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RESUMO 

 

 A logística sempre foi área fundamental dentro das organizações. Com o 

avanço da tecnologia e aumento significativo da competitividade é importante que os 

executivos responsáveis pelas principais decisões gerenciais adquiram cada vez 

mais domínio de suas operações. Neste âmbito, então, verifica-se a necessidade de 

atentar à área de transportes, responsável pela maior parte dos custos logísticos. 

Aliado a este fator entende-se que é de suma importância á busca por novas 

alternativas de transporte que viabilizem o aperfeiçoamento deste processo. O 

presente estudo visou aplicar a metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process) no 

auxílio à tomada de decisão para a escolha do tipo de transporte no deslocamento 

de arroz em longos percursos. O intuito do estudo foi avaliar de forma qualitativa e 

quantitativa as características dos modais de transportes utilizados no escoamento 

da produção de arroz. Essa avaliação foi realizada através da comparação de 

critérios e subcritérios envolvidos na tomada de decisão. Foram analisados os 

modais de transporte bem como suas principais combinações, visando à 

possibilidade de implantação do transporte intermodal como forma de otimização 

dos recursos logísticos e de redução do custo de transporte na operação. O 

resultado deste estudo demonstra a importância do auxílio na tomada de decisões 

gerenciais e de se analisar todos os critérios e subcritérios envolvidos na escolha do 

tipo de transporte a ser utilizado. Isto possibilita ao gestor, novas alternativas para 

aumentar a competitividade no segmento dos transportes de produtos e 

mercadorias. Verificou-se também que no caso deste estudo a intermodalidade é a 

opção mais viável para o transporte de arroz em percursos de longas distâncias, 

alinhando assim a teoria estudada à aplicação do método AHP. 

   

Palavras – chave: Método AHP, Intermodalidade, Transportes, Modais, Logística. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Inicialmente a logística surgiu para satisfazer a necessidade do homem no 

transporte e movimentação de materiais. Durante a Primeira e Segunda Guerra 

Mundial a logística desempenhou um papel importante, visto que era muito utilizada 

no deslocamento de armas, suprimentos e soldados. Era necessário então que 

existisse planejamento e organização para execução destas atividades. Conforme 

Costa, Dias e Godinho (2010) a logística aplicada empresarialmente surgiu a partir 

do Século XX.  

Atualmente a logística é uma área que vem recebendo cada vez mais atenção 

no que tange ao planejamento estratégico dentro das organizações. A otimização do 

processo logístico aliado ao seu uso adequado pode trazer diversos benefícios às 

organizações, dentre eles, redução de custos, maior agilidade do processo e 

consequentemente maior satisfação dos fornecedores e clientes. 

O conceito de logística não se limita a simples atividade de transporte e 

armazenagem de produtos como antigamente. Hoje em dia, para as organizações, o 

conceito de logística engloba um conjunto de atividades onde é necessário integrar 

vários fatores, tais como; rapidez no deslocamento, confiabilidade e dinamismo 

sempre buscando uma maior eficiência da atividade logística com o menor custo 

possível.  

Ainda, no que diz respeito ao processo logístico a principal atividade 

responsável pela efetiva entrega do produto final ao cliente é o transporte. Seu custo 

pode chegar até 2/3 dos custos totais do processo logístico, segundo Ballou (2004). 

Devido a isso verifica-se que é de suma importância a correta escolha do modal de 

transporte adequado para cada tipo de produto.  

Neste contexto de melhoria contínua dos processos organizacionais, se 

entende que a busca pela eficácia nos transportes de mercadorias é um desafio 

enorme para as organizações que visam aperfeiçoar seu processo logístico. As 

dificuldades enfrentadas em decorrência da ausência de planejamento, da má 

distribuição do uso dos modais no país e somadas à crescente demanda por 

produtos e serviços em prazos cada vez mais curtos levam às empresas a 

diariamente tentar solucionar esta difícil equação. Aliado aos fatores relacionados 

acima a infraestrutura dos transportes é outra questão que preocupa 

demasiadamente as organizações. 
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A melhoria dos processos no que tange a atividade de transportes é parte 

fundamental no processo de logística de uma companhia. No Brasil, a matriz de 

transportes de produtos e mercadorias encontra-se desigual, uma vez que o modal 

rodoviário, sozinho, é responsável por 60% dos transportes de cargas (WANKE; 

FLEURY, 2003 apud FLEURY, 2003). Neste ambiente de desigualdade surge a 

possibilidade de utilização de outros modais que viabilizem a redução dos custos de 

transporte e consequentemente aumentem a competitividade das organizações. 

Verifica-se então a alternativa de utilização do transporte intermodal, principalmente 

em deslocamentos de longos percursos. 

O intuito do presente estudo é auxiliar na tomada de decisão da escolha do 

modal de transporte mais vantajoso para o escoamento de arroz contêinerizado em 

longos percursos. Para isso foi utilizado método AHP. Esse método visa comparar 

os critérios e subcritérios envolvidos na decisão de problemas complexos, 

demonstrando, neste caso, que a escolha do tipo de transporte de carga, não deve 

apenas ser baseada no custo do frete e sim em uma análise qualitativa e 

quantitativa das variáveis que compõe os diversos modais (hidroviário, rodoviário, 

ferroviário e aeroviário). Vale ressaltar ainda que o conceito de intermodalidade 

(combinação de dois ou mais modais) foi avaliado devido as suas vantagens em 

relação aos demais modais. 

Com este método, ainda, é possível enfatizar a importância da escolha 

correta do modal de transporte, contribuindo também para que se aperfeiçoe o 

processo logístico. Adicionalmente, por meio deste método o estudo verificou a 

possibilidade de combinar os diferentes modais de transporte, (intermodalidade) 

como alternativa para escoamento da carga. 

Para aplicação do método AHP, foram entrevistados três executivos logísticos 

com o intuito de entender os principais critérios representativos no momento da 

escolha do modal de transporte. No caso do presente estudo a decisão do 

transporte ficou limitada ao escoamento de arroz contêinerizado em percursos de 

longas distâncias, atividade praticada pelas três empresas selecionadas para a 

pesquisa.  

Foram estudados todos os modais disponíveis para o deslocamento de 

cargas, bem como as combinações dos modais (intermodalidade). A intermodalidade 

foi considerada visto a combinação dos modais pode gerar oportunidade para as 

empresas se tornarem mais competitivas no transporte de seus produtos, 
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principalmente em trajetos de longos percursos. O estudo ainda avaliou as 

características operacionais de cada modal, como custo, velocidade, disponibilidade, 

flexibilidade entre outros de igual ou maior importância. 

O objetivo deste estudo não está em encontrar a solução ótima para o 

transporte de produtos e mercadorias, mas sim em aplicar uma metodologia capaz 

de auxiliar os gestores logísticos a escolher a opção mais vantajosa para a atividade 

de transporte. Este estudo visa também apresentar ao tomador de decisão a 

possibilidade de avaliar as principais vantagens de cada modal por meio de uma 

análise qualitativa e quantitativa dos modais disponíveis. 
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2 DEFINIÇÃO DO PROBLEMA 

 

 O problema da pesquisa encontra-se na escolha do modal de transporte mais 

vantajoso para o escoamento de arroz contêinerizado em percursos de longas 

distâncias. São diversos os critérios necessários para escolha do melhor modo de 

transporte para o deslocamento de cargas. Cabe então a cada gestor identificar 

quais os critérios de maior relevância em seu julgamento no momento da tomada de 

decisão. No entanto, os critérios envolvidos nesta decisão podem ser muito 

subjetivos e variar de acordo com o julgamento de cada operador logístico. Além 

disso, pode-se observar que devido à competitividade das organizações no mercado 

atual, muitos são os recursos disponíveis para a diminuição dos custos de 

transporte. Sendo assim, o estudo visou estudar também novas alternativas para o 

transporte de produtos e mercadorias. 

 Foi utilizado como auxílio para a análise dos critérios envolvidos na decisão, 

um método de escolha por multicritérios, mais especificamente o método AHP. 

Adicionalmente, além dos modais de transporte, foram avaliadas suas principais 

combinações, ou seja, foram analisados os modos de transporte intermodal, quais 

sejam: ferro-rodoviário, hidro-rodoviário e rodo-ferroviário.   
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3 JUSTIFICATIVA 

 

 A base para o trabalho aqui desenvolvido encontra-se na aplicação do 

método AHP como ferramenta de auxílio na escolha do modal de transporte. A 

pesquisa limita-se ao deslocamento de arroz contêinerizado em trajetos de longas 

distâncias dentro do país. O resultado desse estudo contribuirá também para a 

avaliação do uso da intermodalidade no escoamento do grão por meio de análise 

dos critérios e subcritérios envolvidos na decisão. A utilização do método permite 

que a decisão não seja baseada apenas no custo do frete, mas sim nos demais 

aspectos que compõe a seleção de um modal, buscando aperfeiçoar o processo 

logístico da operação. 

 Adicionalmente, este trabalho aprofundou o estudo da aplicação da 

metodologia AHP para a tomada de decisão levando em consideração os diferentes 

critérios envolvidos na escolha do modal ou modais de transporte. Os critérios e 

subcritérios de cada modal foram então comparados par-a-par, buscando assim 

encontrar o tipo de transporte mais vantajoso para a problemática em questão. 

 A busca pela maximização do lucro e minimização dos custos nas 

organizações envolve entre diferentes fatores o custo logístico. É notório o aumento 

da preocupação, por parte das organizações, na redução de seus custos logísticos e 

na prestação de serviços de maior confiabilidade aos seus clientes. A atividade de 

transporte é a detentora do maior custo na área logística, cerca de 60% (FLEURY; 

AVILA; WANKE, 1997 apud BALLOU, 1993), desta forma é evidente a necessidade 

de se comparar as características dos diversos modais disponíveis com o intuito de 

reduzir os custos logísticos. Adicionalmente, o surgimento de um modelo de 

transporte intermodal, o qual se utiliza dois ou mais modais combinados, oferece às 

organizações a possibilidade de redução de custos, aliados a uma maior qualidade 

do serviço de transporte. Sendo o transporte rodoviário predominante no 

deslocamento de cargas no país, a viabilidade de se utilizar o transporte intermodal, 

além de redução de custos e aumento da competitividade, contribui ainda para 

outros benefícios, tais quais: redução do transporte rodoviário e consequente 

redução de acidentes na estrada, redução do alto custo de manutenção das vias 

terrestres, redução da emissão de gases poluentes, entre outros.  

 Com base nisto, o presente estudo vem alinhar as teorias criadas em torno da 

intermodalidade com a aplicação da metodologia AHP na escolha do modal mais 
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vantajoso para as indústrias produtoras de arroz no escoamento do grão em logos 

percursos.  
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4 OBJETIVOS 

 

4.1 GERAL 

 

 O objetivo principal desta pesquisa é demonstrar por meio de uma análise 

teórica dos principais modais existentes a possibilidade de implantação da 

intermodalidade no escoamento do arroz em longos percursos dentro do país. O 

estudo tem como objetivo apresentar alternativas para a redução de custos no 

transporte de cargas, bem como alternativas para o aumento da competitividade por 

meio de melhorias na área logística. 

 

4.2 ESPECIFICOS 

 

 Os objetivos específicos são: 

a) Analisar os critérios envolvidos no processo de tomada de decisão para a 

escolha de modais de transporte. 

b) Aplicar AHP para tomada de decisão na escolha do modal de transporte 

adequado para o deslocamento de arroz contêinerizado em trajetos de 

longas distâncias. 

 Após análise criteriosa dos principais agentes envolvidos na tomada de 

decisão, foi possível avaliar as vantagens do modal de transporte escolhido para o 

escoamento da carga. 
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5 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 Com o objetivo de entender os questionamentos do estudo proposto foram 

estudadas as principais operações logísticas referentes ao transporte de 

mercadorias, bem como a teoria acerca do método AHP.  

 

5.1 A IMPORTÂNCIA DOS TRANSPORTES 

 

 O transporte dentro das atividades de logística é o mais importante em termos 

de custos, uma vez que este representa, para as empresas, de um a dois terços do 

total dos custos logísticos (BALLOU, 2004). Ainda, de acordo com o autor, para se 

escolher um tipo de transporte é necessário analisar as seguintes características 

básicas: preço, tempo médio de viagem, variabilidade do tempo de trânsito e perdas 

e danos.  

