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RESUMO

As rodovias do Brasil sdo de enorme importancia na vida de cada um dos habitantes de norte a
sul do pais. Este estudo tem o propdsito de mostrar qual seré a melhor rota a ser utilizada por uma
empresa de transportes rodoviario em determinada viagem. Com o auxilio do método SAPEVO,
foi possivel obter resultados satisfatérios para a determinacdo do melhor caminho levando em
consideracdo critérios como qualidade da rodovia, custo da viagem e seguranga. Minimizando os
gastos desnecessarios das empresas de transporte rodoviario, os consumidores brasileiros
poderiam ter a oportunidade de comprar produtos mais baratos nas prateleiras dos mercados do
pais.

Palavras-chave: Transporte rodoviario; Ordenacao de trajetos; Estradas; SAPEVO-M.

Application of the SAPEVO-M Method in the ordering of
Rio de Janeiro x Belém routes for a Road Transport Company

ABSTRACT

The highways of Brazil are of enormous importance in the life of each of the inhabitants from
north to south of the country. This study aims to show which route will be best used by a road
transport company in a given trip. With the help of the SAPEVO-M method, it was possible to
obtain satisfactory results to determine the best path taking into consideration criteria such as road
quality, travel cost and safety. By minimizing unnecessary expense for road haulage companies,
Brazilian consumers could have the opportunity to buy cheaper products on the shelves of the
country's markets.

Keywords: Road transport; Route Ordering; Roads; SAPEVO-M.

Anais do XI Simpésio de Engenharia de Producéo de Sergipe (2019) 296
ISSN 2447-0635 « www.simprod.ufs.br


http://www.simprod.ufs.br/
http://www.simprod.ufs.br/

1 Introducédo

Historicamente, o transporte rodoviario é a principal matriz de escoamento de
mercadorias e transporte de pessoas no Brasil. O pais recebeu altos investimentos no setor a
partir do século XIX, o que fez com que a nossa principal matriz de transporte seja a rodoviaria.

Entre as décadas de 1940 e 1950 a construcdo de rodovias se intensificou por 3 grandes
motivos: A criacdo do Fundo Rodoviario Nacional, em 1946, que legitimou o imposto sobre 0s
combustiveis liquidos, de acordo com o fundo, os impostos pagos tém o objetivo de financiar a
construcdo de rodovias pelo Estado. Outro motivo, foi a criacdo da Petrobras em 1954, que
passou a produzir asfalto em grande quantidade para as novas rodovias, por ultimo, a
implantacdo da industria automobilistica.

Outro fator que impulsionou a construcdo de novas estradas foi a construcéo e a
transferéncia da capital do pais do Rio de Janeiro para Brasilia. Muitas outras rodovias foram
construidas interligando a nova capital aos outros estados brasileiros.

Com o passar dos anos, algumas novas matrizes de transporte foram criadas: malhas
aquaviarias, ferroviarias e aeroviarias. Porém, o transporte por rodovias no pais ainda representa
75% do escoamento de mercadorias.

Nem sempre é uma decisdo facil escolher qual caminho o veiculo de carga vai tomar
para chegar ao seu destino, sdo diversos parametros que devem ser analisados e levados em
consideragdo antes colocar o “pé na estrada”. Isto posto, este estudo visa auxiliar a escolha da
rota de viagem Rio de Janeiro x Belém mais adequada para uma empresa de Transporte. Para

planejar a escolha da rota, sera aplicado como auxilio o método de apoio a decisdo SAPEVO.

2 Descricéo do Problema

As empresas de transporte passam por uma grande dificuldade atualmente, como muitas
empresas brasileiras passam. A crise econdmica afeta de uma forma muito forte 0 mercado
brasileiro. E a situacdo do mercado de transportes, que estad na base de cada processo, ndo é
diferente. A reducéo de desperdicios ¢ um grande desafio na area de transporte de bens (ANTT,
2015).

Por isso, a empresa citada utiliza um 6timo sistema da informacgéo que € muito atil no
momento da tomada de decisdo das rotas que os caminhd@es irdo tomar. O nome do sistema é

Qualp (http://www.qualp.com.br).

Anais do XI Simpésio de Engenharia de Producéo de Sergipe (2019) 297
ISSN 2447-0635 « www.simprod.ufs.br


http://www.simprod.ufs.br/
http://www.simprod.ufs.br/
http://www.qualp.com.br/
http://www.qualp.com.br/

Com as informacfes da viagem, o Qualp consegue mostrar 0s gastos com pedagio e
combustivel que o motorista tera durante a viagem, além da distancia e quanto tempo dirigindo
sera necessario para chegar ao destino.

