2. Se RC < 10% o valor da inconsisténcia é aceitavel. Caso contrario, RC > 10% deve-

se revisar todo o processo de julgamento daquele item que foi considerado inconsistente.

Tabela 2 — indice Randémico (RI)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.00 0.00 058 0.90 1.12 124 132 141 145 149
Fonte: Saaty (1990).

e) Ordenar as prioridades e escolher a alternativa mais bem classificada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

Partindo-se das trés alternativas e trés critérios antes mencionados, julgamentos
pareados foram realizados utilizando a escala de comparacdo apresentada na Tabela 1.
Estabeleceu-se, assim, segundo Saaty (2008), o autovetor (AV) e autovetor normalizado
(AVN) que determina prioridade dos elementos. Os resultados sdo apresentados na Tabela 3

para C,, Tabela 4 para C, e Tabela 5 para Cs.

Tabela 3 — Julgamentos para Regularidade do Servigo (C;)

Pliggf‘?a Terci‘ia:i\;.ados OLpoegriaslgggzs AV AVN %)
Frota Propria 1 1 3 1,16 38,93
Servigos Terceirizados 1 1 7 1,53 51,05
Operadores Logisticos 0,33 0,14 1 0,30 10,01
Soma 2,33 2,14 11 3,00 100,00

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).
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Tabela 4 — Julgamentos para Confiabilidade (C,)

Pllfggf’?a Terc?e(ie:i\;ados ?_%egriiggtr)gs AV AVN (%)
Frota Propria 1 7 5 2,23 74,56
Servicos Terceirizados 0,14 1 1 0,36 12,01
Operadores Logisticos 0,2 1 1 0,40 13,43
Soma 1,34 9 7 3,00 100,00%

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

Tabela 5 — Julgamentos para Satisfagdo do Cliente (Cz)

Propria Terceirivados  Logisioos A AN (9
Frota Propria 1 5 7 2,17 72,35
Servigos Terceirizados 0,2 1 3 0,57 19,32
Operadores Logisticos 0,14 0,3 1 0,24 8,33
Soma 1,34 6,3 11 3,00 100,00

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

De acordo com 0 AV e AVN obtidos, a frota propria (4;) tem maior importancia para
0s gerentes em relacdo aos critérios C, e C;, com importancia de 74.56% e 72.35%
respectivamente. J& em relacdo ao critério C;, ou regularidade do servico, a maior prioridade
foi para a alternativa, servicos terceirizados (4,) com 51.05%.

Posteriormente, para o nivel superior da arvore hierarquica, fizeram-se os julgamentos
dos critérios em relacdo ao objetivo. Ou seja, a importancia dos critérios: regularidade do
servico prestado, confiabilidade e nivel de satisfacdo do cliente em relacdo ao objetivo da
escolha pelo melhor servico de transporte. Os dados séo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Julgamentos dos Critérios em Rela¢do ao Objetivo

Regularidade  Confiabilidade ~ S2USfa640 Ay AyN (96)
Cliente

Regularidade 1 3 7 193 64,34

Confiabilidade 0,3 1 5 084 28,28

Satisfacdo Cliente 0,14 0,2 1 022 7,38

Soma 1,47 4,2 13 3,00 100,00

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

Os resultados para CI e RC séo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — indice de Consisténcia e Razdes de Consisténcia
Alternativas Alternativas  Alternativas  Critério vs

indices

para C, para C, para Cs Objetivo
Cl 0,0405 0,0063 0,0329 0.0328
RC 0,0698 0,0109 0,0567 0.0565

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018).

Observando os indices apresentados na Tabela 7, para uma matriz de ordem trés
(nimero de critérios = 3) corresponde a um valor de indice Randémico de 0,58, vide Tabela
2. Como RC deve ser menor que 10% (CR < 0.1) os julgamentos para esta matriz foram
considerados consistentes.

Para término da andalise, com o objetivo de encontrar a melhor alternativa de acordo
com os critérios estabelecidos, foi elaborada a matriz de decisdo conforme Tabela 8. Foi
calculada a média de importancia para cada alternativa, sobressaindo como a melhor delas a
de maior valor, ou seja, frota prépria com 51.47%, seguida de servico terceirizado com

37.67% e por Ultimo operador logistico com 10.86%.

Tabela 8 — Matriz de Decisao

Critérios e C C C Vetor de
Alternativas 1 2 3 Decisdo (%)
Vetor dos Critérios 64,34% 28,28% 7,38%
Frota Propria 38,93% 74,56% 72,35% 51,47
Servigo terceirizado 51,05% 12,01% 19,32% 37,67
Operador Logistico 10,01% 13,43% 8,33% 10,86

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018

4.2 Analise dos Resultados

Analisando os resultados obtidos por meio do método AHP, observa-se que a escolha
pelo servigco de transporte com adocdo da frota prépria se mostrou a melhor opcao entre as
demais alternativas. Um ponto observado nas avaliacBes é que 0s gerentes deram grande
importancia para a regularidade do servigo prestado aos seus clientes. Entendeu-se que este
fator pode impactar direta e positivamente na percep¢do dos clientes, implicando também na
satisfagcdo dos mesmos com a empresa.