 “O transporte é crucial para o desenvolvimento logístico” é o que informam os 

autores Bowersox, Closs e Cooper (2006). Para esses autores a atividade de 

transporte nos Estados Unidos detém aproximadamente 59% dos custos totais do 

processo logístico. Seguindo a linha destes autores o processo de transporte é 

capaz de impactar significativamente em todas as demais operações do processo 

logístico, ou seja, caso a atividade de transporte não seja realizada de maneira 

eficiente e eficaz esta pode refletir nos demais processos da organização como um 

todo.  

 Segundo o autor, Moura (2006), a operação logística é uma combinação de 

fatores complexos quais sejam; fatores físicos, humanos e organizacionais. A 

sobrevivência das organizações em um ambiente competitivo exige que as 

empresas adotem estratégias diferenciadas quanto à escolha do transporte, nível de 

serviço, entre outras questões inerentes ao processo logístico. 

 De acordo com Keedi (2007), a atividade de transporte tem cada vez mais 

notoriedade no que tange a competitividade na área de distribuição física de 

mercadorias. De acordo com o autor, atualmente, as organizações não devem se 

basear apenas no custo do transporte como um critério decisório, é necessário que 

as empresas se atentem a outros agentes que compõe a decisão da escolha do 

transporte.     
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 Ainda, para Ballou (2004): “A logística trata da criação do valor, valor para os 

clientes e fornecedores da empresa, e valor para todos aqueles que têm nela 

interesses diversos.” Adicionalmente, o autor relata que os clientes, com o aumento 

da agilidade nos processos operacionais tais como: internet, just-in-time e 

continuada reposição de estoques, esperam um serviço cada vez mais ágil e 

qualificado o que significa à área logística maior desempenho possível na melhoria e 

eficiência de seus processos logísticos. 

 Ballou (2004) cita também que: “A decisão sobre transportes envolve: a 

seleção dos modais, o volume de cada embarque, as rotas e a programação.” 

Verifica-se então a importância da adequada decisão sobre quais serão os modos 

de transportes a seres utilizados no deslocamento de determinada carga. Fatores 

como distância e proximidade entre os armazéns, os clientes e as fábricas e a 

qualidade do modal utilizado, são exemplos de variáveis que devem ser muito bem 

analisadas no momento da tomada de decisão. 

 De acordo com os autores Gomes e Ribeiro (2004), para determinados 

clientes é necessário que o deslocamento de produtos seja realizado utilizando mais 

de um modal para que combinados o cliente seja atendido no tempo e local 

acordados.  

 Bertaglia (2003) relata que desde os tempos mais primórdios onde se 

inventou a roda, justamente pela necessidade de se levar e trazer objetos, o 

transporte deve receber os recursos necessários para que seja “rápido, eficiente e 

barato”. Adicionalmente, o autor relata que no Brasil devido aos controles complexos 

do país, altos impostos e competitividade baixa, o setor de transporte sofre grandes 

prejuízos.    

 

5.2 OS CUSTOS DE TRANSPORTE 

 

 De acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2006), os custos dos transportes 

são calculados a partir de sete fatores distintos: distância, volume, densidade, 

capacidade de acondicionamento, manuseio, responsabilidade e aspectos de 

mercado. Ainda conforme os autores citados, a alocação destes custos é a principal 

preocupação dos tomadores de decisão. Os autores ainda descrevem sobre os tipos 

de custos os quais a atividade de transporte é classificada, quais sejam: custos 

variáveis, custos fixos e custos comuns. 
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 Ballou (2004) explica que o custo dos serviços varia bastante de acordo com 

o transporte utilizado pela empresa. É possível comparar em média os valores 

(custos) que cada modal representa conforme figura 1. 

 

 Figura 1 - Média de custos de cada modal de transporte 

 
                                                 Fonte: Ballou (2004) 

 

 Observa-se então claramente que o transporte aeroviário é o mais custoso 

seguido então do modal rodoviário. O modal hidroviário e dutoviário são os menos 

dispendiosos.  

 Para Fleury (2006) os custos dos transportes para os diferentes modais são 

determinados de acordo com a ordenação encontrada nos EUA, na seguinte ordem 

de maior custo: aéreo, rodoviário, ferroviário, dutoviário e hidroviário.  

 Bowersox Closs e Cooper (2006), explicam que o modal ferroviário apresenta 

um custo fixo bastante alto devido aos gastos com equipamentos e linhas, aos 

pátios de manobras, aos terminais e aos direitos de passagem. No entanto, seus 

custos variáveis são baixos, isso propicia ao modal ferroviário vantagens 

competitivas no que tange ao transporte para longas distâncias.  

 O modal rodoviário, por sua vez, em relação à ferrovia tem seus custos fixos 

mais baixos e custos variáveis mais altos. O transporte rodoviário é benéfico no 

deslocamento de bens pequenos e em distâncias curtas. No entanto, Fleury e 

Wanke (2006) afirmam que devido à alta competitividade que o modal rodoviário 

possui atualmente no país, seus preços cobrados pelas empresas no momento do 

frete muitas vezes não cobrem os custos básicos, criando assim: “uma falsa 

sensação de eficiência operacional” segundo citação dos autores. 
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 De acordo com Bowersox, Closs e Cooper (2006), o modal hidroviário 

encontra-se entre os modais ferroviário e rodoviário em relação a seus custos. Os 

transportadores que utilizam o modal hidroviário são obrigados a operar em seus 

próprios terminais. No entanto, o direito de passagem é custeado pelo governo o 

que resulta em custos fixos moderados em comparação ao transporte ferroviário. A 

principal limitação do transporte hidroviário é a sua baixa velocidade, porém a 

capacidade de transportar grandes volumes a um custo variável baixo faz com que a 

hidrovia se torne uma ótima opção quando a velocidade não é prioridade.  

 Os autores ainda discorrem acerca do modal dutoviário. Este modal possui 

altos custos fixos devido ao direito preferencial de passagem dos dutos, à 

necessidade e à construção de estações de controle e ao bombeamento. Seus 

custos variáveis, por sua vez, são extremamente baixos devido à ausência de 

necessidade de mão de obra intensiva. No entanto, obviamente, este é um modal 

extremamente limitado no que tange os tipos de produtos que podem ser 

exportados, estes se limitam à vazão de gás, líquidos e semifluidos somente.  

 Dando seguimento à análise dos autores Bowersox, Closs e Cooper (2006) 

acerca dos custos dos modais, o modal aéreo é em relação ao demais o mais 

custoso. Seus custos fixos não são tão altos comparados com os custos do modal 

ferroviário, porém o transporte aéreo possui altíssimos custos variáveis em razão do 

combustível, das tarifas aos usuários, da manutenção e da mão de obra numerosa, 

tanto a bordo quanto em terra.  

 De acordo com Mark e Chase (1999) além dos custos relacionados ao frete 

outro fator que deve ser lavado em consideração pelos gestores no momento da 

escolha do modal é o custo relacionado ao estoque do produto em trânsito. 

  

5.3 ESTRUTURA DE TRANSPORTE – OS MODAIS 

 

 De acordo com Costa (2002) o modal é o meio de transporte utilizado para a 

movimentação de materiais. Segundo o autor, em um transporte de cargas ainda 

pode se utilizar um ou mais modais de transporte, de acordo com as necessidades 

do processo.  

 Para Fleury (2006) cada um dos cincos modais de transporte possui uma 

estrutura de custos e características operacionais específicas que os tornam mais 

adequados de acordo com os tipos de produtos e de operações. 
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 Segundo Bowersox, Closs e Cooper (2006) a estrutura do transporte consiste 

na movimentação de cargas dentro de cincos modais básicos, quais sejam: 

ferroviário, hidroviário, dutoviário e aéreo. Cada modal possui atributos específicos 

que caracterizam as opções de transportes apropriadas para uma movimentação 

especifica.  

 Para Marques e Oda (2012) os processos de distribuição de mercadorias 

requerem um nível de complexidade alta no que tange a decisão do modal a ser 

utilizado, análises detalhadas dos recursos disponíveis e a utilização da tecnologia 

da informação como aliada neste processo. Na figura 2 pode-se observar a matriz de 

transporte do país onde a participação do modal rodoviário no transporte de cargas 

é de 65%. 

 

       Figura 2 - Distribuição dos modais no país 

 
        Fonte: Marques e Oda (2012) 

       

5.3.1 Ferroviário 

 

 A ferrovia é um modal considerado adequado para transportes de longo curso 

e de baixa velocidade. Os principais insumos transportados por meio de ferrovia são 

matérias-primas e produtos manufaturados de baixo valor agregado. O serviço 
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ferroviário pode ser de forma pública ou privada. A ferrovia ainda oferece aos seus 

transportadores uma diversidade de serviços, desde o transporte de granéis como 

carvão e cereais até vagões especiais para produtos refrigerados e automóveis 

novos. (BALLOU, 2004). 

 A malha ferroviária no Brasil é muito pouco desenvolvida, suas principais 

linhas se concentram no Sul e Sudeste do país de acordo com a figura 3. Fica claro 

então que para que se ambicione uma maior participação deste modal no país seria 

necessário expandir significativamente as linhas férreas. 

 

                           Figura 3 - Malha ferroviária do país 

 
                           Fonte: Ministério dos Transportes (2012). 

 

 De acordo com a Agência Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2012) o 

transporte ferroviário é beneficiado pela sua grande eficiência energética no 

transporte de cargas de grandes volumes, principalmente para o deslocamento em 

médios e longos trajetos. Adicionalmente, segundo a ANTT o modal ferroviário ainda 

tem como vantagem a segurança em relação a furtos e perdas de cargas e a 

acidentes. Este modal ainda comporta cargas típicas, tais como; produtos 

siderúrgicos, grãos, minério de ferro, cimento e cal, adubos e fertilizantes, derivados 

de petróleo, calcário, carvão mineral e contêineres. 
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5.3.2 Rodoviário 

 

 Segundo os autores Bowersox, Closs e Cooper (2006), o transporte rodoviário 

foi o que mais rapidamente expandiu-se após a Segunda Guerra Mundial. O 

transporte rodoviário possui algumas características que o tornam o principal 

sistema de transporte de cargas do país. Com este modal é possível que se opere 

em todas as vias rodoviárias, utilizando assim o cômodo serviço porta a porta. Para 

o autor, as características do transporte rodoviário favorecem os negócios 

relacionados à produção e a distribuição de produtos de alto valor, bem como em 

uma distância de no máximo 750 quilômetros. 

 Ainda segundo Bertaglia (2003), é indiscutível a vantagem competitiva no 

transporte rodoviário, pois este modal é o mais independente em relação ao tipo de 

produto a ser transportado e o destino de entrega. Além disso, no caso do uso da 

intermodalidade no país o transporte rodoviário é necessário para fazer a conexão 

porta a porta entre os diversos pontos de embarque e desembarque. No entanto, a 

grande desvantagem deste modal é o alto custo do frete em relação aos modais 

ferroviário e hidroviário.  

 De acordo com o autor Barat (2007, p. 50), com o crescimento exagerado da 

utilização do modal rodoviário, este acabou por “invadir” o espaço dos outros 

modais, ou seja, ao invés de acelerar o desenvolvimento de modais como hidroviário 

e ferroviário, o modal rodoviário acabou adquirindo a função de transportar cargas 

em longas distâncias (transporte, este, mais vantajoso por meio dos modais 

ferroviário e hidroviário). Isso acarreta uma série de desvantagens, tais quais: custo 

elevado do transporte rodoviário para cargas em longas distâncias e a deterioração 

da malha rodoviária, pela falta de manutenção adequada, o que eleva o custo 

operacional do transporte de mercadorias.  Portanto, o autor ainda relata que: 

 

Tais distorções repercutiram sobre o desenvolvimento, contribuindo, muitas 
vezes, para a perpetuação dos desequilíbrios regionais. É importante 
entender que, se de um lado, o transporte rodoviário propiciou maior 
acessibilidade e integração ao mercado, de outro, as ineficiências e os 
custos elevaram tenderam, no longo prazo, a criar obstáculos ao 
desenvolvimento.  
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 Barat (2007, p. 54) ainda discorre que: "São, portanto, amplos e profundos os 

problemas do transporte de cargas no Brasil, a maioria deles de natureza geral, que 

afetam não apenas o setor, mas a economia como um todo". 