A empresa utiliza o sistema como parametro para realizar as viagens e consegue tirar
boas informacgdes do sistema. Porém um grande problema é que o sistema ndo mostra a
qualidade das estradas que o usuario ird enfrentar. Isso deve ser levado em consideracdo, pois
em estradas em mau estado de conservacdo, o risco de um problema mecanico e quebra de
equipamentos é maior.

Por isso, nem sempre apenas 0s parametros triviais como distancia, consumo e pedagio
sdo levados em consideragdo. A conservacdo da ferramenta de trabalho € uma das principais
preocupacOes das transportadoras atualmente.

Com isso, serad utilizado o Qualp como auxilio para medir os custos de cada rota

juntamente com o método SAPEVO para a melhor tomada de deciséo.

3 Fundamentacdo Tedrica

3.1 Transporte e Roteirizacdo

Segundo Ballou (2012) o transporte é importante para a criacdo de um alto nivel de
atividade econémica. Para confirmar esta ideia, basta comparar a economia de paises
desenvolvidos com a de paises em desenvolvimento, que geralmente possuem suas areas de
consumo e producdo geograficamente proximas, sem necessidade de buscar produtos de locais
mais distantes. Com o éxodo rural em paises em desenvolvimento as pessoas passaram a se
concentrar em grandes centros urbanos e, se houver um bom sistema de transporte, até mesmo
produtos que tenham custos em mercados distantes de sua origem, incluindo o transporte,
podem ser competitivos com os artigos locais (BALLOU, 2012).

Para Laporte et al, (2002) o problema de roteirizacdo de veiculos consiste em definir
roteiros de veiculos que minimizem o custo total de atendimento, cada um dos quais iniciando
e terminando no depdsito ou base dos veiculos, assegurando que cada ponto seja visitado
exatamente uma vez e a demanda em qualquer rota ndo exceda a capacidade do veiculo que a
atende.

Elaborar boas solugfes para o problema de roteirizacdo e programacdo de veiculos
torna-se cada vez mais dificil na medida em que novas restricdes sdo impostas. Janelas de
tempo, caminhdes multiplos com diferentes capacidades de peso e cubagem, tempo maximo de
permanéncia ao volante em cada roteiro, velocidades maximas diferentes em diferentes zonas,
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barreiras ao trafego (lagos, desvios, montanhas) e os intervalos para o motorista sdo algumas
inimeras consideracdes praticas, que acabam pesando sobre o projeto do roteiro (BALLOU,
2012).

3.2 O Método SAPEVO-M
De acordo com Teixeira, Santos e Gomes (2019) o método SAPEVO desdobra o
problema decisério a partir de trés etapas basicas, quais sejam:
1°. Transforma as preferéncias ordinais dos critérios em um vetor de pesos de critérios;
2°. Transforma as preferéncias ordinais de alternativas para um dado conjunto de critérios
de classificacdo em pesos parciais de alternativas e;
3°. Determina os pesos globais das alternativas.

O método tem sido aplicado em diversas areas como em Santos et. al (2019) na selecao
de equipamentos para uma panificadora e em Greco et. al, (2019) na selecdo de um navio de
desembarque de tropa para a armada Argentina.

Em 2019 foi realizada a implementacdo computacional do método SAPEVO-M. O
sistema SapevoWeb foi desenvolvido a partir de uma parceria entre o corpo técnico do Centro
de Analise de Sistemas Navais (CASNAV), um grupo de pesquisa do Programa de Pds-
Graduacao em Engenharia de Producgéo da Universidade Federal Fluminense (UFF) e um grupo
de pesquisa do Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Sistemas e Computacdo do
Instituto Militar de Engenharia (TEIXEIRA, SANTOS e GOMES, 2019). A ferramenta pode

ser acessada em Www.sapevoweb.com.

4  Proposta de Solucao

No dia 10 de maio de 2019, a empresa de transporte, foco de estudo do presente artigo,
foi contratada para realizar uma viagem da cidade do Rio de Janeiro para Belém, no Para. Com
isso, iniciou-se uma andlise e planejamento sobre quais seriam as melhores rotas a serem
seguidas para a realizacao da viagem. A seguir, estdo detalhadas as possiveis rotas obtidas pelo

sistema Qualp para a viagem Rio de Janeiro x Belém.

