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RESUMO:

Esta pesquisa visa a analisar o setor de transporte por meio de um modelo que integra Cenarios Prospectivos a Dinamicas de
Sistemas na busca de prever alternativas futuras para o transporte rodoviario de cargas na Regido do Corede Producdo do Rio
Grande do Sul/Brasil. Na primeira ferramenta de pesquisa foi adotado o método descrito por Marcial e Grumbach (2012), no
qual peritos contribuem para a construgdo dos cenarios. Apds a geragao dos cenarios foi realizada a integragdo com a mo-
delagem hard da Dinamica de Sistemas que busca disponibilizar alternativas que possibilitem analise, descrigdo e simulagdo
de tendéncias para os préximos cinco anos. Os resultados mostram um conjunto de cenarios e a¢des ao apontar oportuni-
dades e ameagas do ambiente externo, pontos fortes e fracos do ambiente interno, fundamentando decisdes estratégicas e
operacionais no presente. Também realiza previsGes para o setor por meio de simulagdo, bem como discute a possibilidade
da criagdo de uma agéncia de desenvolvimento regional, como um agente facilitador do modelo proposto. O modelo de in-
tegracdo proposto neste estudo mostrou-se Util porque reduziu o nimero de incertezas futuras, construidas pela redugdo de
eventos com maior probabilidade de ocorréncia. Essa caracteristica é importante, pois focaliza o investidor naqueles eventos
que podem de fato interferir na evolugao do sistema analisado.
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SECTORIAL AND REGIONAL PLANNING: A MODEL OF INTEGRATION BETWEEN
FORECAST TOOLS APPLIED TO FREIGHT ROAD TRANSPORT

ABSTRACT:

This research aims to analyze the transport sector through a model that integrates the Prospective Scenarios with Systems
Dynamics aiming predict future alternatives for the load for road transport in the region of Corede Production of Rio Grande
do Sul/Brazil. In the first research tool was adopted the method described by Marcial and Grumbach (2012), in which experts
contribute to the construction of scenarios. After the generation of scenarios, it was done an integration with the hard mo-
deling of System Dynamics that seeks to provide alternatives that enable analysis, description and simulation of trends for
the next five years. The results show a set of scenarios and actions by pointing out opportunities and threats in the external
environment, strong and weak points of the internal environment, basing strategic and operational decisions in the present.
It also executes predictions for the sector through simulation, and discusses the possibility of implementing a regional deve-
lopment agency, as a facilitator of the proposed model. The integration model proposed in this study proved useful because
it reduced the number of future uncertainties, built by the reduction of events most likely to occur. This feature is important
because it focuses on the investor in those events that can actually interfere with the evolution of the analyzed system.

Keywords: Prospective scenarios. System dynamics. Load road transport. Corede Production.
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O transporte rodovidrio de cargas é o principal meio de transporte utilizado no
Brasil, no entanto algumas iniciativas do governo, como a intermodalidade (integracdo
de distintos modais de transporte) e o surgimento de operadores logisticos integrados
vém a contribuir com a reducdo dos custos, aumento na competitividade dos servicos,
bem como incremento do faturamento e do lucro. Acredita-se que esse seja um ganho
significativo para a economia do pais, contudo tornam-se fundamentais estudos regio-
nalizados que possam destacar a relevancia do setor rodoviario mostrando sua real efi-
cacia (WANKE; FLEURY, 2006).

Mais do que um simples setor, trata-se de um servigo que viabiliza os demais seto-
res e modais, afetando diretamente a qualidade de vida e o desenvolvimento econémi-
co do Brasil. Sem o transporte rodovidrio de cargas a nac¢ao ficaria paralisada, produtos
essenciais ndo chegariam aos consumidores e industrias ndo produziriam, afetando di-
retamente a economia nacional.

Martins et al. (2011) salientam a importancia do transporte pela capacidade
de geracdo de valor de lugar, tanto em ambito de servigos aos clientes quanto em sua
contribuicdo na formacdo de custos. Assim, uma parcela importante da competitivida-
de empresarial reside na correta elaboracdo e introducdo de estratégias de transporte,
com maior ou menor impacto, dependendo do tipo de negécio.

Uma das microrregides do Rio Grande do Sul/Brasil com representatividade eco-
ndémica em que o transporte rodovidrio é fundamental para a competitividade é a re-
gido do Conselho Regional de Desenvolvimento da Producao (Corede Producdo).3 A re-
gido destacada com seta azul na Figura 1 abrange 21 municipios, tendo um territério de
6.002,7 km? e uma populagdo de 342.442 habitantes (FUNDACAO..., 2012). A composi-
¢do do PIB desse territério era assim representada: 63,96% por servicos, 26,86% pela
indUstria e os restantes 9,18% pelo setor agropecudario (FUNDACAO..., 2011).

® O Estado do Rio Grande do Sul é dividido em 28 microrregiGes. Essas regides ou Coredes constituem féruns
regionais e exercem representatividade por meio de debates, promovendo o crescimento em diferentes atividades
econdmicas e sociais.
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Figura 1 — Regides dos Coredes no

Henrique Dias Blois — Eduardo Belisario Monteiro de Castro Finamore

Rio Grande do Sul/Brasil

Paraguai

Conselhos Regionais
de Desenvolvimento - COREDEs

Uruguai -

Forve Duire Oficsal do Estado de 08102040 ]
Elsboragio SEPLAGDEPLAN - 122010 B

Oegrano Addntion [

Fonte: Diario Oficial do Estado do Rio Grande do Sul (2014).