 Para o autor apesar das características positivas do transporte rodoviário 

predominar em relação aos demais modais, esse modal ainda possui uma série de 

desvantagens as quais devem ser cuidadosamente avaliadas, são elas; o número 

excessivo de empresas no setor, acirrando assim a competitividade frequentemente 

de natureza predatória, a comoditização do serviço de transporte, a degradação 

física e a falta de segurança das rodovias, com a consequente elevação dos custos 

operacionais e de manutenção, a grande incidência de acidentes e de roubo de 

cargas, a idade elevada da frota de caminhões, a complexa e elevada carga 

tributaria, a escassez da carga de retorno, os elevados tempos de espera na carga, 

descarga e entrega dos produtos, os deslocamentos sujeitos a grandes 

congestionamentos, especialmente nas regiões metropolitanas, a natureza 

altamente poluente do transporte rodoviário. Ainda percebe-se que no Brasil o modal 

rodoviário possui um nível de participação muito superior aos outros modais, 

conforme ilustra a figura 4. 

                             Figura 4 - Participação do modal rodoviário no país 

 
Fonte: Confederação Nacional do Transporte - CNT - boletim estatístico (2012) 

 

 Outro dado que causa impacto referente ao modal de rodoviário é o número 

excessivo de acidentes de trânsito em rodovias federais conforme demonstra a 

figura 5.  
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   Figura 5 - Acidentes rodoviários do país entre 2007 e 2011 

 
   Fonte: Syndarma (2012) 

 

 De acordo com Bertaglia (2003), a matriz brasileira não apresenta equilíbrio, 

ou seja, a matriz de transporte no país concentra-se fortemente no modal rodoviário. 

Adicionalmente, Bertaglia (2003) afirma que é necessário que haja investimentos na 

infraestrutura do modal rodoviário, bem como redução de seus custos para que este 

modal se torne mais competitivo em relação aos demais países.  

 

5.3.3 Hidroviário 

 

 O modal hidroviário para Bowersox, Closs e Cooper (2006) possui como sua 

maior vantagem à capacidade de realizar o transporte de produtos de grande porte. 

De acordo com os autores, o modal hidroviário é composto por dois tipos de 

embarcações, as embarcações de alto mar projetadas geralmente para a 

cabotagem, de longos cursos e de Grandes Lagos e barcaças de reboque, movidas 

a diesel, as quais geralmente operam em rios e canais, e apresentam muito mais 

flexibilidade. 

Em relação aos custos, o modal hidroviário, conforme relatado no capítulo 

anterior pelos autores Bowersox, Closs e Cooper (2006), possui custos variáveis 

relativamente baixos, ou seja, este modal torna-se muito vantajoso quando a 

demanda é por transporte de grandes volumes o tempo de entrega da carga não é 

determinante.  

Para Ballou (2004), os custos do transporte hidroviário são relativamente 

baixos em comparação aos outros modais. Geralmente o tipo de carga transportada 

nesse tipo de modal é de baixo valor agregado e alto volume (commodities e 

semimanufaturados), isso impacta também na baixa preocupação com incidência de 
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danos. Além disso, o modal hidroviário é o modal mais seguro no que tange roubos 

e avarias. Para o autor o atraso também não pode ser considerado fator de 

preocupação, pois geralmente a escolha desse modal é realizada por operadores 

que mantêm grandes estoques de produtos.  

O autor Barat (2007) afirma que o país possui um enorme potencial no que 

diz respeito ao transporte por cabotagem. A cabotagem possui o custo do frete 

significativamente mais baixo que o rodoviário, por exemplo. No entanto, de acordo 

com o autor, o único problema que impede o avanço e desenvolvimento no país é a 

ausência de infraestrutura para este transporte ser porta a porta. Ou seja, 

atualmente não há estrutura para que as empresas escoem e recebam diretamente 

do porto, é necessário que o processo de transporte por cabotagem seja amparado 

pelo modal rodoviário, configurando assim a intermodalidade. Adicionalmente, o 

autor relata que a movimentação por meio da cabotagem vem aumentando nos 

últimos anos, mas seu volume ainda é muito baixo na matriz de transporte do país. 

Isso se dá ao fato da cabotagem ter alguns obstáculos físicos, tais como: 

inadequação da frota nacional para cabotagem e longo curso, déficit elevado no 

mercado de fretes, excesso de mão de obra nas operações portuárias, baixa 

eficiência relativa às operações portuárias.   

Para o autor Keedi (2007, p. 26), nos últimos anos a cabotagem teve um 

grande avanço no que tange a desenvolvimento de infraestrutura: A privatização das 

operações possibilitou portos mais modernos e competitivos, reduzindo os custos 

das operações e aumentando a sua eficiência, respaldando nosso comércio exterior. 

O autor ainda explica que devido à privatização a cabotagem teve grande 

recuperação de suas atividades tornando–se uma ótima alternativa ao modal 

rodoviário. Vale ressaltar que a costa brasileira possui cerca de 8.000 quilômetros, e 

de acordo com o autor não se deve desperdiçar.  

Em um artigo escrito por Moura (2011), o autor defende o uso da cabotagem 

para o transporte de carga e consequentemente um aumento da competitividade 

logística. Para o autor a cabotagem tem função essencial na implantação do 

transporte intermodal no território brasileiro. De acordo com o artigo escrito, em um 

país como o Brasil que possui uma larga extensão territorial, a cabotagem atrelada 

aos demais modais de transporte pode ser uma grande aliada na redução de custos 

e no aumento do nível de qualidade de serviço prestado ao mercado. 
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  O autor avalia que o modal hidroviário mostra-se extremamente versátil no 

que diz respeito ao tipo de mercadoria transportada. No entanto, há pouquíssima 

flexibilidade no que tange o carregamento e descarregamento destes produtos, uma 

vez que isto só pode ser realizado em terminais próprios para carga e descarga.  

 De acordo com o sindicato Nacional das Empresas de Navegação Marítima 

(SYNDARMA, 2011) a cabotagem brasileira de cargas transportadas em contêineres 

vem crescendo ao longo dos últimos dez anos no país, conforme as figuras 6 e 7. 

 

      Figura 6 - Evolução do transporte de contêineres no Brasil 

 
      Fonte: Syndarma (2011) 
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   Figura 7 - Evolução da movimentação de carga no país 

 

    Fonte: Syndarma (2011) 

 

5.3.4 Dutoviário 

 

 O modal dutoviário é o mais limitado em relação aos tipos de cargas 

transportadas. Este tipo de transporte é geralmente utilizado para petróleo cru e 

seus derivados conforme discorre Ballou, (2004, p. 157). Conforme o autor, a 

movimentação de produtos por este modal é muito lenta. No entanto, a frequência 

de movimentação destes produtos é realizada 24 horas por dia, sete dias por 

semana, sendo isto um diferencial importante em relação aos outros modais. A 

capacidade dos dutos, por sua vez, é considerada alta e há grande confiabilidade 

deste modal de transporte. O autor ainda discorre que: 

 

Os danos e perdas dos produtos nos dutos são reduzidos, porque: 1) 
líquidos e gases não são sujeitos a danos em grau semelhante ao dos 
produtos manufaturados; 2) o número de riscos que podem afetar uma 
operação dutoviária é limitado. Há responsáveis por tais perdas e danos, 
quando ocorrem, pois os dutos têm normalmente o status de 
transportadores comuns, mesmo que em sua maioria sejam formalmente 
operadores privados.  
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 Bowersox, Closs e Cooper (2006, p. 286) complementam que o transporte 

dutoviário é o que possui maior custo fixo, devido à necessidade de construção de 

estações de controle, bombeamento e preferência de passagem dos dutos.  

 

Os dutos têm os mais altos custos fixos e os menores custos variáveis 
dentre todas as modalidades de transporte. Os altos custos fixos se devem 
ao direito preferencial de passagem dos dutos, à necessidade e à 
construção de estações de controle e ao bombeamento. Uma vez que os 
dutos não apresentam mão de obra intensiva, os custos variáveis 
operacionais são extremamente baixos a partir de sua construção. 

 
 
Bowersox, Closs e Cooper (2006) ainda afirmam que já foram realizados testes 

para o transporte de produtos sólidos em forma de semifluidos por meio de dutos. No 

entanto, há diversas preocupações com questões ambientais que impactam o 

desenvolvimento destes testes. 

 

5.3.5 Aéreo 

 

 A principal característica do frete aéreo segundo Bowersox, Closs e Cooper 

(2006) encontra-se na velocidade com que os produtos podem ser transportados. 

Adicionalmente para o autor, o transporte aéreo é um dos que detém maiores 

limitações, uma vez que sua capacidade de levantamento de peso e de 

carregamento é restrita, ou seja, os produtos embarcados devem ter características 

específicas para o uso deste tipo de modal. No modal aéreo geralmente são 

movimentados produtos de alto valor agregado e perecíveis. 

 Ballou (2004) ainda explica que as taxas do modal aéreo são superiores aos 

demais modais, sendo duas vezes mais cara que o modal rodoviário e até 16 vezes 

superior ao modal ferroviário. O autor informa também que há dificuldade de 

embarque de determinadas cargas devido à limitação de espaço e de pesos, fatores 

de relevância significativa para este tipo de modal.   

 Para o autor Costa (2002), são as principais vantagens do transporte aéreo 

que o tornam mais caro. 

 Outro ponto enfatizado, é que o alto custo do frete do transporte aéreo acaba 

refletindo em um alto custo no valor do produto final para o consumidor, 

inviabilizando muitas vezes o negócio (DIAS, 1987). 
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5.4 ESTRUTURA DE TRANSPORTE – OS PRINCIPAIS MODAIS NO RIO GRANDE 

DO SUL 

 

De acordo com o Atlas Socioeconômico do Estado, o Rio Grande do Sul 

possui uma estrutura de transporte baseada no transporte rodoviário. No RS, a 

rodovia é responsável por 85,3% do total transportado de cargas, quantidade 

significativamente superior ao número do país, 68.6%. Nas figuras 8 e 9 é possível 

representar a comparação entre os modais no estado nos anos de 2000 e 2005 

respectivamente: 

 

                               Figura 8 - Comparações entre os modais no estado em 2000 

 
                        Fonte: Atlas Socioeconômico do Rio Grande do Sul (2012) 
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 Figura 9 - Comparações entre os modais no estado em 2005 

 

Fonte: Atlas Socioeconômico do Rio Grande do Sul (2012) 

 

 Como se pode observar nas figuras 8 e 9 entre 2000 e 2005 houve uma 

pequena redução da utilização do modal hidroviário e um aumento significativo no 

rodoviário o que demonstra a dificuldade de aceitação de outros modais, que não o 

rodoviário, no estado. 

 Em uma reportagem publicada na revista Veja (2012), é possível verificar 

claramente algumas dificuldades referentes aos modais de transporte do Rio Grande 

do Sul. Muitas destas dificuldades são advindas da falta de investimentos nos 

modais do estado. De acordo com a reportagem, apenas 50% da capacidade dos 

rios, os quais estão aptos para o transporte no país, são utilizados, ou seja, o estado 

pode ser muito bem explorado para utilização das vias navegáveis para o transporte 

de cargas em detrimento do rodoviário, principal modal de transporte do estado. No 

entanto, há ainda alguns impedimentos conforme relatados na reportagem, entre 

eles, a ausência de melhorias no principal porto do estado, o Porto de Rio Grande o 

qual teve sua movimentação elevada em 9% de 2010 para 2011 sem que nenhuma 

melhoria tenha sido realizada. 

