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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar a aplicagdo das ferramentas de AMD nos processos de tomada de decisdo envolvendo as
atividades do transporte rodoviario de produtos perigosos. O quadro tedrico de referéncia aborda: a Teoria de Apoio
Multicritério a Decisdo, incluindo a classificacdo dos problemas multicriteriais e etapas elementares do processo de decisio; os
riscos no transporte rodovidrio de produtos perigosos e a necessidade de tomada de decisdes precisas; e a inter-relacdo entre os
tipos de problemas de decisdo nesse tipo de transporte e as ferramentas de apoio multicritério. A metodologia utilizada na
confecgdo do trabalho teve carater exploratdrio, alicercando-se em revisdo bibliografica e nas praticas operacionais de mercado.
Os resultados da pesquisa mostraram que, embora as ferramentas disponiveis para a analise multicriterial sejam importantes
como apoios aos processos de tomada de decisdo, ndo existe uma a¢ao dita melhor, mas sim uma solu¢do de compromisso que
depende fortemente dos perfis e personalidades dos atores; das circunstancias subjacentes ao processo de tomada de decisdo;
da forma como o problema é apresentado; da informagdo existente no momento da necessidade da tomada de decisdo e do
método usado para suportar o problema.

Palavras-Chave: transporte rodovidrio; produtos perigosos; tomada de decisdo; multicritério; riscos.

Abstract

The aim of this study is to analyze the application of tools from AMD in the process of decision making involving the activities
of road transport of dangerous goods. The theoretical frame of reference covers: Theory of Multicriteria Decision Aid, including
the classification of multicriteria problems and elementary steps of the decision process, the risks in road transport of dangerous
goods and the need for making accurate decisions, and the interrelationship between types of decision problems in this type of
transport tools and multicriteria. The methodology used in making the work was exploratory in nature, basing themselves on
literature and operational practices of the market. The survey results showed that, while the tools available for analyzing multi-
criteria are important to support the processes of decision making, there is not a action dictates best, but a compromise solution
that depends heavily on profiles and personalities of the actors, the circumstances underlying the process of decision-making on
how the problem is presented, the information available at the time of need decision-making and the method used to support the
problem.

Key words: road transport; dangerous goods; decision making; multicriteria; risks.
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1. Introducao

O crescimento do transporte rodoviario de prodpgrggosos - TRPP acompanha o ritmo de
desenvolvimento da indastria quimica e de refinpekedleo e derivados (ABIQUIM, 2011;
SINDICOM, 2011).

Na atual conjuntura do setor de prestacéo de ssrdg TRPP, as empresas movimentam-se
de forma cada vez mais intensa no sentido de ansulas proprias fronteiras em detrimento
dos concorrentes. Por outro lado, a cadeia logiglie produtos perigosos é fortemente
regulada, para se obter niveis adequados de segueamtodos os seus elos e para todos os
atores.

Dentre os varios processos de decisdo presenfERPB, podem ser citados, por exemplo: a
escolha da melhor programacédo horaria para camgsearga em funcdo do trajeto e das
imposicdes legais de transito; o roteamento daadeidie transporte em funcéo de critérios de
seguranca; a escolha do prestador de servicos &P;TR avaliacdo e classificacdo de
empresas de TRPP; a decisdo pelo prestador deasemde manutencdo de frota de uma
empresa de TRPP; a selecédo do fornecedor de eqripasnde atendimento emergencial; e
discernimento dos fornecedores adequados de beesvigos utilizados nessa atividade de
transporte.

No entanto, de acordo com Ribeiro Pereira (20035ep0 humano tem uma capacidade
cognitiva limitada, ou seja, apresenta limitacdoapeompreender todos os sistemas a seu
redor e processar todas as informacdes que reSdyeam trés as fontes de restricao
cognitiva:(i) capacidade limitada do processamento do cérebramuii) desconhecimento
de todas as alternativas possiveis de resolveroblgma; e (iii) influéncia dos aspectos

emocionais e afetivos.

