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RESUMO

Este estudo tem como objetivo o desenvolvimento de um modelo de suporte a
tomada de decisdo, considerando a escolha racional do modo de transporte a adotar
para efeitos de escoamento do produto final. Este modelo serd adaptado a realidade de
uma empresa da industria automaével, sendo incorporado, para esse efeito, um conjunto
de critérios de desenvolvimento sustentavel que atendam ao objetivo aqui fixado. Para
o desenvolvimento do modelo, haverd uma coleta de dados, que sera realizada, quer
através de uma analise documental, quer através da realizacdo de entrevistas aos atores
direta ou indiretamente envolvidos no processo logistico. Serd ainda utilizada a
metodologia de estudo de caso, com vista a aplicacdo e andlise da robustez do modelo
desenvolvido no presente estudo. Para tal, e tendo por base a literatura existente sobre
o tema, foram escolhidos 15 critérios e definidas 11 alternativas que consistem da
combinacdo de diferentes modos de transporte. O estudo baseia-se também na
suposicdo de que serdao enviados apenas 2500 veiculos com partida na fabrica de

Palmela, Volkswagen Autoeuropa, e destino em Berlim, na Alemanha.

O método multicritério utilizado sera o AHP, cuja aplicacao serd validada através de
um estudo de caso. Com o estudo efetuado, foi possivel perceber que o fator de maior
relevancia é relativo aos custos com combustivel e que, no presente estudo, a
alternativa/modo de transporte mais adequado seria aquele que recorre apenas ao

modo ferrovidrio no transporte.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel, supply chain, suporte a tomada de

decisdo, modelos multicritério, modos de transporte, industria automaovel.
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ABSTRACT

This study aims to develop a decision-making support model, considering the rational
choice of the mode of transport to be adopted for the purpose of disposing the final
product. This model will be adapted to the reality of a company in the automotive
industry, incorporating, for this purpose, a set of sustainable development criteria that
meet the objective set here. For the development of the model, there will be a data
collection, which will be carried out, either through a documental analysis, or through
interviews with the actors directly or indirectly involved in the logistical process. The
case study methodology will also be used, with a view to the application and analysis of
the robustness of the model developed in the present study. To this end, and based on
the existing literature on the subject, 15 criteria were chosen, and 11 alternatives were
defined, consisting of the combination of different modes of transport. The study is also
based on the assumption that only 2,500 vehicles will be shipped from the Palmela plant,

Volkswagen Autoeuropa, to Berlin, Germany.

The multi-criteria method used will be the AHP, whose application will be validated
through a case study. With the study carried out, it was possible to perceive that the
most relevant factor is related to fuel costs and that, in the present study, the most
appropriate alternative/mode of transport would be the one that uses only the rail

mode in transport.

Keywords: sustainable development, supply chain, decision support, multi-criteria

models, modes of transport, automotive industry.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

De acordo com Masoud e Mason (2016), a eficiéncia da cadeia de abastecimento
automovel é crucial para garantir a competitividade dessa industria, competitividade
essa que tem vindo a aumentar, em linha com um aumento das expectativas do cliente
e com uma lealdade imprevisivel por parte dos mesmos, assim como uma reduzida
tolerancia para erros. Na opinido de Masoud e Mason (2017), na indUstria automovel,
as empresas tendem a procurar, ativamente, oportunidades para alcancar a eficiéncia,
enquanto cumprem, ou excedem, as expectativas do cliente e as normas
governamentais. A titulo de exemplo, para as empresas alcancarem a sustentabilidade,
introduziram veiculos elétricos e hibridos, tendo em mente a reducdo das emissdes

inerentes a gasolina e ao gasdleo.

Além disso, Islam et al. (2020) defendem que o planeamento dos transportes surge
como um fator importante para criar uma rede interligada e estavel, de forma a garantir

uma maior quantidade de produtos distribuidos e um menor custo logistico.

O presente estudo surge nessa sequéncia, tendo como objetivo auxiliar o agente
decisor na escolha do modo de transporte mais adequado, ou combinacdo de modos de
transporte, a utilizar no transporte entre Palmela e Berlim, adaptando o estudo a uma
empresa em especifico. Para tal, definiram-se critérios tendo por base alguma da
literatura existente sobre o tema, dividindo-os em trés areas da sustentabilidade —

econdmica, social e ambiental.

De forma a desenvolver este estudo, foi utilizado o MCDM Analytical Hierarchical
Process (AHP), de forma que fosse possivel avaliar as diferentes alternativas e ordena-

las.

O presente texto encontra-se dividido em cinco capitulos, consistindo, o primeiro, na
introducdo ao estudo aqui proposto, onde é identificada a sua relevancia e contexto. O
segundo capitulo diz respeito a revisao da literatura onde sdo abordados temas como a
sustentabilidade, logistica, cadeia de abastecimento e os critérios utilizados na
literatura. O terceiro capitulo diz respeito a metodologia de investigacdao onde é descrito
e justificado método multicritério escolhido para desenvolver o modelo em questdo. O

quarto capitulo refere-se ao desenvolvimento do estudo, assim como a analise e
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discussdo dos resultados. Por fim, o tltimo capitulo, é referente a conclusao, consistindo

num resumo dos resultados do estudo, assim como as suas implicagdes.
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CAPITULO Il — REVISAO DA LITERATURA
2.1. Sustentabilidade, logistica e cadeia de abastecimento
2.1.1. Desenvolvimento Sustentdvel

De acordo com Tadic et al. (2019), as tendéncias atuais de mercado exigem que haja
um planeamento adequado dos processos logisticos sustentdveis, de forma que as
estratégias de negdcio sejam frutiferas, no entanto, esse planeamento carece de redes
logisticas amplas e funcionais, que incluem, entre outros, fornecedores, fabricantes,
retalhistas, utilizadores e centros logisticos; centros esses que ligam diferentes atores
do sistema, utilizando diferentes modos de transporte, entre os quais se destacam os

terminais intermodais, pelas suas caracteristicas e vantagens.

Na opinido de Goel et al. (2021), os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
gue contam com 17 objetivos no centro, surgiram na Conferéncia das Na¢bes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel em 2012, com o objetivo de “produzir um conjunto
de objetivos universais que iriam ajudar a combater os desafios ambientais, politicos e
economicos urgentes projetados para enfrentar o nosso mundo até 2030”. Os ODS nao
podem ser, e ndo deveriam ser, responsabilidade apenas dos governos, sendo
necessario fazer um esforco entre todas as partes interessadas, tal como

empresas/negadcios, cidades e a sociedade em geral.

Segundo Sofia (2020), os 17 ODS, criados com base nos 8 Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM), dizem respeito a “uma campanha da ONU, a
Organizagdo das Nag¢des Unidas, para promover mudangas positivas no mundo do
futuro. Esses objetivos representam planos que todos os Estados-membros da ONU
devem sequir para atingir alguns objetivos”. Tendo por base estes objetivos, a ONU
pretende promover um desenvolvimento que melhore o futuro, tanto para a
humanidade, como para o planeta Terra. Os 17 ODS promovem medidas a serem
tomadas, urgentemente, com base na conservagdo dos recursos naturais, no combate
as mudancas climaticas e na adocdo de praticas de producdo e de consumo mais
sustentdveis, sendo alguns desses ODS a erradicacdo da pobreza, a redugdo das
desigualdades, o combate as alteragGes climaticas, o consumo e producdo responsaveis

e a educacao de qualidade.
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2.1.2. Logistica dos transportes
2.1.2.1. Definicbes e estado da arte

Logistica, de acordo com Rimiené e Grundey (2007), diz respeito a forma como os
bens sdao produzidos, armazenados e movidos. J& na opinido de Choi (2020), logistica
inclui diversas funcoes da cadeia de abastecimento, como por exemplo a distribuicao,
armazenamento, controlo de inventarios e montagem do produto. Por outro lado, o
Vitasek (2013) define logistica como “O processo de planeamento, implementacéo e
controlo de procedimentos para o transporte e armazenamento eficiente e eficaz de
mercadorias, incluindo servicos e informacdes relacionadas, desde o ponto de origem

até o ponto de consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do cliente”.

Na opinido de Cascetta et al. (2015), os sistemas de transporte sdo caracterizados
como sendo complexos e estes autores defendem ainda que a literatura referente a
anadlise e planeamento do transporte trata este processo como sendo racional e baseado
na formulagdo e comparagao de alternativas, assim como no estabelecimento de

prioridades.

Segundo Kelly et al. (2004) a forma como as decisGes acerca dos transportes estdo a
ser feitas em diferentes paises Europeus tem vindo a mudar, isto porque, a medida que
ha diferencas culturais e politicas, ha também uma tendéncia para que mais grupos se
envolvam no processo de tomada de decisdo acerca do(s) modo(s) de transporte a

ser(em) utilizado(s).

Segundo Zhang et al. (2011), com o rapido desenvolvimento da economia, o fluxo de
materiais e de produtos tornou-se muito mais rapido e, portanto, a logistica esta a
enfrentar desafios cada vez maiores no que diz respeito a capacidade de resposta e a
eficiéncia. Além disso, estes autores, assim como Tadic¢ et al. (2019), defendem também
gue a globalizacdo tem contribuido para aumentar a pressdo sob as empresas de
logistica, isto porque a globalizacdo requer que essas empresas movam materiais e
produtos entre regides num periodo temporal muito limitado e em volumes muito
superiores e, portanto, usar apenas um modo de transporte ndo permite satisfazer a
procura. Neste seguimento, surge o transporte intermodal, ou seja, o uso de mais de

um modo de transporte, que tem sido, cada vez mais, uma pratica comum na industria,
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visto que, segundo Zhang et al. (2011), pode garantir que o produto é entregue a tempo

e pode permitir melhorar o poder competitivo das empresas.

Outro fator a ter em atengdao com a crescente pressao sob as empresas logisticas,
segundo Zhang et al. (2011), é o consequente aumento da pressdo no ambiente,
nomeadamente no que respeita a emissdo de gases de efeito estufa que sdao gerados

pelas atividades logisticas.
2.1.2.2. Descrig@io dos modos de transporte

De acordo com Masoud e Mason (2017) e o relatério de margo de 2021 da
Association of American Railroads, o transporte ferroviario é, em média, 3 a 4 vezes mais
eficiente a nivel de combustivel do que o camido, isto porque reduz os movimentos
desnecessarios e, consequentemente, o uso de combustivel. E um modo de transporte
mais sustentavel ambientalmente, contribuindo, também, para a reducdo da congestdo
de trafego. Em relagdo as emissGes de gases de efeito estufa, o comboio é o melhor
modo de transporte, estimando-se que, em comparag¢do com o uso de camides, reduza,

em 75%, a emissdo desses gases.