 O Estado, de acordo com o Atlas Socioeconômico do Rio Grande do Sul, 

ainda possui um alto volume de movimentação de cargas em suas rodovias, uma 

vez que duas de suas principais rodovias recebem transações entre o restante do 

país e os blocos do MERCOSUL. Na figura 10 é possível observar as redes modais 

no RS. 
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                                Figura 10 - Rede modais no RS 

 
                                 Fonte: Mapa socioeconômico do Rio Grande do Sul (2012) 

 

5.4.1 Transporte rodoviário no RS 

 

 O Estado possui 153.960 km de rodovias, sob jurisdição Federal, Estadual ou 

Municipal, de acordo com o Mapa Socioeconômico do Estado. Na figura 11 pode-se 

observar a comparação de rodovias pavimentadas e não pavimentadas no estado 

do RS. 
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                                     Figura 11 - Rodovias Pavimentadas no estado do RS 

 
                                     Fonte: Mapa socioeconômico do Rio Grande do Sul (2012) 

 

 Verifica-se que há no país 141.352 km de rodovias, incluindo as Federais, 

Estaduais e Municipais as quais ainda não foram pavimentadas. A figura 12 ilustra a 

composição da malha rodoviária no estado do Rio Grande do Sul. 

 

                        Figura 12 - Mapa da Rede Rodoviária Federal e Estadual do estado do RS 

 
                   Fonte: Mapa Socioeconômico do Rio Grande do Sul. – Rodovias do estado (2012) 
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5.4.2 Transporte hidroviário no Rio Grande do Sul -  Cabotagem  

 

 O arroz é o principal produto escoado por cabotagem no Rio Grande do Sul, 

responsável por 80% da utilização deste modal, o restante fica divido entre produtos 

químicos, frango, aveia e carne enlatada, de acordo com uma reportagem realizada 

pelo jornal Correio do Povo (2012). Adicionalmente, para distâncias maiores que 1,5 

km o ganho comparativo em termos de custos comparado com o modal rodoviário 

vai até 40%. 

 De acordo com a ANTAQ (Agência Nacional de Transportes Aquaviários), o 

porto de Rio Grande, no sul do Rio Grande do Sul é o porto mais utilizado para 

escoamento e recebimento de cargas transportadas por meio de cabotagem. O 

segundo porto com maior frequência é o de Paranaguá. Ainda, conforme a ANTAQ, 

a evolução da movimentação de contêineres nos portos brasileiros no período de 

2001 a 2004 cresceu com uma porcentagem de 69% refletindo um aumento médio 

anual de 19,05%. 

 

5.4.3 Transporte ferroviário no Rio Grande do Sul 

 

 O transporte ferroviário no Rio Grande do Sul vem aumentando em média 

10% no escoamento de volume de cargas dentro do estado, segundo uma 

reportagem realizada pelo jornal Zero Hora (2011). Mesmo com este aumento ainda 

é modesta a participação deste modal no estado.  

 De acordo com o Atlas Socioeconômico do Estado, o Rio Grande do Sul hoje, 

possui uma malha ferroviária de 3.259 km de linhas e ramais ferroviários, utilizadas 

para o transporte de cargas. A figura 13 ilustra a estrutura ferroviária do estado. 
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                    Figura 13 - Malha Ferroviária do estado do RS 

 
                 Fonte: Atlas Socioeconômico do estado do Rio Grande do Sul (2012) 

 

5.5 INTERMODALIDADE 

 
 De acordo com Bowerox, Closs e Cooper (2006) o transporte intermodal 

começou a ser utilizado a partir dos anos 50 na modalidade rodoferroviária. De 

acordo com o autor, a intermodalidade pode ser realizada por todos os modais 

básicos, agregando então flexibilidade e competitividade nos serviços de transporte.   

  

 De acordo com Ballou (2004), a intermodalidade teve um crescimento 

significativo nos últimos anos visto que este tipo de transporte é capaz de combinar 

as melhores características dos modais disponíveis, aumentando a eficiência do 

processo e diminuindo os riscos. O autor ainda descreve que há mais de dez tipos 

de combinações modais. Para Ballou (2004), no entanto, nem todas são práticas e 

viáveis e a intermodalidade mais amplamente utilizada é a rodoferroviária ou 

piggyback denominação americana.  
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 Gomes e Ribeiro (2004) expõem que as maiores barreiras para a 

implementação do transporte intermodal no país é a ausência de infraestrutura 

necessária para o desenvolvimento dos modais hidroviário e ferroviário. A 

ineficiência dos portos, a ausência de terminais para integração dos modais e a 

regulamentação da operação de transporte por mais de um modal são alguns dos 

fatores citados pelo autor. Ou seja, de acordo com os autores, para a 

intermodalidade se desenvolver amplamente no país é necessário que haja 

investimentos na infraestrutura dos transportes para o suporte destas atividades. 

 Para Bertaglia (2003) a intermodalidade significa o transporte da mercadoria 

que utiliza de maneira combinada diferentes modos de transporte. Adicionalmente, 

Bertaglia (2003) explica que a grande vantagem do transporte intermodal é a 

otimização de seus recursos buscando redução do custo e aumento do nível de 

serviço. 

 Ainda, para Bertaglia (2003), a principal diferença entre a multimodalidade e a 

intermodalidade esta no fato de que na multimodalidade é necessário apenas um 

agente na movimentação da carga, mesmo que essa seja realizada por mais de um 

modal, enquanto na segunda opção cada modal tem seu agente responsável. 

 Em um artigo publicado em 2003 por Luksevicius e Montenegro, os autores já 

enfatizavam os benefícios do transporte intermodal, não só para os operadores, mas 

como benefício para toda a sociedade. Entre algumas vantagens da intermodalidade 

cita-se: o aumento da receita e criação de outras não operacionais, redução de 

custos de transportes para os expedidores, redução dos níveis de congestionamento 

nas estradas com a redução do transporte rodoviário, redução de emissão de gases 

poluentes e impactos ambientais e redução de acidentes de trânsito. 

 Os autores ainda discorrem sobre os benefícios dos transportes por meios 

dos Trens Expressos. Este sistema, segundo os autores, é baseado no transporte 

porta a porta por meio de linhas ferroviárias regulares, com horários de partidas e 

chegadas definidas, complementadas então pelo modal rodoviário para finalizar o 

transporte. Luksevicius e Montenegro (2003) afirmam também que entre os 

benefícios da intermodalidade por meio dos Trens Expressos há a utilização de 

contêineres para o transporte de produtos industrializados. Por meio destes 

contêineres é possível que os produtos sejam transferidos de modal para modal com 

maior segurança contra furtos, avarias e tempestividades. 
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 De acordo com Castro (1995), aos poucos as organizações brasileiras estão 

abandonando os tradicionais modos de transporte para utilizar a prestação de 

serviços de forma multimodal. O autor ainda explica que isso é decorrente do 

aumento da iniciativa privada na operação de transporte bem como na infraestrutura 

do transporte. Como exemplo, o autor cita que a rede de transporte ferroviária de 

longa distância já é mantida atualmente por empresas privadas. 

 Em um artigo publicado por Moura e Botter (2011), a intermodalidade é 

analisada como uma grande oportunidade no transporte de cargas no país 

principalmente utilizando o modal hidroviário (cabotagem). De acordo com o artigo, 

os autores defendem que o Brasil pode utilizar como exemplo as atividades de 

transporte de cargas desenvolvidas em países europeus no que tange o uso de 

hidrovias. Adicionalmente, os autores explicam que para percursos de longas 

distâncias o transporte intermodal, realizado por meio de cabotagem e rodovia acaba 

por tornar o transporte mais seguro e barato e mantém o objetivo porta a porta, 

principal vantagem do rodoviário. 

 Bertaglia (2003) descreve que o transporte multimodal e intermodal são 

agentes facilitadores no processo de transporte, seja para a realização de importação 

ou exportação. Adicionalmente, o autor informa que a combinação de dois ou mais 

modais pode ser muito benéfico, pois há a possibilidade de se aproveitar o que cada 

modal de transporte tem de melhor.  

 Para os autores Marques e Oda (2012) a intermodalidade é a combinação de 

dois ou mais modais na busca de benefícios de serviços e custos. Por meio da 

intermodalidade é possível atender a movimentação de diferentes produtos a partir 

de múltiplos pontos de entrega e coleta. Ainda, para os autores, diversas são as 

condições para o uso da intermodalidade, tais quais; planos públicos de incentivos à 

multimodalidade, ou seja, por meio de PPPs (Programa de Parceria Público-Privada) 

visando à melhoria das rodovias, ferrovias e portos, pressões ambientais para a 

redução de CO2, principalmente em relação ao modal rodoviário, elevação dos 

custos dos derivados do petróleo, entre outros.   

 

5.6 A ESCOLHA DO MODAL DE TRANSPORTE 

 

 Referente ao processo de escolha do melhor modal de transporte a ser 

utilizado no transporte de cargas, há inúmeros fatores que devem ser levados em 
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consideração pelo operador logístico responsável pela tomada desta decisão. 

Conforme Ballou (2004 apud MCGINNIS, 1990), dentre as variáveis para a escolha 

do modal as principais são: 1) tarifas dos fretes 2) confiabilidade 3) tempo em 

trânsito 4) perdas, danos e avarias 5) considerações de mercado do embarcador 6) 

considerações relativas aos transportadores. Ou seja, verifica-se então que a correta 

combinação destas variáveis pode otimizar a escolha do tipo de transporte mais 

adequado, considerando não só o custo do frete e a distância percorrida, mas sim as 

outras variáveis decisórias, conforme descrito acima. 

 Ainda, de acordo com Ballou (2004), a correta escolha de um modal de 

transporte pode agregar à empresa diversas vantagens, principalmente em um 

ambiente competitivo no qual as organizações estão inseridas atualmente. 

 Pereira (2010) relata em seu artigo que, para a escolha do melhor modal de 

transporte deve-se levar em consideração uma análise profunda que vai além do 

cálculo dos custos apenas. De acordo com o artigo, as decisões tomadas para a 

escolha do melhor modal podem ser divididas em duas frentes: as decisões 

estratégicas e as operacionais. A primeira refere-se a decisões que irão impactar o 

processo em um longo prazo, a segunda refere-se a decisões de um curto prazo tais 

como; planejamento de embarques, programação de veículos, auditoria de fretes e 

gerenciamento de avarias.  

 De acordo com Bertaglia (2003) a decisão estratégica da escolha do modal no 

uso do transporte de mercadoria deve ser baseada em alguns fatores tais como: 

Produto (peso, volume e valor), Mercado (sazonal, tamanho, local e acesso), 

Negociação (prazo, custos) e Geografia (produção, armazenagem, consumo e 

infraestrutura).  

 Para Marques e Oda (2012), a escolha do modal de transporte deve atender 

as funções logísticas de uma organização. Para isto, deve se identificar a melhor 

opção de cenários logísticos com o menor custo possível, combinando isto com a 

excelência da entrega e a qualidade do serviço prestado. Adicionalmente, os autores 

explicam que sob a ótica da negociação é necessário que o tomador de decisão 

analise os seguintes pontos: 

 Escala: volume de bens a serem transportados 

 Distância: qual será a real distância do produto transportado, segundo o autor 

quanto maior a distância menor o custo. 
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 Custos: podem ser fixos ou variáveis dependendo da mercadoria, cuidados 

especiais do item transportado ou modal utilizado. 

 Adicionalmente, os autores explicam que ao longo da cadeia de 

abastecimento o transporte desempenha um fator fundamental na qualidade do 

serviço logístico prestado. Fatores como flexibilidade, agilidade e confiabilidade 

exigem análises extremamente apuradas na escolha do modal, pois esta decisão irá 

interferir em todas as pontas da cadeia logística, quais sejam: fornecedores, 

distribuidores e clientes. O autor ainda vai além destes critérios, ele afirma que é 

necessário que haja um planejamento específico levando em consideração as 

seguintes questões: pontos de coletas e de entrega, tipos de cargas e as distâncias 

a serem percorridas, análise da oferta dos sistemas de transportes disponíveis e 

projeção para demandas futuras das mercadorias a serem transportadas. 
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6 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

O presente trabalho foi realizado em duas etapas, sendo a primeira um 

estudo dos principais modais de transportes e suas características. Foi apresentado 

também um histórico da evolução da logística no país, com o intuito de explicar as 

razões pelas quais o transporte predominante hoje é o rodoviário. A segunda parte 

consistiu na aplicação do método AHP para auxiliar na problemática de escolha do 

modal mais vantajoso para o escoamento de arroz em percursos de longas 

distâncias. Foram levados em consideração os diversos critérios que compõe a 

escolha de um modal de transporte, bem como as características dos modais e de 

suas principais combinações (intermodalidade). 