Nessa perspectiva, para 0 apoio aos varios agdatesores, adquire relevancia a teoria de
apoio multicritério a decisdo — AMD, que, na lig® Gomet al. (2009), € um conjunto de
procedimentos e métodos de andlise que procuraegwass a coeréncia, a eficacia e a
eficiéncia das decisbes tomadas em funcédo dasmafiiies disponiveis, antevendo cenarios
possiveis. Para tal, essa teoria pode usar fertamematematicas ou ndo; é uma teoria que
trata, entre outros, de escolhas entre alternativas
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Ressalta-se que, de acordo com Goeted (2009), o AMD propde-se a ter visao prescritiva
(ou prescritivista) e construtiva (ou construtigjstios problemas. Essa visdo seria uma fusao
da visdo descritivista, que € a visdo do mundo casie se apresenta, ndo emitindo

julgamento sobre a realidade descrita com visamatva.

Na visdo prescritiva, fazem-se modelos que sdcsaptados ao decisor e este decide se 0s
aceita ou ndo. A visao construtivista consiste emstuir modelos utilizando o processo
decisorio e a estruturacdo avanca de forma interale modo coerente com os objetivos e

valores do decisor.

Assim, o objetivo deste artigo é explorar e analgsaplicacdo da AMD nas atividades do
transporte rodoviario de produtos perigosos gu®lgam processos de tomada decisdo mais

acurados.

Os resultados da pesquisa mostrardo que o AMD émaresso vasto e complexo. Ha
diversos tipos de decisdes e numerosas maneirbdadeom cada tipo. Também, ha ainda
vérias ferramentas. A melhor decisdo dependeragegma, da participacdo dos diversos atores

e do entendimento de suas circunstancias.

Para tanto, este artigo foi dividido em seis secihetuindo esta introducdo. Na secéo 2, é
apresentada uma visdo geral do entendimento daaT@éerApoio Multicritério a Deciséo,
incluindo desde os conceitos principais as ferraagemais usuais. Na secdo 3, discorre-se
acerca do TRPP, seus riscos e necessidade de tomadgisao acurada. A secao 4 abarca a
metodologia de pesquisa utilizada na producéo deepite artigo. A secdo 5 aplaca a inter-
relacéo entre os tipos de problematicas no TRPPfereamentas de AMD,; e, finalmente, sao

descritas as conclusdes e recomendacdes finais.

2. Analise da teoria de Apoio Multicritério a Deciséo

A teoria de AMD ¢é discernida pela visdo de seusceibos elementares, classificacdo das
problematicas multicriteriais; etapas elementaesid processo de decisdo multicriterial; e

principais métodos de apoio multicriterial & degisa
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2.1 Principais conceitos de um modelo de decisdo mutitécio

Dentre os conceitos elementares necessérios, ab@etao que é o AMD; acédo, valores,

atores, objetivos, critérios e alternativas; e gagéo das preferéncias.

O AMD

Roy (1985) apregoa que, embora seja responsalalidadim agente claramente identificado,

a tomada de decisdo pode ser um reflexo da ineideg&uas preferéncias com as de outros
individuos. E o desenrolar dessas confrontacdeseeai:6es de preferéncias, sob o efeito de
regras e pressdes proprias de um sistema que toomstijue é chamado de processo da

decisdo. A atividade de deducédo e modelagem é oanstitui 0 apoio a deciséo.
2.1.1.1 Acgéo, valores, atores, objetivos, critérios e alévas

Uma acao “a” é uma representacdo de uma eventual contébugara a deciséo final,
susceptivel, dentro do enquadramento decisionasiderado, de ser encarada de forma
autdbnoma e de servir de ponto de aplicacdo ao ajguisional. Dependendo dos casos, ela é
caracterizada por um programa, um plano ou umama{ROY, 1985).

Os valores ou utilidades sdo abstracbes que ajudam a organizar e condrefigréncias
(KEENEY, 1992). Em regra, Sdo expressos como egfodile estados desejados, intencdes
positivas ou direcbes de preferéncias. S&o definidmbém como dimensdes de valores ou
atributos. Alguns autores os caracterizam comotivbge devendo estes ser entendidos como
dimenséo de valor (WINTERFELDT e EDWARDS, 1986).

Os agentes no processo de tomada de decisdo séegrnadecisoroutomador de decisgo

e oanalista da decisa¢GOMES, 2009). Qiecisoré o individuo ou grupo de individuos que
tem o poder final e a responsabilidade das consemgda sua decisdo. Dados seu juizo de
valor e pontos de vista, cabera a esse agente @macisdo com base nas recomendacdes

apresentadas. E para o decisor que o modelo de apigicisdo é desenhado.