Na opinido de Tuzkaya e Oniit (2008) o transporte ferroviario é o mais utilizado
quando se trata de cargas pesadas, volumosas e em longos transportes terrestres (por
norma, mais de 200 km), sem ser necessdrio pagar grandes taxas. Algumas vantagens
deste modo de transporte sdo a consisténcia, a garantia de baixo custo, a maior
seguranca e confiabilidade e o facto ser um modo de transporte que nao é afetado pelas
condicGes meteoroldgicas e de trafego. Por outro lado, no que toca as desvantagens,
estas dizem respeito, essencialmente, a inflexibilidade, ao facto de ndo parar em pontos

intermédios e a existéncia de rotas predefinidas.

Relativamente ao transporte rodovidrio, e continuando com a opinido de Tuzkaya e
Oniit (2008) este é o transporte mais utilizado na entrega porta-a-porta e tem como
principais vantagens a flexibilidade e a capacidade de chegar a terrenos acidentados, a
facilidade de carregar/descarregar, a inexisténcia da necessidade de horarios rigidos e a
existéncia de estradas de transito generalizadas. Relativamente as desvantagens, estas
dizem respeito, essencialmente, aos elevados custos de manutencdo, combustivel e

taxas que este modo de transporte acarreta, assim como as limitacdes de peso que lhe
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sdo inerentes. SegundoMesa-Arango e Ukkusuri (2014), este é o modo de transporte

mais utilizado para o transporte de mercadorias.

Passando para o transporte maritimo, Tuzkaya e Oniit (2008), assim como Haial et al.
(2021), caracterizam este modo de transporte como tendo as principais vantagens de
ser o mais barato dos modos de transporte, a capacidade de transportar grandes
quantidades de cargas a granel, liquidos e em contentores e a inexisténcia de transito
entre o ponto de partida e de chegada. No entanto, os autores, referem que este modo
de transporte tem como desvantagens o elevado risco de danos, os longos tempos de
viagem e a inflexibilidade, no que toca ao encontro de portos adequados. Segundo Coyle
et al. (2011), o transporte maritimo é o segundo mais eficiente em termos de custo

energético, sendo ultrapassado apenas pelo transporte ferroviario.

Segundo Chopra e Meindl (2013), a performance de uma rede de transportes deve
ser avaliada tendo em conta 2 dimensdes: 1) necessidades do cliente que sdo cumpridas
e 2) custo de cumprir essas necessidades. Além disso, a empresa deve avaliar o impacto

no servico do cliente e no custo, a medida que compara diferentes redes de transportes.

Sob outra perspetiva, Haial et al. (2021), referem que, para desenvolver uma boa
estratégia de transporte é necessario ter em conta diversos componentes,
nomeadamente, escolher a forma de transporte correta, desenhar uma rede de
transportes e decidir que parte do transporte sera feita por outsourcing e que parte
serad insourcing, tendo, para isso, em atencdo as especificacbes do produto a ser

transportado e envolvendo os stakeholders.
2.1.3. Cadeia de abastecimento

De acordo com Uzorh e Innocent (2014), cadeia de abastecimento diz respeito a um
processo integrado onde diferentes entidades do negdcio, tais como fornecedores,
fabricantes e distribuidores trabalham juntos, de forma a planear, coordenar e controlar
o fluxo de materiais, pecas e produtos acabados desde o fornecedor até ao cliente. Ou
seja, € um processo onde as matérias-primas sdo transformadas em produtos finais que
sdo, posteriormente, entregues aos consumidores. Ainda na opinido dos mesmos
autores, a cadeia de abastecimento inclui dois processos distintos — o planeamento da

producdo e o controlo dos inventarios e, por outro lado, o processo logistico e de
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distribuicdo, sendo, este ultimo, referente a forma como os produtos sdo transportados
desde o armazém até aos vendedores, podendo isso acontecer de forma direta, ou

passando, primeiro, por instala¢des de distribuicdo e, so depois, para os vendedores.

Segundo Islam et al. (2020) a otimizagao da gestdao da cadeia de abastecimento é uma
forma de garantir que os recursos e as tecnologias estdo a ser utilizados da melhor

maneira possivel.

Segundo Chopra e Meindl (2013), de forma a entender como uma empresa consegue
melhorar a performance da sua cadeia de abastecimento em termos da sua capacidade
de resposta e eficiéncia, € importante analisar os seus drivers, quer logisticos, quer entre
funcdes, isto é, as instalagdes, o inventario, o transporte, a informacao, o fornecimento
e o preco. A cadeia de abastecimento deve utilizar os 6 drivers, de forma a alcancar o
nivel de performance que a estratégia utilizada dita, maximizando, assim, os seus lucros,
ou seja, Chopra e Meindl (2013), defendem que a ideia principal é estruturar estes
drivers, de forma que seja atingido o nivel pretendido de capacidade de resposta, ao
menor custo possivel, melhorando o excedente da cadeia de abastecimento e o

desempenho financeiro da empresa.

Ainda na opinido de Chopra e Meindl (2013), empresas que tém como target
consumidores que estdo dispostos a tolerar maiores tempos de resposta, necessitam
apenas de algumas instalacdes que podem estar localizadas longe do consumidor e,
portanto, essas empresas podem focar-se em aumentar a capacidade de cada
instalacdo. Por outro lado, empresas que tém como target consumidores que valorizam
curtos tempos de resposta, necessitam de ter instalagdes perto dos consumidores e,
portanto, sdo empresas que precisam de ter varias instalacdes, cada uma com uma baixa

capacidade, o que implica elevados custos com inventario.

Na opinido de Uzorh e Innocent (2014), ha quatro areas de decisao fulcrais na gestdo
da cadeia de abastecimento — localizagdo, producdo, inventdrio e transporte, ou
distribuicdo. As decisGes relativas a localizagdo devem ter em atencdo possiveis taxas,
dependem da procura e tém em conta a satisfacao do cliente. Relativamente as decisdes
acerca da produgdo, estas tém em atencdo as necessidades do cliente e a procura do
mercado e pretendem decidir quais os produtos a produzir, as suas quantidades e que

partes, ou componentes, devem ser produzidas internamente ou, pelo contrario, em
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regime de outsourcing, no entanto, importa ter em atengdo que é esta area que tem de
assegurar o controlo de qualidade. No que toca as decisdes acerca do inventario,
pretendem decidir a quantidade de produto que é necessario manter em stock, sendo
necessario encontrar um equilibrio entre ter muito inventario (que custa entre 20 e 40%
do seu valor) e ndo ter inventario suficiente para cumprir a procura de mercado. Por fim,
no que toca ao transporte, diz respeito a escolha do(s) modo(s) de transporte a utilizar
e é uma decisdo muito importante, visto que 30% do custo de um produto esta incluido

no transporte.
2.2. Redes de transporte sustentdveis
2.2.1. Fatores/critérios subjacentes
2.2.1.1. Ambientais

Dulebenets (2018), no estudo que fez sobre a programacado dos navios no transporte
maritimo considerou relevante, nesta categoria, ter em atengao as emissdes de didxido
de carbono, quer na viagem, quer no manuseio dos equipamentos nos portos onde seja
necessario fazer escala, no entanto, na entrevista que se teve com a empresa, achou-se

por bem alterar este fator para “Emissoes de gases de efeito estufa (CO; equivalente)”.

Tendo em conta o estudo que esta a ser efetuado, além do fator ja referido, achou-
se relevante incluir também um fator relativo as medidas implementadas no que toca
a responsabilidade ambiental e um fator relativo aos sistemas de normalizagdo

implementados sobre a responsabilidade ambiental.
2.2.1.2. Sociais

Hamurcu e Eren (2019), definem como fatores sociais os referentes aos efeitos na
sociedade e exemplificam com os custos referentes a mobilidade, a densidade

populacional e ao impacto visual na area urbana.

Kundu et al. (2017), no estudo que efetuaram sobre o método de transporte
adequado, tendo dois disponiveis (ferrovidrio e rodovidrio) definiram como varidveis

relevantes:

o A velocidade, onde incluiram a Velocidade média do modo de

transporte; o tempo necessario para os processos de carregamento, armazenamento e
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descarregamento; e o Racio entre a distancia dos pontos de procura e oferta e o tempo
de transporte, no entanto, tendo em conta a natureza do estudo que se esta a efetuar,
englobou-se todos estes fatores num sé, designado por "Cumprimento dos prazos de
entrega previamente estabelecidos”.
° Flexibilidade;
o Capacidade de alterar a rota predefinida, devido a causas
inesperadas, durante o transporte;
o Possibilidade de alterar a capacidade de volume e de peso nos
veiculos de transporte;
o Capacidade de alterar o horario predefinido;
° Seguranga;
o Taxa de acidentes num determinado periodo temporal;

o Taxa de produtos danificados durante o transporte.

Mesa-Arango e Ukkusuri (2014), desenvolveram um estudo em que pretendiam
investigar o comportamento dos remetentes quando precisam de contratar servigos de
transporte rodovidrio, de forma a enviarem as suas mercadorias por camido. Para esse

estudo definiram como varidveis relevantes:

° Confiabilidade
o Reembolso no caso do servigo prestado ndao estar de acordo com
o acordado
o Irregularidade das rotas
° Caracteristicas especificas da transportadora
o Impacte das novas tecnologias, designado por EDI, que permite a
troca de documentos entre a transportadora e o remetente via Internet, tendo como
objetivo reduzir os inconvenientes de outros meios de transmissao, como as chamadas
telefénicas e o fax, no entanto, tendo em conta a natureza do estudo que se estd a
efetuar, alterou-se este fator para “carga burocratica envolvida”
o Idade média dos camides da frota, no entanto, tendo em conta a
natureza do estudo que se estd a efetuar, alterou-se este fator para “Estado de

conservag¢ao dos meios de transporte”.
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2.2.1.3. Econémicos

Na opinido de Morris (2021), relativamente aos fatores econdmicos, é relevante

prestar atencdo ao peso do envio.

Hamurcu e Eren (2019), definem como fatores econdmicos os referentes ao uso de
recursos monetdrios e exemplificam com os custos de construcdo, os custos de
investimento em infraestruturas, no entanto, em entrevista com a empresa, foi
partilhado que se tenta, ao maximo, conciliar os modos de transporte necessarios para
que, quando os veiculos chegam a um local de transbordo, seja tudo feito de forma
fluida, ndo havendo tempos de espera neste processo de mudanca do modo de
transporte e, por esse motivo, decidiu-se nado se incluir este fator no modelo. Os autores

referem também o fator referente aos custos com o combustivel.