A representatividade econémica do Corede Produgao pode ser comprovada, ain-
da, pelo indice de geracdo de renda, que mostra a relacdo entre PIB/populagdo no ano
de 2012. A Figura 2 apresenta um indice de 0,794 para esse Corede, que ficou atras so-
mente dos Coredes Alto Jacui e Serra. Além disso, o Corede Producdo localiza-se numa
regido de grande intercambio entre os demais Estados brasileiros e paises do Mercosul,
o que reforca a importancia do planejamento de longo prazo para esse setor.

Figura 2 — indice de geracdo de renda dos Coredes
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Uma ferramenta importante para o planejamento de longo prazo sdo os cenarios
prospectivos. Marcial e Grumbach (2012) salientam que os cenarios propiciam um ambien-
te que enriquece o debate sobre questdes criticas relacionadas ao porvir e permitem que
os dirigentes tomem decisdes de risco com transparéncia; possibilitam, igualmente, a iden-
tificacdo de oportunidades e ameacas ao negdcio, promovem o desenvolvimento e a anali-
se de novas opg¢des diante de mudangas no ambiente externo e propiciam uma visdo de fu-
turo que pode ser compartilhada pelos membros da organizacdo ou de um setor especifico.

Embora existam varias técnicas de cenadrios, optou-se, neste estudo, pelo método
descrito por Marcial e Grumbach (2012) para um periodo futuro de cinco anos.* A esco-
Iha do método valeu pela consisténcia do modelo, além da disponibilidade do software
Puma,® indispensavel para o cdlculo dos cendrios. Uma das limitagcdes da ferramenta,
porém, é o fato de que ela fornece apenas a analise qualitativa.

Visando a viabilizar a analise quantitativa, incluiu-se, neste estudo, a abordagem
hard da Dindmica de Sistemas (DS), que permite a simulacdo quantitativa. Para operacio-
nalizar o uso dessas ferramentas integradas faz-se necessaria a constituicao de féruns com
participagdo de peritos/atores, visando a construir um ambiente para o planejamento se-
torial. Algumas experiéncias de féruns setoriais bem-sucedidas sdo o complexo moveleiro
da Dinamarca, o Vale do Silicio nos Estados Unidos e, especialmente, os distritos indus-
triais italianos, paradigmas de funcionamento de uma forma de organiza¢ao da produgao
que foi decisiva para o crescimento dessas regides (CASAROTTO FILHO; PIRES, 2001).

No caso do Rio Grande do Sul, a existéncia de Coredes poderia facilitar iniciativas
de constituicdo de agéncias setoriais,® particularmente para o transporte rodoviario de
cargas no Corede Producdo. Importante salientar, ainda, que esta pesquisa aperfeicoa o
modelo proposto por Blois e Souza (2008), que foi aplicado ao setor calcadista do Vale
dos Sinos no Rio Grande do Sul.

Diante do exposto, o objetivo dessa pesquisa é analisar o setor de transporte ro-
doviario de cargas com o uso de um modelo que integra Cenarios Prospectivos e Dina-
mica de Sistemas, no Corede Producdo do Rio Grande do Sul, bem como simular quanti-
tativamente o comportamento desse setor entre os anos de 2016 e 2020.

REVISAO DE LITERATURA

Os Cenarios Prospectivos

Blois e Souza (2008) descrevem varias abordagens e aplicagdes de cendrios en-
contradas na literatura (GODET, 1993; RINGLAND, 1998; VAN DER HEIJDEN, 2002). Por
exemplo, Ringland (1998) apresenta um conjunto de organizacGes e seus métodos para

4 Periodo estabelecido para a construcdo dos cendarios para o transporte rodoviario de cargas no Corede Producdo
do Rio Grande do Sul. Para Grumbach (2005), é recomendavel que os cenarios ndo tenham um horizonte temporal
inferior a cinco anos. Essa limitagdo esta relacionada com o objetivo principal dos cendrios. Como havia limitagdo
referente aos dados do transporte nessa regido, optou-se pelo menor tempo proposto pelo método.

> Pointwise Unconstrained Minimization Approach (Puma), software idealizado por Raul Grumbach para a geragdo de
Cenarios Prospectivos.

® Os Coredes no Rio Grande do Sul constituem féruns para formular e executar estratégias regionais para varios
setores. As Agéncias de Desenvolvimento Regional (ADR), em sua maioria, tratam de assuntos regionais, porém
setoriais.
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desenvolver cenarios, quais sejam: o Instituto Battelle (Basics), o Copenhagen Institu-
te for Future Studies (jogos futuros), a European Commission (fatores que moldam os
atores), a escola francesa (abordagem Godet: Micmac), o Futures Group (método de
planejamento), o Global Business Network — GBN — (desenvolvimento de cendrio utili-
zando a metodologia de Peter Schwartz), o Northeast Consulting Resources (método de
mapeamento do futuro) e o Stanford Research Institute (desenvolvimento da estratégia
baseada em cenario). Para os autores, a maioria das organizacdes pesquisadas usa livre-
mente a légica intuitiva num processo coletivo de Wack (1985).

De acordo com Buarque (2003), no Brasil, as primeiras empresas a utilizarem a
técnica foram o BNDES, a Eletrobras, a Petrobras e a Eletronorte, em meados da década
de.80 do século 20, pelo fato de operarem com projetos de longo periodo de matura-
¢do, 0 que exigia uma visao de longo prazo, na qual a ferramenta é amplamente empre-
gada. Um exemplo mais recente da utilizacdo da técnica diz respeito ao estudo proposto
por Sarfati (2012), que criou cendrios para o efetivo uso de recursos publicos em politi-
cas de empreendedorismo no Canada, no Chile e na Itdlia.