Durante um processo de decisdo, o decisor podenassyapel de desenvolver a atividade
de apoio a decisdo. No entanto, o decisor ndo tanolbar critico sobre seus problemas e
preferéncias. Por isso, normalmente entra um segatwil, chomem de estudunu oanalista
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Seu papel é, dentre outros, moldar o problema case bem seu conhecimento nas
ferramentas e no AMD. Pode existir um terceiro aimiprocesso decisorio: smlicitanteou
demandanteque pode encomendar um estudo no caso de ndodualguer contato possivel

entre o decisor e o homem de estudo (ROY, 1985).

Para Keeney (1992), h& que se distinguirem dois tife objetivosobjetivos fundamentais
objetivos intermediariasUm objetivo fundamentataracteriza, em termos qualitativos, a
razao essencial para o interesse na situacdo wEBaoleEste tipo de objetivo proporciona a
orientacdo para a acao e o fundamento para quattpeelagem quantitativa ou analise que
pode seguir a articulacao qualitativa de valoress Bbjetivos permitem, ainda, melhorar a
tomada de decisdo por meio da descoberta de aijeiinvicialmente imperceptiveis e
promover a criatividade (GOODWIN e WRIGHT, 19914. dsobjetivos intermediariosao
também de interesse no contexto de deciséo, davidato de terem implicacdes para o nivel

do grau em que outro objetivo (mais fundamentadlepger alcancado (KEENEY, 1992).

Os critérios ou atributos sdo os caminhos que norteiam as escolhas deadit@s) dadas as
preferéncias do decisor. Essas preferéncias gerantanjunto de regras que possibilita
escolher uma alternativa entre um par destas. umtonde regras assim formado estabelece
os critérios da decisdo. Para Gomaeal. (2009), uma familia de critérios deve obedecer aos

axiomas de exaustividade, coesao e ndo-redundancia.

As alternativas podem ser diferenciadas de duas formas: neaisusficticias e realistas
versusirrealistas. As alternativas reais sao aqueladteages de um projeto existente, que sao
suscetiveis de serem postas em acédo, ao contediticticias que sdo oriundas de um projeto
idealizado, construido na imaginacdo. Por outra,latma alternativa pode ser realista,
guando ela é executavel, ou, do contrario, irregliguando ela ndo pode ser executada e tem
objetivos incompativeis (ROY, 1985).

2.1.1.2 Agregacéo das preferéncias

Para Ribeiro Pereira (2003), a agregacdo de prefa pode ser feita usando diversos
métodos, muitas vezes divididos segundo a escolpraeniéncia: escola americana ou
escola francesa. Em regra, a agregacao de prefesénteita recorrendo a funcdes de valor,

verificando-se, em linhas gerais, 0os seguintes ctame(i) verificacdo de condicbes de
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existéncia e separabilidad@) construcdo de fungdes individuais por atributo iéro, por

meio da bissec¢do sucessiva da escala de valalp tem consideracdo a verificacdo de
independéncia preferencial entre as condi¢cfgs;construcdo de uma funcdo multiatributo
ou multicritério, por meio do célculo de paramettom base em julgamentos de indiferenca;
e (iv) aplicacdo da funcdo para obter uma ordem totalattesnativas, que pode ser, por

exemplo, aditiva ou multiplicativa.

2.2 Classificacdo dos problemas multicritério de acordoam o tipo de problematica

Segundo Roy (1985) e Gome=t al. (2009), os problemas multicritério podem ser
classificados segundo o tipo de problemética, arsab

(a) Problemaética tipa. (Pa): tem como objetivo esclarecer a decisdo pelallesae um
subconjunto tao restrito quanto possivel, tendovesta a escolha final de uma uUnica
acdo. Esse conjunto tera as “melhores acfes” dacases satisfatorias”. O resultado

pretendido €, portanto, uma escolha ou um procedorde selecao.

(b) Problemética tipg (PB): tem como objetivo esclarecer a decisdo por uagem
resultante da alocacdo de cada acdo a uma catqgori@lasse). As diferentes
categorias sao definidaspriori com base em normas aplicaveis ao conjunto de acoes.