Dulebenets (2018), considerou nesta categoria os custos com combustivel, o custo
referente ao inventario de contentores transportados, no entanto, em entrevista, foi
explicado que os veiculos ndo sao transportados em contentores, portanto, decidiu-se
excluir este fator do modelo. Os autores definiram também como fator relevante os
custos de manuseio nos portos, no entanto, tendo em conta a natureza do estudo que
se estd a efetuar, alterou-se este fator para “custos de manuseio das mercadorias no
destino”. Além destes fatores, o autor considerou também os custos referentes ao uso
dos navios necessarios para assegurar o servico semanal, navios esses que sdo
necessarios devido ao tempo de espera a que os navios estdo sujeitos nos diversos

portos.

Kundu et al. (2017), no estudo que efetuaram sobre o método de transporte

adequado tendo dois disponiveis (ferrovidrio e rodoviario) definiram como varidveis

relevantes:
° Custo;
o custo relacionado com danos incorridos no transporte ou no
transbordo;

o custos fixos (equipamento de transporte, manutengao, etc);
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2.2.2. Estado da arte das estratégias de otimizacdo de rede transportes

Islam et al. (2020) propuseram um modelo para minimizar o custo de planeamento
colaborativo de uma rede de transportes associada a uma rede de cadeias de
abastecimento que usufruem de um sistema de 3PL (Third-Party Logistics), que resulta
numa qualidade superior e num custo mais baixo, no que toca as tarefas relativas ao
transporte. Neste modelo, foi utilizada uma abordagem metaheuristica chamada
otimizacdo de reacdo quimica (CRO — Chemical Reaction Optimization) que, segundo os
autores, alcanga uma performance superior quando comparada a outras abordagens

metaheuristicas, visto resolver varios problemas de forma mais eficiente.

Segundo Chopra e Meindl (2013), quando os gestores estdo a definir uma rede de
transportes tém de ter em conta a industria onde a empresa se insere e a resposta a 2
guestoes fulcrais: 1) O produto sera entregue no local do cliente ou retirado de um local
previamente combinado?; 2) O produto passarda por um intermediario?. Consoante
estes aspetos, segundo Chopra e Meindl (2013) , os gestores terdo de escolher 1 entre

6 tipos de redes de transportes:

1.  Armazenamento no fabricante com envio direto — o produto é enviado
diretamente do fabricante para o consumidor final, o que permite centralizar os
inventdrios no produtor e enviar as remessas tendo em conta a informagao que os
retalhistas tém acerca das unidades necessarias de determinado produto, no entanto,
esta estratégia ird fazer com que o cliente receba os envios parcelados.

2.  Armazenamento no fabricante com envio direto e fusao em transito —
Ao contrario da estratégia anterior, esta combina as pec¢as enviadas de diferentes
localiza¢Oes para que o consumidor final receba apenas uma entrega com o seu produto.
Tal como acontece com a estratégia 1., nesta também ha a capacidade de agregar o
stock e adiar a personalizacdo do produto.

3.  Armazenamento no distribuidor com entrega de uma distribuidora —
nesta estratégia, o inventario ndo é armazenado no fabricante, mas sim em armazéns
de retalhistas e, posteriormente, as transportadoras sdao usadas para transportar os
produtos dessas localizagGes até ao consumidor final.

4.  Armazenamento no distribuidor com entrega Last-Mile — Esta estratégia

refere-se a entrega do produto em casa do cliente, ao invés de utilizar uma
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transportadora. Ao contrario do que acontece na estratégia anterior, esta estratégia

requer que o armazém do distribuidor esteja muito mais perto do consumidor.

Esta estratégia é adequada para items de rapida movimentacao que sdo necessarios
rapidamente e para os quais algum nivel de agregacdo é benéfico, tal como acontece

com as pecas de automoveis.

5. Armazenamento no fabricante ou no distribuidor com recolha pelo
cliente — nesta estratégia, o inventario é guardado nos armazéns do fabricante ou do
distribuidor e os clientes é que vao recolher as suas encomendas aos pontos ja definidos.

6. Armazenamento no retalhista com recolha pelo cliente — esta é a
estratégia mais comum, onde o inventario é armazenado, localmente, nas lojas. O
cliente vai a loja, faz um pedido online, ou pelo telefone, e vai recolhé-lo a respetiva loja,

o que implica varias instalacdes locais.
2.3. Estado da arte da industria do setor automaovel

De acordo com Volling et al. (2013) as empresas automéveis, com o objetivo de
alcangcarem uma vantagem competitiva face aos seus concorrentes, tendem a operar
em redes de producdo globais, de forma a conseguir fornecer uma variedade cada vez
maior de produtos, prazos de entrega cada vez mais curtos e produtos a precos
competitivos. Nessa ordem de ideias, Miinch et al. (2022) defendem que, nesta
inddstria, um baixo nivel de integracao vertical é importante, sendo que, segundo
Volling et al. (2013) as caracteristicas deste setor tém vindo a ser alteradas, isto porque
os carros eram construidos, exclusivamente, com base em standards de produtos e
planos de vendas estaveis, no entanto, cada vez mais, tém vindo a ser construidos sob
encomenda, de forma a cumprir, de melhor forma, as necessidades individuais dos

clientes.

J4 na opinido de Florian et al. (2011) a preocupagdo com as questdes ambientais tem
vindo a aumentar e, muitas vezes, nas industrias, em especial na industria automaével,
novas magquinas, instalacdes ou inovagdes tecnoldgicas tém uma importancia vital em
melhorias ambientais. Nesta sequéncia, Miinch et al. (2022)referem também que,
especialmente as empresas da indUstria automovel, sdo cada vez mais desafiadas para

terem uma orientacdo de longo prazo da sua estratégia de negdcios e para
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desenvolverem produtos que tenham em mente a sustentabilidade. Tendo em conta
essa mudanca de paradigma, cada vez mais presente nas empresas da industria do setor
automoével, estas tém, cada vez mais, optado pela energia elétrica. Com essas
alteragGes, e com o aumento da importancia dada aos fatores de natureza ambiental,
ha também novos critérios que tém ganho importancia e que tém substituido critérios

anteriormente utilizados, de natureza mais econémica.

A logistica, por seu lado, desempenha um papel bastante importante neste aspeto,
devido a grande quantidade de trafego que se regista na logistica de entrada, o que faz
com que pequenas mudancas se reflitam em grandes diminui¢cdes nas emissdes de CO;.
Neste seguimento, Florian et al. (2011) defendem que podem ser adotadas duas
estratégias, por um lado, podem usar-se transportes “verdes” e, por outro lado, pode

reduzir-se o nimero de meios de transportes utilizados.

Minch et al. (2022) referem que, os recursos naturais limitados, a legislacdo
governamental e a responsabilidade social pela preservacao ambiental sdo os principais
fatores que sustentam a necessidade de desenvolver cadeias de abastecimento
circulares, especialmente na industria automodvel, visto que, nesta industria, sdo

utilizados materiais criticos na producao de veiculos elétricos.

-10-
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CAPITULO Ill — METODOLOGIA
3.1. Estratégia de investigacdo adotada

Este trabalho é considerado um estudo misto, que, segundo Saunders et al. (2007),
diz respeito ao uso de métodos de recolha e andlise de dados, quer quantitativos, quer
qualitativos; e exploratdrio porque tem como vantagem, e segundo o mesmo autor, a
elevada flexibilidade e adaptabilidade as altera¢Ges, ou seja, ao desenvolver um estudo
deste tipo, torna-se possivel mudar a sua direcdao consoante os dados recolhidos. A
recolha de dados neste estudo foi feita através de uma analise documental e de um

estudo de caso, mais especificamente, de uma empresa do setor automoével.

No que toca ao horizonte temporal do estudo, este tanto pode ser transversal como
longitudinal e, sendo que, e no caso deste estudo, este serd transversal, visto que, na
opinido de Saunders et al. (2007), o carater de transversalidade, refere-se ao estudo de
um fendmeno num determinado momento, ou seja, os dados serdo recolhidos em

apenas um momento e analisados, criticamente, num momento posterior.

Relativamente a recolha dos dados, ird recorrer-se a dados primarios, ou seja, dados
novos, recolhidos Unica e exclusivamente para o desenvolvimento deste estudo, e serdo
recolhidos através de entrevista(s) que, segundo Saunders et al. (2007), podem ajudar
a recolher informacdo valida, viavel e relevante para a(s) questdo(des) de investigacdo
e objetivo(s) e pode adotar 3 tipos: semiestruturada, em profundidade e entrevistas de
grupo. No caso deste estudo, sera utilizada a entrevista one to one semiestruturada, ou
seja, ndo estandardizada, que é usada para recolher dados que serdo, posteriormente,
analisados qualitativamente. Neste tipo de entrevista, ha um conjunto de tépicos e
guestoes previamente definidas para se abordar que podem, no entanto, variar de
entrevista para entrevista. O guido da entrevista realizada encontra-se no Anexo | e a

sua transcricao, no Anexo Il.
3.2. Introdug¢do ao estudo de caso e descri¢do das alternativas consideradas

A Volkswagen é um grupo empresarial industrial alemao com sede em Wolfsburg que
alberga 12 marcas automoéveis (Audi, Bentley, Bugatti, Ducati, Lamborghini, MAN,
Porsche, Scania, Seat, Skoda, Volkswagen e Volkswagen Veiculos Comerciais). Surgiu em

1937 na Alemanha e terminou 2020 com o segundo lugar no pddio dos maiores
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fabricantes de automdveis do mundo, apenas ultrapassada pela Toyota (Enoshita,
2022). Todos os dias sao produzidos mais de 37.500 veiculos em todo o mundo que sdo,
posteriormente, vendidos em 153 paises (Volkswagen do Brasil, 2022), sendo que, no
ano de 2021, segundo estatisticas da Associacao Automodvel de Portugal (ACAP), a
producdo de automaveis ligeiros de passageiros apresentou um crescimento de 16,5%

quando comparado com o ano anterior.

Além de fabricar automodveis a combustiveis fdésseis, o Grupo tem também
disponiveis carros elétricos e hibridos, e, além disso, atua em outras areas de negdcio,
nomeadamente na “fabricagdo de motores diesel de grandes aplicacées maritimas e
industriais, turbocompressores, turbomdquinas (vapor e turbinas a gds), compressores
e reatores quimicos, e também a produgdo de transmissées de veiculos, unidades
especiais de engrenagens para turbinas edlicas, Guias e acoplamentos, bem como

sistemas de teste para o setor de mobilidade” (Volkswagen do Brasil, 2022).

Analisando o caso especifico da Volkswagen Autoeuropa, a fabrica do grupo
Volkswagen instalada em Palmela, é considerada como o maior investimento
estrangeiro feito em Portugal e foi inaugurada em 1995. Resultou de uma joint venture
entre a Volkswagen e a Ford, sendo que, quase tudo o que é produzido na fabrica é para
exportar, o que faz com que seja uma das maiores exportadoras do pais. Neste sentido,
e segundo estatisticas da Associacdo Automovel de Portugal (ACAP), em 2021, a
Alemanha era o principal destino das exportacdes da Volkswagen Autoeuropa, com 23%

do total, seguida da Italia, com 12% e de Espanha com 9,6%.