Para prever questdes ambientais, outro exemplo refere-se a prospecgao feita por
Pardo e Moya (2013), visando a compreender acontecimentos futuros. Nesse estudo,
utilizou-se a técnica para analisar o potencial de melhoria da eficiéncia energética e a
reducdo de emissdes de CO, no setor de combustiveis até 2030.

No planejamento urbano, outra pesquisa aponta caréncias prioritarias. Ratcliffe
e Krawczyk (2011) formulam uma teoria unificada para cidades sustentdveis, utilizan-
do uma abordagem orientada para o futuro, e recorrem a técnica da prospec¢do de
cendrios como ferramenta para antecipar mudangas no presente, visando a um futuro
melhor.

Segundo Marcial e Costa (2001), existem apenas quatro métodos que se enqua-
dram nas definicdes de prospectivo:’ o descrito por Godet; o relatado por Schwartz —
também conhecido como “método GBN”; o exposto por Porter e o descrito por Grum-
bach. Tais métodos apresentam uma série de caracteristicas comuns, tais como: (i)
iniciam com a delimitacdo do problema que sera cenarizado (Godet e Grumbach fazem
essa delimitacdo ao definirem o sistema, ja a GBN e Porter a fazem na questdo estra-
tégica); (ii) realizam estudos histdricos e descricdo da situacdo atual e (iii) consultam
especialistas e/ou peritos. Além disso, os quatro métodos preocupam-se com a consis-
téncia dos cendrios gerados, embora nenhum deles mostre rapidez na atualizacdo e na
comparagao dos dados, apresentando dificuldade no manuseio de um grande nimero
de variaveis e suas tendéncias. Com relacdo as diferencas, estas centram-se nos meca-
nismos de analise empregados, visto que cada um possui sua respectiva técnica para
gerar os diferentes cenarios, conforme Quadro 1.

7 Termo empregado pela primeira vez por Gaston Berger em sua obra A atitude prospectiva, de 1957. O autor pro-
pbs o uso do termo “prospectiva” para mostrar a necessidade de uma conduta orientada para o futuro (MARCIAL;
GRUMBACH, 2012).
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Quadro 1 — Comparativo entre os mecanismos de andlise empregados pelos distintos métodos

METODO MECANISMOS DE ANALISE EMPREGADOS

Utiliza tanto varidveis qualitativas quanto quantitativas. Apresenta o detalhamento mais
claro do ferramental em todas as etapas, constituindo-se no mais robusto, com passos a
Godet serem seguidos definidos. Pouco flexivel. Utiliza fatos portadores de futuro para gerar os
cenérios. Unico que nédo leva em consideragio os modelos mentais dos dirigentes duran-
te a elaboragdo dos trabalhos.

Gera cenarios globais. Utiliza apenas variaveis qualitativas. Flexivel. Utiliza a andlise “in-
GBN certeza x importancia” para gerar cendrios. Unico que ndo trabalha com probabilidade
em momento algum.

Dirige sua andlise para a industria e acrescenta ao método o comportamento da concor-
Porter réncia ao final do processo. Utiliza apenas varidveis qualitativas. Flexivel. Utiliza a andlise
“incerteza x importancia” para gerar cenarios.

Utiliza varidveis qualitativas. Pouco flexivel. Utiliza fatos portadores de futuro para gerar
os cenarios. Unico que utiliza 0 método Delphi.

Fonte: Adaptado de MARCIAL; COSTA (2001).

Grumbach

De acordo com Ratcliffe e Krawczyk (2011), o planejamento e a governanca seto-
rial podem valer-se da técnica de cendrios prospectivos, porque esses apontam aos de-
cisores politicos uma abordagem orientada para o futuro, que Ihes permite compreen-
der a complexidade atual e antecipar a mudanca iminente, ao mesmo tempo que forma
uma condicao para o futuro preferido, visando a minimizar a interferéncia politica na
tomada de decisao.

A Dinamica de Sistemas

Em 1958, uma técnica de simulacdo foi muito comentada no meio académico na
Harvard Business Review, por identificar como funcionavam os ciclos de demissdes da
General Eletric. A partir de entdo, o estudo firmou-se como referéncia, tornando a Dina-
mica de Sistemas uma nova abordagem de pesquisa.

Tang e Vijay (2001) apontam outro estudo, de 1969, intitulado Urban Dynamics,
gue discute a aplicacdo da Dindmica de Sistemas ndo associada a questées econémicas.
Esse estudo causou controvérsia porque uma de suas conclusdes é de que a pior politica
de habitacdo corresponde a ocupacao das areas com potencial comercial por moradias
populares.

Segundo Radzicki e Taylor (1997), os softwares portaveis, como o Stella (http://
www.hps-inc.com), difundiram a Dindamica de Sistemas, levando a modelos que pudes-
sem ser simulados em locais com menores recursos computacionais, fato que serviu
para ampliar a abrangéncia da aplicacdo da DS. A partir de entdo, a técnica passou a ser
uma ferramenta de facil utilizacdo e foi ampliada para diversas areas, como Fisica, Qui-
mica, Psicologia, entre outras.