Para aplicação do método AHP, foi realizado um entendimento das operações 

logísticas através de entrevistas realizadas com três executivos responsáveis pela 

área logística em empresas de grande porte produtoras de arroz. Os executivos 

destas empresas foram entrevistados com o intuito de entender o processo de 

decisão e identificar os principais critérios utilizados por eles na decisão do modal de 

transporte a ser utilizado. As empresas A. B e C, (nomes fictícios) empresas alvo do 

estudo, são indústrias de alimentos situadas em Pelotas, região sul do estado do Rio 

Grande do Sul. As empresas distribuem seus produtos para quase todos os estados 

da Federação.  Os resultados deste estudo demonstram que processo de tomada de 

decisão analisando os critérios envolvidos na execução da escolha de um modal de 

transporte pode contribuir significativamente para a correta tomada de decisão. No 

caso deste estudo, a pesquisa se limita ao transporte de arroz de forma 

contêinerizada em percursos de longas distâncias dentro do país.   

 

6.1 TIPO DE PESQUISA 

 

 O método AHP surgiu em 1970 (BANDEIRA; BECKER; ROCHA, 2010 apud 

SAATY, 1989) desenvolvido pelo autor Thomas Saaty, este método busca adquirir a 

melhor solução para um problema onde os critérios podem ser comparados aos 

pares.  A proposta do método nesta pesquisa foi de auxiliar na escolha do modal de 

transporte para o escoamento de arroz em longos percursos. Aliado à teoria de 

viabilização do transporte intermodal como forma de otimizar o transporte de cargas, 
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o método AHP vem ao encontro da melhor decisão no momento da escolha do 

modal de transporte adequado para o deslocamento de cargas.  

 De acordo com os autores, o método busca por meio de multicritérios o 

auxílio na tomada de decisão, onde o problema é decomposto em diversos níveis 

hierárquicos. Após a compilação dos dados e a devida criação dos níveis de 

importância e a coleta dos dados complementares de decisão deve-se então criar 

uma matriz quadrada para análise e comparação dos dados. É de suma importância 

relatar que a análise dos resultados é baseada em julgamentos humanos e não 

somente na análise matemática. De acordo com Saaty (1989), o criador do método, 

são necessárias que sejam realizadas ações preliminares a fim de entender a 

natureza do conflito a ser resolvido, quais sejam: identificação das partes do conflito, 

identificação dos objetivos, necessidades e desejos de cada parte, os possíveis 

resultados ou soluções, entre outros de igual importância.  Para a tomada de 

decisão, neste caso, as prioridades foram apresentadas ao longo do estudo focando 

na escolha do melhor modal de transporte para o escoamento do arroz em 

percursos de longas distâncias. A análise por meio da AHP possibilita as 

organizações medir todos os fatores qualitativos e quantitativamente, buscando 

assim a melhor combinação entre os critérios (BANDEIRA; BECKER; ROCHA, 

2010). 

 Como descrito anteriormente pelos autores Bandeira, Becker e Rocha (2010), 

a decisão por meio de multicritérios permite ao tomador de decisão avaliar os 

critérios não só de forma qualitativa como também analisá-los de forma quantitativa. 

Ou seja, para a decisão do melhor modal de transporte foi possível então analisar 

critérios não só baseados no custo do transporte, bem como em outros fatores de 

suma importância, tais como: confiabilidade, tempo e segurança.  

 No método AHP o primeiro passo para a organização do estudo do conflito 

segundo Saaty (1989) é a organização da hierarquização do conflito. Segundo o 

autor a hierarquia é importante para a síntese de conflitos complexos. No caso deste 

estudo, a hierarquização foi realizada por meio dos critérios mais importantes na 

escolha de um modal de transporte. Esses critérios foram escolhidos estabelecendo 

uma relação entre objetivo de decisão e as alternativas para a tomada desta decisão 

e avaliação do resultado, esta etapa baseia-se na análise das diversas alternativas 

obtidas. 

     



 43 

6.1.1 Estrutura em níveis hierárquicos  

 

 De acordo com Saaty (1989) no momento da construção da árvore 

hierárquica é necessário decompor o problema em diversos níveis e verificar que 

todos os níveis possuem um impacto na hierarquia. Os elementos então devem ser 

ponderados de acordo com o seu impacto sobre o nível acima na pirâmide. 

 Saaty (1989) ainda explica que a hierarquização do problema permite que 

haja uma ligação quantitativa entre os níveis imediatamente acima e imediatamente 

abaixo da pirâmide.  O quadro 1 ilustra a hierarquização do método AHP.  

 

          Quadro 1 - Árvore de níveis hierárquicos de Saaty 

 
             Fonte: Bandeira, Becker e Rocha (2010) 

 

6.1.2 Comparação par-a-par 

 

 De acordo com Bandeira, Becker e Rocha (apud SAATY, 1981) as 

alternativas devem ser comparadas, par-a-par. A análise é realizada por um 

especialista da área ou pelo tomador de decisão, esta comparação é necessária, 

pois expressa a preferência de um critério sobre o outro. 

 

6.1.3 Escala fundamental de Saaty  

 

 De acordo com Santos e Viagi, (2009) apud Gomes, Araya e Carignano 

(2004) sobre o método AHP, para serem analisados os critérios com certa 

linearidade foi criada uma tabela chamada: “Escala Fundamental de Saaty”. Essa 
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tabela segundo os autores estabelece as prioridades entre os critérios definidos em 

uma escala de 1 a 9, onde 1 significa que ambas contribuem igualmente para o 

objetivo e 9 uma atividade contribui com extrema importância sobre a outra. Santos 

e Viagi (2009) explicam que a escala foi construída partindo do pressuposto que o 

ser humano consegue no máximo julgar corretamente de 5 a 9 pontos. Portanto, a 

escala possui para julgamentos 5 pontos de avaliação mais 4 pontos intermediários. 

Ainda, o processo permite o uso de números intermediários nesta escala (2,4,6 e 8). 

Conforme o quadro 02 verifica-se que a escala de julgamento classifica a 

intensidade, definição e forma de avaliação dos tomadores de decisão.  

 

  Quadro 2 - Escala de julgamento de importância do método AHP 

 
   Fonte: adaptado de Saaty (1989) 

      

6.1.4 Matrizes de decisão 

 

 De acordo com os autores Santos e Viagi (2009) em seu artigo sobre o 

método AHP, a metodologia aplicada irá gerar uma matriz nXn onde n é o número 

de alternativas com números de comparação Xij onde se compara as alternativas i 

com a j, essa matriz é chamada de: matriz de decisão. 

 De acordo com os autores, Saaty, o criador do método, ainda definiu os 

critérios para a parametrização destas matrizes, tais como: 
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a) O elemento aij = 1/aji 

b) Todos os elemento aii = 1, ou seja, toda alternativa ou critério comparado 

com ele próprio sempre terá igual importância na escala fundamental. 

 Ainda de acordo com o autor a tomada de decisão baseada em diversos 

critérios possibilita aos tomadores de decisão escolher a melhor alternativa dentre as 

possibilidades que este julga mais influentes na decisão em questão.  

 

6.2 APLICAÇÃO DA METODOLOGIA  

 

 Este trabalho visou aplicar o método APH com o intuito de auxiliar na escolha 

do modal de transporte a ser utilizado. O presente estudo avaliou os critérios e 

subcritérios envolvidos nesta decisão, de forma que não apenas o custo fosse 

levado em consideração, mas sim todos os critérios envolvidos na escolha do 

transporte. Os critérios foram estabelecidos de acordo com o julgamento dos 

profissionais experientes na área de logística em entrevistas realizadas durante o 

período da pesquisa. Esses critérios são de suma importância para a escolha do 

transporte adequado.  

 É importante mencionar que no caso deste trabalho todos os critérios foram 

selecionados com base em um transporte de longa distância e o produto escolhido, 

o arroz, embarcado de forma contêinerizada. Portanto, os critérios para a tomada de 

decisão, bem como o resultado da pesquisa poderiam variar em caso de distâncias 

menores e produtos embarcados a granel.  

 A empresa “A” está no mercado há noventa anos, e possui suas indústrias 

localizadas nas seguintes cidades: Pelotas, Recife, Itaquí e Campo Largo. Suas 

filiais estão alocadas nas seguintes localidades: São Paulo, Rio de Janeiro, Belo 

Horizonte, Brasília, Salvador, Fortaleza, Maranhão e Pará. O executivo responsável 

pelas operações logística é formado em administração de empresas e está há seis 

anos no cargo. 

 Adicionalmente, a empresa utiliza os modais relacionados abaixo para o 

escoamento de seus produtos conforme a localização das indústrias e filiais. 

a) São Paulo: Uso da intermodalidade através dos modais Rodoviário + 

Ferroviário 

b) Belo Horizonte: Apenas rodoviário 

c) Brasília: Apenas rodoviário 
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d) Rio de Janeiro: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem + 

Rodoviário 

e) Salvador: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem + 

Rodoviário 

f) Recife: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem + 

Rodoviário 

g) Fortaleza: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem + 

Rodoviário 

h) Maranhão: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem + 

Rodoviário 

i) Pará: Uso da intermodalidade através dos modais Cabotagem + 

Rodoviário 

 A Empresa “B” é uma indústria arrozeira que está há 24 anos no mercado. A 

matriz localiza-se na cidade de Pelotas, no Sul do estado do Rio Grande do Sul. A 

empresa ainda possui suas filiais localizadas em Salvador, Recife e Fortaleza. 

Segundo o responsável logístico, são escoados em média 210 contêineres por mês 

por meio de cabotagem, ou seja, a empresa utiliza a intermodalidade hidro-

rodoviária, uma vez que a cidade de Pelotas não possui porto apto para o 

escoamento direto por cabotagem. O executivo responsável pelas operações 

logísticas está há 24 anos no cargo e é formado em administração de empresas.  

 A empresa “C” está há 47 anos presente no mercado, suas indústrias 

localizam-se em Porto Alegre, Recife e Camaquã. A empresa ainda possui depósitos 

e representantes comerciais localizados em São Paulo, Rio de Janeiro, Feira de 

Santana e Mato Grosso. A empresa “C” escoa 34 contêineres por semana para o 

Nordeste sendo cada contêiner suporta 850 fardos de arroz. A empresa utiliza como 

modo de transporte predominante a intermodalidade, sendo transporte rodoviário e 

cabotagem. O executivo entrevistado está há mais de 15 anos na empresa e é 

formado em Administração de empresas. 

 Os três entrevistados são executivos logísticos responsáveis pelas principais 

operações de escoamento e transporte do arroz nas respectivas empresas. As 

entrevistas foram realizadas de forma a manter a total imparcialidade dos resultados 

e com base nos relatórios elaboradores pela autora.  

 Segundo Bowersox, Closs e Cooper (2006), os gerentes de transportes são 

responsáveis principalmente pelas atividades de: gestão das operações, 
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consolidação das cargas, negociação de tarifas, controle de cargas, auditoria e 

reclamações e integração logística.  

 

6.2.1 Critérios de decisão 

 

 De acordo com Fleury (2002) os critérios para a escolha do tipo de transporte 

a ser utilizado baseiam-se em duas premissas: os aspectos relacionados ao custo e 

os aspectos relacionados à prestação dos serviços, este último inclui: velocidade; 

consistência; capacitação; disponibilidade; e frequência.  

 Fleury (2002) ainda relata as implicações de cada aspecto relacionado ao 

critério de decisão. Para o critério relacionado à velocidade é importante levar em 

consideração o serviço porta a porta, vantagem do modal rodoviário. No entanto, 

vale ressaltar que a velocidade pode ser prejudicada devido à qualidade das vias 

férreas e das vias terrestres para os casos do transporte via caminhão e trens. O 

modal aéreo por sua vez, mesmo tendo a velocidade maior não possui serviço porta 

a porta o que torna o tempo de entrega mais dispendioso. O autor ainda afirma que 

no Brasil as condições das vias terrestres e férreas estão insatisfatórias, o que 

contribuiria ainda mais para a diminuição da velocidade em longos percursos. 