Para este estudo, decidiu-se que se queria transportar 2500 carros da fabrica, em
Palmela, tendo como destino final Berlim, na Alemanha. O nimero de carros foi definido
tendo em conta o facto de, atualmente, todo o transporte com destino na Alemanha ser
feito por via maritima, sendo que a aposta reside no transporte dos navios cheios para
o seu destino, o que sé acontece com mais de 2000 carros transportados. O destino final
foi definido tendo em conta que a Alemanha é o principal pais das exportacdes de
veiculos da Volkswagen Autoeuropa, tendo-se escolhido Berlim visto ser a capital e estar

no centro do pais, o que permite conciliar diversos modos de transporte.

No que toca as alternativas a serem avaliadas, foi assumido que em cada alternativa

era utilizada uma empresa diferente para fazer o transporte (tendo em conta que essa
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atividade é feita em regime de outsourcing). Para tal, assumiram-se 11 alternativas,

sendo:

Tabela | - Lista das alternativas em analise

Alternativa Modo de transporte Quilémetros a percorrer (km)
Comboio 25
A+H Navio 2508
Comboio 424
Comboio 25
B+K Navio 2508
Camiao 518
C+F+)J Camiao 2500
Comboio 1049
D+1 =
Camiao 1865
Comboio 1049
E
+G Comboio 1499

Fonte: Elaboragdo propria

No Anexo lll encontra-se uma tabela mais detalhada das diferentes alternativas,

contendo os detalhes do trajeto.
3.3. Introdugdo ao método AHP (Analytic Hierarchy Process) - Referencial tedrico

Dahooie et al. (2019) definem os métodos de apoio a tomada de decisdao multicritério
(MCDM) como sendo o processo de escolha da melhor alternativa, tendo em conta um
conjunto limitado de opg¢des e, segundo os mesmos autores, as caracteristicas mais

relevantes dos métodos MCDM sao a facilidade, a precisao e a estabilidade.

Tendo em conta o estudo a ser efetuado, o método mais indicado a ser utilizado
engloba-se no grupo pairwise comparison e, portanto, foi estudado qual o mais indicado
nesse grupo. Segundo Greco et al. (2021), os métodos pairwise comparison permitem
gue as alternativas sejam avaliadas em blocos de dois, ou seja, cada alternativa é
avaliada comparando-a com a outra, permitindo perceber qual é a preferida e, segundo
Yalcin et al. (2022), o método pairwise comparison mais utilizado é o AHP (com 56%).
Além disso, segundo Li et al. (2017), esse método €, entre os métodos MCDM, o mais

comumente utilizado quando se trata de planeamento de transportes. Nesta linha de




Filipa Alexandra Baptista Modelo de suporte a tomada de decisGes sustentdveis, aplicadas a
Bacalhau industria automovel

pensamento, Ye et al. (2019), referem também que o método AHP é um dos mais
robustos no que toca as decisGes multicritério. Por outro lado, Frini e ben Amor (2019),
caracterizam o método AHP como sendo um dos mais populares e facil de usar. Caloglu
et al. (2021), referem que o método AHP foi desenvolvido por Saaty em 1980, sendo um
método que ajuda a determinar prioridades entre as alternativas disponiveis aguando

da fase de tomada de decisdo.

Neves et al. (2021) definem o método AHP como sendo uma metodologia que auxilia
a tomada de decisdao multicritério, tendo como objetivo a sele¢do ou ordenagdo de
alternativas, considerando, para tal, varios critérios de avaliacdo. Por outro lado, Zhu et
al. (2021), caracterizam este método como tendo a limitagdo de assumir que os critérios

sdo independentes.

Neves et al. (2021) explicam que, relativamente a definigao dos pesos de cada critério
utilizado, no método AHP, estes sao definidos consoante a resposta a pergunta “quao
importante é a op¢do A em relacdo a opgdo B na contribuicdo para um objetivo?” e a
prioridade dos pesos é definida consoante comparagdes paritarias, usando, para isso, o
autovetor. Ainda no que toca a definicdo do peso de cada critério, foram varios os
autores que utilizaram o método em causa, tal como Li et al. (2017), Xu et al. (2018), Ye

et al. (2019),Frini e ben Amor (2019) e Kabassi et al. (2021).

No que toca ao desenvolvimento do modelo, Caloglu et al. (2021), referem que o
método é constituido por 7 passos, comecando pela definicdo do problema e criacdo da
sua estrutura hierarquica, tendo em conta o seu objetivo, critérios utilizados e
alternativas, usando, paraisso, a drvore de decisao (Figura I) que representa, na primeira
linha, o objetivo do estudo, na segunda e terceira linhas os critérios e subcritérios
utilizados, respetivamente, e, na Ultima linha, as alternativas que se estdo a avaliar. Por
outro lado, Kabassi et al. (2021), referem estas mesmas fases, mas separadamente,

permanecendo inalteradas independentemente do MCDM utilizado.
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Caloglu et al. (2021), referem que o préximo passo consiste no calculo dos pesos de
cada um dos critérios utilizados. Para tal, comeca por se fazer comparagdes, par a par,
dos critérios utilizados, usando, para tal, a Escala Fundamental do AHP, uma escala
numérica de 1 a 9, inclusive, que pretende responder a questdo “Qual elemento é
considerado mais importante quando comparado com outro e quanto mais
importante?”, ou seja, usando esta escala ndo se mede numa escala de unidades que
comeca em zero, mede-se em termos de equivaléncia (Saaty, 2004). Segundo Kabassi et
al. (2021), neste passo é feita uma analise par a par dos critérios das linhas com os

critérios das colunas. A escala consiste em:

Tabela Il — Escala fundamental do AHP

Valor Defini¢do
1 Igual importancia
3 Importancia moderada
5 Importancia forte
7 Importancia muito forte
9 Importancia extrema
2,4,6,8 Valores intermedios

Fonte: Kabassi et al., 2021

Segundo Marchezetti et al. (2011), a matriz A, referente a matriz de comparacdo dos
n elementos, é representada por:
A=[aij],sendoaij=ijean=1; (1<i<nel<j<n) (1)
Marchezetti et al. (2011), referem ainda que a diagonal principal é sempre iguala 1

e que deve existir uma reciprocidade através da diagonal, o que quer dizer que, por

~ 1
exemplo, se o elemento az4=3, entdo, as2 = 3

Segundo Marchezetti et al. (2011), o préximo passo diz respeito ao calculo do peso
relativo das alternativas. Para tal:
I. Soma-se cada coluna e divide-se cada entrada pela soma da coluna respetiva,

obtendo-se assim a matriz normalizada, caracterizada por:
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A = [a’jj], sendo, a’jj= na”a —em que (1<i<snel<j<n) (2)
k=1%i

II. Calculo do valor médio de cada linha da matriz normalizada, com o objetivo de

obter a matriz de peso relativo (W) ou eigenvetor das alternativas, dado por

W = Wisendo Wy = ?zl%,emque (1<j<nel<ksgn) (3)

O préximo passo consiste no calculo da consisténcia dos dados, através do indicador
RC (Racio de Consisténcia). Para este calculo, segundo Mathew (2018), é necessario:
lll.  Utilizar a matriz das comparac¢des par a par que ndo esta normalizada
IV. Multiplicar cada valor presente nas colunas pelo peso do respetivo
critério
V. Soma de todos os valores presentes em cada linha, de forma a calcular a
soma ponderada
VI. Em todas as linhas, fazer a divisdao do valor total da soma ponderada de
cada linha pelo peso do respetivo critério

VII.  Cdlculo do A,,,, que consiste na média dos valores encontrados no passo

anterior
VIIl.  Calculo do indice de Consisténcia (IC) através da formula:
IC = lmaxh (4)
n-1

IX.Calculo do Racio de Consisténcia (RC) através da formula:

_Ic

RC=
RI

(5)

sendo Rl o indice Randémico, definido na literatura e calculado tendo em conta o

numero de critérios utilizados:

Tabela lll - Tabela dos valores do Rl para n=15

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14

15

RI | 0.00 | 0.00 | 0.58 | 190|112 {124 132|141 |145|149| 151 | 1.48 | 1.56

1.57

1.59

Fonte: Chhetri e Kayastha

X. Caso o valor do CR seja inferior a 0,10, ou, no caso de ser superior, que a
diferenca ndo seja muita, entdo os dados sdo consistentes, possibilitando a continuacao

do uso do AHP.
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CAPITULO IV — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1. Valores inicialmente obtidos

Numa primeira fase, foi construida e preenchida a tabela de desempenho inicial. Para
tal, recorreu-se ao livro do Ballou (2006) que refere os custos, por milha, e em ddlares,
de cada modo de transporte, permitindo que, apds as conversdes necessarias, se
chegasse a conclusdo de que o custo, por modo de transporte, por cada quilémetro, e
em euros, é de 3,60€ no transporte ferrovidrio, 41,33€ no transporte rodovidrio e 1,17€
no transporte maritimo. Com essa informacdo preencheram-se os campos referentes ao
fator econdmico, através da multiplicacdo do custo por quildémetro pelos quilémetros
associados a cada modo de transporte, tendo em aten¢do que o critério 4 apenas é
preenchido nas alternativas onde ha o uso do transporte maritimo, visto ser um custo
associado apenas a este modo de transporte. No que toca ao critério 1., este foi
calculado através da multiplicacdo entre o peso médio de um carro (segundo o cédigo

da estrada), 3500 kilos, e os 2500 carros a transportar.

Relativamente aos fatores sociais, estes foram preenchidos randomicamente e
utilizando uma escala de 1 a 9, inclusive, tendo em atencdo que uma empresa, por
norma, nao estd classificada com o maximo em todos os critérios considerados na

vertente social.

Por fim, no que toca aos fatores ambientais, os critérios relativos ao uso de medidas
e de sistemas de normalizacdo de responsabilidade social foram considerados varidveis
dummy, isto é, foram preenchidos com 0 (quando a empresa correspondente carece
desses sistemas), ou 1 (quando a empresa usufrui desses sistemas). Relativamente as
emissdes de CO,, estas foram medidas em kilotoneladas e tém como base as previsées

da EU relativamente as emissdes, por cada modo de transporte, no ano de 2022.