Atualmente, pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT) vém
desenvolvendo a DS, baseados nos trabalhos de Forrester (primeiro autor a publicar
sobre a técnica), e aplicando-a em sistemas dinamicos e complexos. O foco principal das
pesquisas no MIT estd no desenvolvimento de simulac¢des.
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Maani e Cavana (2000) enfatizam a distin¢cdo entre as duas abordagens da DS, a
soft e a hard. No entendimento dos autores, a modelagem soft caracteriza-se por gerar
debates sobre a realidade, em que se utiliza de multiplas dimensd&es (objetivos diversos)
na especificacdo do problema. Trata-se, também, de uma modelagem qualitativa, na
qual os objetivos sdo insights e aprendizagem. A modelagem soft da DS tem como resul-
tado a experiéncia em grupo ou o autodesenvolvimento.

Como refere Powersim (2003), ainda que de grande importancia, a abordagem
soft ndo serve para a simulagdo das estruturas sistémicas ao longo do tempo. Nesse
caso, Franco (2005) argumenta que podem ser empregados os Diagramas de Estoque
e Fluxo,® que sdo adequados a simulagdo, ou abordagem quantitativa da DS, ou, ainda,
abordagem hard, que sera utilizada neste estudo.

Alguns exemplos da abordagem hard da DS s3o os trabalhos de Souza et al. (2010),
gue desenvolveram um modelo de oferta e demanda do uso da agua no Rio Paracatu,
no Nordeste brasileiro. Com o auxilio do software Stella, o estudo mostrou a complexi-
dade dinamica das relagOes e as causas das secas nesse rio.

Outro exemplo é o modelo proposto por Lemenih et al. (2014), que identifica-
ram como as taxas dos eventos impactavam para o rapido declinio de florestas da
espécie Boswellia Papyrifera, na Etidpia, importante recurso para subsisténcia de mi-
Ihares de cidaddos e diversas industrias globais que produzem incensos. O estudo
mostra quais agdes devem ser desenvolvidas para conter o declinio dessa espécie de
arvore.

O modelo proposto por Marcos (2013) é outro exemplo no qual a DS foi utiliza-
da para simular a demanda de passageiros em 13 aeroportos brasileiros em horario de
pico. O estudo considerou diferentes taxas de crescimento da demanda e foi eficiente
porque os dados da simulacdo ficaram préoximos das solicitagcdes reais nos aeroportos
durante os periodos observados.

METODOLOGIA

O modelo de integracdo entre Cenarios Prospectivos e Dinamica de Sistemas, que
serd apresentado a seguir, parte do pressuposto da importancia da atencdo setorial, da
participacao de peritos, como ocorre nos féruns dos Coredes no Rio Grande do Sul, em
que o didlogo com a sociedade é fundamental no avanco de politicas setoriais.

Para melhor visualizar a evolu¢dao do modelo de integragcdao entre essas ferramen-
tas, a Figura 3 ilustra os passos que orientam esta pesquisa.

& A modelagem hard simula, por meio do principio de uma banheira, em que a dgua que se acumula no estoque
representa um fluxo maior de entrada da torneira do que o fluxo de saida no ralo. Se a quantidade de agua ao longo
do tempo for diminuindo, significa que o fluxo do ralo é maior do que o fluxo de entrada da torneira. Tal principio
pode ser aplicado a qualquer previsdo futura, bastando apenas conhecer com exatiddo as taxas de entrada e saida
do sistema analisado (RADZICKI; TAYLOR, 1997).
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Figura 3 — Modelo sistémico de integracdo entre Cenarios Prospectivos e Dindmica de Sistemas

Diagnastico do
objeto de estudo

I

| Medidas

Opinido dos
Eventos preliminares peritos

|

Interpretagio
de cendrios e
simulagao

Eventos
definitivos

Dinimica de Gl.‘l"ﬂl;ﬁf) de . Matriz dci ' Matriz de
sistemas cendrios impactos medianos impactos cruzados
Legenda:
Inicio e Fim Operagio Conferéncia Executante Decisio

Fonte: BLOIS; SOUZA (2008).

A Figura 3 mostra um modelo estratégico e sistémico que se inicia com um diag-
ndstico do objeto de estudo, faz a depuracao dos eventos, calcula a matriz de impactos
medianos e os cenarios, realiza integracdo com a Dinamica de Sistemas, interpreta e si-
mula os cenarios e, por fim, elabora um progndstico para o objeto de estudo, estabele-
cendo medidas que devem ser tomadas no presente, visando a protecao contra eventos
desfavoraveis ou o aproveitamento dos favoraveis.

APRESENTACAO DO MODELO E RESULTADOS OBTIDOS

No inicio da pesquisa de campo, durante o primeiro semestre de 2014, reali-
zaram-se reunides com dez peritos® (dois representantes do setor de transporte de
cargas, trés empresarios do setor, um representante sindical, um representante do
poder publico, além de trés professores universitarios que pesquisam o assunto do
Corede Producdo), visando a estabelecer um diagndstico do objeto de estudo. Des-
sas reunides foram extraidas questées enddgenas e exdgenas que impactavam po-
sitiva e negativamente o setor de transporte rodoviario de cargas nos ultimos dez
anos.'® Os peritos participaram da técnica brainstorming** (proposta pelo método
Marcial e Grumbach, 2012) e foram encorajados a opinar livremente sobre fatos

9 Segundo Camargo (2005), ndo ha uma férmula especifica para determinar um numero ideal de participantes num
modelo de pesquisa Delphi. Estudos realizados na Rand Corporation por Dalkey et al. (1969) demonstraram a
necessidade minima de sete componentes. A opgao por dez peritos deu-se pela disponibilidade e pelo interesse
destes em participar de todas as etapas da pesquisa.