RJ — S&o Paulo - Belém

Estrada de 6tima qualidade, que oferece Otima infraestrutura para os usuarios, com
postos de parada a cada 30km, asfalto de qualidade e pode-se trafegar com seguranca e com
pistas duplicadas até a chegada ao estado Goiéds. Na Figura 1 a seguir sdo apresentados oS
detalhes dessa rota.
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Figura 1 — Rota RJ — S&o Paulo - Belém
Calcule o custo de sua viagem —

Formulario Resumo Pragas  Compartilhar

Login

Origem: Rua Georges Bizet, 42 - Jardim America
Rio aneiro - RJ, 21240-380, Brasil

Destinos: Sao Paulo, Sdo Paulo - SP, Brasil / Belé

Categoria: Caminh3o

Eixos: 3

Distancia: 3.290 km

Duragao: 1 dia(s) 19 h 4 min

Pedagio: RS 489,00 (162.00 por eixo

Combustivel: RS 3.12596

Total: RS 3.614,96

Fonte: Qualp (2019)

RJ — Belo Horizonte - Belém
Estrada de boa qualidade, com boa infraestrutura de postos de combustivel para
descanso, asfalto de qualidade. Pode-se trafegas dia e noite com seguranca. Na Figura 2 a seguir

sdo apresentados os detalhes dessa rota.

Figura 2 — Rota RJ — Belo Horizonte - Belém

Calcule o custo de sua viagem -

Formuldrio Resumo Pragas  Compartilhar

Login

Origem: Rua Georges Bizet, 42 - Jardim America,
Rio de Janeiro - RJ, 21240-380, Brasil

Destinos: Belo Horizonte, MG, Brasil / Belém - PA,

Categoria: Caminhao

Eixos: 3

Distancia: 3.126 km

Duragao: 1 diafs) 17 h 39 min

Pedagio: RS 279,30 (93.10 por aixo

Combustivel: RS 296976
Total: RS 3.249,06

Fonte: Qualp (2019)

RJ — Salvador - Belém

Estrada de qualidade pior, com o asfalto em qualidade ruim, pista Unica, muitos
caminhdes na pista. Apesar de 0 gasto com pedagio ser menor que as outras, o peso do gasto
com combustivel aumenta o custo da viagem. Na Figura 3 a seguir sdo apresentados os detalhes

dessa rota.
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Figura 3 — Rota RJ — Salvador - Belém
Calcule o custo de sua viagem —

Formulario Resumo Pragas  Compartilhar

Login

Origem: Rua Georges Bizet, 42 - Jardim America
Rio de Janeiro - RJ, 21240-380, Bras

Destinos: Salvador, BA, Brasil / Belém - PA, Brasil

Categoria: Caminhdo

Eixos:

Distancia: 3.670 km

Duragdo: 2 dia(s) 4 h 48 min

Pedagio: RS r oix

Combustivel: RS 3.486,62
Total: RS 3.655,82

Fonte: Qualp (2019)

Cada rota, tem sua particularidade, portanto, em uma entrevista com dois dos sécios da
empresa, foram determinados alguns critérios que sao de grande importancia na elaboragédo do
estudo.

Os critérios levados em consideracdo serdo: Custo total da viagem, qualidade da
rodovia, seguranca do funcionério.

O custo total da viagem € a soma de todos 0s gastos que a empresa tem com a mesma:
combustivel, éleo, pedagios, diarias do motorista, possiveis problemas mecanicos e etc.

A qualidade da rodovia leva em consideracdo o estado de conservacdo das rodovias,
assim como a infraestrutura oferecia ao funcionario, com postos seguros e de boa qualidade.

A questdo da seguranca do funcionario € focada na violéncia e na inseguranca no Brasil.
O numero de roubo de veiculo de carga em rodovias nacionais é grande, e, em determinados
trechos, ndo é recomendado que se trafegue em determinados horéarios etc.

Todos esses parametros serdo levados em consideragdo na montagem e na demonstragao
do estudo. E para determinar a importancia de cada critério na tomada de decisdo sera utilizado
0 método SAPEVO-M.

As “preferéncias” sdo medidas a partir da escala semantica proposta por Gomes, Mury

e Gomes (1997), conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 — Escala semantica do Método SAPEVO-M

Escala 1 (simbolo) Escala 1 (variavel/expressao Linguistica Correspondente) Escala 2
<<« 1 Absolutamente pior / Absolutamente menos importante -3
<«1 Muito pior / Muito menos importante -2
«1 Pior / Menos importante -1
1 Igual ou equivalente / Tdo importante quanto 0
»1 Melhor / Mais importante 1
>» 1 Muito melhor / Muito mais importante 2
>>» 1 Absolutamente melhor / Absolutamente mais importante 3

Fonte: Gomes, Mury e Gomes (1997)

Depois de expor os critérios a serem avaliados, 0s s6cios mostram suas opinides sobre
os critérios em ordem de preferéncia ou importancia. Gerando desta forma um “peso” diferente

para cada critério, apresentados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 2 — Peso para cada critério

Sécio 1 (custo) Sécio 2 (custo) Peso CI
1 0,9 1,9
Sécio 1 (qualidade da rodovia) Sécio 2 (qualidade da rodovia) Peso C2
0,8 1 1,8
Sécio 1 (seguranca) Sécio 2 (segurancga) Peso C3
1 1 2

Fonte: Autores (2019)

Percebe-se que o maior “peso” foi dado para a seguranga, logo ap6s vem o custo do
transporte e por Gltimo a qualidade da rodovia. Percebe-se também, que os pesos ficaram muito
préximos uns aos outros, o que evidencia a importancia de cada critério no processo da empresa.