 A consistência, conforme o autor, esta ligada à capacidade do modal 

contratado de cumprir com seus prazos e obrigações de entrega. Fleury (2002) 

ainda contribui informando que o modal aéreo torna-se prejudicado neste quesito 

uma vez ser este muito sensível às variações climáticas. Os modais: aéreo e 

rodoviário também são fortemente afetados pelas variações climáticas devido ao 

mau desempenho das ferrovias e estradas do país, impactando assim no critério 

velocidade. 

 A capacitação, de acordo com o autor do artigo, está intimamente relacionada 

à capacidade de acondicionamento de diferentes tipos de volumes e cargas. O 

modal hidroviário é o que detém maior vantagem neste quesito, pois este possui 

capacidade quase ilimitada dos tipos de produtos a serem transportados.  

 A disponibilidade refere-se à presença do modal nas diversas localidades do 

país. O modal rodoviário, segundo o autor, é o mais vantajoso neste critério visto 

que o serviço porta a porta permite acesso a quase todas as localidades. Devido a 

grande costa do país, cerca de oito mil quilômetros, o serviço de cabotagem torna-se 
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viável, uma vez que combinado com o rodoviário sua disponibilidade torna-se muito 

satisfatória, classifica-se então este transporte como intermodal. 

 Quanto à frequência, o autor explica que esta se refere à quantidade de vezes 

que o modal pode ser utilizado para fazer o transporte das mercadorias. O rodoviário 

possui maior frequência devido a sua agilidade. No entanto, apesar do hidroviário 

apresentar menor frequência este possui volumes de carga muito superiores em 

suas operações o que diminui a necessidade de maior número de viagens. 

 Para Bowersox, Closs e Cooper (2006), as características relevantes para 

escolha de cada modal envolvem: velocidade, disponibilidade, confiabilidade, 

capacidade e frequência. Os autores ainda classificam os critérios por meio de 

pontuação onde os critérios com menor pontuação são os que possuem maior 

desempenho nos quesitos relacionados, conforme figura 14. 

    

    

       Figura 14 - Classificação do desempenho dos modais 

 
        Fonte: Bowersox, Closs e Copper (2006) 

 

 De acordo com os autores a descrição das características operacionais são 

as seguintes: 

 Velocidade: é o tempo considerado na movimentação da carga transportada. 

 Disponibilidade: refere-se à capacidade do modal servir um determinado par 

de localidades. 

 Confiabilidade: refere-se à competência de entrega entre o prazo esperado ou 

programado. 

 Capacidade: é a habilidade do modal de lidar com qualquer exigência de 

transporte, por exemplo, o volume do carregamento. 

 Frequência: está relacionada à quantidade de movimentações programadas 

entre um trajeto e o próximo a ser realizado.  
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 Foram então determinados os critérios para a decisão do modal e 

desenhados em níveis hierárquicos de acordo com a figura 15. 
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                        Figura 15 - Árvore hierárquica para a decisão do modal de transporte 

 

  

Hidro-

Ferroviário 

Escolha do modal 

de transporte 
 

Cust o Tempo Conf iabil idade  

Entrega porta  

a port a  

Preço do  

fret e  

Prazo 

de  

entrega T ransi t 

t ime 

Segurança da 

c ar ga  

Rodoviá ri o Ferr oviário Hidroviário 

Custo  do 

seguro 

Ferro -

rodoviário  

Hidro-

rodoviário 

Capacidade  
Sustentabil idade 

Capacidade  

de  carga 

Emissão de 

CO2 

 
                        Fonte: Elaborada pela autora  (2012)



 51 

6.2.2 Coleta de dados 

 

 Para a aplicação do método AHP foi necessário entender os principais 

critérios envolvidos na escolha do tipo de transporte a ser utilizado para o 

deslocamento de carga em longos percursos. Conforme relatado anteriormente, 

foram entrevistados três executivos logísticos de grandes empresas do setor 

alimentício, alocadas na cidade de Pelotas, sul do estado do Rio Grande do Sul. As 

três empresas são produtoras de arroz e escoam seus produtos para quase todos os 

estados da federação. Em visita às empresas foram verificados os procedimentos 

para a tomada de decisão referente às ações logísticas, bem como foi realizado um 

entendimento geral acerca das principais atividades destes gestores.  

 Após esse entendimento os executivos foram convidados a discutir acerca 

dos principais critérios referentes à tomada de decisão em questão. O entendimento 

destes critérios viabilizou a aplicação da metodologia AHP. Portanto, foram traçados 

alguns critérios tais quais; custo, confiabilidade, prazo, segurança, sustentabilidade. 

 Esses critérios, então, foram compilados em planilha eletrônica e analisados 

criteriosamente de forma paritária com o objetivo de atribuir valores, conforme a 

escala de Saaty, autor do método. Essa comparação par-a-par dos critérios permitiu 

que o resultado fosse o mais claro e objetivo possível. Ou seja, a pesquisa foi 

realizada a nível qualitativo e quantitativo dos critérios estabelecidos para a decisão 

do modal de transporte. 

 Foram divididos os critérios então nos seguintes subcritérios:  

a) Confiabilidade – Foi realizado junto aos gestores um entendimento sobre 

os aspectos referentes à confiabilidade; quais sejam: a confiabilidade 

segundo o gestor da empresa “A” significa a capacidade de entrega dos 

produtos juntamente com a segurança da carga e a capacidade de 

atendimento da demanda. Para o gestor da empresa “B” o critério de 

confiabilidade é muito similar, uma vez que este mantém a posição de que 

a segurança da carga e a capacidade de entregar nos horários 

combinados estão incluídas neste quesito. Para o gestor da empresa “C”, 

a confiabilidade está ligada a capacidade de atender a demanda do cliente 

aliado à sua satisfação. Para esse critério, foram selecionados os 

seguintes subcritérios: 

- Prazo de entrega 
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- Segurança da carga 

b) Tempo - Referente ao tempo os três gerentes logísticos entrevistados 

foram unânimes sobre o este conceito, ou seja, é o tempo em trânsito 

levado para se deslocar uma carga de um ponto a outro. Vale ressaltar 

que no subcritério transit time não foi considerado o tempo de carga e 

descarga no caso da intermodalidade.  Foi então selecionado o seguinte 

subcritério para avaliação.   

- Transit time  

c) Custo – Os custos envolvem diversos fatores, de acordo com os gerentes 

logísticos, para o gestor da empresa “A” os custos referem-se a: taxas, 

tarifas, pedágios e todos os custos relacionados ao uso de determinado 

modal. Para o gerente da empresa “B” os custos estão relacionados a 

frete, pedágio, seguros e taxas. O gerente da empresa “C” foi enfático a 

dizer que o custo do frete é o critério mais importante e o que determina 

todos os outros. Então foram selecionados os seguintes subcritérios para 

serem analisados: 

- Preço do frete 

- Custo do seguro  

d) Capacidade – A capacidade, para todos os gerentes, está intimamente 

ligada à capacidade de carga que determinado modal é capaz de alocar. 

Ou seja, a capacidade de carregamento dos modais a serem escolhidos e 

a capacidade de entrega porta a porta que o modal disponibiliza. Para 

tanto, foram selecionados os seguintes subcritérios: 

- Capacidade de carga 

- Capacidade de entrega porta a porta 

e) Sustentabilidade – A sustentabilidade segundo o gestor da empresa “A” é 

um critério que ultimamente deve-se levar muito em conta pela visibilidade 

que as empresas têm em serem sustentáveis. Para o gestor “B” também é 

um critério de suma importância visto que a sociedade está atenta a 

organizações que se preocupam com esse tipo de aspecto. No entanto, 

para o gerente da empresa “C” este é um critério o qual não é levado 

muito em consideração para a escolha do modal. Ficou definido, então, o 

seguinte subcritério: 
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- Emissão de CO2 

 O último nível da pirâmide hierárquica são os objetos de decisão dos 

tomadores de decisão. Neste caso, foram selecionados os modais; hidroviário, 

rodoviário, ferroviário e suas principais combinações; hidro ferroviário, hidro 

rodoviário e ferro-rodoviário.  

 Pode-se verificar então que os critérios e subcritérios escolhidos pelos 

gestores entrevistados divergem de alguns critérios relacionados pelos autores 

Bowersox, Closs e Cooper (2006). Isso se dá, pois contextualizando as operações 

logísticas dos três entrevistados chegou-se a conclusão de que alguns subcritérios 

tais como: entrega porta a porta e emissão de CO2 fossem incluídos na análise 

proposta. Adicionalmente, para os entrevistados o critério de velocidade foi 

considerado subjetivo uma vez que há outros fatores a serem considerados no 

tempo em trânsito. Portanto foi selecionado o critério transit-time em vez de 

velocidade conforme descrevem os autores.   

 Como descrito anteriormente, para o correto preenchimento das matrizes de 

comparação, foi imprescindível a participação dos três executivos logísticos 

entrevistados os quais são profissionais experientes na área e auxiliaram de forma 

fundamental na decisão dos critérios e subcritérios utilizados na pesquisa.  

 Por se tratarem de executivos de empresas concorrentes o presente estudo 

optou por entrevistá-los separadamente. No entanto, foram realizadas mais de uma 

entrevista com cada um deles, a fim de obter um consenso nas respostas.  

 O consenso foi realizado de forma que as respostas idênticas prevaleceriam 

em detrimento da minoria (resposta divergente). Ou seja, para cada análise recebida 

dos três entrevistados no mínimo duas respostas deveriam ser idênticas. Caso a 

terceira não fosse igual esta seria descartada e prevaleceria a resposta dos outros 

dois entrevistados. Para os casos em que todas as respostas fossem divergentes, as 

entrevistas seriam refeitas até que atingissem no mínimo duas respostas iguais para 

cada análise.  

 Vale ressaltar que por se tratarem de empresas com operações muito 

similares, e levando em consideração que é o mesmo produto escoado e o mesmo 

trajeto para todas as empresas, não foram encontradas muitas divergências. 

Adicionalmente, a experiência dos gestores colaborou para a linearidade da maioria 

das respostas. 
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6.2.2.1 Entrevista Realizada com Empresa “A” 

 

  Foram abordados diversos assuntos sobre o escoamento de arroz e a 

produtividade da empresa. Referente à área logística foram entendidas as principais 

atividades relacionadas à área, tais quais: embarque, armazenagem, transporte, 

intermodalidade. O entrevistado relatou que a empresa utiliza a intermodalidade 

como forma de escoamento do arroz do Sul do país ao Nordeste, e que isto sem 

dúvida é um avanço no país. No entanto, o entrevistado relata ainda a ineficiência 

dos portos e linhas férreas. Ainda a estrutura rodoviária está muito prejudicada 

devido à falta de manutenção, o que encarece e prejudica muito o modal rodoviário. 

 Referente à distância é importante destacar que em toda a entrevista foram 

consideradas longas distâncias mais especificamente um trajeto do sul do país ao 

nordeste para que os critérios fossem escolhidos levando em consideração esta 

premissa. Adicionalmente, o gerente logístico da empresa “A” relata que pela 

proximidade com o porto de Rio Grande no sul do estado do Rio Grande do Sul a 

intermodalidade, sendo ela rodo-hidroviária é muito viável e atraente como tipo de 

transporte no escoamento de arroz. Isto,vale ressaltar, para cargas contêinerizadas 

que são mais facilmente movidas de um modal ao outro. Outro aspecto evidenciado 

pelo entrevistado foi referente à cabotagem, transporte hidroviário. Conforme o 

gerente logístico, o Brasil é um país de muitos recursos para o uso da cabotagem. 