100 método Grumbach estabelece que o periodo que passa a ser considerado na observagdo dos eventos deve ser,
no minimo, o dobro do estabelecido na prospecg¢do futura. Como foi estabelecido o periodo de cinco anos (minimo
previsto pelo método Grumbach), os peritos foram questionados a respeito de fatos ocorridos nos ultimos dez anos
(MARCIAL; GRUMBACH, 2012).

1 Brainstorming é uma técnica de trabalho em grupo com a finalidade de desenvolver o maximo de solugdes possi-
veis para um problema especifico (MARCIAL; GRUMBACH, 2012).

ISSN 2237-6453 — ano 16 ¢ n.45 e out./dez. 2018

177



desenvolvimento / ; em

~

QUESTA Henrique Dias Blois — Eduardo Belisario Monteiro de Castro Finamore

ocorridos no periodo preestabelecido. Foi possivel, entdo, estabelecer 25 eventos
futuros preliminares de ocorrerem para os proximos cinco anos*? (de 12 de janeiro
de 2016 a 31 de dezembro de 2020), listados no Quadro 2:

Quadro 2 — Os eventos preliminares com potencial de impacto no transporte
rodoviario de cargas no Corede Produg¢do RS/Brasil

1) Construgdo de um aeroporto de cargas no Corede Produgdo
2) Valorizagdo do ddlar

3) Precarizacdo das rodovias no Corede Producdo

4) Aumento do preco do diesel

5) Aumento do preco de pedagios

6) Aumento do precgo pago pelo servico de transporte

7) Aumento da malha ferroviaria no Corede Produgdo

8) Aumento no roubo de veiculos de carga no Brasil

9) Impacto da Lei n2 12.619, que regula o transporte rodoviario de cargas, no aumento de custo do
transporte

10) Modernizagdo da frota de veiculos de carga no Corede Produgdo

11) Aumento na producdo agricola no Corede Producdo

12) Atrasos no pagamento dos fretes

13) Maior utilizagdo de tecnologias por parte dos transportadores

14) Retragdo da economia mundial

15) Retragdo da economia no Rio Grande do Sul

16) Instalagdo de um maior nimero de industrias no Corede Produgdo

17) Aumento no custo da manutencdo de veiculos

18) Aumento do nimero de cooperativas de transportadores no Corede Producdo
19) Aumento no nimero de prestadores e operadores logisticos no Corede Produgdo
20) Criagdo de uma plataforma logistica no Corede Producgdo

21) Melhora na conservagao de estradas federais e estaduais

22) Maior facilidade de acesso ao crédito para compra de veiculos

23) Reforma tributaria brasileira

24) Aumento na taxa de juros

25) Aumento de impostos

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Na sequéncia, aplicou-se a técnica Delphi,** em duas rodadas, visando a sele-
cionar apenas dez eventos definitivos.!* Os peritos responderam, entdo, ao ques-
tiondrio que avalia a probabilidade, a pertinéncia e o grau de conhecimento do

12 periodo estabelecido para a construgdo dos cenarios para o transporte rodoviario de cargas no Corede Produgdo
do Rio Grande do Sul. Para Marcial e Grumbach (2012), é recomendavel que os cenarios ndo tenham um horizonte
temporal inferior a cinco anos. Essa definigdo estd relacionada com o objetivo principal dos cenarios e com a
limitacdo quanto as informagdes passadas.

3 Método empregado pela primeira vez em 1948 pela Rand Corporation com o objetivo de avaliar os provaveis efeitos
de um ataque atdomico nos Estados Unidos. O método Delphi é uma ferramenta de previsdo qualitativa, sendo sua
principal area de aplicagdo a tecnoldgica, mas também vem sendo estendido a outras areas. O método consiste
em interrogar individualmente, por meio de sucessivos questiondrios, um determinado grupo de peritos. Depois
de cada aplicagdo do questionario aos peritos, as questdes sdo analisadas e lhes sdo apresentadas outra vez, para
que tenham a oportunidade de rever suas opiniées. O método Grumbach considera que um desvio padrao igual ou
menor que 20 indica razoavel grau de confianga na probabilidade média calculada para um determinado evento.
Neste estudo, foi possivel reduzir significativamente o desvio padrdo das respostas em duas rodadas (MARCIAL;
GRUMBACH, 2012).

 No método Grumbach (2012) a quantidade é limitada em dez eventos definidos pelo nimero de cenarios gerados
(1.024), ou 2%,
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perito sobre cada evento. A escolha dos eventos definitivos, listados no Quadro
3, orientou-se pelos seguintes critérios: eventos que apresentassem probabilidade
> 60% (muito provavel de ocorrerem nos proximos cinco anos) e pertinéncia > 7
(bem alta em relacdo ao objeto de estudo). A partir dessa etapa, apenas os eventos
do Quadro 3 foram considerados na sequéncia da pesquisa.