Todas as tabelas referentes a sequéncia de passos descrita nesta subsec¢cdo constam

no Anexo IV.
4.2. Aplicagdo do método AHP

Com o objetivo de adaptar o estudo a realidade da empresa que se esta a estudar,
foi pedido a empresa que preenchesse a matriz das comparacgdes par a par dos critérios

utilizados, resultando na matriz presente em anexo.
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Numa segunda fase, utilizando os dados recebidos por parte da empresa, foi
normalizada a matriz das comparacgdes par a par, de forma que possibilitasse a obtengao
dos pesos de cada critério, usando, para isso, os passos descritos no ponto 3.3. Com esta
normalizac¢do, foi possivel chegar a conclusdo que os custos com os combustiveis sdo os
gue apresentam maior importancia para a empresa na hora de decidir que modo de
transporte utilizar, seguido pelo peso do envio e pelos custos referentes ao uso dos

navios necessarios para assegurar o servico semanal.

Tabela IV - Critérios de maior relevancia

Critério Peso
2. Custos com combustivel 19,42%
1. Peso do Envio 16,61%

4. Custos referentes ao uso dos navios necessarios para assegurar

. 8,24%
o servico semanal

Fonte: Elaboragdo propria

Com estes dados, foi também possivel chegar ao peso total de cada fator, tendo-se
chegado aos valores de:

Tabela V - Peso final de cada fator

Fator Peso
Econdmicos 58,15%
Sociais 28,63%
Ambientais 13,22%

Fonte: Elaboracdo propria

Posteriormente, foi analisada a consisténcia dos dados, seguindo os passos descritos
no ponto 3.3, que permitiram chegar aos valores de:

Tabela VI - Resultados obtidos referentes a consisténcia dos dados

}\méx 18,46
IC 0,25
RI
1,59
(n=15) ’
RC 0,155

Fonte: Elaboragdo propria
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Com este ultimo passo foi possivel perceber que, embora o Racio de Consisténcia
associado ao estudo seja ligeiramente superior a 0,10, a diferenca é pequena, o que

permite assumir que os dados sdo consistentes.

Todas as tabelas referentes a sequéncia de passos descrita nesta subsec¢ao constam

no Anexo V.
4.3. Andlise dos resultados

Nesta ultima fase da aplicacdo do método AHP, a tabela de desempenho referida no
ponto 4.1. foi normalizada com o objetivo de possibilitar o ordenamento das
alternativas tendo em conta os seus valores finais. Neste ultimo passo do método foi
tido em conta os critérios que consistem em beneficios, e os critérios que consistem em
custos, ou seja, critérios que, quanto mais elevado o seu valor, melhor, sdo considerados
beneficios e, pelo contrario, critérios que, quanto mais elevado o seu valor, pior, sdo

considerados custos.

Com este passo foi entdo possivel fazer um ranking das alternativas, resultando em:

Tabela VIl -Ranking final das alternativas em analise

Alternativa Valor
E 0,403
G 0,367
A 0,274

Fonte: Elaboragao propria
Todas as tabelas referentes a sequéncia de passos descrita nesta subsec¢do constam

no Anexo VI.

Como nota final, o estudo desenvolvido permite, entdo, perceber qual a sequéncia
de alternativas que apresentam melhores valores e permite, por essa razao, chegar a
conclusdo que, caso por algum motivo, ndo seja possivel efetuar toda a travessia
utilizando comboio, a seguinte melhor alternativa serd a A, que aparece em 32 |ugar, e
gue combina comboio e navio. Por outro lado, este estudo permite também que seja
tida em conta a realidade de diferentes empresas com diferentes importancias nos
fatores, uma vez que, ao alterar a matriz de comparacgdes par a par dos critérios, todo o

restante modelo serd alterado em termos dos pesos dos diferentes fatores, sendo,
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portanto, um estudo bastante versatil e que permite ter em consideracdo diferentes
realidades. A titulo de exemplo, uma empresa que preze mais os fatores sociais, ao
alterar a matriz de comparacgdes par a par de forma a refletir essa premissa (Anexo VIl),

ird obter diferentes pesos dos fatores, o que permite adaptar o estudo a essa empresa:

Tabela VIII - Pesos dos fatores tendo em conta uma maior importancia nos fatores sociais

Fatores Peso
Econdmicos 49,55%

Sociais 39,80%
Ambientais 10,65%

Fonte: Elaboragdo propria

-10-
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CAPITULO V — CONCLUSOES

A globalizagdo tem afetado, cada vez mais, as empresas, ndo s6 as empresas da
industria automaovel, mas as empresas no geral e, com isso, surgem também desafios,
nomeadamente, no que toca aos impactos que uma estratégia de transportes tem no
ambiente, os impactos que essa estratégia tem na satisfacdo no cliente, mas também o
impacto do lado da empresa, quer seja a nivel de custos, quer seja a nivel de reputagao

no mercado.

O presente estudo surge nessa sequéncia, permitindo escolher qual o melhor modo
de transporte, ou conjugacdo de modos de transporte a utilizar no transporte de
veiculos entre Palmela e Berlim, tendo em conta 15 critérios que, embora divididos em
trés grupos, pretendem analisar o impacto a nivel da sustentabilidade de determinada

estratégia de transportes e, com base nisso, tomar a melhor decisdo possivel.

Para o desenvolvimento deste estudo, foi utilizado o método multicritério AHP, uma
metodologia que auxilia a tomada de decisdao multicritério, tendo sido utilizados
critérios que foram definidos tendo por base a literatura existente sobre o tépico, no
entanto, houve alguns dos critérios que foram adaptados ao estudo que se estd a
efetuar, de forma a representarem, melhor, o seu objetivo. Dessa maneira, foram
escolhidos 15 critérios a utilizar e, embora estes tenham sido divididos em 3 grupos -
econdémicos, sociais e ambientais -, todos se encontram no ambito da sustentabilidade.
Com base na analise efetuada, foi possivel chegar a conclusdo de que o critério relativo
aos custos com o combustivel é o que apresenta uma maior importancia para a empresa,
com 19,42% e os resultados permitiram também chegar a conclusdao de que a melhor
alternativa é a E, que consiste no transporte, apenas por comboio, desde Palmela até

Berlim.

O estudo tem, no entanto, algumas limitacGes sendo, uma delas, o facto de estar
adaptado a realidade especifica da empresa Volkswagen Autoeuropa nao podendo ser,
por isso, generalizado. Outra limitacdo decorre dos critérios utilizados, isto porque os
critérios foram definidos tendo por base a literatura existente sobre o assunto, no
entanto, ha outros critérios utlizados por outros autores e, portanto, caso se utilizem
critérios diferentes dos apresentados neste estudo, o resultado podera ser diferente.

Por outro lado, também o facto de se ter definido a quantidade a transportar e o destino

-11 -
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a priori conta como uma limitagdo, visto que alterar esses fatores ira alterar todo o

estudo e, consequentemente, os seus resultados.

Como sugestdes de trabalho futuro, estas assentam no aumento das empresas
envolvidas no estudo, assim como no aumento do nimero de opinides recolhidas, no
gue toca as matrizes par a par, de forma a conseguir resultados ainda mais adaptados a

realidade da empresa.

-12 -
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ANEXOS
Anexo | - Guido da entrevista efetuada no dia 6 de junho 2022
Propésito do estudo

O intuito do estudo é entender qual o meio de transporte, ou conjugac¢ao de modos,
mais adequado(s) para transportar os automaoveis da Autoeuropa, em Palmela, Portugal,

para Berlim, Alemanha.

Para tal, dividi os fatores a ter em atencdo em trés categorias: econdmicos, sociais e

ambientais e, dentro de cada categoria, ha diversos fatores.

De forma a conseguir definir que fatores incluir neste estudo, li diversos artigos
cientificos escritos por varios autores, de forma a conseguir perceber quais os fatores

gue esses autores utilizaram nos seus estudos.

De seguida, dividi esses fatores pelas trés categorias criadas (econdmico, social ou

ambiental), de forma a agrega-los tendo em conta a divisdo pretendida.

Posteriormente, criei, numa folha de excel, o esqueleto do modelo, incluindo os

fatores referidos pelos diversos autores analisados.

Para dar continuidade ao estudo, necessito de ajustar os fatores referidos pelos

autores, e ja incluidos no modelo, a realidade da Autoeuropa.
Questodes

Para tal, tenho um conjunto de questdes que gostaria de ver respondidas, para que

possa fazer o melhor ajuste possivel:

1. Ha algum ndmero minimo de automdveis para que se use um determinado modo

de transporte?

2. Os meios de transporte sdo da Autoeuropa, ou sdo utilizados em regime de
outsourcing? Outsourcing: é outra empresa que detém os meios de transporte, e a

Autoeuropa apenas paga o servico de transporte
3. Neste estudo, serdo utilizados os fatores:
a. Econdmicos:

i. Peso do envio
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ii. Custos de construcdo e/ou custos de investimento em infraestruturas
(relacionados com a possivel necessidade de ter de se construir infraestruturas para

apoio ao(s) meio(s) de transporte utilizado(s))
iii. Custos com combustivel
iv. Custos referentes ao inventario de contentores transportados
v. Custos de manuseio das mercadorias no destino
vi. Custos referentes ao uso dos navios necessdarios para assegurar o servico semanal

vii. Custo relacionado com danos incorridos no transporte ou no transbordo e custos

fixos
b. Sociais

i. Custos referentes a mobilidade, a densidade populacional e ao impacto visual na
area urbana (caso suscite duvida, este fator refere-se ao facto de ser dar, ou nao,
importancia ao impacto que o meio de transporte escolhido tem na mobilidade,

densidade populacional e impacto na area urbana)
ii. Cumprimento dos prazos de entrega previamente estabelecidos
iii. Flexibilidade do transporte
iv. Seguranca do transporte
v. Confiabilidade do servico
vi. Carga burocratica envolvida
vii. Estado de conservacdo dos meios de transporte
c. Ambientais
i. Emissdes de didxido de carbono
ii. Medidas implementadas relativas a Responsabilidade Ambiental

iii. Uso, ou ndo, de sistemas de normalizacdo referentes a Responsabilidade

Ambiental

4.1. Tendo em conta os fatores referidos acima, ha algum(s) que ndo é(sdo)

relevante(s), tendo em conta a realidade da Autoeuropa?
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4.2. Tendo em conta os fatores ja incluidos no modelo, ha algum(s) que considere

relevante ser acrescentado?
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Anexo Il - Transcricdo da entrevista efetuada no dia 6 de junho 2022

(...)

Aluna: Predefini que os carros seriam enviados para Berlim, e posteriormente, irei
também definir a quantidade de carros a transportar, isso sera algo também definido a
priori.

Rui: E porque escolheste Berlim?

Aluna: Porque vi que a Alemanha era o maior pais para o qual a Volkswagen

Autoeuropa exportava, entdo resolvi escolher a capital por essa razao.

Rui: Daqui para a Alemanha, os nossos carros seguem por via maritima até um porto

que ficaem Emden, e dai é depois feita a distribuicdo para as varias zonas da Alemanha,

(...)
Aluna: Muito bem, mas daqui para a Alemanha saem todos por navio?