No entanto, é necessário que o Governo Federal incentive o uso deste modal e, 

principalmente, incentive as organizações ao uso deste modal. Esse incentivo pode 

ser através de redução de impostos e incentivo fiscal. Conforme o gerente explica, o 

ideal seria o uso somente da cabotagem para o transporte destas cargas 

contêinerizadas. No entanto, esse serviço não oferece a entrega porta a porta, 

apenas porto a porto o que inviabiliza a entrega do produto. Segundo o próprio 

entrevistado o ideal seria que as indústrias se desenvolvessem em torno dos portos. 

 O entrevistado também relatou a falta de segurança que hoje o modal 

rodoviário significa. Para ele, além da falta de segurança da carga, há também os 

muitos acidentes devido à má infraestrutura rodoviária do país. O entrevistado 

relatou que do total de perdas e avarias de suas cargas 80% são decorrentes do 

transporte rodoviário e 20% do transporte ferroviário e que nunca houve avarias de 

seus produtos quando transportados pelo modal hidroviário. 
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 Foram abordados nesta reunião diversos assuntos relacionados à logística e 

realizado o questionamento dos critérios e subcritérios envolvidos que 

proporcionaram à pesquisa o resultado mais próximo da realidade deste gestor. 

 

6.2.2.2 Entrevista realizada com a empresa “B” 

 

 O executivo logístico da empresa “B” possui grande conhecimento no que 

tange ao transporte de cargas. A empresa é responsável pelo escoamento de arroz 

para quase todos os estados da federação e se encontra localizada costa sul do 

estado do Rio Grande do Sul. A entrevista foi realizada de maneira informal 

buscando assim identificar os aspectos mais importantes da atividade de transporte 

e questionar acerca dos critérios e subcritérios envolvidos. 

 Quando questionado o entrevistado informa que o ponto principal de sua 

preocupação, além dos custos em geral, é referente aos danos das cargas e a 

insegurança das rodovias. O custo, segundo ele, é o critério mais importante. No 

entanto, o fator preocupante em suma é a insegurança de sua carga. O gerente 

explica ainda que os seguros para transportar sua carga por meio de caminhões é 

altíssimo e quase não compensa na rapidez que o transporte rodoviário proporciona 

para o tipo de carga que sua empresa transporta. 

 Adicionalmente, o gerente expõe que todo o transporte para o nordeste é 

realizado por cabotagem. No entanto, como a indústria se localiza em Pelotas, o uso 

da cabotagem é auxiliado pelo uso do modal rodoviário, configurando a 

intermodalidade. Ele também informa que a empresa está começando a operar a 

intermodalidade com três modais, o rodoviário, ferroviário e hidroviário até Teresina, 

Piauí. 

 

6.2.2.3 Entrevista realizada com a empresa “C” 

 

 O gerente logístico entrevistado da empresa “C” trabalha na área há mais de 

15 anos e sua experiência é bastante vasta no que tange à escolha do melhor modal 

de transporte para o escoamento do arroz. Quando questionado sobre o modal de 

transporte a ser utilizado este é enfático em relatar que o custo é o principal e mais 

importante critério na tomada de decisão.  
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 O gerente relata ainda que o principal problema do modal rodoviário é a falta 

de frota disponível e a insegurança da carga diante de avarias e acidentes. Outro 

ponto importantíssimo relatado pelo gerente é referente à nova Lei nº 12.619 a qual 

dispõe sobre o exercício da profissão de motorista. Segundo o gerente logístico da 

empresa “C” esta lei irá encarecer ainda mais o modal rodoviário e 

consequentemente aumentar o tempo do caminhão na estrada, ou seja, inviabilizará 

mais ainda a escolha do modal rodoviário na opinião deste gerente.   

 Outro fator relatado pelo gerente acerca do modal rodoviário é o número alto 

de multas recebidas pelos motoristas das frotas de caminhões. O entrevistado ainda 

relatou a falta de caminhões disponíveis para o escoamento do volume que a 

empresa trabalha. Atualmente são escoados 840 fardos por semana, cerca de 34 

contêineres por semana, isso significaria em um trajeto de longas distâncias o uso 

de 30 caminhões, visto que estes carregam um volume um pouco maior que o 

contêiner. Outro fator relatado pelo entrevistado é referente ao planejamento do 

embarque de suas cargas. Quando questionado da disponibilidade e rapidez do 

modal rodoviário, o entrevistado é claro em relatar que um bom planejamento de 

embarque de cargas diminui relativamente os casos de urgências e necessidades de 

usar o modal rodoviário para o transporte em longos percursos. 

 Após a entrevista realizada com o intuito de obter um panorama geral da 

atividade logística das empresas, foram aplicadas as planilhas elaboradas pela 

autora com o objetivo de comparar par-a-par os critérios e adequá-los ao nível de 

importância de acordo com a escala de razão de Saaty.  

 

6.2.3 Matrizes de comparação 

 

  Para a aplicação correta do método foram então organizadas as 

informações no seguinte modelo em planilha Microsoft®Excel, conforme 

demonstrado no quadro 3: 
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Quadro 3 - Exemplo de matriz, Priorização dos critérios 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 

 Na matriz ilustrada pelo quadro 3, é possível identificar quais serão os 

critérios de maior importância para a tomada de decisão, de acordo com a escala de 

julgamento de importância de Saaty. Serão então avaliados então os subcritérios os 

quais também serão julgados de acordo com a escala de importância já 

estabelecida, conforme demonstrado no quadro 4.  

 

Quadro 4 - Exemplo de  matriz, Subcritério: Prazo de entrega 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Após a realização da árvore hierárquica representando os níveis de critérios e 

subcritérios da problemática a ser resolvida são realizadas então análises 

comparativas de cada nível hierárquico, com relação a cada objeto do nível anterior 

da pirâmide. Por exemplo: Para os “n” objetos em determinado nível hierárquico, são 

necessários n(n-1)/2 gerando correspondentemente uma matriz de preferências para 

cada um desses objetos, conforme explicam os autores Marins, Souza e Barros 

(2009). Foram então calculados também os auto vetores de cada comparação. Os 

auto vetores foram todos calculados, pois estes definem os pesos locais e globais 

para cada critério nos diversos níveis hierárquicos e em relação às alternativas em 

análise. Os pesos relativos são calculados da seguinte forma: soma-se cada coluna 

e então divide cada coluna pela respectiva soma da coluna. O resultado da matriz é 

chamado de matriz normalizada. 
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 Os resultados são então apresentados em forma matricial, conforme 

ilustração dos quadros 5 a 13. 

a) Comparações par-a-par dos critérios selecionados (Confiabilidade, Tempo, 

Custo, Capacidade e Sustentabilidade). 

 

Quadro 5 - Comparação par-a-par dos critérios selecionados 

A1 Confiabilidade Tempo Custo Capacidade Sustentabilidade

Confiabilidade 1 3 1/3 5 3

Tempo 1/3 1 1/5 5 3

Custo 3 5 1 7 5

Capacidade 1/5 1/5 1/7 1 1/5

Sustentabilidade 1/3 1/3 1/5 5 1  

Prioridade Relativa

0,239

0,145

0,487

0,037

0,093  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

  Comparações par-a-par dos modais relacionado ao critério de 

confiabilidade – Subcritério: Prazo de Entrega: 

 

Quadro 6 - Comparações par-a-par relacionadas à confiabilidade 

A1 Hidroviario Ferroviário Rodoviário Hidro-ferroviário Hidro-rodoviário Ferro-rodoviário

Hidroviario 1 1 1/7 1 1/5 1/5

Ferroviário 1 1 1/5 1 1/5 1/5

rodoviário 7 5 1 5 3 3

hidro-ferroviário 1 1 1/5 1 1/5 1/3

hidro-rodoviário 5 5 1/3 5 1 1/3

ferro-rodoviário 5 5 1/3 3 3 1  

Prioridade Relativa

0,047

0,051

0,408

0,056

0,185

0,253  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Índice de Consistência: 0,0568 

a) Comparações par-a-par do segundo subcritério relacionado à 

confiabilidade – Segurança da carga. 

Quadro 7 - Comparações par-a-par relacionadas à Segurança da carga 

A1 Hidroviario Ferroviário Rodoviário Hidro-ferroviário Hidro-rodoviário Ferro-rodoviário

Hidroviario 1 3 9 3 5 5

Ferroviário 1/3 1 5 3 5 3

rodoviário 1/9 1/5 1 1/7 1/5 1/5

hidro-ferroviário 1/3 1/3 7 1 3 3

hidro-rodoviário 1/5 1/5 5 1/3 1 3

ferro-rodoviário 1/5 1/3 5 1/3 1/3 1  

Prioridade Relativa

0,403917315

0,250924565

0,026643387

0,157938341

0,092719325

0,067857067  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Índice de Consistência: 0,098 
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a) Comparações par-a-par do subcritério transit time:  

 

Quadro 8 - Comparações par-a-par relacionadas ao transit time 

A1 Hidroviario Ferroviário Rodoviário Hidro-ferroviário Hidro-rodoviário Ferro-rodoviário

Hidroviario 1 1 1/5 1/5 1/5 1/5

Ferroviário 1 1 1/5 1/5 1/5 1/5

rodoviário 5 5 1 3 3 3

hidro-ferroviário 5 5 1/3 1 1/5 1/3

hidro-rodoviário 5 5 1/3 5 1 1

ferro-rodoviário 5 5 1/3 3 1 1

Prioridade Relativa

0,040356069

0,040356069

0,369607066

0,115305986

0,234828328

0,199546481  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Índice de Consistência: 0,089 

a) Comparações par-a-par do subcritério relacionado ao Custo – Preço do 

Frete 

 

Quadro 9 - Comparações par-a-par relacionadas a Preço do Frete 

A1 Hidroviario Ferroviário Rodoviário Hidro-ferroviário Hidro-rodoviário Ferro-rodoviário

Hidroviario 1 3 9 1 1 1

Ferroviário 1/3 1 7 1 1/5 1

rodoviário 1/9 1/7 1 1/5 1/9 1/5

hidro-ferroviário 1 1 5 1 1/3 3

hidro-rodoviário 1 5 9 3 1 5

ferro-rodoviário 1 1 5 1/3 1/5 1

Prioridade Relativa

0,220259648

0,109481373

0,025001932

0,165554903

0,372322284

0,10737986  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Índice de Consistência:  0,071 

a) Comparações par-a-par do subcritério relacionado ao Custo – Seguro 
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Quadro 10 - Comparações par-a-par relacionadas ao Seguro 

A1 Hidroviario Ferroviário Rodoviário Hidro-ferroviário Hidro-rodoviário Ferro-rodoviário

Hidroviario 1 1 3 1 1/3 1/3

Ferroviário 1 1 3 1 1/3 1/3

rodoviário 1/3 1/3 1 1/3 1/9 1/5

hidro-ferroviário 1 1 3 1 1/3 1/3

hidro-rodoviário 3 3 9 3 1 5

ferro-rodoviário 3 3 5 3 1/5 1

Prioridade Relativa

0,100227116

0,100227116

0,036535111

0,100227116

0,441354606

0,221428934  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Índice de Consistência: 0,048 

a) Comparações par-a-par do subcritério Entrega porta a porta: 

 

Quadro 11 - Comparações par-a-par relacionadas à Entrega- porta-porta 

A1 Hidroviario Ferroviário Rodoviário Hidro-ferroviário Hidro-rodoviário Ferro-rodoviário

Hidroviario 1 1 1/9 1 1/9 1/9

Ferroviário 1 1 1/9 1 1/9 1/9

rodoviário 9 9 1 9 1/5 1/3

hidro-ferroviário 1 1 1/9 1 1/9 1/9

hidro-rodoviário 9 9 5 9 1 5

ferro-rodoviário 9 9 3 9 1/5 1

Prioridade Relativa

0,028172116

0,028172116

0,168196418

0,028172116

0,503399003

0,24388823  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Índice de Consistência: 0,098 

a) Comparações par-a-par do subcritério Capacidade da Carga 

   

Quadro 12 - Comparações par-a-par relacionadas à Capacidade da carga 

A1 Hidroviario Ferroviário Rodoviário Hidro-ferroviário Hidro-rodoviário Ferro-rodoviário

Hidroviario 1 5 9 5 1 3

Ferroviário 1/5 1 5 1 1/5 1

rodoviário 1/9 1/5 1 1/5 1/9 1/5

hidro-ferroviário 1/5 1 5 1 1/5 3

hidro-rodoviário 1 5 9 5 1 7

ferro-rodoviário 1/3 1 5 1/3 1/7 1

Prioridade Relativa

0,331001914

0,083287248

0,024572686

0,107032107

0,378491632

0,075614413  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Índice de Consistência: 0,059 

a) Comparações par-a-par do subcritério Emissão de CO2 
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Quadro 13 - Comparações par-a-par relacionadas à emissão de CO2 

A1 Hidroviario Ferroviário Rodoviário Hidro-ferroviário Hidro-rodoviário Ferro-rodoviário

Hidroviario 1 1 9 1 1 1

Ferroviário 1 1 7 1 1 1

rodoviário 1/9 1/7 1 1/5 1/9 1/5

hidro-ferroviário 1 1 5 1 1 1

hidro-rodoviário 1 1 9 1 1 9

ferro-rodoviário 1 1 5 1 1/9 1

Prioridade Relativa

0,181807184

0,174248544

0,024932413

0,166689903

0,330104161

0,122217794  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Índice de Consistência: 0,096 

 Os pesos relativos foram então determinados e os seguintes resultados 

analisados: Confiabilidade= 0,239, Tempo= 0,145, Custo= 0,487, Capacidade 0,037 

e Sustentabilidade= 0,093. Isso demonstra que o critério custo é o que tem maior 

relevância em comparação com os outros critérios.  