Quadro 3 — Os eventos definitivos

3) Precarizagdo das rodovias no Corede Produgdo
4) Aumento no prego do diesel
8) Aumento no roubo de veiculo de cargas no Brasil

9) Impacto da Lei n? 12.619, que regula o transporte rodoviario de cargas, no aumento de custo do
transporte

11) Aumento na produgdo agricola no Corede Producgdo

13) Maior utilizagdo de tecnologias por parte das transportadoras
15) Retragdo da economia do Rio Grande do Sul

17) Aumento no custo de manutengdo de veiculos de carga

24) Aumento na taxa de juros

25) Aumento de impostos

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Escolhidos os eventos definitivos, foi possivel construir a matriz de impactos media-
nos e calcular e interpretar os cendrios. No caso dessa matriz, foi, também, enviada aos
peritos a matriz de impactos cruzados. A Figura 4 mostra a matriz de impactos mediados,
calculada por meio das notas dos peritos, que indica o grau de influéncia e dependéncia
entre os dez eventos, dividida em quatro quadrantes (quadrante I: alta influéncia e alta
dependéncia; quadrante IlI: alta influéncia e baixa dependéncia; quadrante lll: baixa in-
fluéncia e baixa dependéncia e quadrante IV: baixa influéncia e alta dependéncia).

Figura 4 — Matriz de impactos medianos: influéncia X dependéncia

a3

24

15 1] 1

&5

Influéncia 1= :l
17
IV

Dependéncia

Fonte: Software Puma 4.0 (2015).

Na Figura 4, no quadrante Il, aparecem os eventos 11 (Aumento da produgdo agri-
cola no Corede Producdo); 24 (Aumento na taxa de juros); 15 (Retracdao da economia do
Rio Grande do Sul); 25 (Aumento de impostos) e 4 (Aumento do preco do diesel). Esses
eventos sao muito influentes e pouco dependentes, ou seja, qualquer acao neles execu-
tada impactara nos demais, mas acées nos demais ndo impactarao neles.
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No quadrante Il estdo dispostos os eventos 13 (Maior utilizacdo de tecnologias
por parte das transportadoras) e 9 (Impacto da Lei n? 12.619, que regula o transporte
rodovidrio de cargas, no aumento de custo do transporte). Esses eventos sdo pouco in-
fluentes e pouco dependentes, isto é, qualquer acdo nos outros eventos nao lhes causa-
ra impacto, assim como qualquer acao neles realizada nao impactara nos demais.

No quadrante IV aparecem os eventos 17 (Aumento no custo de manutengao de
veiculos de carga); 8 (Aumento no roubo de veiculos de carga no Brasil) e 3 (Precariza-
cdo das rodovias no Corede Producdo). Esses sdo eventos muito dependentes e pouco
influentes, isto é, qualquer agao que sofram ndo causard impacto nos demais, mas qual-
guer acao nos demais impactara neles. No quadrante | ndo apareceram eventos.

Determinar o grau de influéncia e dependéncia entre os eventos é impor-
tante porque direciona a acdao do planejamento naqueles que podem modificar
o futuro do sistema. O planejador deve observar quais sdo as ac¢les prioritarias,
visando a alterar o futuro do objeto de estudo. Especial atencdo deve ser dada ao
guadrante Il, porque a performance do setor de transporte na regido depende de
oscilacdes nos seus eventos.

Na sequéncia, o software Puma calculou dez cendrios mais provaveis que es-
tdo apresentados na Tabela 1. O método Grumbach utiliza o teorema de Bayes®
para realizar esse calculo. Basicamente, os cendrios sdao um sistema bindrio (ocor-
réncia ou ndao dos eventos no futuro), bem como a probabilidade conjunta dos

eventos.
Tabela 1 — Dez cendrios de maior probabilidade de ocorréncia
Cenarios Prob. (%) E3 E4 E8 E9 EJI1 EJI3 EJA5 E17 E24 E.25
C1 24,00 0 (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] 0
C.2 10,48 0} o o (6] N 0] o (0] (6] 0}
C3 8,58 (0} o o (6] o N (6] (0} (6] 0}
C4 4,12 o o o 6] o (0] N 0} (6] 0}
C5 3,24 o o (6] N o 0} (6] 0} (6] N
C.6 2,88 o o N 0] o 0} (¢} 0} 0] 0}
C.7 2,61 N (0] (0] 0] (0] 0} N o 0] o
C.8 2,33 (0] (0] (0] 0] N N 0] (0] 0] (0]
C.9 1,89 (0] (0] N (0] N 0 0] 0 0] (0]
C.10 1,22 o (6] 0] 0] 0] N N o 0] o

Legenda: C=Cendrios P=Probabilidade E=Eventos O=0Ocorre N=Ndo ocorre

Fonte: Software Puma 4.0.

A Tabela 1 mostra que os dez primeiros cenarios representam 61,35% de proba-
bilidade de ocorréncia para os préximos cinco anos, e os restantes 1.014, probabilidade
de 38,65%. Esse é o principal motivo pelo qual estdao destacados apenas os dez primei-
ros. Esses cenarios podem ser interpretados de varias maneiras na metodologia pro-

1 O Teorema de Bayes mostra a relagdo entre uma probabilidade condicional e a sua inversa. Por exemplo, a
probabilidade de uma hipdtese dada pela observagdo de uma evidéncia e a probabilidade da evidéncia dada pela
hipotese.
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posta por Marcial e Grumbach (2012); a mais utilizada é a que divide os cenarios em
trés categorias: mais provavel, de tendéncia e o ideal. A interpretacdo desses cendrios
também contou com a participacao dos peritos.