Rui: Saem todos, sim, mas, por exemplo, para a Austria ja saem por camido, visto ser
um requisito do pais, no entanto, para a Alemanha todo o transporte é feito por navio

e para o porto de Emden.

(...)

Aluna: (...) agora a questdo é perceber que fatores fazem sentido, tendo em conta a
realidade da Volkswagen Autoeuropa, de forma a fazer um ajuste e saber que fatores

devo incluir no modelo e quais devem ser retirados.

Rui: Comegando pela 12 questao, o numero minimo de automdveis é algo relativo.
Nos introduzimos hd pouco tempo ferrovia de Palmela para Barcelona e para Taragona,
sendo que, depois, as rotas de navio vao para Livorno e para Civitvecchia na Itdlia,
havendo também para o Reino Unido, nomeadamente para Cork, Tyne, Grimsby e
Scheemess, para a Antwerpen e, finalmente, Emden. Toda a distribuicdo que vai para a
Alemanha é desembarcada em Emden, por isso podemos dizer que aproximadamente
21% da nossa produgdo sai por rodovia e ha uma parte desta que ja foi substituida por
ferrovia, sendo que o total, via porto de Setubal, que é quase 80% da producdo, sai por
via maritima. Visto que o foco é o mercado alemao, entdo ai é correto afirmar que 100%

dos veiculos saem por via maritima, sendo que, depois, fica por esclarecer como é feito
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o transporte a partir do porto de Emden. Relativamente a questdo em si, ndo é possivel
enviar 10 carros por via maritima, visto que equivale a 80% da nossa produgao. Tendo
em conta que sdo produzidos 900 carros/dia, sdo cerca de 720 carros a sairem por navio,
sendo que, quando o navio parte, leva 2.000 a 3.000 carros, o que significa que se faz
um lote de carros, permitindo que os navios sejam programados tendo em conta a
quantidade de carros que estdo no porto de Setubal. A Unica coisa que temos de
assegurar é que, quando o navio chega ao porto de Setubal ha a quantidade de carros
necessdria para transportar. Eu diria que, estando a pensar em navios, nunca menos que

2.000 veiculos.

Aluna: E espera-se até que esses 2.000 carros estejam no porto para serem enviados,

ou fazem-se pequenos envios?

Rui: Espera-se até ter os 2.000 carros porque as rotas maritimas sdao muito instaveis,
quer pelas condi¢des de tempo, quer pelos atrasos nos portos, dai que tenhamos de ter
sempre um buffer de veiculos nos portos para que, caso haja um atraso, ainda haja
espaco para enviar mais carros (...). Os navios tém um horario definido para entrar na
barra, visto que as equipas em terra sdo preparadas tendo isso em conta, por exemplo,
tem de haver estivadores suficientes no porto para depois fazerem a conduc¢do dos
carros para dentro do navio (...), o que significa que, quando o navio atraca no porto de
Setubal, a quantidade de carros que é necessario transportar tem de ja estar no porto,
dai o acumular que se faz dos carros. A mesma coisa acontece quando o navio chega ao
porto de Emden onde, também I3, tem de haver espaco suficiente para rececionar os
veiculos e fazer a sua expedicdo. Em termos de producgdo, e usando dados de 2019,
foram produzidos 254.600 veiculos, 202.152 dos quais transportados por via maritima,
e 52.448 transportados por rodovia. Dos que foram transportados via navio, 185 foi pelo
porto de Setubal em que, de dois em dois dias hd um navio, foram usados 86 comboios
para transportar os carros da fabrica até ao porto de Setubal e, em média, 57 camides
gue transportam da fabrica até ao porto. Dos veiculos que foram transportados por
rodovia, os destinos foram Vigo, Clempozuelos, Salobral, Tarragona, Barcelona,

Santander, Ambares, Howald e Strasswatchen.

Rui: Relativamente a segunda questdo, os meios de transporte sao 100% em

outsourcing.
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Aluna: Agora entramos nos fatores que os diversos autores acharam relevantes
incluir no seu estudo e que precisamos de perceber se se adequam a realidade da

Volkswagen Autoeuropa ou ndo.

Aluna: Portanto, comegando pelos fatores econémicos, o critério relativo ao peso do
envio pretende estudar se a decisdo acerca do modo de transporte a utilizar é
influenciada pelo peso que é necessdrio transportar, ou seja, neste caso, a quantidade

de carros a transportar.

Rui: Os meios de transporte estdao todos tabelados, por exemplo, para transportar
veiculos ha camiGes que transportam 8 ou 9 carros por camido, portanto paga-se ao
transportador a quantidade de carros que ele pode levar nesse camido, ai 0 peso ndo é
muito relevante, visto contratar-se um camido para transportar aquele nimero de
veiculos. Relativamente aos “Custos de construgdo e/ou custos de investimento em
infraestruturas”, sim, isto tem um grande peso porque temos infraestruturas que foram
criadas logo aquando do projeto para transportar veiculos por ferrovia para o porto de
Setubal, ou seja, foram criadas as condigdes necessarias no porto de Setubal para que
houvesse um conceito Ro-Ro e com um determinado espaco para o parqueamento de
5.000 carros, todos estes custos sao, e foram, incluidos no projeto. (...) dai que, sim, o
“peso do envio” é relevante, os “Custos de construcdo e/ou custos de investimento em
infraestruturas”, se estivermos a pensar em novas infraestruturas tendo em mente a
reducdo, ndo sd a nivel econdmico, mas também a nivel de reducdo de CO;. Os “custos
com combustivel” sdo importantes porque, na situacdo em que vivemos hoje, em
relacdo a instabilidade com os custos com combustivel, se tivermos um contrato de
rodovia, hd um preco médio do combustivel, sendo esse valor que pagamos aos
transportadores. Se os pregos baixarem, os transportadores tém de nos devolver
dinheiro porque pagamos mais do que aquilo que estava estipulado, mas se os precos
subirem, como estdo a subir, entao temos de pagar aos transportadores essa diferenca
de preco. Se tivermos um transporte ferrovidrio, 100% elétrico, ja ndo ha problemas
com os pregos dos combustiveis. Se for uma linha ferrovidria mista, entdo ai ja ha
problemas com o combustivel, mas a ferroviaria tem muito menos impacto do que a
rodovidria, significa que, se for escolhido um modo de transporte onde se possa fugir

aos custos com o combustivel é sempre melhor
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(...)

Rui: (...) Relativamente ao fator: “custos referentes ao inventario de contentores
transportados”, este ndo se aplica, porque trabalhamos com um conceito Ro-Ro, em que
o proprio contentor é o carro, ou seja, o carro é conduzido para um local, transportado
dentro do navio para outro local, sendo, depois, conduzido por uma pessoa para um 32
local, ou seja, o préprio carro é o modo de transporte, ndo ha nenhum contentor
associado a este negdcio. Depois, o “custo de manuseio das mercadorias no destino”,
sim, tem um grande impacto. Nds falamos sempre na primeira milha e na ultima milha.
Se considerares que um veiculo sai da Volkswagen Autoeuropa por ferrovia para o porto
de Setubal, temos o handling do condutor que conduz o veiculo até ao parque; o
condutor que coloca o carro no comboio; depois ha a pessoa no porto de Setubal que
conduz o carro até ao porto. Depois ha os estivadores, que sdo os Unicos que podem
conduzir o carro do parque para o navio, e vice-versa (...). O carro estd parqueado no
navio, o navio vai para Emden, chega a Emden, ha outro estivador alemdo que conduz o
carro até ao parque, e, por fim, é necessario também considerar o motorista da rodovia
(caso saia por rodovia), que coloca o carro no camido até chegar ao destino. Por isso ha
muito handling que tem de ser mapeado e cujo custo tem de estar associado a primeira

e a ultima milha. (...)

Por isso, fazendo aqui um check a todos os pontos que tens, sim, sdo todos
importantes, todos definem o método de transporte a utilizar (...) por exemplo, houve
uma altura que, apesar de termos as infraestruturas, devido ao facto de estarmos a
produzir um volume pequeno de veiculos por dia, o transporte rodoviario mostrou-se
mais benéfico do que o transporte ferrovidrio, entdo, durante 6 anos, tivemos a ferrovia
desativada e fizemos o transporte para o porto de Setubal por camido. Financeiramente,
era a solucdo mais barata. Quando o volume comecou a aumentar, a relagdo alterou-se
e, apesar de em Portugal a oferta ser pouca, foi possivel trabalhar com o parceiro
rodoviario que entrou na ferrovia e fazer o processo via ferrovia. Aqui, os maiores
beneficios nem sdo do ponto de vista econdmico, mas sim do ponto de vista de emissdes
de CO,, visto termos conseguido reduzi-las em 80%. Claro que, a médio longo prazo, os
comboios sdo menos afetados pelo aumento dos combustiveis, gastamos muito menos

combustivel e transportamos, imagina, 200 carros numa Unica viagem de comboio, e
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para transportar 200 carros de camido sdo necessarios 25 camides. (...) Os “custos
referentes aos navios necessarios para assegurar o servico semanal”, estdo relacionados
com os contratos que temos com armadores, e que sdo revistos periodicamente,
fazendo-se uma anadlise ao mercado para ver se ha alternativas mais baratas ou com

outras condicdes

Rui: “Custos relacionados com danos incorridos no transporte ou no transbordo e
custos fixos”, aqui engloba-se a vertente dos seguros que nds temos. Hd uma inspecdo
do veiculo antes de ser carregado e ha outra inspegao do veiculo a posteriori, depois de
ser carregado, sendo feito o registo de qualquer anomalia, que é incluida nos custos do

seguro do transporte. Todos os transportes tém o seu efetivo seguro.
Aluna: Muito bem, agora entramos nos fatores sociais

