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Glossario

ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

ESALQ — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

ESALQ-LOG — Grupo de Pesquisa e Extensao em Logistica Agroindustrial
FEALQ — Fundacao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz

PNPM-TRC — Politica Nacional de Pisos Minimos do Transporte Rodovidrio
de Cargas

TRC — Transporte Rodovidrio de Cargas

USP — Universidade de Sdo Paulo



PROJETO: REVISAO DE METODOLOGIA DE DEFINIGAO, MONITORAMENTO E ATUALIZAGAO DE
DADOS E INFORMAGOES COM VISTAS A IMPLEMENTAGAO DA POLITICA NACIONAL DE PISOS
MINIMOS DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS E A ADEQUAGAO DA TABELA DE FRETES

GRUPO 2

PRODUTO 2 ENCAMINHADO NA DATA: 14/08/2020

SUMARIO

1. INTRODUGAO
2. TEORIA GERAL SOBRE RISCOS E MATRIZ DE RISCOS
2.1 Teoria Geral sobre Riscos

2.1.1 Estabelecimento do contexto

2.1.2 Identificagdo dos riscos

2.1.3 Analise dos riscos

2.1.4 Avaliagdo dos riscos

2.1.5 Propostas de tratamento dos riscos
2.2 Matriz de Riscos

3. MATRIZ DE RISCOS FUZZY APLICADA A PNPM-TRC
3.1 Estabelecimento do contexto

3.2 Identificagdo dos riscos

3.3 Andlise descritiva dos dados e dos riscos
3.3.1 Perfil dos respondentes
3.3.2 Impactos da PNPM-TRC nos pregos dos fretes

3.4 Avaliagdo dos Riscos da PNPM-TRC
3.4.1 Niveis de impacto e probabilidade dos desdobramentos da PNPM-TRC
3.4.2 Procedimentos para Construcdo da Matriz de Riscos da PNPM-TRC
3.4.3 A Matriz de Riscos da PNPM-TRC

3.5 Discussdes e recomendacdes a respeito da matriz de riscos

4. CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS
ANEXO 1 - DETALHAMENTO DA INFERENCIA FUZZY

N NG

10
10
12
15
15
16

25
25

26
28
28
30
34

39
50
53

60
63
67



PROJETO: REVISAO DE METODOLOGIA DE DEFINIGAO, MONITORAMENTO E ATUALIZAGAO DE
DADOS E INFORMAGOES COM VISTAS A IMPLEMENTAGAO DA POLITICA NACIONAL DE PISOS
MINIMOS DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS E A ADEQUAGAO DA TABELA DE FRETES

GRUPO 2
PRODUTO 2 ENCAMINHADO NA DATA: 14/08/2020

1. INTRODUCAO

Este relatério da sequéncia a uma série de estudos e andlises sobre o mercado
de transporte rodovidrio de cargas, e tem o objetivo de elaborar uma Matriz de Riscos
da Politica Nacional de Pisos Minimos do Transporte Rodoviario de Cargas (PNPM-TRC).
Possui relagdo bastante estreita com os relatdérios do Produto 2 e principalmente com o
Produto 3, no sentido de que as informacgdes e o desenvolvimento dos mesmos sdo
importantes para embasar e subsidiar o desenvolvimento deste presente Relatério. No
Produto 2, por exemplo, consta uma ampla pesquisa qualitativa cujos resultados foram
relevantes para sinalizar as opinides dos agentes do TRC a respeito dos efeitos da PNPM-
TRC e, consequentemente, subsidiar a elaboracdo dos questionarios estruturados
(disponiveis no Produto 3) aplicados para levantamento de informacdes necessarias
para a pesquisa quantitativa aqui desenvolvida. A Figura 1 ilustra a sequéncia e a relacdo

entre os Produtos 2, 3 e 4.
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guestionario para Matriz de Riscos
subsidiar a da PNPM-TRC
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Figura 1 — Sequéncia e relagdo entre os Produtos 2,3 e 4

O processo de avaliagdo de riscos da PNPM-TRC se deu por meio de um processo
de inferéncia fuzzy a partir da combinacdo entre a probabilidade de ocorréncia dos
eventos (ou desdobramentos) analisados e os seus impactos, de acordo com a avaliagao
dos agentes do TRC que responderam ao questionario. Neste sentido, foram adotados
os procedimentos metodoldgicos para elaboracdo de matrizes de risco fuzzy
(MARKOWISKI; MANNAN, 2008), a partir da agregacdo das respostas de probabilidade

e impacto dos eventos associados aos desdobramentos da PNPM — TRC.
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Este relatério é dividido da seguinte maneira: o Capitulo 2 apresenta uma
discussdo sobre a teoria geral e aplicacGes da avaliacdo de riscos. O Capitulo 3 aplica o
passo-a-passo da avaliacdo de riscos para o caso da PNPM-TRC. Portanto, nele estao
descritos os procedimentos metodoldgicos adotados, os resultados obtidos e a
avaliacdo de riscos propriamente dita. O Capitulo 4 apresenta algumas consideracdes

finais, destacando os aspectos mais importantes da pesquisa.
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2. TEORIA GERAL SOBRE RISCOS E MATRIZ DE RISCOS

2.1 Teoria Geral sobre Riscos

Organizagbes de todos os tipos e tamanhos estdo sujeitas a eventos que podem
gerar incerteza com relacdo ao alcance de seus objetivos. Segundo a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2009), o efeito dessa incerteza é denominado
“risco”. O conceito atual de risco envolve a quantificacdo e qualificacdo da incerteza,
tanto no que diz respeito as “perdas” como aos “ganhos” com relacdo as diretrizes
planejadas, seja por individuos ou organizagées (STJ, 2016).

Conforme exposto no relatério de gestdo de riscos da Agéncia Nacional do
Petréleo — ANP (2019), a palavra “risco” remete a um evento interno ou externo que
pode resultar em um impacto negativo. Quando o evento também é incerto, mas pode
causar um impacto positivo, tem-se uma “oportunidade”. Como definicdo, o emprego
da palavra “risco” no presente relatério sera utilizada para se referir a eventos incertos
que podem resultar tanto em consequéncias negativas (ameagas) quanto positivas
(oportunidades).

Margarida (2008) aponta que a exposicdo a riscos negativos pode acarretar em
prejuizos de ordem social ou econdémica. Os prejuizos sociais culminam na queda do
nivel de bem-estar da comunidade afetada, além de haver o incremento de problemas
relacionados a salde e a integridade da populagao. No entanto, os prejuizos econémicos
causam perda de atividade econémica existente ou potencial.

Os riscos podem ser mensurados em funcado probabilidade de ocorréncia de um
evento adverso juntamente ao grau de vulnerabilidade do sistema receptor diante de
seus efeitos. Para Margarida (2008), a redugdo dos riscos e desastres pode ser alcancada
com a atuacdo sobre as ameacas identificadas na analise de risco, buscando alternativas
gue reduzam a susceptibilidade, intensidade e probabilidade de ocorréncia.

Com as constantes mudangas nos ambientes externos e internos as empresas, a
necessidade de gestdo de riscos por parte das organizacdes publicas e privadas é
crescente e constante. No Brasil, uma série de 6rgdos publicos apresentam

metodologias para gestdo de riscos dos seus processos internos, a saber: Tribunal de
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Contas da Unido (2017); Ministério da Justica (2018); Ministério do Planejamento
(2018); Inmetro (2019); Intituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2019);
Empresa de Planejamento e Logistica - EPL (2017) e Agéncia Nacional do Petréleo - ANP
(2019).

A maioria desses 6rgaos toma como base trés grandes modelos de referéncia
para modelagem dos seus processos de gestdo de riscos: o COSO — Committee of
Sponsoring Organizations of the Treadway Comission; a ISO 31000:2009 e o “The Orange
Book Management of Risk — Principles and Concepts”.

A metodologia proposta pela COSO, inicialmente apresentada por Moeller
(2007), divide a gestdo de riscos em trés dimensdes: i) componentes do gerenciamento
de risco, que considera o “ambiente interno, fixacdo de objetivos, identificacdo de
eventos, avaliacdo de riscos, resposta aos riscos, atividades de controle, informacdes e
comunicagbes e monitoramento”; ii) as categorias de objetivos, divididas em
estratégico, operacional, comunicacdo e conformidade; iii) nivel organizacional, que
varia conforme a estrutura da organizagdo exposta aos eventos negativos (MINISTERIO
DA JUSTICA, 2018).

J4 a 1SO 30000:2009 traz principios e diretrizes para a gestdo de riscos genéricos,
e pode ser aplicada tanto no setor publico, quando no setor privado. Nela, o processo
de gestao de riscos envolve o estabelecimento de um contexto, identificagao dos riscos,
analise dos riscos, avaliacdo dos riscos e proposicdo de medidas para a gestdo desses
riscos (ABNT, 2009).

Por fim, o “The Orange Book Management of Risk — Principles and Concepts”
propde boas praticas para a gestdo dos riscos a niveis organizacionais, e também pode
ser utilizado tanto para empresas publicas quanto privadas (MINISTERIO DA JUSTICA,
2018).

A partir do documento do Ministério da Justica (2018), que sintetiza as trés
metodologias, entende-se que as diretrizes internacionais (“The Orange Book” e o
COSO) tém grande aplicacdo e relevancia quando os riscos sdo analisados a niveis

organizacionais, mesmo afetados pelo ambiente macro. Ja a abordagem da ABNT (2009)
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traz uma gestdo de riscos mais genérica, e apresenta grande compatibilidade com o
levamento a ser realizado no presente trabalho.

Segundo a ABNT (2009), a sistematica para a gestdo de riscos envolve trés
grandes etapas: i) definicdo do contexto; ii) avaliagcdo dos riscos e iii) proposicdo de
formas para tratamento desses riscos. Todas essas fases devem ser comunicadas com a
equipe e monitoradas constantemente, passando por um constante processo de
aperfeicoamento. O fluxograma dessas atividades, bem como um maior detalhamento
do processo de avaliagdo de riscos, estd ilustrado na Figura 2, com as trés atividades

mencionadas destacadas em azul.

Estabelecimento do contexto

Processo de avaliagio de riscos

« Identificacio dos riscos

Comunicagdo e S E Monitoramento e
N <™ Analise de riscos < i o
consulta analise critica

<« Avaliagio de riscos

- Tratamento de riscos

Figura 2 - Processo de gerenciamento de riscos
Fonte: ABNT (2009).

As préximas secdes buscam detalhar os procedimentos de gerenciamento de

riscos proposto pela ABNT (2009). Mesmo utilizando esse procedimento como foco,
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contribuicGes de outras metodologias complementares propostas pela literatura podem

ser utilizadas.

2.1.1 Estabelecimento do contexto

Conforme indicado pela ABNT (2009), estabelecer um contexto consiste no
primeiro passo para iniciar o processo de gestdo de riscos. Nele, deve-se compreender
guais sdo os fatores influenciadores do ambiente externo e do ambiente interno da
organizacdo, bem como definir o escopo do processo e os critérios que serdo
considerados nesse gerenciamento.

Essa definicdo do contexto pode envolver, dentre outros fatores, as atividades
geradoras de riscos e a sua relagdo com organizacGes, agentes e demais processos
impactados; as metodologias que serdo utilizadas para avaliacdo dos riscos; as decisdes
gue podem ser tomadas para mitigar os riscos e possiveis estudos futuros necessarios
(ABNT, 2009).

Um dos elementos centrais dessa fase é representado pela definicdo das
atividades de risco. Para isso, deve-se levantar, para cada evento, a sua natureza, causas
e consequéncias, a metodologia sobre como sera definida a probabilidade; o impacto e
o ponto de vista das partes interessadas; e se convém agrupar multiplos riscos em uma

grande classificacdo (ABNT, 2009).

2.1.2 Identificacdo dos riscos

De acordo com Margarida (2008), o principal objetivo da identificacdo de riscos
é reconhecer os eventos ou combinacdes de eventos que podem ocasionar danos ao ser
humano, a propriedade ou ao ambiente, ou mesmo prejuizos econémicos e sociais.

Segundo a ABNT (2009), os riscos podem ser definidos a partir de ferramentas e
técnicas de identificacdo que possibilitem uma grande abrangéncia do problema e

levantem os riscos mais atuais possiveis. Para a Associacdo, é de suma importancia o

10
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envolvimento de agentes que tenham um conhecimento adequado sobre o tema
analisado.

Conforme ressaltado pelo IBGE (2019), a identificacdo dos riscos pode seguir a
l6gica de uma ferramenta chamada “bow-tie”. Essa ferramenta leva em consideragdo a
l6gica “causa-evento-consequéncia”, na qual cada consequéncia representa um risco,
negativo ou positivo. A ferramenta pode ser ilustrada de uma maneira genérica

conforme exposto na Figura 3.

Consequéncia 1

Consequéncia 2

Evento 1 R
Consequéncia N

Consequéncia 1
Causa 1

Consequéncia 2

Evento N L
Consequéncia N

Consequéncia 1

Consequéncia 2

Evento 1 .
Consequéncia N

Consequéncia 1
Causa 2

Consequéncia 2

Evento N L
Consequéncia N

Consequéncia 1

Consequéncia 2

Evento 1

Consequéncia N

Consequéncia 1
Causa N

Consequéncia 2

Evento N

Consequéncia N

Figura 3 - Ferramenta “bow-tie”
Fonte: IBGE (2019).