O Cenario Mais Provavel

O cendrio mais provavel é aquele de maior probabilidade. Na Tabela 1 estd repre-
sentado pelo cendrio 1, com 24% de probabilidade, em que todos os eventos ocorrem.
Nessa analise os peritos também participaram, priorizando as a¢des necessarias para
cada evento, com a seguinte divisao:

* Acontecimentos desfavordveis dentro do objeto de estudo: caracterizam-se pela
ocorréncia dos eventos desfavoraveis ao objeto de estudo e pela ndo ocorréncia dos
eventos favordveis. Nesses eventos, as a¢oes realizadas no presente podem alterar as
probabilidades de ocorréncia no futuro.

Evento 3 — Precarizacdo das rodovias no Corede Producdo: as acdes que podem
ser feitas hoje, visando a proteger o transporte rodoviario de cargas para os préximos
cinco anos seriam: mobilizacdo de operadores logisticos, autbnomos, embarcadores, re-
presentantes politicos, etc., na busca de direcionar mais recursos para a manutengao
corretiva nas estradas nessa regidao. O evento ocorre porque o governo do Estado do Rio
Grande do Sul retomou ha dois anos a gestdao de grande parte das rodovias que esta-
vam sendo geridas por concessionarias, principalmente na regido do Corede Producdo.
Durante o periodo de concessdo (15 anos), havia descontentamento dos usuarios em
relacdo ao preco cobrado nos peddgios. Nos ultimos dois anos, porém, o governo afir-
ma ndo dispor de recursos suficientes para realizar manutencdes nessas estradas, o que
gerou maior inconformidade. A constante mobilizacdo dos usudrios nesse curto periodo
de gestdo estadual tem sido a Unica garantia para a manutengao minima em trechos
com fluxo intenso de veiculos de carga.

Evento 17 — Aumento no custo de manutencgao de veiculos: o primeiro efeito ge-
rado pelas mas condi¢bes das rodovias é o aumento no custo de manutencgao, ou seja,
rodovias inadequadas acabam aumentando a necessidade de reposicao de pecas em
veiculos que as utilizam. O que poderia ser feito hoje para reduzir o impacto, seria a
criacdo de cooperativas de transportadoras, que ofereceriam o servico de compra de
pecas, tanto para autbnomos quanto para operadores. Tal providéncia poderia baratear
a aquisicao de componentes, acessorios, pneus, etc., pelo maior poder de barganha.

* Acontecimentos desfavordveis fora do objeto de estudo: caracterizam-se pela
ocorréncia de eventos desfavoraveis e pela ndo ocorréncia de eventos favoraveis ao
objeto de estudo, ndo podendo se alterar as probabilidades de ocorréncia dos even-
tos. Nesses casos, a alternativa do setor é criar alternativas para proteger-se das adver-
sidades.

Evento 4 — Aumento do preco do diesel: o diesel representa o item mais dispen-
dioso para o transporte rodovidrio (variando de 35% a 45% do custo por quildometro ro-
dado), e qualquer aumento tem impacto significativo no custo variavel dessa modalida-
de. A alternativa para reduzir esse impacto seria a compra do combustivel por meio de
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um consorcio dos transportadores e a instalagao de pontos de abastecimento na regido.
Essa agao poderia reduzir o custo para rotas mais curtas, todavia, para as mais longas, a
acao nao traria grande beneficio.

Evento 8 — Aumento do roubo de veiculos de carga no Brasil: as cargas de alto
valor agregado e de facil comercializagdo no mercado paralelo (cigarros, produtos ele-
tronicos, etc.) sdo as mais visadas. O aumento do uso de tecnologia de seguranca é o
principal meio para reduzir esse evento desfavordvel. Como o custo para a aquisicdo
de tecnologias de seguranca e comunicacao para o setor de transporte vem reduzindo,
espera-se que os transportadores autbnomos, a maioria na regidao, possam tornar isso
uma realidade, tendo em vista que, para os prestadores de servicos e os operadores
logisticos, essas tecnologias ja sdo uma realidade ha bastante tempo.

Evento 9 — Impacto da Lei n2 12.619, que regula o transporte rodoviario de car-
gas, no aumento custo do transporte: um dos objetivos da lei era garantir o descanso
para motoristas, ao mesmo tempo que procurava retirar das estradas aqueles que cum-
priam longas jornadas. Nesse aspecto, a lei foi bastante favoravel, porém impactou no
aumento do custo do transporte, principalmente nas rotas mais curtas (média de 200
km), que eram realizadas sem paradas para o descanso. Uma alternativa para reduzir o
impacto no custo seria a otimizacdo de hordrios em transito, estabelecendo atividades
de abastecimento programadas e pequenos reparos nos veiculos, além da alimentacao
do motorista, quando estiver no periodo de descanso.

Evento 15 — Retracdo da economia do Rio Grande do Sul: a economia do Rio Gran-
de do Sul tem apresentado oscilagdes significativas no PIB. Exemplos sdo os anos de
2008, quando houve uma reducao de -0,8% do PIB, e de 2010, quando ocorreu um au-
mento de 6,7% (FUNDACAO..., 2014). Essas oscilacdes sdo, também, reflexo da caracte-
ristica agropecuaria do Estado (a participacdo média do setor agropecuario é de 27% do
PIB estadual). Como o setor agropecuario depende de fatores climaticos, as oscilacdes
representam impactos significativos tanto no aumento como na reducido da producgao.
Um exemplo disso foi o ocorrido no Corede nos ultimos dez anos, que produziu 1,35
milhdo de toneladas de milho, soja e trigo somados (FUNDACAO..., 2014), havendo osci-
lagcdes de 50% de um ano para outro. No caso de eventos macroecondmicos como este,
o setor tem pouca ou nenhuma agao para mudar o evento que é desfavoravel.