Apds a determinacdo dos pesos, é necessaria uma matriz avaliacdo, para que todos 0s
pesos sejam avaliados, e a decisdo correta seja tomada. Com isso, analisa-se a preferéncia de

cada socio sobre cada um dos critérios gerando a Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4 a seguir.

Tabela 2 — Peso critério custo

Custo do transporte Sécio 1 Socio 2 Total custo do transporte
RJ - Belo Horizonte -Belém 1 1 2
RJ - Sdo Paulo - Belém 0,5 0,6 11
RJ - Salvador - Belém 0,7 0,8 1,5

Fonte: Autores (2019)
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Tabela 3 — Peso critério qualidade

Qualidade da rodovia Sécio 1 Sécio 2 Total custo do transporte
RJ - Belo Horizonte -Belém 0,8 0,7 1,5
RJ - S&o Paulo - Belém 1 0,9 1,9
RJ - Salvador - Belém 0,5 0,5 1

Fonte: Autores (2019)

Tabela 4 — Peso critério seguranca

Seguranca Sécio 1 Sécio 2 Total custo do transporte
RJ - Belo Horizonte -Belém 0,6 0,7 1,3
RJ - Sdo Paulo - Belém 0,8 0,8 1,6
RJ - Salvador - Belém 0,5 0,3 0,8

Fonte: Autores (2019)

De acordo com a matriz avaliagdo apresentada na Tabela 5 a seguir, pode-se observar
que a rota mais segura no critério dos sécios é a rota que passa por Sdo Paulo, porém, percebe-
se que é a de maior custo, pois é a que tem maior nimero de pragas de pedagio. Percebe-se
também, que a rota de Salvador € bem mais insegura em questao de violéncia, riscos de assalto

e subtracdo dos bens da empresa e risco para os funcionarios.

Tabela 5 — Matriz de Avaliacéo

Rota Seguranca Custo do transporte Qualidade da rodovia
RJ - Belo Horizonte -Belém 1,3 2 1,5
RJ - Sdo Paulo - Belém 1,6 1,1 1,9
RJ - Salvador - Belém 0,8 1,5 1

Fonte: Autores (2019)

5 Resultados Alcancados

Apbs estruturado e modelado o problema, foram inseridos os dados no sistema
SAPEVO Web, obtendo-se o resultado apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Ordenacdo dos trajetos RJ — Belém

Rota Grau obtido Ordem
RJ - Belo Horizonte - Belém 9,12 1°
RJ - Sao Paulo - Belém 8,28 20
RJ - Salvador - Belém 6,6 3°

Fonte: Autores (2019)

Pode-se observar pelos resultados alcancados que a provavel rota de escolha da empresa

Sdo Paulo, os custos da viagem pesaram positivamente para a Rota de Belo Horizonte, e a
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diferenca de “seguranga” entre as duas ¢ pequena. O primeiro lugar ficou com a Rota Belo
Horizonte, logo ap6s vem a rota por S&o Paulo e por ultimo a rota que passa pela cidade de
Salvador.

A rota escolhida é feita através da BR-040 que liga o Rio de Janeiro até a capital,
Brasilia, a partir de Brasilia, o trecho a posterior é feito pelas rodovias BR-153 e BR-080, que

ligam capital a regido Norte do pais.

6 Consideragdes Finais

Com a aplicacdo do método para a apoio a decisdo SAPEVO e os resultados alcancados
apresentados, observa-se que foi possivel chegar a um ranqueamento da melhor rota para a pior,
dessa forma, fica evidente que o objetivo do estudo foi atingindo e que a rota adequada, a ser
realizada € por Belo Horizonte considerando-se os custos, qualidade e seguranca da viagem.

Levando em conta o desafio que é gerir uma empresa de transportes em um pais
continental como o Brasil, as ferramentas de planejamento sdo cruciais para a obtencdo do
sucesso da empresa. O empresério é cada vez mais espremido com tributos, taxas e gastos.

Essas ferramentas auxiliam na potencializacdo dos lucros da empresa.
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