11
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2.1.3 Analise dos riscos

A abordagem utilizada para realizar a analise dos riscos pode ser de natureza
gualitativa, semiquantitativa, quantitativa ou uma combinagdo entre elas (ABNT, 2009).
Margarida (2008) apresenta algumas metodologias ja estabelecidas para a andlise de
riscos, assim como o estudo de Martins e Natacci (2009). Ao todo, foram elencadas 12
metodologias que podem ser empregadas para analise de riscos, a saber:

i. Lista de verificacdo (checklist): sdo estabelecidos critérios, em uma
estrutura de lista com perguntas e respostas, que buscam identificar a
ocorréncia de conformidades ou nao, incluindo recomendacdes para
solucionar as ndao conformidades. Esse tipo de andlise pode ser usada
para situacdes em que se necessita de alto nivel de detalhamento,
fornecendo estruturas para entrevistas, procedimentos operacionais e
inspecdes de campo. Frequentemente é utilizada como complemento as
analises “What-if” (item “b”) (MARGARIDA, 2008);

ii. Anadlise "E se?" (what-if?): a andlise What-if lanca mado de
guestionamentos amplos, de discussGes exaustivas e estruturadas para
detectar condi¢Ges de anormalidade que possam resultar em eventos
indesejaveis ou, até mesmo, identificar a possibilidade de adocdo de
técnicas que permitam a prevencgdo de tais ocorréncias. Tem como
resultado descri¢cdes qualitativas dos problemas potenciais, na forma de
perguntas e respostas e listas de recomendacdes. Essa andlise pode ser
empregada em quase todos os tipos de situacgdes, principalmente, em
casos de falhas relativamente simples (MARGARIDA, 2008);

iii.  Anadlise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA): tal analise pode ser aplicada
a qualquer sistema bem definido, servindo como base para a definicdo e
otimizacdo da manutencdo planejada de equipamentos, sendo mais
indicada para avaliaces de processos, de sistemas elétricos e mecanicos.
E indicada para andlises de condicdes operacionais, sendo o seu
desenvolvimento baseado na utilizacdo de tabelas e gerador de

descri¢des qualitativas das falhas potenciais. A identificacdo dos possiveis

12
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modos de falha requer grande amplitude de detalhes, assegurando que
falhas em componentes do sistema ndo resultem em problemas de
funcionamento, posto haver recursos suficientes para sua compensagao
(MARGARIDA, 2008);

Andlise de Perigos e Operabilidade (HAZOP - Hazard and Operability
Study): essa técnica utiliza de palavras-chave, nesse caso, adjetivos e
parametros que auxiliam os grupos de individuos com experiéncia no
assunto a identificarem perigos potenciais e preocupacbes com a
operabilidade de equipamentos e sistemas. A equipe envolvida, apds a
identificacdo, discute as consequéncias da ocorréncia e as
recomendacgdes para evita-las. A andlise tem como principal objetivo a
identificacdo de perigos a seguranca e problemas de operabilidade de
processos continuos, a analise gera resultados qualitativos, contudo,
guantificagdes simples sdo possiveis (MARGARIDA, 2008);

Contribuicdo de questdes sobre fatores humanos: sempre que houver a
possibilidade de interferéncia humana nas operagoes, deve-se considerar
ainterface entre os operadores e os sistemas. Para essa andlise, torna-se
essencial compreender sobre psicologia humana. Sdo métodos para se
identificar a ocorréncia de falha humana: existéncia de lista contendo os
erros comuns, auditorias, oferecimento de treinamentos para os
operadores. Essa técnica pode ser tanto qualitativa quanto quantitativa,
caso em que se calcula a probabilidade de equivoco na interferéncia
humana (MARGARIDA, 2008);

Andlise Preliminar de Perigos (APP): uma expressdo genérica para a
atividade que tem como finalidade identificar perigos e eventos com
potencial para a geracao de riscos. Essa técnica pode ser aplicada para
analisar procedimentos operacionais. Os analistas de risco identificam os
perigos potenciais associados a cada parte do sistema, aqueles mais
significativos sdo avaliados de maneira mais profunda (MARGARIDA,

2008);

13
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Andlise histérica de eventos: os autores orientam que tal técnica seja
sempre utilizada, uma vez que evidencie perigos potenciais e permita a
realizacdo de estimativas para a frequéncia de ocorréncia dos eventos em
questdo. Deve-se realizar uma pesquisa exaustiva em bases de dados
disponiveis e analisar sua aplicacdo no contexto em questao, também se
estuda a qualidade, o tamanho da amostra de dados disponivel e o
tratamento estatistico recebido. A analise permite uma avaliacdo tanto
gualitativa quanto quantitativa, por meio do acompanhamento da
amostra, sem se esquecer de eventos semelhantes ja ocorridos
(MARTINS; NATACCI, 2009);

Analise por arvore de eventos: essa técnica utiliza de arvores de decisdo
para representar graficamente as sequéncias de incidentes, permitindo a
avaliacdo quantitativa da frequéncia de ocorréncia dos estados finais
identificados, dessa maneira, torna-se possivel localizar regides de alerta
sem alterar os resultados (MARTINS; NATACCI, 2009);Analise por arvore
de falhas: uma técnica de analise dedutiva. Inicialmente, define-se um
topo para a arvore, diversos eventos podem ser escolhidos como topo
para um mesmo sistema e, para cada um, diferentes arvores podem ser
construidas, geralmente a escolha ocorre em regides associadas a falha
do sistema em uma determinada condicdo de operacdo. O
desenvolvimento da arvore busca encontrar todas as causas das falhas,
cada causa é chamada de evento intermedidrio e busca-se determinar
suas causas, o processo termina quando se encontram os eventos basicos
geradores da arvore, ou seja, aqueles para os quais ndo se encontra
dados disponiveis para a continuidade do desenvolvimento e posterior
guantificacdo. A analise pode ser tanto qualitativa quanto quantitativa
(MARTINS; NATACCI, 2009);

Matriz de riscos: essa técnica permite a avaliacdo relativa dos riscos
associados aos perigos identificados. Pode ser tanto quantitativa como

qualitativa, apresenta facil interpretacdo e resultados rdpidos. As

14
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categorias de risco sdo obtidas ao se associar os perigos a categorias de
frequéncia de ocorréncia e a possivel severidade da consequéncia. Para
tornar a andlise quantitativa, basta que se atribua nimeros absolutos
disponiveis ou calculados as células da matriz de riscos (MARTINS;
NATACCI, 2009);

X. Modelamento de consequéncias: nessa técnica, utiliza-se de métodos
analiticos para previsdo dos efeitos causados por um evento de interesse.
A grande maioria dos modelos requer a utilizacdo de apoio
computacional, é uma técnica complexa e dispendiosa, sdo estudos
especiais a serem desenvolvidos na fase de projeto de detalhamento
(MARTINS; NATACCI, 2009);

xi.  Analise de sensibilidade: utilizada apenas para andlises quantitativas em
que, ao se variarem os parametros assumidos, torna-se possivel a
identificacdo de sua influéncia nos resultados. E bastante util na
existéncia de consideraveis incertezas nos dados e hipdteses, também se
apresenta eficaz para a comparac¢do dos niveis de risco obtidos antes e

apods a adogdo de tais medidas (MARTINS; NATACCI, 2009).

2.1.4 Avaliagao dos riscos

A etapa de avaliacdo dos riscos decorre dos resultados obtidos na etapa anterior
(analise dos riscos). Nela, busca-se determinar quais sdo os riscos que necessitam de
tratamentos prioritarios, ou seja, aqueles que podem trazer maiores consequéncia
negativas para o cumprimento do objetivo estudado, com base na metodologia

escolhida para realizar a analise (ABNT, 2009).

2.1.5 Propostas de tratamento dos riscos

Uma vez avaliados, sdo levantadas as propostas para o tratamento dos riscos.

Segundo a ABNT (2009), dentre as opg¢Ges para tratamento de riscos, pode-se destacar:
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i) promover acdes para evitar os riscos a partir da descontinuidade da sua atividade de
origem; ii) tomada ou aumento do risco na intencdo de se aproveitar de uma
oportunidade; iii) remover a fonte do risco; iv) promover acbes para alterar a
probabilidade do risco ocorrer; v) promover a¢des para alterar as consequéncias; vi)
compartilhar ou vii) reter o risco.

Essas propostas podem estar documentadas em um relatério chamado de “Plano
de tratamento de riscos”, o qual deve incluir as acdes e indicar quem sdo os responsaveis
pelas acOes de tratamento de riscos; os recursos necessarios; as medidas de
desempenho e restricbes; os requisitos para apresentacdo dos dados e de
monitoramento; e o cronograma de execucdo das atividades (ABNT, 2009).

Dada a sistematica apresentada pela ABNT (2009), o presente estudo tem como
objetivo principal desenvolver uma matriz de riscos que auxilie na avaliagao dos riscos
associados a Politica Nacional de Pisos Minimos do Transporte Rodoviario de Cargas
(PNPM — TRC). Busca-se, a partir do instrumento de analise, identificar os agentes mais
impactados pelas consequéncias das mudancas estratégicas (eventos) geradas com a
Politica (causa), e, em seguida, propor medidas para a minimizacdo dos impactos

negativos.

2.2 Matriz de Riscos

Uma matriz de riscos pode ser definida como uma tabela que apresenta uma
série de categorias de probabilidade, possibilidade ou frequéncia nas suas linhas (ou
colunas), e outra série de categorias de severidade, impacto ou consequéncias nas suas

colunas (ou linhas, respectivamente) (COX, 2008).

Essa combinacdo entre a chance de ocorréncia de determinado evento e o seu
respectivo grau de severidade resulta em um grau de risco, e cada grau de risco indica
gue uma determinada acdo deve ser tomada. Assim, o “risco” ndo pode ser definido
como um atributo de medida, mas sim um produto derivado da relacdo entre uma

chance de ocorréncia e um grau de severidade (COX, 2008).
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As Figuras 4 a 8 ilustram alguns exemplos de matrizes de riscos apresentadas em
relatérios de orgaos oficiais brasileiro. A Figura 4 traz a matriz de riscos apresentada no
relatdrio do TCU (2018). Nela, as combinagdes entre as classes de probabilidade “Muito
Baixa”, “Baixa”, “Média”, “Alta” e “Muito Alta”, com as classes de impacto “Muito
Baixo”, “Baixo”, “Médio”, “Alto” e “Muito Alto” resultam nas classes de risco “Baixo”,

“Médio”, “Alto” e “Extremo”.

MATRIZ DE RISCOS

Muito Alta
10

PROBABILIDADE

Figura 4 — Matriz de riscos: exemplo 1
Fonte: TCU (2018).

A Figura 5 traz a matriz de riscos apresentada no relatério do MINFRA (2018).
Nela, as combina¢des entre as classes de probabilidade “Muito Baixa”, “Baixa”,
“Possivel”, “Alta” e “Muito Alta”, com as classes de impacto “Insignificante”, “Pequeno”,
“Moderado”, “Grande” e “Catastréfico” resultam nas classes de risco “Pequeno”,

“Moderado”, “Alto” e “Critico”.
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Rizco Alto Risco Critico Risco Critico

Risco Alto Risco Alto Risco Critico

Risco Alto

Risco Alto

Risco Alto

Risco Critico

Risco Critico

Risco Critico

Risco Alto

GRUPO 2
PRODUTO 2
4
Catastrofico g
Grande 4
O
o
Moderado < 3
0o
=
Pequeno 2
Insignificante 1
1
Muito baixa

2 3 4
PROBABILIDADE
Baixa Possivel Alta

Figura 5 — Matriz de riscos: exemplo 2

Fonte: MINFRA (2018).

v

Muito alta

A Figura 6 traz a matriz de riscos apresentada no relatério do IBGE (2018). Nela,

as combinagdes entre as classes de probabilidade “Muito Baixa”, “Baixa”, “Média”,

“Alta” e “Muito Alta”, com as classes de impacto “Muito Baixo”, “Baixo”, “Médio”, “Alto”

e “Muito Alto” resultam nas classes de risco “Baixo”, “Médio”, “Alto” e “Extremo”.
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MATRIZ DE RISCOS DO IBGE

64
Risco
Alto

40

Média
5

Probabilidade

Baixa
2

Alta
8

Muito Alta
10

Figura 6 — Matriz de riscos: exemplo 3
Fonte: IBGE (2018).

A Figura 7 traz a matriz de riscos apresentada pela EPL (2017). Nela, as
combinacgdes entre as classes de probabilidade “Quase Certo”, “Alta”, “Média”, “Baixa”
e “Raro”, com as classes de impacto “Gravissimo”, “Grave”, “Médio”, “Leve” e “Sem

Impacto” resultam nas classes de risco “Baixo”, “Moderado”, “Elevado” e “Extremo”.
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Frobabilidade /

Sem Impacto Lewe Médio Grave Gravlssing
Impacto

QOuase certo Risco Extremo listo Extremo

Alta Risco Moderado o Extremdo Qisco Extremo

Media Risco Baixo Risco Moderado Rizsco Extremo

Eazixa

Risco Baixo Risco Baimo

Rarc Risco Baixo Risco Baixo

Figura 7 — Matriz de riscos: exemplo 4
Fonte: EPL (2017).

Por fim, a Figura 8 traz a matriz de riscos apresentada no relatério disponibilizado
pelo Ministério da Justica (2018). Nela, as combinacdes entre as classes de
probabilidade “Muito Baixa”, “Baixa”, “Média”, “Alta” e “Muito Alta”, com as classes de
impacto “Insignificante”, “Fraco”, “Moderado”, “Forte” e “Catastréfico” resultam nas

classes de risco “Baixo”, “Moderado”, “Alto” e “Extremo”.

Muito Alta 15

PROBABILIDADE

Muito
Baixa 1

Moderado
3

Insignificante

1 5

Impacto

Figura 8 — Matriz de riscos: exemplo 5

Fonte: Ministério da Justiga (2018).
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Numa andlise dos riscos e custos envolvidos na agrologistica nos estados de
Tocantins e Bahia, o Banco Mundial em parceria com o Grupo ESALQ-LOG (2016) definiu

0s seguintes critérios para compor a matriz de riscos:

e Quanto a Probabilidade do evento, foram consideradas as seguintes classes:
Improvavel, Remoto, Ocasional, Provavel, e Altamente Provavel.
e Quanto a severidade do impacto, foram consideradas as seguintes classes:

Negligencidvel, Moderado, Considerdvel, Critico, e Catastroéfico.

Duijm (2015) aponta que a defini¢do classica de risco associa um evento a uma
variavel discreta, normalmente entre zero e um, assim como os valores associados as
categorias de probabilidade e severidade. No entanto, dada a dificuldade e
subjetividade dos avaliadores, é preferivel o uso de categorias linguisticas, tanto para a

probabilidade e severidade, quanto para a criagdo das classes de risco.

Para a definicdo das classes e dos riscos, Duijm (2015) traz duas recomendacdes:
i) as classes para a qual os avaliadores irdo associar determinado evento devem ser
claras e ter uma logica de grandeza; e i) cada evento deve ser classificado em uma Unica
matriz de risco, ou deve-se classificar dois ou mais eventos em uma categoria de acordo

com as suas respectivas consequéncias associadas.

Nesse estudo, a matriz de riscos possibilitard a identificacdo, mensuracdo e
avaliacdo dos eventos, adversos ou ndo, atrelados a Politica Nacional de Pisos Minimos
do Transporte Rodovidrio de Cargas - TRC. Na literatura existem trabalhos que se
propuseram a aplicar matrizes de riscos no setor de transportes, como, por exemplo, no
aéreo (SKORUPSKI, 2016; HSU; HUANG; TSENG, 2016), no ferroviario (KADIR et al, 2020)
e no maritimo (FAMUREWA et al, 2014). O principal foco desses trabalhos foi de trazer
medidas para mitigar os riscos associados, principalmente, a falhas operacionais nas

infraestruturas desses modos de transporte.
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Além dos trabalhos académicos, érgaos publicos também utilizaram a matriz de
riscos como instrumento de analise de riscos dos seus processos internos, tais quais o
Tribunal de Contas da Unido (2017); Ministério da Justica (2018); Ministério do
Planejamento (2018); Inmetro (2019); IBGE (2019); EPL (2017) e ANP (2019), dos quais

alguns tiveram as suas matrizes ilustradas nas Figuras 4 a 8.