O resultado pretendido é, pois, uma triagem ou ogaimento de classificagédo.

(c) Problemética tipoy (Py): tem como objetivo esclarecer a decisdo por urangr
obtido pelo reagrupamento de todas ou parte (as satisfatorias) das acdes em
classes de equivaléncia. Essas classes sdo ordesi@daodo completo ou parcial,
conforme as preferéncias. O resultado pretendidgogs, um arranjo ou um

procedimento de ordenacéo.

(d) Problemética tip@ (P3): tem como objetivo esclarecer a decisdo por uesgri;ao,
em linguagem apropriada, das acfes e de suas cémsgas. O resultado pretendido

€, pois, uma descricdo ou um procedimento cognitivo

Ressalta-se que as problematicas definidas naans@pendentes umas das outras. Em
particular, na visdo de Gomesal. (2009), a ordenac&o das alternativag (dde servir de

base para resolver, por exemplo, um problemadB ().
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2.3 Etapas elementares de um processo de decisédo mitétio

Para Belton e Stewart (2002), o processo de AMD, regra, passa por trés fases:
identificacdo e estruturacéo do problema, constragdmodelo e desenvolvimento de planos
de acdo. A primeira fase de identificacédo e estagfo do problema é quando se traz a mesa
o problema e suas complexidades. Antes de comemaélse de um problema, é necessario
gue todos os agentes de decisdo (decisor, analiftailitadores, se esses existirem) se
interajam para que haja um encaminhamento do csasen entendimento do problema,

quais decisbes devem ser tomadas e 0s critérioearéio a tais decisdes.

Na segunda fase, espera-se que 0 pensamento tdssggeseja mais convergente. O modelo
é formalmente desenvolvido, levando em consideraggureferéncias, julgamentos e valores
dos decisores. O modelo € a forma transparentst@rsitica de comparar as alternativas,
levando em consideracéo os parametros definidpssEivel que, nesse momento, decida-se

retornar a primeira fase, caso haja op¢des maitvas para o problema inicial.

A partir das alternativas geradas pelo modelo, setdao desenvolvido o plano de agéo para
solucionar da melhor forma possivel o problema fgirque os modelos de AMD néo se

propdem a resolver o problema, e sim a enconttamalivas para solucionar os problemas.
Assim, os decisores devem ter consciéncia do plmoacdo para implementar essas

alternativas.

2.4 Principais métodos de apoio multicritério a decisédo

Vérias classificacbes tém sido propostas, contuadmaioria dos autores baseia-se na
classificacdo baseada na escola de origem. Na dms&scola americana, os métodos mais
amplamente divulgados sdo a MAUT — Teoria da Wdel Multiatributo (FISHBURN, 1970;
KEENEY E RAIFA, 1976) e o método AHP — Andlise Hiafuica de Processos (SAATY,
1980).

Os meétodos da escola americana, em geral, tém ofapetivo principal agregar valor as
preferéncias dos decisores em cada critério, saqpaot de uma forma quantitativa, a decisao
final do decisor, baseada nas seguintes assungdistgncia de uma funcdd, aditividade,

relacdo de preferéncia transitiva e completa (VINKCK992).
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Os métodos associados a escola francesa, denominagtodos ndo compensatorios, tém
como objetivo construir uma relacdo de ordenacae® q@ermita a relacdo de
incomparabilidade entre as acOes de decisdo. @gsoale estabelecimento das relacbes de

ordenacédo permite o suporte ao decisor ou deciparasconcluir se uma deciséo é “boa”.

Do ponto de vista da escola francesa, os métodas amplamente divulgados sdo os
ELECTRE - ELimination and Et) Choice Translating Reality (ROY, 1989; ROY E
BOUYSSOU, 1993) e os métodos PROMETHEEPreference Ranking Organisation
METH od of EnrichmentEvaluation) (BRANSet al, 1984; LE TENO E MARESCHAL,
1998).

Em consonancia com Vincke (1992), metodosinterativos ou de agregacdcséao aqueles
baseados em aproximacbes de desagregacao-agregdtgioando fases de calculos
(comportando fases sucessivas de compromisso)fasesn de diadlogo (fontes de informacao
extra nas preferéncias dos decisores). A maioe ks métodos desenvolvidos é do foro da
programacdo matematica multiobjetivo, e alguns etesaétodos podem ser aplicados a

problemas mais genéricos.