Rui: Os “Custos referentes a mobilidade, a densidade populacional e ao impacto
visual na area urbana”, entdo, ndo se usa um camido para levar os veiculos para um
concessionadrio no centro de Lisboa, por exemplo, o que muitas vezes acontece é usar-
se transportes mais pequenos, ou conduzir os proprios carros. (...) “Cumprimento dos
prazos de entrega previamente estabelecidos”, também ja falamos, tudo tem uma
janela temporal para ser feito, a qual ja esta predefinida e contratada, e é com base
nisso que se faz os pagamentos dos transportes. A “flexibilidade do transporte” é
importante, porque, por exemplo, se tivermos um problema na rodovia, temos de
encontrar uma alternativa para escoar os carros da fabrica, porque a fabrica ndo tem
onde colocar os carros. Os planos de backup, aquilo a que se chama business continuos
management sdo planos que tém de estar sempre estabelecidos. Quando se faz um
contrato com um parceiro da ferrovia, tem de se ter um contrato alternativo porque se
acontecer alguma coisa temos de ter um sitio para onde escoar os veiculos. A “seguranca
do transporte” também é importante, o “tempo de entrega” também, a “confiabilidade
do servico” também, a “carga burocratica envolvida” também, porque, estando a
trabalhar sem entrar em incumprimento, tem de se seguir os processos que estdao
definidos. O “estado de conservacdao dos meios de transporte” também, ndo podemos
estar a transportar carros novos em camides que ndo estdo em condi¢des, é uma
guestdo de imagem. E o facto de estarmos sempre no mercado a procurar solucdes

melhores do ponto de vista ambiental, acaba por gerar um sentimento de concorréncia
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em que todos os transportes tém de estar ao ultimo nivel (..) Passando para os
ambientais, as “emissdes de didxido de carbono”, talvez seja melhor substituir por
“emissdes de gases de estufa”, que se refere a medida relativa ao CO; equivalente, ou
seja, considera o CO; e todos os outros gases com efeito estufa. As nossas medidas sao
todas em termos de CO, equivalente porque, se temos um modo de transporte
combinado em que se usa, por exemplo, comboio, o préprio carro, navio e comboio
novamente, quando o trajeto termina e necessario somar todas as parcelas e ver-se o
impacto do transporte, medindo os gases todos, o que corresponde ao CO; equivalente.
As “medidas implementadas relativas a responsabilidade ambiental”, ha determinadas
medidas que quando analisamos o mercado, nomeadamente o setor rodovidrio, ao
referir que so aceitamos transportadoras que respeitem as emissdes de CO; impostas
pela EU6 e EUS5, faz com que consideremos uma medida implementada relativa a
responsabilidade ambiental (...) E isso é definido logo em contrato e claro, se eu tenho
uma frota de transportes e trabalho com EU5 e se me estdo a pedir a EU6 eu sou, de
imediato, excluido do contrato, ndo estou elegivel para concorrer a este contrato e ai
sim, isto € uma medida implementada com respeito a responsabilidade ambiental. {(...)
Relativamente ao que é a EU5 e a EU6 e a EU7, a Unido Europeia todos os anos atualiza
a sua legislagao em relagao as emissdes de CO; e entao, de acordo com essas alteragdes
da lei, eles definem que estamos, por exemplo, no EU6, e vai ser implementado o EU7,
significa que todos os veiculos produzidos a partir de uma determinada altura tém de
respeitar estas emissdes de CO2 de acordo com o que a comitiva da EU7 dita. E sempre
que se faz um upgrade emite-se menos CO, mas se eu tenho um carro ou um camiao
gue é EU5 eu ndo o consigo converter em EUG6, a Unica forma que tenho é vender aquele

camido e comprar outro EU6.

Aluna: Entdo quando se escolhe a transportadora, fazem algum género de auditoria

para ver se cumpre com os requisitos?

Rui: H4 um caderno de encargos, uma especificacdo, sendo que essa especificacdo é
revista e confirmada e apenas consideramos transportadores que respeitem a norma
EU6, se hd um que tem a EU5, automaticamente ndo pode ser considerado, porque a
documentacdo ndo esta de acordo com a especificacdo. Nao é necessario ir ver os

camides, mas, caso haja um transportador que diz que tem camides EU6, mas na
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realidade ndo é EU6, ha uma verificacdo e ele, como ndo estd conforme, perde o
contrato e nunca mais pode servir a Volkswagen como um todo, ha determinadas
cldusulas no contrato que ninguém quer incorrer no risco de ficar mal visto (...) “Uso ou
nao de sistemas de normalizagao referentes a responsabilidade ambiental”, eu diria que
sim, porque a partir do momento em que definimos que apenas aceitamos trabalhar
com novos transportadores que trabalhem com gds natural ou que tenham

equipamentos EU6, estamos a normalizar os nossos contratos.

(...)

Aluna: Em relacdo a questdo 2 ja faldmos, (...) tendo em conta os fatores que ja

conversamos hd algum que ache que faz sentido ser incluido? Que ndo esta no modelo?
Rui: Ndo, estdo todos.

Aluna: Relativamente aos custos por km ou por milha, tem algum preco base por cada

modo de transporte?
Rui: Essa informacdo eu pedi ao meu colega para conseguires ter uma referéncia, (...)

Rui: Vou entdo partilhar contigo algumas informacdes relativas aos transportes
ferrovidrios. (...) antes eram transportados 8 veiculos por camido com 64 viagens por
dia. Comeg¢amos com uma primeira fase que foi a implementag¢ao do comboio s6 com
um nivel, com uma plataforma, que transportava 240 veiculos por dia e depois, numa
segunda fase, com 480 veiculos por dia, com 4 viagens de comboio por dia. Depois
entrdmos numa terceira fase em que transportamos 650 veiculos por dia, mas com
menos uma viagem de comboio, porque existe o piso duplo, o que significa que
transportamos mais veiculos por viagem, logo, o transporte de um veiculo é muito mais
barato. Ao dia de hoje, temos 2 viagens com o tipo de transporte da terceira fase e 1
viagem com o tipo de transporte da segunda fase. Do ponto de vista financeiro,
transportar por camido ou por ferrovia € a mesma coisa, ndo estamos tdo sujeitos aos
aumentos de portagens e de combustiveis, ou seja, a exposicdo aos incrementos de
precos reduziu, mas o grande ganho é na reducdo das emissdes de COz. (...) cridmos uma
rota no dia 10.11.2021 com a SEAT Martorell em Barcelona em que, de Barcelona para
Portugal, os carros vém em comboio duplo, transportam Seat, Volkswagen e Audi e, no

caminho inverso, o comboio transporta os nossos veiculos para o norte de Espanha,
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Taragona. Aqui, as emissoes de CO; ja sdo mais reduzidas, porque este transporte ja era
feito por comboio até Madrid e depois de Madrid até Portugal é que era feito por camido
e 0 nosso era feito por camido, mas, mesmo assim, estamos a falar de um reducao das
emissdes de CO; neste transporte combinado que acontece 1 vez por semana e
transporta 184 veiculos em cada um dos trajetos, sendo que nds transportamos os
veiculos diretamente no comboio e depois, quando chegam a Espanha, tém de ser
transportados na ultima milha por camido. Assim como os que chegam de Espanha sdo
descarregados na fabrica e depois da fabrica vdao para a Siva por camido, para a

Azambuija.

(...)
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Anexo Il — Tabela detalhada acerca das diferentes alternativas em analise

Alt & Modo de Quilémetros a D icdo do traiet
ernativa transporte percorrer (km) escri¢do do trajeto
Comboio 25 Comboio da fabrica em Palmela até ao porto de Setdbal (25 km) +
] Navio até Emden (1557 milhas, logo 2508 km) e comboio de Emden a
A+H Navio 2.508 Berlim (424 km, segundo o site HappyRail, com a suposicdo de que os
comboios de transporte de mercadorias também podem andar nas
Comboio 424 linhas de comboio urbano)
Comboio 25 Comboio da fabrica em Palmela até ao porto de Setubal (25 km) +
B+K Navio 2508 Nav!o ate.I.Emden (1557 mllhas,.loglo,.2508 km) e camido de Emden a
Berlim utilizando a A2 (rota mais rapida segundo o Google Maps),
Camio 518 logo 518 km de camido
i Camido diretamente da fabrica em Palmela até Berlim usando,
CHFr) Camido 2:500 segundo o Google Maps, a A10 (rota mais rapida) com 2500 km.
Comboio 1.049 Comboio até Barcelona (segundo o siteNTrainIine, 1006 km de Lishoa
a Barcelona, de Palmela a Barcelona sdo 43 km, logo, de Palmela a
D+I Barcelona sdo 1049 km) + camido de Barcelona até Berlim com 1865
" km (assumiu-se que os comboios de transporte de mercadorias
Camido 1.865 também podem andar nas linhas de comboio urbano
Comboio até Barcelona (1049 km) + Comboio de Barcelona até Berlim
£4+6 Comboio 1.049 (segundo o site Trainline, 1499 km) (assumiu-se que os comboios de

transporte de mercadorias também podem andar nas linhas de
comboio urbano).
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Anexo IV — Tabelas referentes aos resultados obtidos no ponto 4.1.

custos por meio de transporte (Ballou, 2016)

custo por 1 milha (5)

custo por 1 milha (€)

custo por 1 km (5)

custo por 1 km (€)

ferroviario 5 2,28 2,23€ 5 3,67 3,60€
rodoviario 5 26,19 22,67 € S 42,17 41,33 €
maritimo 5 0,74 0,73 € 5 1,19 1,17 €

Emissoes de gases de efeito estufa por modo de transporte (2022, UE) comparando com um