Tanto os trabalhos académicos quanto os relatdrios dos drgdaos publicos
definiram niveis de probabilidade, severidade e risco distintos. Embora existam diversas
abordagens para a definicdo dessas classes, ressalta-se a necessidade de elas serem
claras para os avaliadores e estarem aderentes ao contexto onde elas se inserem (COX,
2008; DUIJIM, 2015). O Quadro 1 sinteza as principais divisdes entre classes adotadas

pelas referéncias (trabalhos académicos e relatérios de 6rgaos publicos) supracitadas.

Quadro 1 - Elementos da matriz de riscos em outros trabalhos.

Referéncia Aplicagao Probabilidade Severidade Classes de risco
Frequente; -
q. Catastrdfica; ,
ocasional; remota; . Intoleravel;
Skorupsk Setorde |. . perigosa; alta; i
improvavel e . . toleravel;
(2016) transportes baixa; muito s
extremamente ) aceitavel
. , baixa
improvavel
Improvavel; . . Aceitdvel;
P . Muito baixa; X
Famurewa et | Setorde |remota; ocasional;| . . toleravel;
, critica; marginal; | . .
al (2014) transportes | provavel; (e indesejado;
catastrofica . .
frequente intoleravel
Muito improvavel; Muito baixa: Trivial; aceitavel;
Kadir et al Setor de | provavel; alta; . ! moderado;
. critica; marginal; | . .
(2020) transportes | muito alta; fp significante;
catastrofica . y
certeza inaceitavel
Hsu, Huang e Setor de | Obtidas a partir Obtidas a partir |Baixa; média;
Tseng (2016) | transportes | do método AHP do método AHP | alta; muito alta
Muito baixa
. Muito baixa, . ’ .
Campos e Gestao de . baixa, Baixo, moderado
) ) baixa, moderada,
Lima (2016) projetos . moderada, alta, |e alto
alta, muito alta )
muito alta
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Catastrofica;

e Gestdo de | Muito alta; alta; forte; .
Ministério da Baixo, moderado

Justica (2018) processos mé@ia; béixa; moderado; e alto
internos | muito baixa fraco ou
insignificante
Catastrofica;
Ministério do | Gestdo de |Muito alta; alta; grande; Critico; alto;
Planejament | processos |possivel; baixa; moderado; moderado;
0(2018) internos | muito baixa pequeno; pequeno

insignificante
Insignificante;
Gestdo de |Rara; improvavel; |pequeno;

Inmetro , , Baixo; moderado;
processos | possivel; provavel; | moderado; .
(2019) . critico
internos | quase certa grande;
catastrofico
Gestdo de | Muito baixa; Muito baixo; . .y
. .y . . Baixo; médio;
IBGE (2019) processos | baixa; média; alta; | baixo; médio;
. . . alto; extremo
internos | muito alta alto; muito alto
o Sem impacto;
Gestdo de p . .
Quase certa; alta; |leve; médio; Baixo; moderado;
EPL (2017) processos 1 .
i média; baixa; rara | grave; elevado; extremo
internos L
gravissimo
Catastrofica;
Gestao de |Quase certa; significativa;

Extremo; alto;

ANP (2019 avel; ivel; derada; Ly .
( ) processos | provavel; possivel; | moderada médio; baixo

internos | rara; improvavel |pequena;
minima

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Conforme indicado pelo Tribunal de Contas da Unido (2017), uma vez mapeadas
as categorias de probabilidade e severidade, a classificacdo dos eventos em cada uma
delas pode ocorrer, majoritariamente, de trés formas: i) dados histéricos das
ocorréncias, ii) andlises tedricas e iii) a partir da avaliacdo de pessoas informadas e
especialistas na area. Uma vez que uma série consistente de dados histéricos de todos
os eventos pode ser de dificil obtencdo, a avaliacdo por parte de especialistas tem sido
bastante utilizada (CAMPOS; LIMA, 2014; FAMUREWA et al, 2014; SKORUPSKI et al,
2016; HSU; HUANG; TSENG, 2016; KADIR et al, 2020).

No entanto, deve-se destacar que uma das limitagdes das matrizes de risco

tradicionais estd na subjetividade de classificacdo dos eventos por parte dos avaliadores
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especialistas, que ocorre em funcdo da capacidade psicolégica de associacdo dos
eventos a um determinado grau de probabilidade percebido (COX, 2008). Neste
contexto, o uso de varidveis linguisticas associadas a uma classe de valores é apontada
como sendo uma melhor opg¢dao em relagdo a atribuicdo de um numero por parte dos
respondentes (DUIJIM, 2015), j4 que a associagcdo de cada evento a um determinado
intervalo de probabilidade e severidade em uma escala continua (que varia entre zero e
um) pode resultar em uma discussao infinita a respeito da alocacdo dos pontos de riscos

em cada uma das avaliagdes.

Para tanto, Ni, Chen e Chen (2010) sugerem o uso das matrizes de risco fuzzy
para mitigar o problema da subjetividade. De acordo os mesmos autores, os nUmeros
fuzzy podem ser associados a termos linguisticos, os quais podem ser utilizados como
uma forma de reduzir a subjetividade dos avaliadores dos niveis de impacto e

probabilidade.

Autores como Campos e Lima (2016), Vahdat, Smith e Amiri (2014), Skorupski et
al (2016) e Hsu, Huang e Tseng (2016), desenvolveram matrizes de risco a partir de um
sistema de inferéncia fuzzy, que combina diferentes niveis de probabilidade e impacto
gue resultam em um determinado nivel de risco. O ANEXO | traz um detalhamento a
respeito dos sistemas de inferéncia fuzzy, inicialmente apresentados por Mandani e
Assilian (1975), abordando a teoria dos nimeros fuzzy e a sua associacdo a termos

linguisticos, seguido pelo detalhamento dos sistemas de inferéncia fuzzy.
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3. MATRIZ DE RISCOS FUZZY APLICADA A PNPM-TRC

Este capitulo tem como objetivo detalhar a construcdo da Matriz de Riscos
atrelada a PNPM-TRC. Adota-se uma estrutura de passo-a-passo semelhante ao
delineado na Figura 2 para descrever os procedimentos, com alguns ajustes no contetdo
de modo a garantir que a apresentacdo das etapas do desenvolvimento do trabalho

tenha uma ordem légica.

3.1 Estabelecimento do contexto

A Politica Nacional de Pisos Minimos do Transporte Rodoviario de Cargas (PNPM-
TRC), instituida em maio de 2018, inicialmente por meio da publicacdo da Medida
Proviséria n? 832, convertida posteriormente na Lei n2 13.703/2018, objetiva
“promover condi¢cGes razodveis a realizagdo de fretes no territério nacional, de forma a

proporcionar a adequada retribuicdo ao servico prestado” (ANTT, 2020).

Como decorréncia do estabelecimento dos valores de pisos minimos de fretes
gue visam atender aos objetivos da PNPM-TRC, houve uma alteracdo nos precos de
equilibrio vigentes nos mercados de transporte de diversos grupos de carga que tinham

uma dinamica prépria de estabelecimento dos fretes.

Neste contexto, as variacdes nos valores dos fretes sdo os principais efeitos
imediatos ou de curto-prazo decorrentes da PNPM-TRC e sentidos pelos agentes do TRC.
Estes efeitos foram evidenciados em um levantamento prévio realizado através de
pesquisa qualitativa e realizacdo de entrevistas junto a uma série de atores envolvidos
no transporte rodovidrio de diferentes tipos de cargas®. Foram citados, durante a
pesquisa, a ocorréncia de aumento e de reducdo dos valores de frete, bem como de
aumento dos valores de frete de retorno, como consequéncia da implementacdo da

PNPM-TRC. Além destes efeitos, foi possivel também identificar uma série de eventos

! para mais informacdes sobre a realizacdo da pesquisa qualitativa, consulte o Relatério referente ao
Produto 2.
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ou estratégias j4 estabelecidas ou planejadas por parte dos agentes nas diferentes
categorias de carga analisadas como resposta as variacGes observadas nos valores de
frete. Tais eventos ou estratégias sdo denominadas, neste relatério, de possiveis
“desdobramentos” da PNPM-TRC, os quais podem implicar diferentes graus de risco
para o segmento. Este processo é detalhado nas etapas seguintes, mas a Figura 9 ilustra
a relacdo entre os efeitos da PNPM e os possiveis riscos para o TRC em funcdo dos

desdobramentos ou estratégias que os agentes adotaram ou planejam implementar.

S eVariagao nos pregos dos = eDesdobramentos ou
fretes estratégias adotadas ou
planejadas em fungdo das
variagdes nos valores de
fretes

Figura 9 - Relacdo entre Impactos e Riscos da PNPM-TRC

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Identificagdo dos riscos

O processo de identificacdo dos riscos e levantamento das informacdes
necessarias para elaborac¢do da matriz de riscos se deu a partir de realizacdo de pesquisa
quantitativa e aplicacdo de questionario estruturado aos agentes envolvidos com o TRC
no pais. A Figura 10 ilustra as principais definicbes e etapas relacionadas ao

planejamento da coleta de dados.
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~
eAgentes que atuam no setor de transporte rodoviario de cargas no Brasil: embarcadores,
cooperativas de transporte, agenciadores, motoristas autdnomos, motoristas agregados,
Defini¢io do transportadoras frotistas e transportadoras mistas.
publico-alvo )
*VariagGes nos pregos de frete rodoviarios, por faixa de distancia; N
*Probabilidade de ocorréncia dos desdobramentos da PNPM-TRC no setor de transporte
D rodoviario de cargas no Brasil;
Iij:ff:::?]a:;g:ss eNivel de impacto dos desdobramentos da PNPM-TRC no setor de transporte rodoviario de
coletadas cargas no Brasil. )

eElaboragdo de questiondrio estruturado, disponibilizado de forma online entre os dias
17/06/2020 e 21/07/2020.

Figura 10 — Planejamento da coleta de dados para o processo de identificacdo dos riscos

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O publico-alvo para participacdo na pesquisa disse respeito aos agentes
envolvidos com a atividade de transporte rodoviario de cargas no Brasil. Mais
especificamente, a pesquisa foi direcionada para participacdo de embarcadores,
cooperativas de transporte, agenciadores, motoristas autébnomos, motoristas
agregados, transportadoras frotistas e transportadoras mistas, de quaisquer grupos de

cargas e regioes de atuacao.

As informacdes coletadas necessarias para subsidiar a analise dos impactos da
PNPM-TRC foram divididas em trés conjuntos: as variacdes nos precos dos fretes
rodovidrios praticados pelos agentes; as probabilidades de ocorréncia dos possiveis
desdobramentos da PNPM-TRC; e os impactos dos possiveis desdobramentos para o

TRC.

A coleta de dados se deu a partir da elaboracdo e realizacdo de pesquisa

guantitativa com o publico-alvo definido, por meio da aplicacdo de questiondrio
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estruturado. O questionario foi desenvolvido em uma plataforma online (Google Forms),
tendo sido amplamente divulgado e disponibilizado para respostas no periodo de
17/06/2020 a 21/07/2020. O questionario desenvolvido para levantamento das

informagdes pode ser encontrado no Relatério do Produto 3.

3.3 Analise descritiva dos dados e dos riscos

Nesta etapa optou-se por apresentar uma analise mais detalhada dos dados
coletados a partir da pesquisa quantitativa com o publico-alvo definido, por meio da
aplicacdo de questionario estruturado disponibilizado via web. Foram respondidos 129
questionarios no periodo em que ficou disponivel para respostas, de 17/06/2020 a

21/07/2020.

Esta andlise descritiva dos dados é importante para delimitar e caracterizar o
perfil dos respondentes, além de apresentar uma série de outros aspectos relacionados
a analise de riscos de uma maneira geral que subsidiardo a avaliagdo dos riscos

apresentada na sessao seguinte.

De forma mais especifica, esta etapa objetiva (i) caracterizar o perfil dos
respondentes da pesquisa por: tipo de agente; grupo de carga predominante; e regiao
de atuacdo; (ii) identificar as variagGes nos precos dos fretes por faixa de distancia
decorrentes da PNPM-TRC; e (iii) detalhar as avaliacdes do impacto e da probabilidade
de ocorréncia dos possiveis desdobramentos da PNPM-TRC no setor de transporte

rodovidrio de cargas no Brasil.

3.3.1 Perfil dos respondentes

Como publico-alvo da pesquisa, foram consideradas as seguintes categorias de
agentes do TRC para responder ao questiondrio: embarcador, transportadora 100%

frotista; transportadora com frota mista; motorista agregado; motorista auténomo;
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agenciador e cooperativas de transporte. A Tabela 1 mostra a distribuicdo das respostas
por tipo de agente. Assim, considerando esta divisdo de tipos de agentes, observa-se
que os embarcadores representaram a maior parte dos respondentes, com 32,6% do
numero total de respostas, seguido pelas transportadoras com frota mista (28,7%),
motoristas auténomos (17,1%) e transportadora com 100% de frota prépria (11,6%).
Juntos, cooperativas de transporte, motoristas agregados e agenciadores representam

10% das respostas.

Tabela 1 — Participagdo dos tipos de agentes do TRC na pesquisa

Agente Numero de respostas Participacdo (%)

Embarcador 42 32,6%
Transportadora com frota mista 37 28,7%
Motorista autobnomo (TAC) 22 17,1%
Transportadora com 100% de frota prépria 15 11,6%
Cooperativa de transporte 7 5,4%
Motorista agregado 4 3,1%

2 1,6%

Agenciador

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Tabela 2 mostra a distribuicdo das respostas em fung¢do das regides de atuagao
dos agentes participantes da pesquisa. A maior parte dos agentes que responderam ao
questionario atua principalmente na regido Sudeste (36,0%), seguida pela regido Sul

(22,9%), Centro-Oeste (20,9%), Nordeste (13,8%) e Norte (6,3%).

Tabela 2 — Regido de atuagao principal dos respondentes

Regido Numero de respostas Participagao (%)
Sudeste 91 36,0%
Sul 58 22,9%
Centro-Oeste 53 20,9%
Nordeste 35 13,8%
Norte 16 6,3%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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A Tabela 3 consolida as respostas em funcdo do grupo de carga predominante
dos respondentes, divididos entre: neogranel, carga geral, granel sélido, carga perigosa,
carga fracionada, granel liquido e carga frigorificada. A maior quantidade de respostas
disse respeito ao grupo de carga geral, com 36,4% dos questionarios, seguido pelo grupo
de granel sdélido. O grupo com o menor nimero de respostas foi o granel liquido, com

apenas 2 observagdes.