Os meétodoscontinuos também denominadométodos de otimizacdo multiobjetivau
métodos interativgscompreendem basicamente métodos de programadi@maéiea com
mais do que uma funcao objetivo (STEUE&Ral, 1996).

A Tabela 1 apresenta os modelos analisados natigege&o bibliogréfica e trata dosétodos

multicritério elementares ode eliminacdo sequenciaiais usuais.

Tabela 1:Principais métodos multicritério elementares.

Denominagéao Descricao

A analise global de alternativas é realizada pdp rde
pesos, de forma aditiva e sua evolugdo por me
critério. Dentro de unctonjunto de alternativas, ¢
Método aditivo . : iy .
escolhidas as melhores. E necesséaria a criag
relagbes de preferéncia e atribuicdo de pesos quts

do decisor.
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Denominagéao Descricao

Também conhecido comanétodo da soma d

3 classificagfes, € um método aditivo.
Método Borda

Também conhecido commétodo regra da maioria

3 uma extensdo do método anterior.
Método Condorcet

Baseado na logica de que, em alguns sistem
decisdo, um critério particular parece ser predanti
Parte do pressuposto que o decisor ézagaorden:
0s critérios por ordem de importancia. O procedi
consiste em comparar todas as alternativas, umaai
com esse critério dito predominante e, procedem
Método lexicografico até ter apenas uma alternativa. Converge para igo
critério de sintese. Naso de desempenhos iguais r
critério mais importante, a comparacao € feita @
segundo critério mais importante, e a:

sucessivamente, até ordenar todas as alternativas.

E definido um minimo aceitavel para todos os Gog
Método conjuntivo A alternativa é rejeitada s&o passar esse valor

todos os critérios; € um meétodo de filtragem.

Fonte: Adaptado de Gomet al.(2009)e Ribeiro Pereira (2003).
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3. Transporte rodoviario de produtos perigosos

De acordo com a ANTT (2011), UNECE (2011) e atératmorado por Costa e Ribeiro
(2011), € considerado produto perigoso, para fmdransporte, toda substancia ou artigo
encontrado na natureza ou produzido por qualquecepso que, por suas caracteristicas
fisico-quimicas, represente risco para a saud@eksoas, para a seguranca publica ou para o

meio ambiente.

Além dos riscos a saude humana, a gestdo do tréemdraestrutura viaria e a seguranca
publica, os acidentes no transporte rodoviario elytos perigosos podem causar efeitos
danosos para a comunidade e a biota local, o quedia que se acentue a necessidade de

controle de riscos durante o transporte desselggmroduto.

Assaz frisar que a legislacdo do TRPP interconeetacom a legislacdo ambiental,
positivando as responsabilidades do embarcador teadsportador, em que se destaca, por
exemplo, oprincipio do pagador-poluidore o principio da co-responsabilidageambos
assentados na Lei n° 6.938/81, que dispde sobreliac® Nacional do Meio Ambiente
(LIEGGIO JUNIOR, 2008).

A titulo de ilustracdo, de acordo com os dados dtesb (2009), dos 451 atendimentos
emergenciais em 2008, 233 deveram-se ao modo mEptde rodoviario, isto €, 51,7% do
total das ocorréncias. E a andlise de um espeatis amplo de dados da Cetesb, em um
periodo de 31 anos, entre 1978 e 2008, também teecanmcluir que o modo rodoviario foi
preponderante nos casos de atendimentos emergemoaEstado de S&o Paulo, sendo

responsavel por 41,17% de todas as ocorrénciazadas.

Nas atividades que envolvem o TRPP, estdo preserdgss processos de decisdo
envolvendo multicritérios, desde a escolha do pdestdo servico de transporte até a selecdo

da melhor rota em funcao de riscos de acidentes.