Bem como apontado por Wanke e Fleury (2006) e Bertaglia (2009) a frota propria
permite a divulgacdo publicitaria da marca da empresa nos veiculos. Outro ponto muito
importante ressaltado pelos autores é que esta alternativa permite o contato direto com o

cliente, uma vez que quem faz a entrega e é responsavel pela ida até o cliente é um

ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 7, n. 2, 00492, jul./dez. 2019.



SILVA, Lohayne Nascimento da; SOUZA, Natalia Kely; ALVES, Marcos Antdnio. Analise multicritério 10
para a escolha do servico de transporte em uma transportadora de pequeno porte

funcionério da propria empresa. Isso € muito importante, pois conforme indicado por Ballou
(1993; 2009) pode-se estreitar relagbes de confianga entre empresa e cliente final e
melhorando o nivel de servico prestado.

Uma discussao pertinente que ndo foi considerada na analise foram 0s custos iniciais
para a aquisicdo da frota propria, além de gastos variaveis com manutencdo, combustivel e
pedagios, por exemplo. Todavia, 0s gestores acreditam que o funcionario pode ter cuidado
com o veiculo da empresa e que a empresa pode gerenciar melhor as demandas atendidas,
visto que ha periodos com diferentes demandas. Assim, é possivel economizar em periodos de
baixa quantidade de vendas por meio de otimizacdo da entrega. Outra possibilidade é o

aluguel de caminh@es ou parceria com empresas parceiras.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi apresentar um processo estruturado de tomada de decisdo
para a transportadora de pequeno porte situada em Formiga/MG. O estudo baseou-se na
utilizacdo do método multicritério AHP que se confirmou, mais uma vez, ser eficiente para
lidar com problemas de tomada de decisdo multicritério. A melhor alternativa indicada para a
empresa foi a utilizagdo de frota propria para a entrega de seu produto que é a madeira. Os
critérios considerados foram regularidade do servico, confiabilidade e satisfagdo do cliente.

Na avaliacdo dos gestores, a regularidade do servico prestado possui grande
importancia para a empresa (64,34%). Eles consideram que este critério pode afetar direta e
positivamente a satisfacdo dos clientes, especialmente pelo fato de que com a frota propria
eles mesmos vao ter o contato direto com o cliente, o que facilita a comunicacao e é possivel
estabelecer uma maior relacdo de confianca.

Estudos de viabilidade para a implementacdo desta proposta devem ser realizados,
uma vez que custos com aquisicdo e manutencdo de caminhfes sdo elevados e podem
demandar uma boa parte das receitas da empresa que atualmente é de pequeno porte.

Por fim, sabe-se que ha outros métodos de tomada de decisdo multicritério disponiveis
na literatura. E sugerido investigar a ordenacio obtida pelos outros métodos e comparar 0s
resultados. A satisfagdo dos clientes em relacéo a qualidade dos servigos de entrega prestados
e oportunidades para divulgacdo da marca nos veiculos devem ser investigados. Outras
empresas, até mesmo de diferentes segmentos, podem utilizar este estudo para guiar uma

tomada de decisdo mais assertiva. Outras alternativas e outros critérios também podem e
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devem ser incluidos, pois eles enriquecem a analise e podem revelar novas dire¢des as

organizagoes.

AGRADECIMENTOS

M. A. Alves agradece as agéncias de fomento Capes e CNPq.

MULTICRITERIA ANALYSIS FOR CHOOSING THE TYPE OF
TRANSPORTATION SERVICE IN A SMALL CARRIER

ABSTRACT

Choosing a type of transportation service in a carrier is a complex task, since it requires
managers to consider many criteria to evaluate the available alternatives. The aim of this
paper was to present a structured process of decision making for a small carrier. The
multicriteria method Analytic Hierarchy Process was used to help in the classification of the
following alternatives own: vehicle fleet, logistics operators or outsourced fleet, considering
the criteria of regularity of the services provided, reliability and customer satisfaction. The
best alternative was the own vehicle fleet. The alternative was highly important due to the
trust placed in the service reliability and the possibility of direct interaction between company
and customers. Other companies and managers can use this strategy to make more assertive
decisions and improve organizational management.

Palavras-chave: Multicriteria decision making. Transportation service. Analytic hierarchy
process. AHP.
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