Tabela 3 — Respostas por grupo de carga

Grupo de carga Respostas Participacao
Carga geral 47 36,4%
Granel solido 40 31,0%
Neogranel 15 11,6%
Carga perigosa 15 11,6%
Carga fracionada 5 3,9%
Carga frigorificada 5 3,9%
Granel liquido 2 1,6%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

3.3.2 Impactos da PNPM-TRC nos precos dos fretes

Conforme citado na secdo 3.1, havia sido identificados, a partir de pesquisa
gualitativa realizada previamente, efeitos da PNPM-TRC nos precos de fretes que
vinham sendo negociados no mercado. Mais especificamente, foram relatados: i)
aumento dos precos dos fretes da origem para o destino; ii) aumento dos precos dos
fretes de retorno; e iii) redugdo dos precos dos fretes da origem para o destino. Neste
sentido, o questionario estruturado com enfoque quantitativo mencionado na se¢do 3.2

buscou captar a variacdo percentual dos fretes por faixa de distancia, em cada um dos

trés efeitos.
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Segundo os questionarios recebidos, um total de 61 respostas indicou que os
fretes reajustaram para cima apds a entrada em vigor da PNPM-TRC; 48 respostas
indicaram um aumento de precos dos fretes de retorno; e 38 respostas mencionaram
uma redugdo nos valores de frete em comparagdo aos patamares que vinham sendo
praticados anteriormente a politica. Em alguns casos, observou-se que o agente que
respondeu ao questiondrio percebeu aumento dos fretes para algumas faixas de

distancia e reducdo dos fretes para outras faixas de distancia.

ATabela 4,a Tabela 5 e a Tabela 6 detalham as varia¢cGes percentuais nos precos
dos fretes por faixa de distancia, no caso dos agentes que perceberam, respectivamente,
elevacdo do frete da origem para o destino, aumento do frete no retorno, e redugao do

valor do frete.

No caso dos agentes que afirmaram ter observado elevacdo nos valores de fretes
apds a PNPM-TRC (Tabela 4), o aumento ocorreu predominantemente na ordem entre
0% e 10% (27,5% das respostas). Em 21,7% das respostas, houve indicacdo de aumento
entre 10% e 20% nos valores dos fretes, enquanto que em 20,5% das respostas
indicaram aumento entre 20% e 30% nos fretes. Ndao ha uma evidéncia forte da relagdo
entre os aumentos nos fretes e as faixas de distancia. Ou seja, os aumentos nos fretes
ocorreram de forma relativamente homogénea para todas as faixas de distancia. Chama
a atengdo apenas as rotas mais curtas, de até 100 km, nas quais houve maior frequéncia
de respostas para os casos extremos, ou seja, ou predominantemente ndo houve
aumento dos valores de fretes nesta faixa, ou os aumentos foram expressivos, acima de

50%.
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Tabela 4 — Distribuicdo do aumento do preco do frete da origem para o destino por faixa
de distancia.

Dimensao do Até De 100km De500kma Maisde Respostas Participagdo
aumento 100km a500km 1000km 1000km (%)

Ndo aumentou 13 6 6 8 33 13,5%
De 0% a 10% 16 19 17 15 67 27,5%
De 10% a 20% 8 15 14 16 53 21,7%
De 20% a 30% 13 12 14 11 50 20,5%
De 30% a 40% 2 2 4 4 12 4,9%

De 40% a 50% 2 5 4 3 14 5,7%
Mais de 50% 7 2 2 4 15 6,1%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O impacto da PNPM-TRC nos fretes de retorno foram semelhantes aos
observados nos fretes da origem para o destino, conforme descrito anteriormente.
Assim como na Tabela 4, a maior quantidade de respostas concentrou na faixa de
aumento entre 0% e 10% (25,8%). Também houve relatos de aumentos nos valores dos
fretes de retorno principalmente na ordem de 10% a 20% (22,1% das respostas) e de
20% a 30% (22,7% das respostas). Interessante observar que neste caso, todos os
agentes que afirmaram ter percebido aumento nos fretes de retorno indicaram que o
aumento ocorreu para todas as faixas de distancia. Ou seja, ndo houve faixas de
distancia nas quais ndo se verificou amentou do frete de retorno. O aumento ocorreu
em todas elas, sendo que o que mudou foi a intensidade do aumento, conforme a Tabela

5.

Tabela 5 — Distribui¢do do aumento do prego do frete de retorno por faixa de distancia.

Dimensao do Até De 100km De500kma Maisde Respostas Participagao
aumento 100km a500km 1000km 1000km (%)
Ndo aumentou 0 0 0 0 0 0,0%
De 0% a 10% 6 11 13 12 42 25,8%
De 10% a 20% 7 13 8 8 36 22,1%
De 20% a 30% 11 8 12 6 37 22,7%
De 30% a 40% 4 4 3 3 14 8,6%
De 40% a 50% 1 2 2 6 11 6,7%
Mais de 50% 8 5 5 5 23 14,1%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Além dos aumentos nos fretes, alguns agentes também indicaram que a PNPM-
TRC resultou em reducdo nos valores que vinham sendo observados no mercado. Na
Tabela 6, observa-se que houve majoritariamente uma redugdo de 10% a 20% nos
precos de frete entre a origem e o destino (30,9% das respostas), seguida por uma
reducdo de 0% a 10% (28,9%). Nao é possivel evidenciar uma relagdo entre redugdo do

valor do frete e faixa de distancia.

Tabela 6 — Distribuicdo da reducdo do preco do frete da origem para o destino por faixa
de distancia.

Dimensao do Até De 100km De 500km Mais de Respostas Participacao
aumento 100km a500km a1000km 1000km (%)

N3o reduziu 11 8 8 6 33 21,7%
De 0% a 10% 11 11 11 11 44 28,9%

De 10% a 20% 9 13 12 13 47 30,9%

De 20% a 30% 3 3 3 4 13 8,6%

De 30% a 40% 2 1 1 0 4 2,6%

De 40% a 50% 1 1 2 2 6 3,9%
Mais de 50% 1 1 1 2 5 3,3%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Em suma, os efeitos da PNPM-TRC sobre a varia¢do para cima ou para baixo nos
precos dos fretes sdo evidentes e concentram-se majoritariamente no intervalo de até
10%, podendo também ser relevantes as variacdes da ordem de até 30% nos casos de
aumento dos fretes e de até 20% nos casos de reducdo dos fretes. Apesar de nao ser
possivel evidenciar uma correlagdo entre as variagdes nos valores de fretes por faixa de
distancia, a partir da respostas recebidas, nota-se que os efeitos da PNPM-TRC nos fretes

foram majoritariamente sentidos em rotas acima de 100 km.
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3.4 Avaliacao dos Riscos da PNPM-TRC

Este topico dedica-se a avaliacdo dos riscos da PNPM-TRC, finalizando com a
Matriz de riscos. Para tanto, inicia descrevendo os niveis de impacto e probabilidade de
ocorréncia dos efeitos da PNPM-TRC (as categorias de classificacdo definidas bem como
os resultados da pesquisa), segue para um detalhamento dos procedimentos
metodoldgicos adotados para a construcdo da matriz de riscos, e finaliza com a Matriz

de riscoc propriamente dita.

3.4.1 Niveis de impacto e probabilidade dos desdobramentos da PNPM-TRC

Para contornar os efeitos da PNPM-TRC nas variacGes nos valores de fretes, foi
possivel identificar 14 eventos ou estratégias ja estabelecidas ou planejadas por parte
dos agentes do TRC, aqui denominadas como possiveis “desdobramentos” da PNPM-
TRC. Tais desdobramentos, citados a seguir, podem implicar diferentes graus de risco

para o segmento se implementados.

1. Aquisi¢do de caminhdes/amplia¢3o de frota prépria: este evento remete a uma
possivel estratégia relacionada a aquisicdo de caminhdes por parte de
embarcadores que terceirizam as operag¢bes de transporte ou por parte de
transportadoras frotistas;

2. Prioriza¢ao da contratacdo de transportadoras frotistas: o evento remete a um
possivel aumento da preferéncia da contratacdo de transportadoras frotistas
pelos embarcadores, em detrimento aos demais agentes ofertantes de
transporte, como motoristas autbnomos de carga e/ou motoristas agregados;

3. Priorizacao da contratacao de agregados: o evento remete a um possivel
aumento da preferéncia pela contratacdo de motoristas agregados em relagao
aos demais ofertantes do servico de transporte, tanto por parte dos

embarcadores quanto por parte das transportadoras mistas;
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4. Prioriza¢do da contratacdo de transportadores autonomos de cargas (TAC): o

10.

11.

evento remete a um potencial aumento da preferéncia pela contratacdo de
transportadores autébnomos de cargas em detrimento dos demais agentes
ofertantes do servigo de transporte rodovidrio de cargas;

Aumento do uso de outras modalidades de transporte: o evento remete a um
potencial aumento do uso de outras modalidades de transporte em detrimento
do transporte rodovidrio de cargas;

Aumento das negociagoes de frete via contrato: o evento remete a um possivel
aumento das negocia¢Ges de frete via contrato por parte dos embarcadores, o
gue pode acarretar uma redugao das negocia¢des no mercado spot;

Aumento das negocia¢oes de frete no mercado spot: o evento remete a um
possivel aumento das negociacdes de frete no mercado spot por parte dos
embarcadores, o que pode acarretar uma reducdo das negociac¢des via contrato;
Preferéncia por veiculos de transporte de maior capacidade: o evento remete
a possibilidade de priorizagdo do uso de veiculos de maior capacidade, visando
maior economia de escala e maior produtividade nas operagGes de transporte,
em detrimento da frota ja existente de menor capacidade de carga;

Melhor nivel de servigo de transporte no setor: o evento remete a possibilidade
de maior nivel de exigéncia do contratante em relagdo ao nivel de servigco
oferecido pelo ofertante de transporte, em detrimento dos ofertantes de menor
gualidade;

Diminuicao do nivel de servigo de transporte no setor: o evento remete a
possibilidade de menor nivel de exigéncia do contratante em relacdo ao nivel de
servigo oferecido pelo ofertante de transporte, em detrimento dos ofertantes de
maior qualidade;

Maior contratagao do transporte CIF: o evento remete a possibilidade de os
agentes do transporte rodovidrio de cargas ampliarem as negociacdes na

modalidade Cost, Insurance and Freight (CIF);
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12. Maior contratacao do transporte FOB: o evento remete a possibilidade de os
agentes do transporte rodovidrio de cargas ampliarem as negociacdes na

modalidade Free on Board (FOB);

Q-

13. Aumento da competitividade da empresa no setor: o evento remete
possibilidade de a PNPM-TRC resultar numa maior competitividade para a
empresa respondente;

14. Reducao da competitividade da empresa no setor: o evento remete a
possibilidade de a PNPM-TRC resultar numa menor competitividade para a

empresa respondente.

Para cada um destes eventos, foram identificados seus respectivos graus de
impacto e probabilidades de ocorréncia sob a dtica do agente que respondeu ao
guestionario. Tais informacgGes sdo importantes para embasar a construcdo da Matriz

de riscos da PNPM-TRC.

Assim, para avaliar os impactos dos eventos associados aos desdobramentos da
PNPM-TRC para o setor de transporte rodovidrio de cargas no Brasil, os agentes

utilizaram-se dos seguintes critérios:

° Impacto nulo: o evento ndo deve trazer nenhum impacto para o setor de
transporte rodoviario de cargas no Brasil;

° Impacto muito baixo: a ocorréncia do evento representa um impacto muito baixo
para o setor de transporte rodoviario de cargas no Brasil;

° Impacto baixo: a ocorréncia do evento representa um impacto baixo para o setor
de transporte rodoviario de cargas no Brasil;

° Impacto moderado: a ocorréncia do evento representa um impacto considerdvel
para o setor de transporte rodoviario de cargas no Brasil;

° Impacto alto: a ocorréncia do evento representa um impacto relevante para o
setor de transporte rodoviario de cargas no Brasil;

. Impacto muito alto: a ocorréncia do evento represente um impacto muito

relevante para o setor de transporte rodoviario de cargas no Brasil.

36



PROJETO: REVISAO DE METODOLOGIA DE DEFINIGAO, MONITORAMENTO E ATUALIZAGAO DE
DADOS E INFORMAGOES COM VISTAS A IMPLEMENTAGAO DA POLITICA NACIONAL DE PISOS
MINIMOS DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS E A ADEQUAGAO DA TABELA DE FRETES

GRUPO 2
PRODUTO 2 ENCAMINHADO NA DATA: 14/08/2020

Conforme os questiondrios respondidos, tem-se que a maioria dos eventos foi
considerada como tendo um impacto “Moderado”, em funcdo dos desdobramentos que
pode gerar (vide

Tabela 7). Além disso, sdo majoritariamente avaliadas como tendo impacto
“Nulo” e “Muito Baixo” os eventos “Priorizacdo de contratacdo de TAC” e “Diminuigdo
do nivel de servico de transporte do setor”. Na outra ponta, os eventos “Priorizacdo de
contratacdo de transportadora frotista” e “Preferéncia por veiculos de transporte de
maior capacidade” receberam um maior nimero de respostas indicando um impacto

“Alto” e “Muito Alto”.

Tabela 7 — Avaliagdo dos impactos dos eventos

Muito Modera Muito
E Bai
Impacto/Evento Nulo baixo aixo do Alto Alto
Aquisicao de
caminhdes/ampliagdo de frota 18% 13% 10% 22% 17% 22%
prépria
Priorizagdo de contratacao de 5% 59% 7% 21% 24% 389%

transportadora frotista
Priorizacdo de contratacao de
agregados

Priorizacdo de contratacao de TAC 21% 21% 17% 20% 12% 9%
Aumento do uso de outras
modalidades de transporte
Aumento das negociac¢des de frete
via contrato

Aumento das negociac¢des de frete
no mercado spot

Preferéncia por veiculos de
transporte de maior capacidade
Melhor nivel de servigo de
transporte no setor

Diminuicdo do nivel de servico de
transporte no setor

Maior contratacdo do transporte
CIF

Maior contratacdo do transporte
FOB

Aumento da competitividade da
empresa no setor

Redugdao da competitividade da
empresa no setor

18% 11% 18% 26% 13% 14%

12% 13% 13% 26% 15% 21%

10% 16% 14% 26% 18% 15%

14% 19% 20% 23% 18% 6%

16% 5% 12% 20% 24% 23%

11% 17% 17% 30% 14% 11%

21% 20% 19% 21% 10% 9%

18% 14% 19% 24% 17% 8%

21% 14% 21% 23% 13% 8%

16% 17% 18% 25% 15% 8%

20% 18% 14% 14% 12% 21%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Com relacdo a avaliacdo da probabilidade de ocorréncia dos eventos associados
aos desdobramentos da PNPM-TRC para o setor de transporte rodoviario de cargas no

Brasil, os agentes utilizaram-se dos seguintes critérios:

e Nula: ndo existem chances de o evento ocorrer em fungao da PNPM-TRC;

¢ Improvavel: existe uma chance minima de o evento ocorrer em fungao da PNPM-
TRCG;

e Pouco provavel: existe uma chance pequena de o evento ocorrer em fungdo da
PNPM-TRC;

e Provavel: existe uma chance considerdvel de o evento ocorrer em funcao da PNPM-
TRC;

e Muito provavel: existe uma chance grande de o evento ocorrer em fungao da

PNPM-TRC.