Contudo, na investigacdo bibliografica realizad#y foi encontrada uma indicacdo objetiva
que inter-relacione os varios tipos de problematidas atividades do TRPP com as
ferramentas multicriteriais mais usuais para embasgrocessos de tomada de decisdo dos

agentes responsaveis. E, diante do arcabougo éeghls riscos inerentes a atividade de
transporte desse tipo de carga, torna-se patemesponsabilidade do embarcador e do
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transportador, que podem sofrer sancbes desde iggasnaté a restricdo de liberdade,
justificando, pois, a disseminacdo do uso de fezrdas de AMD entre 0s Varios agentes

decisores nessa atividade econdmica.
4. Metodologia de pesquisa

A proposta metodoldgica para a confeccdo destallhatbaseou-se no bloco de diagramas
apresentado na Figura 1.

Estabeleceram-se trés etapas, a saber:

(@) delimitacdo da area de estudaplicabilidades da andlise multicritério a degis@s
atividades envolvendo o TRPP;

(b) revisao bibliografica de carater exploratdrio, consistindo na pergagida Teoria do
Apoio Multicritério a Decisao e sua necessidadaté@os riscos intrinsecos presentes
no TRPP; e

(c) inter-relacdo entre os tipos de problematicas dd°PRe as ferramentas mais usuais
verificacdo de quais ferramentas se ajustam melbaorecessidades dos processos de

tomadas de decisao nesse tipo de transporte.

18 ETAPA l DELIMITACAO DA AREA DO ESTUDO

A

— REVISAO BIBLIOGRAFIC A

v
INTER-RELACAO ENTRE PROBLE MATICAS E

e AR AR T A~

Figura 2: Esquema metodolégico empregado na confeccéo dp.arti
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5. Inter-relacéo entre os tipos de problematica no TRP e as ferramentas
de AMD

De acordo com Lieggio Junior, Granemann e SouzA41(200s processos de tomada de
decisdo no TRPP envolvem tanto as areas adminasajuanto operacionais. E varios atores
estdo presentes em seus respectivos ambiente(rgacernos federal e os estaduais; meso:
instituicbes responsaveis pela fabricacdo dos posdyerigosos e pela operagdo do
transporte; micro: prefeituras locais, associag@@munitarias, 6rgdos governamentais de
apoio local em caso de acidentes, como Policia Réda Federal ou Estadual, de meio

ambiente, Corpo de Bombeiros, Defesa Civil e hagpilassim como as bases operacionais

do administrador rodoviéario).

Considerando-se apenas uma visao geral da cadpgstida de produtos perigosos, pode-se
verificar que os processos de tomada de decis&niaagional estdo presentes em varias
fases: gerenciamento de pedidos; processamentedidop; gerenciamento de estoques;
roteirizacao; operacdes e distribuicéo; transperéxpedicdo; monitoramento de entregas; e
suprimento (BALLOU, 2006).

No estagio de operacédo ou producao do transpartmnhadas de decisbes que se baseiam em
multicritérios, tais como: escolha da melhor praggado horéaria para carga e descarga em
funcdo do trajeto e das imposicdes legais de tdnsiroteamento da unidade de transporte
em funcédo de critérios de seguranca; a escolhaedtaolor de servicos de TRPP; a avaliacdo
e classificacdo de empresas de TRPP; a decisd@astador de servicos de manutencao de

frota de uma empresa de TRPP; entre outros.

A Tabela 2 apresenta a inter-relacao entre asnfiemtas de AMD mais usuais e 0s tipos de

problematica envolvendo as atividades no TRPP.
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Tabela 2:Inter-relacdo entre as ferramentas de AMD maisisguas tipos de problematica
envolvendo o TRPP.

Ferramenta Exemplo de
Descricao e Tipo de Problematica
de AMD processo de deciséo

Decomposicdo do problema de decisédo
niveis hierarquicos, faciltando a
compreensdo e avaliacdo. Agregacédo
comparacdao de pares de alternativas (A cc
A com C, B com C). Avaliacdo de preferén
feita por uma escala de seméantiaanovalore
de 1 (igualmente preferivel) a 9 (extremam
preferivel), sendo 2, 4, 6, 8 valc
intermediarios de preferéncias. A atribuica
AHP pesos é feita construinde uma matriz ¢ Escolha dos servicos de
autovalores das importancias de cada cri ~ Uma empresa de TRPP.
Verifica a consisténai da matriz por meio
um valor de consisténcia, se esse valor >
entdo ha inconsisténcia e os valores deve
revistos.E um método compensatério: o k
desempenho de uma alternativa em um cr
compensa 0 mau desempenho em

critério.