 No caso deste estudo os critérios de: Confiabilidade, Custo e Capacidade 

dividem-se em subcritérios. Portanto, foi necessário calcular as prioridades de cada 

subcritério conforme quadro 14: 

 Os pesos de cada subcritério foram relacionados de modo direto e decididos 

em por meio de consenso. Cada gestor logístico determinou seu peso e após 

análises e reuniões, a autora chegou aos números relacionados abaixo:  

 

Quadro 14 - Cálculo dos Subcritérios relacionados   

Prazo de entrega Segurança Composição Seguro Frete Composição
Capacidade da 

carga porta-a-porta Composição

(0,5) (0,5) (0,3) (0,7) (0,3) (0,7)

Hidroviário 0,047 0,404 0,226 0,100 0,220 0,184 0,331 0,028 0,119

Ferroviário 0,051 0,251 0,151 0,100 0,109 0,107 0,083 0,028 0,045

Rodoviário 0,408 0,027 0,217 0,037 0,025 0,028 0,025 0,168 0,125

Hidro - ferroviário 0,056 0,158 0,107 0,100 0,166 0,146 0,107 0,028 0,052

Hidro - rodoviário 0,185 0,093 0,139 0,441 0,372 0,393 0,378 0,503 0,466

Ferro - rodoviário 0,253 0,068 0,160 0,221 0,107 0,142 0,076 0,244 0,193

1,000 1,000 1,000

C.R. 0,0568 0,0997 0,078 0,048 0,0713 0,064 0,060 0,098 0,087

CapacidadeConfiabilidade Custo

 
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

a) Critério: confiabilidade: 

- Prazo de entrega: Peso de 0,5 

- Segurança: Peso de 0,5. 

b) Critério: custo: 

- Seguro: Peso de 0,3 

- Frete: Peso de 0,7 
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c) Critério: capacidade: 

- Capacidade da carga: 0,3 

- Capacidade de entrega porta a porta: 0,7 

 Em seguida foram verificados os subcritérios de forma paritária, conforme o 

quadro 15. É importante relatar que para os julgamentos serem considerados 

consistentes, é necessário que o índice de consistência e a razão de consistência 

sejam calculados. Para Saaty (1980) para a consistência ser aceitável é necessário 

que o índice de consistência seja menor que 0,1. Para relação de inconsistências 

acima de 10% indica que os resultados são incoerentes. Serão apresentados abaixo 

de cada comparação os índices de consistências encontrados: 

 Por último, foram então calculadas as prioridades em relação aos modais e os 

critérios selecionados de acordo com o peso conforme demonstra o quadro 15. 

  

Quadro 15 - Prioridades dos modais em relação aos critérios 

Prioridade dos modais Confiabilidade Tempo Custo Capacidade Sustentabilidade Composição

(0,239) (0,145) (0,487) (0,037) (0,093)

Hidroviário 0,226 0,040 0,184 0,119 0,182 0,171

Ferroviário 0,151 0,040 0,107 0,045 0,174 0,112

Rodoviário 0,217 0,370 0,028 0,125 0,025 0,126

Hidro - ferroviário 0,107 0,115 0,146 0,052 0,167 0,131

Hidro - rodoviário 0,139 0,235 0,393 0,466 0,330 0,306

Ferro - rodoviário 0,160 0,200 0,142 0,193 0,122 0,155

1,000

C.R. 0,078 0,090 0,064 0,087 0,096 0,075  
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

6.3 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

 Por meio do método de auxílio à tomada de decisão, método AHP, observa-

se que das opções dos modais disponíveis aos executivos logísticos a 

intermodalidade hidro-rodoviária é a escolhida dentre as alternativas. Quando os 

critérios determinantes para escolha de um modal são analisados par-a-par verifica-

se claramente que o custo é o principal critério levado em consideração no momento 

da escolha. Seu nível de importância é quase 50% em relação aos demais critérios. 

Esse fato já havia sido relatado pelos gerentes no momento da entrevista.  

 Em um primeiro momento foram encontradas divergências acima de 0,10 nos 

subcritérios: segurança, emissão de CO2 e entrega porta a porta. Para solucionar a 
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divergência foram refeitas as entrevistas com cada um dos gestores levando em 

consideração somente esses subcritérios. 

 Verifica-se, então, a árvore hierárquica com os percentuais relativos a cada 

critério e subcritério, bem como com os percentuais de cada modal e suas 

combinações conforme ilustra a figura 16. 

 

Figura 16 - Resultados da aplicação do método AHP na árvore hierárquica 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2012) 

 

 Adicionalmente, o presente estudo já havia verificado por meio de análises 

teóricas que o custo é fator determinante no momento da decisão do modal. 

Portanto, o método AHP auxiliou na corroboração deste fato. O segundo critério de 

maior peso considerado pelos gerentes logísticos foi a confiabilidade com 23,9% de 

representatividade. Conforme os executivos entrevistados isso se dá, pois a 

confiabilidade envolve a garantia de entrega e a imagem da empresa diante de seus 

clientes. Em terceiro lugar, verificou-se como critério de importância o tempo, sendo 

este considerado pelo transit time. Em quarto lugar, encontra-se o critério: 

sustentabilidade. De acordo com os gerentes entrevistados isto é um fato 

interessante, visto que há pouco tempo atrás este não era um critério considerado 
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pelos gestores. No entanto, a sustentabilidade torna-se muito importante à medida 

que fatores como meio ambiente e até a própria imagem da empresa ficam 

ameaçados diante do uso de recursos agressivos ao meio ambiente como a própria 

emissão de CO2 agravada pelo uso de frotas de caminhões. Por fim, o ultimo critério 

levado em consideração no momento da decisão do tipo de transporte, foi à 

capacidade do modal. No caso deste estudo a capacidade do modal fica aquém dos 

outros critérios de decisão, pois de acordo com os gerentes logísticos entrevistados 

os modais menos custosos, hidroviário e ferroviário possuem uma capacidade muito 

maior que o rodoviário.  Portanto, de acordo com os executivos, ao escolher pelo 

menor custo não é necessário preocupar-se com a capacidade. 

 Vale ressaltar que todos os gerentes foram unânimes na hora de escolher 

apenas um modal para o transporte. No caso deste estudo, para o escoamento de 

arroz contêinerizado o transporte hidroviário seria o mais vantajoso. No entanto, a 

cabotagem (transporte hidroviário) não oferece serviço porta a porta o que inviabiliza 

este tipo de transporte no caso das três empresas. O mesmo acontece com o 

ferroviário que por mais vantajoso que seja atualmente o uso somente deste modal 

se torna inviável. Por esse motivo foram analisadas as combinações intermodais que 

para os gestores sem dúvida a intermodalidade hidro-rodoviária é mais vantajosa 

para o percurso de longas distâncias. 

 Os participantes ainda relataram o quão esclarecedora é a pesquisa ao expor 

os critérios e hierarquizá-los de forma a compará-los par-a-par. Isso facilita no 

momento da tomada da decisão e torna a decisão menos “intuitiva” conforme um 

dos gerentes declarou.   
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 As organizações atualmente estão inseridas em um ambiente de grande 

competitividade. Isso faz com que a tomada de decisões para atividades 

estratégicas seja uma tarefa ainda mais árdua dentro deste contexto global. São 

muitas as informações e pouco tempo para a tomada de decisão. Por isso cabem 

aos gestores mais experientes a análise e ponderação de suas decisões para que 

estas sejam as mais corretas possíveis.  

 O objetivo dos gerentes logísticos entrevistados neste estudo é aperfeiçoar o 

processo decisório acerca do modal de transporte a ser utilizado no escoamento de 

arroz em longos percursos. Como já foi descrito anteriormente, dos custos logísticos, 

o transporte corresponde a 60% (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006). Ou seja, 

é de suma importância que os gestores tenham sempre à disposição recursos 

necessários para o auxílio nesta tomada de decisão e ferramentas que aperfeiçoem 

esse processo.  

 O presente estudo visou aplicar um método que pudesse avaliar os critérios e 

subcritérios envolvidos na escolha do modal de transporte mais adequado para o 

escoamento de arroz em longos percursos. Foi possível por meio de entrevistas com 

os gerentes de três grandes indústrias de arroz a identificação dos critérios básicos, 

porém de suma importância para a tomada de decisão. 

 Com o resultado considerando a disponibilidade dos modais e a localização 

das indústrias pôde-se observar que apesar do custo ser o critério mais importante 

na análise dos gestores, os outros critérios (confiabilidade, tempo, capacidade e 

sustentabilidade) também tiveram significativas contribuições para a escolha do tipo 

de transporte a ser utilizado. No caso deste estudo quando apresentado o resultado 

do método AHP aos três executivos, estes foram unânimes em concordar que o uso 

do transporte intermodal é muito mais vantajoso para percursos de longas 

distâncias. Isso se dá não só apenas pelo custo que evidentemente é mais baixo, 

mas pela capacidade do modal em transportar grandes cargas, na segurança que a 

carga tem em comparação ao transporte rodoviário, bem como no nível de 

sustentabilidade que a intermodalidade tem em relação aos demais modais, 

principalmente em relação ao modal rodoviário. 

 O presente estudo verificou ainda algumas limitações para a aplicação do 

método AHP. Mesmo sendo uma importante ferramenta no auxílio à tomada de 
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decisão o método é subjetivo no que tange a análise dos subcritérios e depende 

diretamente da experiência do executivo na tomada da decisão. Outro aspecto 

identificado no presente estudo é a larga escala de questionamentos aos executivos 

que ao passo que quanto maior o número de subcritérios analisados maior a 

subjetividade das respostas devido ao cansaço dos entrevistados ou até mesmo 

exposição de dados em demasia. Outra limitação encontrada pela autora foi a 

dificuldade em reunir os executivos para chegarem a um consenso em conjunto. 

Nesta tomada de decisão o ideal seria que todos analisassem juntos os critérios e 

subcritérios. No entanto, diante do empecilho encontrado pelo estudo foi preciso que 

se chegasse a um consenso de forma mais trabalhosa, bem como mais subjetiva. 

No entanto, o presente estudo visou apresentar casos reais de operações logísticas 

em empresas que oferecem o mesmo serviço a seus clientes, diante disso a 

subjetividade descrita pôde ser minimizada. 

 Para a escolha do modal especificamente, o presente estudo encontrou como 

limitação o uso do modal aéreo visto que para o tipo de carga embarcada (arroz) e o 

seu modo de transporte (contêinerizado) o modal aéreo é inviável. 

 Em contrapartida, o presente estudo observou que não foram encontrados 

números significativos de divergências nos critérios e subcritérios analisados. 

Conclui-se então que a experiência e o domínio do conflito em questão são 

fundamentais para o sucesso da aplicação do método AHP. 
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