Conforme as respostas dos agentes que participaram do preenchimento dos
guestionarios, observa-se pela Tabela 8 que a maioria dos eventos foi avaliada como
“Pouco provavel” e “Provavel”. Além disso, sob a 6tica dos agentes que responderam a
pesquisa, os eventos “Priorizacdo da contratacdo de TAC” e “Diminuicdo do nivel de
servico de transporte no setor” sdo “Improvaveis” de ocorrer. Ja os eventos “Aquisicao
de caminhdes/ampliagdo de frota prépria”, “Priorizacdo de contratacdo de
transportadora frotista” e “Preferéncia por veiculos de transporte de maior capacidade”

apresentaram um maior numero de respostas na categoria “Muito provavel”.
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Tabela 8 — Avaliacdo da probabilidade de ocorréncia dos eventos

Probabilidade/Evento Nula Improvavel Poulco Provavel Mwlto
provavel provavel
Aquisicao c?e Famlnhoes/ampllagao 19% 18% 20% 18% 26%
de frota prdépria
Priorizacdo de contratagdo de
. 7% 2% 10% 37% 44%

transportadora frotista
zéiroergizzgjso de contratagdo de 20% 18% 179% 31% 14%
Priorizagdo de contratagao de TAC 25% 29% 20% 19% 6%
Aumer.1to do uso de outras 11% 18% 249% 4% 3%
modalidades de transporte
Aumento das negociagOes de frete 13% 10% 249% 31% 29%
via contrato
Aumento das negociagbes de frete 12% 24% 0% 9% 15%
no mercado spot
Preferéncia po.r VEICL.J|OS de 12% 9% 14% 28% 37%
transporte de maior capacidade
Melhor nivel de servico de 14% 17% 219% 30% 18%
transporte no setor
Diminuicdo do nivel de servico de 16% 31% 27% 15% 12%
transporte no setor
Maior contratacdo do transporte CIF ~ 16% 20% 24% 27% 13%
FMoaéor contratagdo do transporte 19% 27% 289% 18% 8%
Aumento da competitividade da 16% 22% 299% 22% 11%
empresa no setor
Redugdao da competitividade da 18% 21% 249% 21% 16%

empresa no setor

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

3.4.2 Procedimentos para Constru¢ao da Matriz de Riscos da PNPM-TRC

O processo de avaliacdo de riscos da PNPM-TRC se deu por meio de um processo
de inferéncia fuzzy a partir da combinacdo entre a probabilidade de ocorréncia dos
eventos (ou desdobramentos) analisados e os seus impactos, de acordo com a avaliagao
dos agentes do TRC que responderam ao questiondrio. Assim, esta etapa seguiu os
procedimentos metodoldgicos para elaboracdo de matrizes de risco fuzzy
(MARKOWISKI; MANNAN, 2008). A partir da agregacao das respostas de probabilidade
e impacto dos eventos associados aos desdobramentos da PNPM — TRC, aplicou-se um

sistema de inferéncia fuzzy que tem como precedentes os valores associados a
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probabilidade e ao impacto de cada evento, e como consequente uma classificagao de

riscos.

Neste sentido, a avaliagao de riscos foi dividida nos seguintes passos principais:
i) agregacdo das avaliagGes dos agentes que responderam o questiondrio para os niveis
de probabilidade e impacto dos possiveis desdobramentos da PNPM-TRC, considerando
numeros fuzzy associados a cada elemento linguistico; ii) aplicagdo do algoritmo de
inferéncia fuzzy proposto por Mandani e Assilian (1975) para obtengdo do nivel de risco
de cada possivel desdobramento; e iii) classificagdo dos eventos em classes de risco a
partir dos resultados do passo (ii). A Figura 11 ilustra o processo de avaliacdo de riscos a

partir da inferéncia fuzzy.

i. Agregacao das
avaliagOes sobre o

. ii. Aplicagdo do iii. Classificagdo dos
1mpacto e a

robabilidade de processo de inferéncia eventos com base na
P fuzzy pontuacgdo de risco

ocorréncia dos eventos
pelos agentes do TRC

Figura 11 — Processo de avaliagdo de riscos de cada possivel desdobramento da PNPM-
TRC

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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i. Agregacgdo das avalia¢des dos respondentes

Cada um dos agentes do TRC que respondeu o questionario avaliou, sob sua
perspectiva, a probabilidade de ocorréncia e o grau de impacto dos possiveis
desdobramentos da PNPM-TRC de acordo com os termos linguisticos mencionados na
secdo 4.2.1. Este tdpico detalha os procedimentos metodoldgicos? adotados para
realizacdo da agregacdo das avaliacGes contidas nos questiondrios. Cada um dos termos
linguisticos de probabilidade de ocorréncia e de impacto sdo associados a numeros fuzzy
triangulares de valores “I”, “m” e “u” (ZIMMERMAN, 2001), apresentados na Tabela9 e

na Tabela 10.

Tabela 9 — Numeros fuzzy associados aos elementos linguisticos da probabilidade de
ocorréncia do evento

Probabilidade | m u
Nula 0,00 0,00 0,15
Improvavel 0,00 0,15 0,40
Pouco provavel 0,15 0,40 0,75
Provavel 0,40 0,75 1,00
Muito provavel 0,75 1,00 1,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Tabela 10 - Numeros fuzzy associados aos elementos linguisticos do impacto do evento

Impacto | m u
Nulo 0,00 0,00 0,15
Muito baixo 0,00 0,15 0,40
Baixo 0,15 0,40 0,60
Moderado 0,40 0,60 0,80
Alto 0,60 0,80 1,00
Muito alto 0,80 1,00 1,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2 para mais detalhes sobre a metodologia, consulte o ANEXO.
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Para a agregacao das respostas de avaliacdo de cada evento, foi utilizada a
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. que consta no ANEXO |, e foram ¢
onsideradas as avaliagdes de acordo com a Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.
(para a probabilidade) e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. (para os impactos).
ApOs a agregacdo, foi utilizada a Equagdo 13 (também no ANEXO |) para obter o
numero crisp associado a probabilidade e ao impacto de cada evento. Esses nimeros

crisp de cada evento estdo dispostos na

Tabela 11.

Tabela 11 — Valores crisp da probabilidade e impacto dos eventos a partir da avaliagao
dos respondentes

Evento Impacto Probabilidade
Aquisi¢cdo de caminhdes/ampliacdo de frota prépria 0,53 0,50
Priorizacdo de contratacdo de transportadora frotista 0,72 0,73
Priorizacdo de contrata¢ao de agregados 0,49 0,46
Priorizacdo de contratagao de TAC 0,41 0,34
Aumento do uso de outras modalidades de transporte 0,55 0,53
Aumento das negociagbes de frete via contrato 0,53 0,55
Aumento das negociacdes de frete no mercado spot 0,46 0,48
Preferéncia por veiculos de transporte de maior capacidade 0,59 0,63
Melhor nivel de servico de transporte no setor 0,50 0,51
Diminuicdo do nivel de servico de transporte no setor 0,41 0,39
Maior contratagao do transporte CIF 0,46 0,46
Maior contratacdo do transporte FOB 0,43 0,38
Aumento da competitividade da empresa no setor 0,46 0,43
Redugado da competitividade da empresa no setor 0,48 0,45

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

ii. Aplicagcdo do processo de inferéncia fuzzy

O processo de inferéncia fuzzy de Mandani e Assilian (1975) seguiu o passo a
passo proposto por Lima-Junior (2016). A agregacdo das respostas das avaliacdes de
probabilidade e impacto, bem como a obtencdo dos valores crisp, foram
operacionalizados no MS Excel 365, e foi utilizado o software MatlLab para a
operacionaliza¢do do processo de inferéncia.
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Como input, foram utilizados os valores crisp do impacto e da probabilidade
associados a cada um dos eventos avaliados no questiondrio. O operador de agregacdo
das regras ativadas foi o Operador Maximo, e o método de desfuzzificacdo utilizado foi

o Centro de Area (CoA).

Para a construcao da Matriz de Risco, foram definidas as seguintes classes de

risco:

¢ Insignificante: o evento representa um risco irrelevante para o setor, e ndo deve
resultar em nenhuma mudanga no comportamento do mercado em decorréncia da
PNPM-TRC;

e Pouco relevante: o evento representa um risco pouco relevante para o setor, e tem
uma pequena chance de resultar em mudancas no comportamento do mercado em
decorréncia da PNPM-TRC;

¢ Medianamente relevante: o evento representa um risco medianamente relevante
para o setor, indicando uma chance médio de mudanga no mercado em decorréncia
da PNPM-TRC;

e Relevante: o evento representa um risco relevante para o setor, indicando uma
mudanca consideravel no comportamento dos agentes do mercado em funcdo da
PNPM-TRC;

e Muito relevante: o evento representa um risco muito relevante para o setor,
indicando uma mudanca significativa para o comportamento do mercado em

decorréncia da PNPM-TRC.

Os numeros fuzzy associados aos riscos utilizados no processo de inferéncia

constam na Tabela 12.

Tabela 12 — Nameros fuzzy associados aos termos linguisticos do risco

Classe de risco | m u
Insignificante 0,00 0,10 0,30
Pouco relevante 0,10 0,30 0,50
Mediamente relevante 0,30 0,50 0,75
Relevante 0,50 0,75 1,00
Muito relevante 0,75 1,00 1,00
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A base de regras utilizada na modelagem consta no Quadro 2, e pode ser
representada como uma matriz de riscos resultante da combinacdo entre os niveis de

impacto e probabilidade dos eventos analisados, de acordo com a

PROBABILIDADE

Insignificante

Insignificante Insignificante Insignificante Insignificante

Mediamente Mediamente
Insignificante Poucorelevante Pouco relevante
relevante relevante
o Mediamente Mediamente
o Insignificante Pouco relevante Relevante
5 relevante relevante
<
% Mediamente Mediamente
= Insignificante Relevante Relevante
relevante relevante
o Mediamente . .
Insignificante Relevante Muitorelevante ~ Muito relevante
relevante
Insignificante Relevante Relevante Muito relevante Muito relevante

Figura 12.

Quadro 2 - Base de regras do sistema de inferéncia fuzzy

Impacto Probabilidade Risco
Nulo Nula Insignificante
Muito baixo Nula Insignificante
Baixo Nula Insignificante
Moderado Nula Insignificante
Alto Nula Insignificante
Muito alto Nula Insignificante
Nulo Improvavel Insignificante
Muito baixo Improvavel Pouco relevante
Baixo Improvavel Pouco relevante
Moderado Improvavel Mediamente relevante
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Alto Improvavel Mediamente relevante
Muito alto Improvavel Relevante
Nulo Pouco provavel Insignificante
Muito baixo Pouco provavel Pouco relevante
Baixo Pouco provavel Mediamente relevante
Moderado Pouco provavel Mediamente relevante
Alto Pouco provavel Relevante
Muito alto Pouco provavel Relevante
Nulo Provavel Insignificante
Muito baixo Provavel Mediamente relevante
Baixo Provavel Mediamente relevante
Moderado Provavel Relevante
Alto Provavel Muito relevante
Muito alto Provavel Muito relevante
Nulo Muito provavel Insignificante
Muito baixo Muito provavel Mediamente relevante
Baixo Muito provavel Relevante
Moderado Muito provavel Relevante
Alto Muito provavel Muito relevante
Muito alto Muito provavel Muito relevante

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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PROBABILIDADE

Insignificante Insignificante Insignificante

Insignificante Insignificante

Mediamente Mediamente
Insignificante Poucorelevante Pouco relevante
relevante relevante
o Mediamente Mediamente
o Insignificante Pouco relevante Relevante
5 relevante relevante
<
% Mediamente Mediamente
= Insignificante Relevante Relevante
relevante relevante
o Mediamente . .
Insignificante Relevante Muitorelevante ~ Muito relevante
relevante
Insignificante Relevante Relevante Muito relevante Muito relevante

Figura 12 — Matriz de riscos proposta no estudo

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

jii. Classifica¢do dos eventos com base nas pontuacdes de risco

Neste tdépico, sdo detalhados os procedimentos relativos a classificacdo dos
eventos com base nas pontuacdes de risco. A Tabela 13 mostra as pontuacdes da
probabilidade de ocorréncia e do impacto de cada um dos eventos. Para a agregacao
das respostas obtidas através do questionario foi utilizada a Equacdo 12, e para a
obtencdo dos numeros crisp foi utilizada a Equag¢do 13 (ambas as equagbes encontram-

se no ANEXO I). O nivel de risco foi obtido a partir do processo de inferéncia fuzzy.

A partir das pontuacgdes dos riscos de cada um dos eventos, observa-se que a
“Preferéncia por veiculos de transporte de maior capacidade” (E2) apresentou o maior
valor de risco (0,771), a partir de uma probabilidade mensurada em 0,730 e impacto

medido em 0,720, a partir da avaliacdo dos entrevistados.
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O evento “Priorizacdo de contratacdo de agregados” (E8) apresentou a segunda
maior pontuagdo de risco (0,675), com uma probabilidade de ocorréncia de 0,630 e
impacto de 0,590. J4 o terceiro evento com maior pontuacdo de risco foi o de “Aquisicao
de caminhdes/amplia¢do de frota propria” (E6), com niveis de probabilidade e impacto

de 0,550 e 0,530, respectivamente.

Tabela 13 — Pontuacdes de probabilidade, impacto e risco de cada um dos eventos,
obtidos a partir dos questionarios

Evento Codigo Probabilidade Impacto Risco
Evento
Priorizacdo de contrata.(;ao de transportadora E1 0,500 0,530 0,601
frotista
Preferéncia por. velculos.de transporte de £ 0,730 0,720 0,771
maior capacidade
Aumento das negociagbes de frete via contrato E3 0,460 0,490 0,586
Melhor nivel de servigo de transporte no setor E4 0,340 0,410 0,466
Aumento do uso de outras modalidades de ES 0,530 0,550 0,617
transporte
Aquisi¢do de camlnh?es/ampllagao de frota E6 0,550 0,530 0,632
prépria
Aumento das negoua;;ssts de frete no mercado £7 0,480 0,460 0,588
Priorizacdo de contratacdo de agregados E8 0,630 0,590 0,675
Maior contratagdo do transporte CIF E9 0,510 0,500 0,620
Reducgdo da competitividade da empresa no E10 0,390 0,410 0,507
setor
Aumento da competitividade da empresa no E11 0,460 0,460 0,574
setor
Diminuigdo do nivel de servigo de transporte E12 0,380 0,430 0,495
no setor
Maior contratacdo do transporte FOB E13 0,430 0,460 0,552
Priorizacdo de contratacdo de TAC E14 0,450 0,480 0,568

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja os eventos com menores pontuacdes de risco foram “Melhor nivel de servico
de transporte no setor” (E4), com 0,466; “Diminui¢do do nivel de servico de transporte
no setor” (E12), com 0,495; e “Reducdo da competitividade da empresa no setor” (E10),
com 0,507. Considerando estes trés eventos, observa-se que os valores de probabilidade

de ocorréncia se mostraram menores em comparagéo com 0s seus respectivos valores
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de impacto, indicando que o risco atribuido a cada um deles apresentou valores baixos

pela menor probabilidade, mas, caso ocorram, tendem a ter um impacto mais elevado.