Comparacéo de alternativas por meio de pesos

intrinsecos combinados com valores limie  EScolha dos servicos de
ELECTRE O objetivo é restringir e reduzir o conjuntc uma empresa

alternativas, eliminando as alternat especializada em

dominadas por outras. atendimento
emergencial no TRPP.
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Ferramenta

de AMD

Descrigcéo e Tipo de Problematica

Exemplo de

processo de deciséo

ELECTRE |

Associado a problematican Rescolha de um Sdecgéo de fornecedora

subconjunto restrito das acdes considel
como melhores). Baseado em relagdes ord

E um método de seleco.

combustiveis para a
frota da empresa de
TRPP.

ELECTRE Il

E uma extensdo do ELECTRE |, associa
problemética f (ordenacéo das acbes piar
para a melhor). Estabelece relacéesoien

do tipo “forte” e “fraca”.

Ordenacé&o de motoristas
especializados a serem
contratados a trabalhar

no TRPP.

ELECTRE Il

A ordenagdo, por meio de uma relagac
valor, € expressa por um grau de credibili
(threshold}. Ao contrario dos anteriores, ¢
consideravam verdadeiros critérios,

evolucdo considera pseudotérios. Associac

a problematicap

Ordenacédo de empresas
fornecedoras de frota
para o TRPP.

ELECTRE IV

Ordenacgédo de empresas

Extensdo do ELECTRE III, considera pseudo- especializadas em

critérios. Associado a problematica. ANac
utiliza pesos nos critérios. Duaslacdes sé

criadas: uma forte e uma fraca, com basi

descontaminacéo da
frota de TRPP.
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Ferramenta Exemplo de
Descricao e Tipo de Problematica
de AMD processo de deciséo

consideracdo de senso comum compai
com a falta de informacdo relativa a ¢

critério.

Semelhante ao ELECTRE I, acrescentasele- Escolha de empresa de

ELECTRE IS introducdo do limiar de indiferenca. Associ manutencédo da frota do
a problematica & TRPP.
Extensdo do ELECTRE lll, usando técnicas

conjuntivas e disjuntivas para afetar Classificacdo dos servig
ELECTRE TRI alternativas a dierentes categorias. AssOCii prestados por empresas
a probleméatica R E um método ¢ de TRPP.

classificacgéo.

S&o métodos de ordenacdo. S&o calculados
pesos intrinsecos. Tem 0S mes

fundamentos do ELECTRE Ill, envolvendo ~
PROMETHEE | _ R N Ordenagdo de
conceitos e  parémetros  (fisicos fornecedoras de

econbmicos), facilmente entendidos
) | softwares de roteamento.

decisor. Associado a problemética.P
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Ferramenta Exemplo de
Descrigcéo e Tipo de Problematica
de AMD processo de deciséo
_ Ordenagédo de
Extensdo do PROMETHE, permite escglas
PROMETHEE II , _ R . fornecedoras de solug
intervalo. Associado a problematicg.P
de seguro.
Escolha da programacéao
_ horaria para
Compromise

Programming

Mede as distancias. carga/descarga em
funcéo de restricbes

legais.

Selecao de roteamento
E uma extensdo do PROMETHEE Iiasead unidade de transporte

EXPROM-2 o .
na distancia. em funcéo de critérios
de seguranca.
E um método de comparagdo que usa escalas
o , . Selecgéo de fornecedoras
ordinais por intervalo. As comparagoes _
. . _ de Equipamentos de
MACBETH preferéncias sdo realizadas usando . o
. o , Protecéo Individual —
referéncias semanticastroduzidas em un
] . EPIs para uso no TRPP.
matriz que garante a consisténcia das mesmas.
Ordenacéo dos principais
fornecedores de
MELCHIOR
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Ferramenta Exemplo de
Descrigcéo e Tipo de Problematica
de AMD processo de deciséo
E um método lexicografico. Define-se uma prégrdenagéo dos principais
ordem completa. Baseado nos mesmosCritérios para avaliagao
ORESTE conceitos do ELECTRE. Associado de impactos ambientais
problematica f  Define relgdes d decorrentes de acidente
importancia nos critérios. Assume pré-ordem no TRPP.
completa.
Ordenacédo de empresas
especialistas na
O PROFTAN é usado para impleme execugdo de Programa
PROFTAN problemas de ordenagdo nominal. Implen de Controle Médico e

0 ELECTRE lll usando programacéo difusa.
Saude Ocupacional no

TRPP.