Emissdes de gases de efeito

Emissdes reais de gases de efeito estufa por modo

indexante (1990) estufa de 1990 (kt CO2 Eq) de transporte (2022, UE) (kt CO2 Eq)
ferroviario 31,535 ferroviario 152 B57 454
rodoviario 120,751 4846 617 rodoviario 583 233 843
maritimo 73,845 maritimo 357 898 432
| FATORES
L
i Econdmicos Sociais Ambientais
Pesos encontrados |
pela normalizagdo dos ! 22,65% 26,49% 9,60% 11,24% 9,32% 5,32% 7,22% 5,57% 5,03% 6,66% 5,25% 3,99% 5,93% 6,16% 5,93%
|
modelo i
| s 5. 3 13 14.
i ) Custos Custos referentes & 7 12. - Uso, ou ndo, de sistemas
3. Custos referentes ao . - - . 11 Medidas R 15.
1 2 R ~ relacionados com maobilidade, a2 Cumprimento dos 8. 9. 10. Estado de N de normalizacao -
| 1 Custos de manuseio uso dos navios N R N — . Carga = implementadas de : Emissdes de gases
] R Custos com N L danos incorridos densidade prazos de entrega  Flexibilidade do . Seguranga do Confiabilidade L conservacio dos .. referentes & N
| Peso do envio N das mercadorias no necessarios para _ N N burocratica ~ responsabilidade - de efeito estufa
Alternativas ' - combustivel - ~ no transporte ou populacional e ao previamente transporte transporte do servico ~ meios de - Responsabilidade . N
| [Toneladas) destino assegurar o servigo R N R . . envolvida ambiental N (CO, equivalente)
1 (£} . no transbordo e impacto visual na estabelecidos (escala 1-9) (escala 1-9) (escala 1-9) . transporte R Ambiental c
1 (€3] semanal ~ . - iescala 1-9) . (variavel dummy- o (Kilotonelada)
| - - custos fixos area urbana (escala 1-9) (escala 1-9) Sim (1] ou N3O (0)) (variavel dummy - 5im (1)
| - f (£) (escala 1-9) - ou N3o (0)) -
| - -
A 8750 000 274501€ 2745,01€ 112348€ 274501 € ] 6 4 5 5 7 B 1 1 510755 886
B 8 750 000 2262859€E 2262B59€ 112848 € 2262859€ B 4 7 7 B 4 4 1 1 1095 989 735
C 8750 000 103 326,09 € 103 326,09 € 0E 103 326,08 € 4 5 3 8 8 5 5 1 1 585 233 849
D 8 750 00D B0 B55,63 € B0 B55,63 £ 0E BO 85563 € 7 8 1 4 3 4 4 1 1 738 091 303
E 8 750 000 916788 € 516788 € 0E 916788 € 5 9 8 8 7 7 6 1 1 152 857 454
F 8750000 105 326,09¢€ 103 326,09 € 0 103 326,09 € 9 3 2 ] 1 1 7 1 1 585 233 849
G 2750 000 916788 E 016788 € 0E 016788 € 3 4 5 g 5 2 4 1 1 152 B57 454
H 8750 000 642843 € 642843 € 11234B€ 642843 € 2 6 B 5 4 B 7 1 1 510755 BB6
1 8750 000 B0 B55,63 € BDB55,63 € 0E BDB5563 € 1 5 4 3 7 7 5 1 1 738091 303
J 8750 000 105 326,09 € 103 326,09 € 0E 103 326,08 € 4 7 1 7 5 4 7 1 o 585 233 849
K 8750 000 2262859€ 2262859¢€ 112848 € 1262859€ 5 4 2 5 4 4 8 ] 1 1005 989 735
Max ! 8 750 000 103 326,09 € 103 326,09 € 112348€ 103 326,08 € 9 9 B 8 8 8 8 1 1 1095 989 735
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Anexo V — Tabelas referentes aos resultados obtidos no ponto 4.2.
Critérios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 ) 13 14 15
1 Pezn do ervio 1 1,00 1,00 3,00 5,00 3,00 5,00 5,00 7,00 5,00 7,00 5,00 5,00 1,00 1,00 1,00
2 Custos comn cormbustivel 2 1,00 1,00 3,00 5,00 3,00 5,00 9,00 7,00 5,00 7,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
5 Cslos de manussio das mercadorias no desting 3 0,33 0,33 1,00 5,00 2,00 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4 Custos referentes ao uso dos navios necessérios 4 0,11 0,20 0,20 1,00 5,00 7,00 1,00 1,00 2,00 1,00 5,00 5,00 3,00 1,00 1,00
para assegurar o servigo semanal
Custos relacionados com danos incorrides Ao 5 0,33 0,33 0,50 0,20 1,00 2,00 3,00 3,00 5,00 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
5 !
transporte ou no transbordo e custos fixos
. L R R & 0,20 0,20 0,20 0,14 0,50 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00
5 Custos referentes & mobilidade, & denzidade
popLlacional & ao immpacta vizual na drea urbana
] 0,11 0,11 1,00 1,00 0,33 0,33 1,00 5,00 5,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00
Curnprirnento dos prazos de entrega previamente
7 estabelecidos 8 0,14 0,14 1,00 1,00 0,33 1,00 0,20 1,00 3,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00
g Flexibilidade do transports 9 0,20 0,20 1,00 0,50 0,20 1,00 0,20 0,33 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00
g Sequranca do ransporte 10 0,14 0,14 1,00 1,00 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 5,00 1,00 1,00 1,00
e L K 11 0,20 0,20 0,20 0,20 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,20 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
10 Confiabilidade do servigo
— d 12 0,20 0,20 1,00 0,20 1,00 0,50 0,50 0,50 0,33 0,20 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
11 Carga burocratica envalvida
- . 13 1,00 0,20 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
12 Estado de conzervacdo dos meios de tranzporte
= tedidas implernentadas de responzsabilidade 14 1,00 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
arnbiental
" Uszo, ou ndo, de sistemas de normalizagdo referentes 15 1,00 0,20 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
4 Fesponsabilidade Ambiental
— - Soma 6,97 4,66 16,10 26,58 20,07 32,33 32,40 31,33 32,83 29,40 37.00 37,00 22,00 20,00 21,00
E Ernizztes de gases de efeito estufa [CO2

equivalente)
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014 | 021 | 019 | 03¢ | 015 | 015 | 028 | 022 | 015 | 02¢ | 014 | 012 | 005 | 005 | oos 16.61%

014 | 021 | 019 | 019 | 015 | 035 | 028 | 022 | 015 | 026 | 016 | 014 | 023 | 025 | 02s 19.42%

005 | 007 | 006 | 019 | 010 | 015 | 003 | 003 | 003 | 003 | 014 | 003 | 0os | oos | oos 7.04%

002 | 004 | 001 | 0os | 025 | 022 | 003 | 003 | 006 | 003 | 014 | 012 | 01a | 00s | oos 8.24%

005 | 007 | 003 | 001 | 0os | 006 | 009 | 010 | 015 | 017 | 003 | 003 | 005 | 00s | 010 6.83% O critério
com o maior

003 | 002 | 001 | 001 | 002 | 003 | 009 | 003 | 003 | 003 | 005 | 0os | oos | 005 | oos 3.90% peso (a

verde) é o
002 | 002 | 006 | 00s | 002 | 001 | 003 | 016 | 015 | 003 | 005 | 005 | 005 | 0os | oos 5.30% que detém o
002 | 003 | 006 | 00s | 002 | 003 | 001 | 003 | 009 | 003 | 005 | oos | o0s | 005 | oos 4.09% maior nivel
de

003 | 004 | 006 | 002 | 001 | 003 | 001 | 001 | 003 | 003 | 005 | 008 | 00s | 005 | oos 3.69% ) 2
importancia

002 | 003 | 006 | 004 | 001 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 014 | 014 | 00s | 0os | oos 4.88%

003 | 004 | 001 | 001 | 005 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 003 | 005 | 009 | 010 | 010 3.85%

003 | 002 | 006 | 001 | 005 | 002 | 002 | 002 | 001 | 001 | 001 | 003 | 00s | 00s | oos 2.92%

014 | 00s | 006 | 001 | 005 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 001 | 003 | 005 | 0o0s | oos 4.35%

014 | 002 | 006 | 008 | 005 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 001 | 003 | 005 | 0os | oos 4.52%

014 | 002 | 006 | 004 | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 001 | 003 | 0os | oos | oos 435%

0.25 0,155

18,45
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Anexo VI — Tabelas referentes aos resultados obtidos no ponto 4.3.

Econdmicos Sociais
i 16.61% 15.42% 7.04% 8.24% 6.83% 3.90% 5.30% 4.09% 3.69% 4.88% 3.85% 2.92% 4.35% 4.52% 4.35%
6. 14.
2 3. 4 5 . Custos referentes a ? 12 13_' Uso, ou ndo, de 15.
Custos referentes  Custos relacionados . . Cumprimento 8. 9. 11 Medidas . .
1 Custos Custos de d R d i id mobilidade, a d d Flexibilidad Seguran 10. c Estado de imol tad sistemas de Emissdes de
) ) com manuseio das aouso .0_5 Navios | com danas incormcos densidade 0s prazos de X 8 eguranca Confiabilidade arz’a_ conservacdo mplementadas normalizacBo  gases de efeito
Peso do envio . . Necessarios para  no transporte ou no R entrega edo do N burocratica . de
combustiv. mercadorias no populacional e ao _ do servico R dos meios de . referentes a estufa (CO,
. assegurar o transbordo € custos | previemente  transporte  transporte envolvida responsabilidad ) .
el destino ) impacto visual na B transporte . Responsabilida equivalente)
servigo semanal fixos 2 estabelecidos e ambiental R
area urbana de Ambiental
1 0.03 0.03 1 0.03 0.67 0.67 0.50 0.63 0.63 0.88 1 1 1 047
1 0.22 0.22 1 0.22 0.89 0.44 0.88 0.88 1.00 0.50 1 1 1 1
1 1 1 0 1 044 0.56 038 1.00 1.00 0.63 0.63 1 1 0.53
1 0.78 0.78 ] 0.78 0.78 0.89 0.13 050 0.38 0.50 0.50 1 1 0.67
1 0.09 0.09 0 0.09 0.56 1 1 100 0.88 0.88 0.75 1 1 0.14
1 1 1 ] 1 1 0.33 025 0.75 0.13 013 0.88 1 1 0.53
1 0.09 0.09 0 0.09 067 044 063 1 0.63 025 050 1 1 0.14
1 0.06 0.06 1 0.06 0.22 0.67 1 063 0.50 1 0.88 1 1 0.47
1 0.78 078 0 078 011 0.56 050 0.75 0.88 0.88 063 1 1 0.67
1 1 1 0 1 044 0.78 0.13 0.88 0.63 0.50 0.88 1 0 0.53
1 0.22 0.22 1 0.22 0.56 044 0.25 063 0.50 0.50 1 0 1 1
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Anexo VIl — Tabela relativa a analise de sensibilidade

1 2 3 14 5 6 7 2 9 10 11 12 13 14 15
1 1,00 1,00 3,00 5,00 3,00 4,00 2,00 4,00 3,00 1,00 2,00 4,00 2,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 2,00 3,00 2,00 4,00 400 2,00 3,00 400 2,00 3,00 5,00 6,00 5,00
3 0,33 0,50 1,00 3,00 2,00 4,00 1,00 2,00 5,00 3,00 1,00 2,00 6,00 5,00 4,00
4 0,20 0,33 0,33 1,00 5,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 3,00 5,00 3,00 2,00 4,00
5 0,33 0,50 0,50 0,20 1,00 2,00 3,00 3,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
6 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 1,00 3,00 7,00 5,00 7,00 2,00 5,00 1,00 1,00 1,00
7 0,50 0,25 1,00 1,00 0,33 0,33 1,00 8,00 5,00 7,00 9,00 8,00 1,00 1,00 1,00
8 0,25 0,50 0,50 1,00 0,33 0,14 0,13 1,00 B,00 7,00 5,00 4,00 1,00 1,00 1,00
9 0,33 0,33 0,20 0,50 1,00 0,20 0,20 0,13 1,00 8,00 4,00 5,00 1,00 1,00 1,00
10 1,00 0,25 0,33 1,00 0,50 0,14 0,14 0,14 0,13 1,00 7,00 2,00 1,00 1,00 1,00
11 0,50 0,50 1,00 0,33 1,00 0,50 0,11 0,20 0,25 0,14 1,00 5,00 2,00 2,00 2,00
12 0,25 0,33 0,50 0,20 1,00 0,20 0,13 0,25 0,20 0,13 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00
13 0,50 0,20 0,17 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
14 1,00 0,17 0,20 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
15 1,00 0,20 0,25 0,25 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00

Soma| 845 6.32 11,23 17,82 2017 21,52 18,70 31,72 36,58 44,27 38,70 54,00 28,00 26,00 27,00
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