Na sequéncia, sdo detalhados os passos que relacionam o grau de pertencimento

dos valores das probabilidades de ocorréncia e dos impactos de cada evento as devidas

classificacGes linguisticas, ou seja, que relacionam: Tabela 9, Tabela 10 e Tabela 11.

Os eventos com maior valor de impacto em relacdo a probabilidade foram E1,
E3, E4, E5, E10, E11, E12, E13 e E14. Em contrapartida, os eventos E2, E6, E7, E8 e E9

apresentaram uma maior probabilidade de ocorréncia em comparagcdo com os seus

impactos. A partir da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., disposta no ANEXO |, p

ode-se obter o grau de pertencimento dos valores da probabilidade (Tabela 9) e

impacto (Tabela 10) de cada evento nas classificagdes linguisticas das Tabela 8 e

Tabela 7 respectivamente. A classificagdo linguistica e o grau de pertencimento

dos eventos nas classes de probabilidade sdo descritos na Tabela 14.

Tabela 14 — Pertencimento dos eventos nas classes de probabilidade

Classificacao

Classificagao

Evento e Pertencimento . Pertencimento
principal secundaria
E1l Pouco provavel 0,629 Provavel 0,371
E2 Provavel 0,914 Pouco provavel 0,086
E3 Pouco provavel 0,743 Provavel 0,257
E4 Pouco provavel 0,971 Provavel 0,029
ES5 Pouco provavel 0,571 Provavel 0,429
E6 Pouco provavel 0,629 Provavel 0,371
E7 Pouco provavel 0,829 Provavel 0,171
E8 Provavel 0,543 Pouco provavel 0,457
E9 Pouco provavel 0,714 Provavel 0,286
E10 Pouco provavel 0,971 Provavel 0,029
E11 Pouco provavel 0,829 Provavel 0,171
E12 Pouco provavel 0,914 Provavel 0,086
E13 Pouco provavel 0,829 Provavel 0,171
E14 Pouco provavel 0,771 Provavel 0,229

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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De forma semelhante, a classificacdo linguistica e o grau de pertencimento dos

eventos nas classes de impacto sdo descritos na Tabela 15.

Tabela 15 — Pertencimento dos eventos nas classes de impacto
Classificagao Classificagao

Evento .. Pertencimento L. Pertencimento
principal secundaria
E1l Moderado 0,650 Baixo 0,350
E2 Alto 0,600 Moderado 0,400
E3 Baixo 0,550 Moderado 0,450
E4 Baixo 0,950 Moderado 0,050
E5 Moderado 0,750 Baixo 0,250
E6 Moderado 0,650 Baixo 0,350
E7 Baixo 0,700 Moderado 0,300
E8 Moderado 0,950 Baixo 0,050
E9 Baixo 0,500 Baixo 0,500
E10 Baixo 0,950 Moderado 0,050
E11 Baixo 0,700 Moderado 0,300
E12 Baixo 0,850 Moderado 0,150
E13 Baixo 0,700 Moderado 0,300
E14 Baixo 0,600 Moderado 0,400

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

J4 a Tabela 16 mostra a classificagdo dos eventos nas suas respectivas classes de
risco. Nela, observa-se que o evento E2, com a maior pontuagao de risco, foi classificado
majoritariamente na classe de risco “Relevante” (0,916 de pertencimento), e
minoritariamente na classe “Muito relevante” (0,084 de pertencimento). Dentre os 14
eventos, o E2 foi o Unico classificado entre as classes de risco “Relevante” e “Muito
relevante”. Além do E2, os eventos E6 e E8 também foram classificados
majoritariamente na classe de risco “Relevante”, com pertencimentos de 0,528 e 0,700,
respectivamente. Entretanto, a classificacdo minoritdria destes eventos foi na classe de
risco “Medianamente relevante”, indicando um menor risco para o TRC em comparacao

ao E2.

Por outro lado, os eventos E4 e E12 foram aqueles classificados nas classes de
risco “Mediamente relevante” e “Pouco relevante”. Os demais eventos foram

classificados majoritariamente como “Mediamente relevante” e minoritariamente
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como “Relevante”, indicando que os eventos E4 e E12 representam um menor risco para

o setor de transporte rodoviario de cargas em relacdo aos demais.

Tabela 16 — Pertencimento dos eventos nas classes de risco

Classificagao

Evento Classificagao principal Pertencimento . Pertencimento
secundaria
E1l Mediamente relevante 0,596 Relevante 0,404
E2 Relevante 0,916 Muito relevante 0,084
E3 Mediamente relevante 0,656 Relevante 0,344
E4 Mediamente relevante 0,830 Pouco relevante 0,170
ES Mediamente relevante 0,532 Relevante 0,468
E6 Relevante 0,528 Mediamente relevante 0,472
E7 Mediamente relevante 0,648 Relevante 0,352
ES Relevante 0,700 Mediamente relevante 0,300
E9 Mediamente relevante 0,520 Relevante 0,480
E10 Mediamente relevante 0,972 Relevante 0,028
E11 Mediamente relevante 0,704 Relevante 0,296
E12 Mediamente relevante 0,975 Pouco relevante 0,025
E13 Mediamente relevante 0,792 Relevante 0,208
E14 Mediamente relevante 0,728 Relevante 0,272

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

3.4.3 A Matriz de Riscos da PNPM-TRC

A partir da Tabela 16 é possivel construir a Matriz de Riscos do TRC proposta

anteriormente

na
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PROBABILIDADE

Insignificante  Insignificante Insignificante

Insignificante Insignificante

Mediamente Mediamente
Insignificante Poucorelevante Pouco relevante
relevante relevante
o Mediamente Mediamente
o Insignificante Pouco relevante Relevante
5 relevante relevante
<
% Mediamente Mediamente
= Insignificante Relevante Relevante
relevante relevante
o Mediamente . .
Insignificante Relevante Muitorelevante ~ Muito relevante
relevante
Insignificante Relevante Relevante Muito relevante Muito relevante

IMPACTO

Muito Muito

Nulo Baixo Moderado Alto

Baixo Alto

Nula

12

Improvavel

PROBABILIDADE
Pouco
provavel

2e

Provavel

Muito
provavel

Risco Muito relevante

Risco Relevante

Risco Mediamente Relevante
Risco Pouco Relevante

Figural12. A
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Figura 13 ilustra a disposicdo de cada um dos eventos na matriz de riscos. Nela,
os eventos foram classificados de acordo com os seus respectivos pertencimentos em

cada classe de risco de acordo com a cor, a saber:

x

Cor verde: pertencentes majoritariamente a classe de risco “Mediamente

relevante” e minoritariamente a classe de risco “Pouco relevante”;

e Cor amarela: pertencentes majoritariamente a classe de risco “Mediamente
relevante” e minoritariamente a classe de risco “Relevante”;

e Cor laranja: pertencentes majoritariamente a classe de risco “Relevante” e
minoritariamente a classe de risco “Mediamente relevante”;

e Cor vermelha: pertencentes majoritariamente a classe de risco “Relevante” e

minoritariamente a classe de risco “Muito relevante”.

A partir da matriz de riscos, observa-se que os eventos com maior probabilidade
de ocorréncia e com maior impacto potencial ao setor de transporte rodovidrio de
cargas no pais sao “Preferéncia por veiculos de maior capacidade” (E2), “Prioriza¢do de
contratacdo de agregados” (E8) e “Aquisicdo de caminh&es/ampliacdo da frota propria”
(E6). Por outro lado, os eventos “Melhoria do nivel de servico de transporte do setor”
(E4) e “Diminuicdo do nivel de servico de transporte do setor” (E14) sdo aqueles que,
na opinido dos agentes, apresentam um menor risco para o setor de transporte

rodovidrio de cargas brasileiro.
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IMPACTO

Muito Muito

Nulo Bilis Baixo Moderado Alto Alto

Nula

12

Improvavel

PROBABILIDADE
Pouco
provavel
@

ge®

Provavel

Muito
provavel

Risco Muito relevante

Risco Relevante

Risco Mediamente Relevante
Risco Pouco Relevante

Figura 13 — Matriz de riscos com os eventos associados a PNPM-TRC

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

3.5 Discussoes e recomendacoes a respeito da matriz de riscos

Neste tépico sdo discutidos os principais resultados obtidos com a metodologia
aplicada no processo de avaliagdo de riscos do presente trabalho, bem como sugeridas

recomendacdes de politicas e agdes em funcdo dos potenciais riscos apresentados por

cada evento.

A matriz de riscos tem se mostrado uma ferramenta para dar suporte a tomada
de decisdo por agentes de diversos setores, e vem sendo amplamente utilizada por
orgédos publicos brasileiros (como Ministério da Justica, Ministério da Infraestrutura,

Inmetro, IBGE, EPL, ANP, dentre outros) para gestdo de riscos dos seus processos
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internos. Além da gestdo dos processos internos, alguns estudos se propuseram a
aplicar a ferramenta também no setor de transportes (FAMUREWA et al, 2014; HSU;
HUANG; TSENSG, 2016; SKORUPSK, 2016; KADIR et al., 2020).

Os riscos dos eventos avaliados podem ser identificados a partir da combinagado
da sua probabilidade de ocorréncia e do seu potencial impacto no setor/processo
analisado. A probabilidade e o nivel de impacto podem ser obtidos a partir de registros

histéricos e/ou analises qualitativas de especialistas do setor/processo.

A partir da classificacdo dos eventos em niveis de risco, pode-se identificar
aqueles que devem ser priorizados, a fim de elaborar possiveis medidas de mitigacao
dos seus efeitos. Nesse sentido, a partir da classificacdo dos riscos dos eventos
associados a PNPM-TRC, pretende-se: i) identificar aqueles que devem ser priorizados
em funcdo do seu risco para o setor; e ii) propor discussdes a respeito dos seus efeitos

para o setor de transporte rodovidrio de cargas.

A prioridade das acdes e politicas deve estar atrelada ao nivel de risco que o
evento representa para o TRC. Assim, quanto maior o nivel de risco de um determinado
evento, maior o grau de prioridade do evento. A Tabela 17 apresenta a classificacdo dos
eventos associados a PNPM-TRC em func¢do dos seus niveis de risco. Nela, observa-se
que os eventos que representam maiores riscos para o TRC e, portanto, que merecem
maior grau de prioridade sdo, respectivamente: “Preferéncia por veiculos de transporte
de maior capacidade” (E2); “Priorizagdo de contratacgdo de agregados” (E8), e “Aquisicdo
de caminhdes/ampliacdo de frota propria” (E6). Outros eventos que vém na sequéncia
sdo: “Maior contratacdo do transporte CIF” (E9); “Aumento do uso de outras
modalidades de transporte” (E5); e “Priorizacdo de contratagdo de transportadora

frotista” (E1), e assim sucessivamente.

Tabela 17 — Classificacdo dos eventos por nivel de risco

Cadigo . Lo
Evento Risco  Prioridade
Evento
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Preferéncia por veiculos de transporte de maior capacidade E2 0,771 1
Priorizagdo de contratacdo de agregados E8 0,675 2
Aquisicdo de caminh&es/ampliacdo de frota prépria E6 0,632 3
Maior contratacao do transporte CIF E9 0,620 4
Aumento do uso de outras modalidades de transporte ES 0,617 5
Priorizagdo de contratagdo de transportadora frotista El 0,601 6
Aumento das negocia¢Ges de frete no mercado spot E7 0,588 7
Aumento das negociag¢des de frete via contrato E3 0,586 8
Aumento da competitividade da empresa no setor E11 0,574 9
Priorizagdo de contratagao de TAC E14 0,568 10
Maior contratagdo do transporte FOB E13 0,552 11
Redugdo da competitividade da empresa no setor E10 0,507 12
Diminuig¢do do nivel de servigo de transporte no setor E12 0,495 13
Melhor nivel de servigo de transporte no setor E4 0,466 14

Fonte: Elaborado pelos autores.

O evento de maior prioridade (E2), dentre os analisados, tem como principais
desdobramentos a redugao da contratacgdo de veiculos de menor capacidade, enquanto
os eventos E8, E6 e E1 podem resultar em uma reducdo dos niveis de contratacdo de
motoristas auténomos. Analisando os quatro eventos (classificados como
majoritariamente como “Relevantes”), observa-se que a sua combinacgdo tende a trazer
uma maior verticalizacdo do setor, a partir da aquisicdo/ampliacdo de frota propria,
tanto por parte dos embarcadores, mas também por parte das transportadoras mistas
gque devem ampliar a participacdo da frota prépria e contratacdo de motoristas
dedicados. Estes movimentos, de maneira geral, devem gerar desdobramentos que
afetam negativamente os detentores de veiculos de menor capacidade e os motoristas
autébnomos, em decorréncia de uma menor preferéncia por estes tipos de
equipamentos e prestadores de servico de transporte rodoviario de cargas. Espera-se,
assim, uma tendéncia de reducdo da demanda pela contratacdo dos servicos de
transporte de motoristas autébnomos, com destaque para aqueles com veiculos de

menor capacidade.

Neste contexto, espera-se também um movimento simultaneo de renovacdo ou

substituicdo de frota por parte dos transportadores, priorizando a aquisicdao de veiculos
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de maior capacidade de carga. Isto deve gerar ganhos de economia de escala e aumento
da produtividade no transporte rodoviario ao longo do tempo. Por outro lado, tal
movimento merece aten¢do em fungdo dos riscos que representa para transportadores
(empresas de transporte de carga e motoristas autbnomos) menos capitalizados e com
baixo poder de aquisicdo de novos veiculos. Deve haver, portanto, uma atencdo para
este segmento, de tal forma que as acdes e politicas visem garantir a participacdo de
todos os interessados (motoristas autdbnomos, pequenas, médias e grandes empresas
de transporte de cargas) neste processo de maneira igualitaria. Um programa de
renovacdo de frota que permita condi¢des a todos os segmentos do TRC participarem
de maneira efetiva poderia ser uma alternativa para planejar este processo de migracao.
Entretanto, além de priorizar a igualdade nas condicGes de participagdo, um programa
desta natureza deve ndo sé estimular a renovacdo de veiculos, mas é imprescindivel que
sejam previstos mecanismos de retirada dos veiculos sucateados do mercado. Deve
haver um cuidadoso planejamento para que tal programa, além de efetivamente
contribuir para insercdo de veiculos mais produtivos no mercado, contribua para a
reducdo da idade média da frota circulante e evite um excesso de oferta de veiculos no
mercado que tende a pressionar os fretes para baixo, dificultando a implementacdo da

PNPM-TRC.