PROMCALC & GAIA

Ordenacgédo de empresas
especialistas na

elaboracgéo de Prograi

Software que implementa o0 mét de Gerenciamento de
PROMETHEE. Riscos de Acidentes no
TRPP.

QUALIFEX

Ordenacdo de empresas
especialistas na
Baseado nos mesmos conceitos do ELEC ~
elaboracéo de Prograi
de Qualidade de

Servicos no TRPP.

Associado a problematicay PDefine relgbe:
de importancia nos critériosConsiste el

explorar o conjunto de pesos compativeis
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Ferramenta Exemplo de
Descrigcéo e Tipo de Problematica
de AMD processo de deciséo
a relacdo de importancia nos critérios. Ass
pré-ordem completa.
Ordenacgédo de empresas
Baseado nos mesmos conceitos do ELEC especialistas na
REGIME _ . . .
Associado a problematica.P elaboragéo de Prograt
de Qualidade Ambiental.
Ordenacéao de solugdes
Técnica para ordenar por similaridade para reducéo de
TOPSIS o , _ _
solugédo ideal. impactos ambientais no
TRPP.
Método interativo e aditivo. Consiste

encontrar uma fungéo utilidade 6tima por r

UTA - Utilité Additivede prograracao linear e depois realizar

Selecdo de empresas de

Method andlise de sensibilidade. Estima o valor TRPP.
fungcbes em cada critério usando regre
ordinal.
Selecado de empresas de
UTAII Extensdo do UTA.

TRPP.

Fonte: Adaptado de Gomet al.(2009)e Ribeiro Pereira (2003).
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Em regra, aos métodos discorridos estao assocadamas imprecisdes, ambiguidades e
variacdes. Na tentativa de minimiza-las, autoreaccdim et al. (2000), entre outros, tém
aplicado conceitos da teotfiazzyou logica difusaa métodos multicritério existentes, como,
por exemplo, aos métodos AHP, ELECTRE e PROMETHEE.

Conclusbes e Recomendacdes Finais

O presente trabalho procurou analisar a aplicagg&datramentas de AMD nos processos de

tomada de deciséo envolvendo as atividades doarsrodoviario de produtos perigosos.

Os resultados da pesquisa exploratoria mostrarane guossivel estabelecer uma inter-relacao
entre as ferramentas mais usuais de AMD e as divgn®blematicas de tomada de deciséo
nas atividades do TRPP, conforme o progndsticoetiegamento de diversos autores do tema.

Além disso, verificou-se que o AMD é um processstoa@ complexo. Ha diversos tipos de
decisbes, numerosas maneiras de lidar com cada tyaoias ferramentas. A melhor decisao
dependera, em regra, da participacdo dos diversmesae do entendimento de suas

circunstancias.

N&o ha uma acdéo dita melhor, contudo uma soluc@omgromisso que depende fortemente dos
perfis e personalidades dos atores; das circunatstibjacentes ao processo de tomada de
decisdo; da forma como o problema é apresentadanfdanacdo existente no momento da

tomada de decisédo e do método usado para supgnablema.

Um olhar critico sobre o referencial tedrico pergiai permite vislumbrar como aplicacédo
imediata no setor de TRPP, por exemplo, o uso gadp de distintas ferramentas de AMD para

a categorizacdo dos servicos prestados pelas emspdes transporte rodoviario de produtos
perigosos quanto a risco de acidentes, em queveendabter, em uma primeira etapa, 0s pesos de
requisitos desejaveis associados a esse tipoate eésem uma segunda etapa, a categorizacdo de

tais servicos.

Para a realizacdo de estudos futuros, sugere-senpacacao de duas ou mais ferramentas
distintas para a selecdo de uma empresa de TRE&hdwmistiveis liquidos, em que ocorre 0
maior numero de atendimentos emergenciais, vemficase os resultados convergem e a

comparabilidade da facilidade de aplicacdo e manuse
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