O evento “Aumento do uso de outras modalidades de transporte” (E5)
(classificado majoritariamente como “Medianamente relevante”) tende a provocar
como desdobramento uma reducdo na demanda pelo servico de transporte rodoviario
brasileiro, principalmente para as rotas envolvendo distancias maiores. No entanto, este
impacto depende da capacidade de oferta das outras modalidades de transporte. Ou
seja, a migra¢do das cargas das rodovias para hidrovias, ferrovias, dutovias e cabotagem
deve acontecer no ritmo da expansao da capacidade destas infraestruturas. Assim, na
realidade, a PNPM-TRC aumenta ainda mais a demanda reprimida por maior
infraestrutura multimodal no pais. Neste contexto, uma politica estratégica de
investimento em infraestrutura multimodal se torna ainda mais necessdria para

aumentar a eficiéncia e produtividade do transporte de cargas no pais.
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J& o evento “Maior contratacdio do transporte CIF” (classificado
majoritariamente como “Medianamente relevante”) indica uma menor adesdo dos
compradores das cargas a arcarem com os custos de transporte das mercadorias. No
entanto, dependendo do tipo de produto, esses custos logisticos tendem a ser
repassados nos precos da mercadoria, o que pode resultar em: i) aumento dos precos
dos produtos para os consumidores finais, caso haja manutencdo da margem dos
consumidores intermedidrios que optaram por realizar a negociacdo na modalidade CIF;
ii) reducdo das margens dos consumidores intermediarios, caso haja uma manutengao

dos precos dos produtos comercializados para os consumidores finais.

Os eventos E7 (“Aumento das negociacGes de frete no mercado spot”) e E3
(“Aumento das negociacdes de frete via contrato”) apresentaram niveis de risco
semelhantes, e foram classificados como eventos medianamente relevantes. O risco
semelhante de ambos os eventos indica uma tendéncia de maior adesdo por
negociacdes no mercado spot por uma parcela do setor de transporte rodoviario de
cargas brasileiro que busca se apropriar das flutuaces dos precos dos fretes ao longo
do ano, enquanto a outra parcela do setor se mostrou mais aderente aos fretes firmados
via contrato. Os impactos desses eventos devem trazer mudancas nas formas de

negociacdes distintas de acordo com os produtos.

Os eventos “Aumento da competitividade da empresa no setor” (E11) e
“Reducdo da competitividade da empresa no setor” (E10) foram classificados como
medianamente relevantes, e indicam mudancas na estrutura competitiva dos agentes
do setor de transporte rodoviario de cargas no Brasil. Ambos os eventos foram
classificados com menor risco em relacdo aos demais, indicando que, sob a ética dos
agentes de transporte, a PNPM-TRC ndo tende a trazer mudangas significativas nos

niveis de competitividade das empresas do setor.

Os eventos E14 e E13 tendem a ter desdobramentos nas formas de negociacdo
dos agentes, e foram classificados como medianamente relevantes. O primeiro deles
(“Priorizacdo de contratacdo de TAC”) resulta em uma maior contratacdo de transportes
autébnomos de carga, e consequentemente uma menor contratagdo de transportadoras
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e agregados, e tende a gerar uma maior demanda pelos servicos do primeiro tipo de
agente e uma menor demanda pelos servicos dos demais. J& o segundo evento (“Maior
contratacdo do transporte FOB”) representa uma tendéncia de os compradores das

cargas arcarem com os custos de transporte.

Em relacdo aos eventos que podem impactar no nivel de servico do setor (E12 e
E4), observou-se que eles apresentaram um menor nivel de risco (classificados como
pouco relevantes) em relacdo aos demais. Essa classificacdo indica que, na visdo dos
agentes, a PNPM-TRC representa um baixo risco para o nivel do servico prestado pelos
agentes que atuam no setor de transporte rodovidrio de cargas, pois eles consideram
gue, no geral, é pouco provavel que haja uma alteracdo (aumento ou diminui¢cdo) nos

niveis de servico de transportes e, se isso ocorrer, terd um baixo impacto para o setor.

Em suma, observa-se que existem maiores riscos de verticalizacdo do setor,
principalmente com a aquisicdo de frota por parte dos embarcadores, assim como de
uma mudanca na composicdo da frota nacional, com a substituicdo de veiculos de
menor capacidade por veiculos de maior capacidade, a partir do elevado risco dos
eventos E2, E8, E6 e E1. Assim, recomenda-se um enfoque maior em politicas que
possam amenizar os potenciais efeitos negativos dessa verticalizagdo para os setores
mais frageis, assim como politicas de incentivo para a substituicdo da frota daqueles

motoristas que trabalham com veiculos de menor capacidade.

Além disso, destaque é dado para a intensificacdo da demanda por outras
modalidades de transporte de cargas. Este movimento de migracdo das cargas das
rodovias para outros modos de transporte acaba, no entanto, sendo limitado a baixa
capacidade disponivel destas alternativas no territdrio brasileiro. Assim, torna-se mais
evidente ainda a importancia de politicas que promovam o investimento em

infraestruturas de transporte multimodais.

Os demais eventos remetem as modalidades de negociacdo entre os agentes do
setor (E7, E6, E14, E13), a mudancas na competitividade das empresas (E10 e E11) e nos

niveis dos servicos prestados pelos agentes (E4 e E12). Na visdo dos entrevistados, existe
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um maior risco de ocorrer mudangas nos processos de negociagdo, seguido por
mudancas na competitividade das empresas e, por fim, nos niveis de servico. Entretanto,
em compara¢do com os demais eventos (E2, E8, E6, E5 e E1), eles representam um
menor risco para o setor de transporte rodovidrio de cargas brasileiro, e a mitigagdo dos
seus efeitos tende a ser realizada pelos préprios agentes, através de estratégias de

mercado que vdo sendo implementadas, testadas e validadas neste novo contexto.

59



PROJETO: REVISAO DE METODOLOGIA DE DEFINIGAO, MONITORAMENTO E ATUALIZAGAO DE
DADOS E INFORMAGOES COM VISTAS A IMPLEMENTAGAO DA POLITICA NACIONAL DE PISOS
MINIMOS DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS E A ADEQUAGAO DA TABELA DE FRETES

GRUPO 2
PRODUTO 2 ENCAMINHADO NA DATA: 14/08/2020

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A entrada em vigor da Politica Nacional de Pisos Minimos do Transporte
Rodoviario de Cargas (PNPM-TRC) provocou algumas mudancas no setor. De uma
maneira mais direta, a PNPM-TRC alterou os precos de equilibrio em varios segmentos
de carga, conforme indicado pelos agentes. Essas mudancas nos fretes (para cima ou
para baixo) tendem a ter efeitos distintos para os diversos agentes do setor, impactando
as suas dindmicas de negociacdo, oferta e demanda dos servicos de transporte,

competitividade dos agentes e no nivel dos servicos prestados.

Alguns desdobramentos da Politica podem trazer consequéncias para o setor de
transportes que podem ser mitigadas a partir de medidas por parte dos agentes
reguladores, e até mesmo por iniciativas dos demandantes e ofertantes dos servigos de

transporte.

Para avaliar o risco desses potenciais desdobramentos, foi utilizada uma matriz
de riscos, que combina diferentes niveis de “Probabilidade de ocorréncia” e “Nivel de
impacto” dos eventos, avaliados nessas dimensdes pelos agentes atuantes no setor de
transporte rodovidrio de cargas no Brasil. Para cada um desses niveis, foram

considerados:

e Probabilidade: Nula, Improvavel, Pouco Provavel, Provavel e Muito Provavel;
e Impacto: Nulo, Muito Baixo, Baixo, Moderado e Muito Alto;
e Risco: Insignificante, Pouco Relevante, Medianamente Relevante, Relevante e

Muito Relevante.

J4 para os possiveis desdobramentos da PNPM-TRC, foram considerados
guatorze eventos para serem avaliados nos niveis de probabilidade e impacto pelos
agentes do setor. Dentre eles, observou-se que os agentes identificam como maiores
riscos a “Preferéncia por veiculos de maior capacidade”, “Priorizacdo de contratacdo de

agregados”, “Aquisicdo de caminhdes/ampliacdo de frota propria”. Esses trés eventos,

em conjunto com a “Priorizacdo de contratacdo de transportadora frotista” (quinto
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evento com maior risco, dentre os quatorze), tendem a trazer uma maior verticalizacdo
para o setor e mudancas na composicdo das frotas dos ofertantes do servico de

transporte.

Esses eventos de maior risco podem resultar em uma menor demanda pelo
servico prestado pelos motoristas autébnomos, principalmente por aqueles que possuem
veiculos de menor capacidade. Assim, como possivel mitigacdo desse efeito,
recomenda-se o estabelecimento de politicas que incentivem e, ao mesmo tempo
proporcionem um planejamento do processo de substituicdo de frota, permitindo
condicdes igualitarias de acesso a todos os agentes do TRC. Além disso, importante que
tais politicas ndo somente ajudem a estimular a renovacdo da frota, tornando-a mais
nova e produtiva, mas também preveja acbes de retirada de veiculos sucateados do
mercado, evitando uma nova situacdo de excesso de oferta de caminhdes e uma
consequente pressdo para redugao dos fretes (o que poderia colocar em risco a prépria

manutenc¢do da PNPM-TRC).

Do ponto de vista ainda de politicas e acdo do estado, torna-se ainda mais
evidente a necessidade de ampliar a disponibilidade de infraestrutura multimodal no
pais, de modo a absorver a demanda reprimida ja existente e também a potencializada
pela prépria PNPM-TRC, conforme ficou evidenciado pelo estudo. Neste sentido,
programas de estimulo a investimentos em infraestrutura (seja através de concessdo,
parcerias publico-privadas ou de investimento publico ou privado direto) devem ser
elaborados de acordo com a realidade da regido, da modalidade de transporte e do
perfil do investidor, de modo que as solu¢des mais adequadas sejam oferecidas a cada

um dos investimentos.

Os eventos que podem impactar nas modalidades de negociagdo, na
competitividade das empresas e no nivel de servico dos agentes apresentaram riscos
medianamente relevantes ou baixos, conforme os agentes que participaram da
pesquisa. Esses eventos tendem a ser regulados pelos préprios agentes, inseridos em
cada mercado, e os seus riscos variam de acordo com o produto movimentado por eles.
Assim, ajustes devem acontecer naturalmente nos mercados de transporte de
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diferentes tipos de carga, de modo a aproveitar potenciais efeitos positivos ou mitigar

possiveis danos decorrentes da PNPM-TRC.
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ANEXO 1 - DETALHAMENTO DA INFERENCIA FUZZY

a. Teoria dos numeros fuzzy

A teoria dos numeros fuzzy foi inicialmente proposta por Zadeh (1965), sendo a
primeira a contrapor os paradigmas da teoria classica dos conjuntos. Na teoria cldssica,
o pertencimento de um elemento a um determinado conjunto é mensurado de forma
binaria, com o nimero 1 indicando o pertencimento do elemento ao conjunto, e o

numero 0 indicando o ndo pertencimento do elemento ao conjunto.

Para fins ilustrativos, pode-se tomar como exemplo um conjunto numérico X,

representado pelos nimeros 5 a 10, na Equacdo 1.
X ={1,2;3;45} Eq. 1

Para a teoria cldssica dos conjuntos, o numero 2 estd contido no conjunto X e,
portanto, o seu pertencimento ao conjunto X é igual a 1. J4 o nimero 6, por exemplo,

nao esta contido no conjunto X e, portanto, o seu pertencimento é igual a 0.

No entanto, para Zadeh (1965), muitas das situa¢des que vivemos no cotidiano
ndo tem um carater 100% binario. Um exemplo é a sensacdo de temperatura de cada
pessoa em um determinado ambiente: pela d6tica binaria, considera-se que existem
apenas os dois extremos: quente e frio. Entretanto, além do quente e o frio, as pessoas
podem ter a sensacdo de um clima mais ameno, ou seja, um valor intermediario entre

os extremos “quente” e “frio”.

De acordo com Zadeh (1965), a mesma logica pode ser aplicada a teoria dos
conjuntos. Assim, na teoria fuzzy, entende-se que um Unico elemento tem a
possibilidade de pertencer parcialmente a um conjunto, e parcialmente a outro.
Tomando a avaliacdo da temperatura como exemplo, uma pessoa pode afirmar que o
clima esta em uma temperatura amena, ou seja, a temperatura pertence parcialmente

ao clima frio, e parcialmente ao clima quente.
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Apods a publicacdo de Zadeh (1965), a teoria dos numeros fuzzy vem sendo
amplamente utilizada por programadores e, atualmente, ela se faz presente na maioria

das tecnologias (ZIMMERMAN, 2001).

De acordo com Zimmerman (2001), um conjunto fuzzy é matematicamente
definido pela Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada., que representa um conjunto

fuzzy A qualquer.
A={,us(x)}x €X Eq. 2
Onde:
a(: X > [0,1]

A representa a fung3o de pertinéncia e u4 (x) é o grau de pertinéncia de x em A.
Tomando com base essa afirmacdo, um conjunto fuzzy formado por valores discretos

pode ser representado pela Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

A= pa(x)lxg + paCe)lxg + -+ pa(x) |x, = ?:1 ITHEDIES Eq. 1

Ainda conforme Zimmerman (2001), um conjunto fuzzy continuo pode ser

representado pela Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

A= [us(x)lx; Eq.2

Para Zimmerman (2001), um conjunto fuzzy deve satisfazer as condi¢des de
normalidade e convexidade. Um conjunto fuzzy é convexo quando ele satisfaz a seguinte

condicdo:

talAx; + (1 = Dxz] = mi nfpy(xg), ma(x2)] Eq. 3
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Onde:
A €ef01]lex,x, €X

J4 a condicdo de normalidade é atendida quando pelo menos um dos elementos

deve ter grau de pertinéncia igual a 1, como indicado pela Equacdo 6.
SupA(x),ex =1 Eq. 4

Normalmente, os numeros fuzzy sdo representados pelas suas respectivas
funcdes de pertinéncia. As funcdes de pertinéncia mais utilizadas para os numeros fuzzy
discretos sdo as de tipo triangular e trapezoidal (ZIMMERMAN, 2001). Os numeros fuzzy
lllll, “"

llIIl

triangulares sdo representados numericamente pelos termos m” e “u”, onde

representa o limite inferior da funcdo de pertencimento ao conjunto; “m” representa o
oo N

pertencimento total ao conjunto e “u” representa o limite superior da fun¢do de

pertencimento ao conjunto.

Considerando a fun¢do de pertencimento de um nimero fuzzy triangular p(x),
0 seu grau de pertencimento a um conjunto fuzzy pode ser obtido a partir da seguinte

representacdo, dada pela Equacgdo 7.

0,sex <1

:;;_ll,se x € [l,m]

nlx) =1 %% EqQ. 5
——,sex € [m,u]
u—-m

0,sex=>2z

Tomando como exemplo um conjunto fuzzy triangular representado pelos
numeros {0,3; 0,5; 0,8}, é possivel representa-lo graficamente de acordo com a Figura

14. Pela representacdo algébrica acima, tomando como exemplo um numero
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correspondente ao valor de 0,4, o seu grau de pertencimento ao conjunto fuzzy

triangular [0,3; 0,5; 0,8] é calculado conforme a Equacdo 6.

04-03 _

05-03 = 0,5 Eq. 7

n(0,4) =

Grau de pertecimento
e o o o
N H [e)] (o] o

o
[=)

0.3 ()) 0.5 (m) 0.8 (u)

Figura 14 — Representacdo grafica de um conjunto fuzzy discreto do tipo triangular.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O numero fuzzy do tipo trapezoidal é representado numericamente pelos termos

oan o u ” Ilnll

a’,“m”, e “b”, sendo: “a” o limite inferior da funcdo de pertencimento ao conjunto;

“" 4 H H x H H o . n H
m” o valor inferior da funcdo de pertencimento total ao conjunto; “n” o valor superior

da funcdo de pertencimento total ao conjunto; e “b” o limite superior da funcdo de

pertencimento ao conjunto (ZIMERMANN, 2001).

Considerando a fung¢do de pertencimento de um numero fuzzy trapezoidal p(x),
o seu grau de pertencimento a um conjunto fuzzy pode ser obtido a partir da Erro! Fonte

de referéncia ndo encontrada..
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0,sex<a
xX—a
—,sex €Elam
m-a’ la,m]

u(x) =1 1,sex € [m,n] Eq. 8

b;x, sex € [n,b]
b—-m

0,sex=b

Tomando como exemplo um numero fuzzy trapezoidal representado pelos
numeros [0,3; 0,4; 0,5; 0,8], podemos representd-lo graficamente de acordo com a
Figura 15. Pela representagao algébrica acima, tomando como exemplo um numero
correspondente ao valor de 0,4, o seu grau de pertencimento ao conjunto fuzzy

triangular [0,3; 0;4; 0,5; 0,8] é calculado a partir da Equacao 10.

1(0,4) = 0,4 € [0,4;0,5] = 1 Eq. 9

=
o

Grau de pertecimento
e o o 92
N > [e)] o

o
[=)

0.3 (a) 0.4 (m) 0.5 (n) 0.8 (b)

Figura 15 — Representacdo grafica de um conjunto fuzzy discreto do tipo trapezoidal.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma das vantagens dos numeros fuzzy é a sua associacao a valores linguisticos,
utilizados para captar, dentre outras, informacdes subjetivas de pessoas em aplicacoes
de questionarios, por exemplo. Dentre os exemplos de termos linguisticos que podem

ser associados aos numeros fuzzy, pode-se tomar como exemplo: {quente; morno; frio},
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gue representa o conjunto das sensacdes térmicas; e {baixo;, médio; alto}, que

representa o conjunto dos niveis de, por exemplo, desempenho.

Dentre as aplicacdes dos numeros fuzzy, pode-se destacar o seu vasto uso nas
linguagens de programag¢ao, bem como no processo de inferéncia fuzzy para problemas
decisorios (ZIMERMANN, 2001). A proxima secdo detalha o processo de inferéncia fuzzy,

ressaltando a sua origem e detalhando o seu algoritmo de execucdo.

b. Sistemas de inferéncia fuzzy

Para Zimermann (2001), os numeros fuzzy vem sendo amplamente utilizados
como auxilio no processo decisorio a partir de sistemas de inferéncia fuzzy (FIS). Os FIS
foram inicialmente propostos por Mandani e Assilian (1975), e uma variacao foi também

apresentada por Takagi e Sugeno (1985).

De acordo com Lima-Junior (2016), os sistemas de inferéncia propostos em
ambos os artigos apresentam, em sua maioria, semelhancgas no processo de execugao.
No entanto, no sistema de Mandani e Assilian (1975), a base de regras leva em
consideracgdo as representacdes linguisticas dos numeros fuzzy, e ela pode ser modelada
de acordo com o julgamento de especialistas que ja detém o conhecimento do
problema. Ja o sistema de Takagi e Sugeno (1985) define os consequentes?® das regras
como fungdes polinomiais e que sdo ajustadas de acordo com uma amostra extraida dos

dados de entrada do problema.

Assim, conforme exposto por Lima-Junior (2016), o sistema de Mandani e
Assilian (1975) é o mais indicado para tratar problemas de tomada de decisdo, enquanto
o de Takagi e Sugeno (1985) é mais indicado para tratar problemas com aproximacdo

funcional.

3 Maior detalhamento dos “consequentes” é dado ao longo desta se¢3o.

72



PROJETO: REVISAO DE METODOLOGIA DE DEFINIGAO, MONITORAMENTO E ATUALIZAGAO DE
DADOS E INFORMAGOES COM VISTAS A IMPLEMENTAGAO DA POLITICA NACIONAL DE PISOS
MINIMOS DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS E A ADEQUAGAO DA TABELA DE FRETES

GRUPO 2
PRODUTO 2 ENCAMINHADO NA DATA: 14/08/2020

Graficamente, um sistema de inferéncia fuzzy pode ser representado de acordo

com a Figura 16.

Mecanismo de inferéncia

JJ

Base de regras if-then

|

Fuzzificacdo

oe5edi4izznysaQ J

Base de dados

Figura 16 — Representacdo grafica de um sistema de inferéncia fuzzy.
Fonte: Lima-Junior (2016).

Para realizar a avaliacdo dos riscos associados a PNPM-TRC, o presente trabalho
segue o passo a passo do sistema de inferéncia de Mandani e Assilian (1975). Conforme
apresentado por Lima-Junior (2016), o algoritmo de um sistema de inferéncia fuzzy
proposto por Mandani e Assilian (1975) segue os seguintes passos: i) apresentar um
conjunto de valores crisp como variaveis de entrada; ii) fuzificar os valores de entrada;
iii) verificar as regras ativadas pelos valores de entrada; iv) determinar a saida de cada
regra ativada usando os consequentes; v) combinar as regras ativadas; vi) desfuzzificar
o conjunto fuzzy resultante do passo v); e vii) Apresentar os valores de saida no formato
crisp e obtencdo do grau de pertencimento no conjunto resultado. Cada um destes

passos esta detalhado abaixo:
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Passo 1 - Apresentar um conjunto de valores crisp como variaveis de entrada

De acordo com Lima-Junior (2016), os valores crisp sdo numeros fuzzy
convertidos em um numero Unico. Por exemplo, um numero fuzzy triangular
IIIII’ “

representado por valores m” e “u” pode ser desfuzzificado em valores crisp, que

correspondem as varidveis de entrada de um sistema de inferéncia.

Para Lee e Li (1988), o valor crisp de um numero fuzzy triangular, chamado de
mp(A), qualquer pode ser obtido aplicando a Equagdo 10.

I+(2xm)+u

my, (A) = P

Eq. 11

Para ilustrar esse processo de desfuzzificacdo, pode-se considerar um exemplo
ficticio de avaliacdo de temperatura, onde 3 avaliadores julgam a sensacdo térmica do
ambiente em que eles estdo inseridos. A temperatura pode ser avaliada de acordo com

”n u

os termos linguisticos “quente”, “morna” e “fria”, representados, respectivamente, por

numeros fuzzy triangulares [0,50; 1,00; 1,00], [0,25; 0,50; 1,00] e [0,00; 0,25; 0,50].

Neste caso, supondo que as respostas dos trés avaliadores foram “quente”,
“morna” e “morna”, a avaliacdo média serd representada por um nuimero fuzzy médio,
e pode ser obtido de acordo com a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., que faz

a agregacao de numeros fuzzy triangulares pela média.

3 3 3
~ A Z._ m; Z._ U;
A — i=1-1, i=1 "l,4i=1"1 E 12
m = ( n ' n ' n ) q
Onde “i” representa a nota atribuida pelo avaliador “n”, e “n” representa o

numero de avaliadores. No exemplo apresentado, a avaliacdo média da temperatura é
representada por um nimero fuzzy triangular [0,33; 0,66; 1,00], que pode ser convertido

para um valor crisp de acordo com a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

0,33+(2%0,66)+1

m,(A) = = 0,6625 Eqg. 13
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Passo 2 - Fuzzificar os valores de entrada

Uma vez que o sistema de inferéncia fuzzy recebe um valor crisp, um processo
de fuzzificacdo converte o valor nos seus conjuntos ativados. Para o exemplo acima, o
valor crisp de 0,6625 pertence aos nlimeros fuzzy associados aos termos “quente” e
“morna”, com grau de pertinéncia de 0,675 ao conjunto “morna” e 0,325 ao conjunto

“quente”.

Passo 3 - Verificar as regras ativadas pelos valores crisp de entrada

No sistema de inferéncia de Mandani e Assilian (1975), a base de regras é
formada por regras do tipo “SE-ENTAQ”, e usam como condi¢des e consequentes termos
linguisticos associados aos numeros fuzzy. Um exemplo hipotético para o caso da

avaliacdo da temperatura seria:

Regra 1: SE Temperatura = Morna ENTAO Condicio = Agradavel
Regra 2: SE Temperatura = Fria ENTAO Condigdo = Desgradavel
Regra 3: SE Temperatura = Quente ENTAO Condicio = Desgradavel

No caso, o valor de entrada pertence tanto aos conjuntos “morna” quanto

“quente” e, portanto, as regras 1 e 3 sdo ativadas.

Passo 4 - Determinar a saida de cada regra ativada usando os consequentes
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Como indicado no passo 3, as saidas de cada uma das regras ativadas

correspondem, respectivamente, ao termo “agradavel” e “desagradavel”.

Passo 5 - Combinar as regras ativadas

No sistema de Mandani e Assilian (1975), os consequentes das regras ativadas
sdo combinados a partir dos operadores de agregacao utilizados nos nimeros fuzzy. De
acordo com Zimmerman (2001), esses operadores sdo utilizados de acordo com os
conectores da logica booleana (como o AND e o OR, por exemplo), e sdo chamados de

operadores “T-Norma” e “T-Conorma”.

Os operadores “T-Norma” sdo utilizados para operacbes de agregacdo dos
numeros fuzzy que se baseiam no conector booleano AND. Conforme Zimmerman

(2001), os operadores “T-Norma” se dividem entre:
Operador minimo:

ni n{MA(x)l IMB(Y)}

Operador da diferenca limitada, também chamado de operador “Lukasiewicz t-

norma”:

m n{u,(x) + ug(¥), 1,0}

Operador do produto drastico:

mi nfu, (%), pp (YD} if max { pa(x), ug(Y)} = 1 else = 0

Operador do produto algébrico:

pa(x) * up(Y)

Operador do produto Hamacher:
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{ua(x) * up(Y)}
{ua(x) + ug(Y) — pa(x) * ug(¥)}

Operador do produto “Einstein T-Norma”:

{ua(x) * up(V)}
1+ {1 —ps(0)}* {1 —pp(x)}

Os operadores “T-Conorma” sdo utilizados para opera¢Ges de agregacdo dos
numeros fuzzy que se baseiam no conector booleano OR. Conforme Zimmerman (2001),

os operadores “T-Conorma” se dividem entre:
Operador maximo:
mex {pa(x), ... ,up(¥)}

Operador da soma limitada:

nmax {u,(x) + pug(Y) — 1,0; 0,0}
Operador da soma drastica:

max {p, (), up(V)} if mi n{ps(x), up(Y)} = 0,else = 1

Operador da soma probabilistica:

ua(x) + up(¥) = pa(x) * pup(¥)
Operador “Einstein T-Conorma”:

{ua(x) + up (1)}
{14 ua(x) * up(x)}

De acordo com Lima-Junior (2016), o uso dos operadores “T-Norma” em
problemas de tomada de decisdo remete a um comportamento mais pessimista dos
decisores, enquanto o uso dos operadores “T-Conorma” remete a um comportamento
mais otimista. Apds a ativacdo dos consequentes, o sistema de inferéncia fuzzy cria as
relacdes de implicagdo entre eles, e posteriormente realiza uma operacao de agregacao
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entre as implicacGes que resulta em conjunto fuzzy resultante. Geralmente, no sistema
de inferéncia de Mandani e Assilian (1975), é utilizado o operador de agregacdo maximo

(LIMA-JUNIOR, 2016).

Passo 6 - Desfuzzificar o conjunto fuzzy resultante do Passo 5

O processo de desfuzzificacdo do conjunto resultante pode ser realizado a partir
de algumas equacgdes, conforme explicado por Zimmerman (2001). Para o autor, os

principais métodos de desfuzzificacdo sdo:

Centro de drea (CoA): A desfuzzificagdo pelo método do Centro de Area (CoA) é dada

pela Equacdo 14.

She1 () *x
Cold === —+"= Eqg. 15
° o te(xk) q

Onde u.(x;) refere-se ao grau de pertinéncia do conjunto resultante no ponto

de discretizacdo k, paratodo k=1, ..., n.

Média dos maximos (MoM): A desfuzzificacdo pelo método da Média dos Maximos

(MoM) é dada pela Equacao 16.
MoM = (%) * D Xy Eq. 17
Onde m corresponde ao numero de pontos com pertinéncia maxima.

Primeiro dos maximos (FoM): A desfuzzificacdo pelo método Primeiro dos Maximos

(FoM) é dada pela Equacdo 18.

FoM = min{max {u}} Eq. 19
X

Passo 7 - Apresentar os valores de saida no formato crisp e obtencao do grau de
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pertencimento no conjunto resultado

Apods o processo de desfuzzificacdo (Passo 6), o resultado é um valor crisp no
contido no intervalo numérico dos niumeros fuzzy associados aos termos linguisticos
consequentes. Para a obtengdo do grau de pertinéncia, utiliza-se a EQUACAO X para o
caso dos numeros fuzzy do tipo triangular, e a EQUACAO Y para o caso dos nimeros

fuzzy do tipo trapezoidal (ZIMMERMAN, 2001).
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