Evento 24 — Aumento da taxa de juros: nos ultimos dois anos e meio (2013 e 2014
e parte de 2015) houve constante aumento na taxa de juros no Brasil, o que vem ini-
bindo o consumo de bens. A reducdo na compra de produtos impacta negativamente o
servico de transporte, porque reduz o fluxo de mercadorias. A redugao do fluxo de mer-
cadorias acaba desencorajando transportadores autonomos, prestadores de servicos
logisticos e operadores logisticos para a compra de veiculos novos e/ou renovagio da
frota. A acdo que poderia ser feita hoje, visando a minimizar esse evento desfavoravel,
seria pressionar representantes politicos, tanto estaduais quanto federais, para a mu-
danca na politica atual da taxa de juros. Como o evento anterior, o setor também tem
pouca possibilidade para mudar o evento que é desfavoravel.

Evento 25 — Aumento de impostos: assim como no aumento da taxa de juros, o
aumento de impostos interfere negativamente no desempenho do setor de transporte
e na economia como um todo, porque aumenta pregos e restringe o poder de compra
de bens. No transporte também inibe a atividade, mediante a reducdo da compra de
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veiculos, de combustiveis, de equipamentos de manutencgao, etc. Igualmente, no caso
do aumento de impostos, o setor tem pouca mobilidade para mudar esse evento desfa-
voravel.

* Acontecimentos favordveis ao objeto de estudo: caracterizam-se pela ocorréncia
de eventos favordveis e pela ndo ocorréncia de eventos desfavordveis ao objeto de estu-
do. Nesse caso, deve-se articular agdes no presente para que o objeto de estudo saiba
tirar melhor proveito dos acontecimentos futuros que |he sdo favoraveis.

Evento 11 — Aumento da producdo agricola no Corede Produgdo: embora na re-
gido existam boa mecanizagao e uso intensivo de irrigacdo artificial, a producao agricola
acompanha os ciclos do E/ Nifio e La Nifia. Como o ciclo recente de produc¢ao de soja, tri-
go e milho (culturas mais representativas da regido) teve uma reducao de 27% no total
de toneladas colhidas entre 2010 e 2014 (FUNDACAO..., 2015), os peritos acreditam no
final desse ciclo e aumento de producdo. Nesse caso, o transportador podera aproveitar
um possivel incremento na procura do servigo de transporte para os proximos anos.

Evento 13 — Maior utilizacdo de tecnologias por parte das transportadoras: o uso
intensivo de Tecnologias de Informacdo (Tls) como roteirizadores, gestdo e controle de
frotas, comunicacdo com centrais de cargas, entre outros, tem possibilitado a otimiza-
¢do dos veiculos. Essas Tls interferem positivamente no custo do transportador, porque
otimizam o uso do equipamento por meio de menores rotas, indicando o menor fluxo
de veiculos nas estradas, e possibilitam ao transportador um servico com melhor ocu-
pacao da capacidade de carga, o que reduz o custo por quildometro rodado. Operadores
logisticos e prestadores de servicos logisticos ja utilizam as Tls em grande escala, contu-
do os transportadores autbnomos ainda tém dificuldades de aquisicao de algumas Tls
(principalmente vinculadas a gestdo), devido a representatividade do custo nas opera-
¢Oes que essas tecnologias realizam. A acdo que poderia ser feita hoje para aproveitar
esse evento favordvel é os transportadores autbnomos constituirem cooperativas para
a aquisicao desses servicos em condi¢cdes mais compativeis com suas operacoes.

O Cenario de Tendéncia

Para Marcial e Grumbach (2012), o cendrio de tendéncia é aquele que leva em
consideracdo a possibilidade de ocorrerem rupturas, ou seja, o surgimento de fatos que
impactem o objeto de estudo e, em consequéncia, possam interferir nos eventos futu-
ros. Neste estudo, nenhuma ruptura foi identificada pelos peritos, fato que impossibili-
tou a caracterizacdo desse cendrio.

O Cenario Ideal

Marcial e Grumbach (2012) caracterizam o cenario ideal como sendo aquele em
gue ocorrem os eventos favoraveis e ndo ocorrem os desfavoraveis. Neste estudo, ne-
nhum cendrio ideal foi identificado para os préximos cinco anos.
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A seguir serad apresentada a integracdo entre Cenarios Prospectivos e Dinamica
de Sistemas. O objetivo dessa integracao é quantificar os cenarios gerados para o setor
de transporte. Nesse contexto, o “registro de veiculos de cargas'®” na regido analisada
serd o “termémetro” (ou varidvel dependente) que representard o comportamento do
segmento para 0s proximos cinco anos.

A Integracao entre Cendrios Prospectivos e Dinamica de Sistemas: uma
simulagcao com base no registro de veiculos de carga no Corede Produgao

Na integracdo entre Cendrios Prospectivos e Dindmica de Sistemas também foram
utilizados apenas os dez primeiros cenarios (pela probabilidade de ocorréncia, 61,35%).
Os peritos seguiram participando na evolucdo do modelo e foram consultados sobre o
impacto no registro de veiculos de cargas em apenas sete eventos, pelos seguintes mo-
tivos:

1. Previamente, fez-se uma andlise multivariada dos dez eventos entre os anos

2003 e 2014, por meio de médias, minimos, medianas e mdaximos. Nessa
andlise verificou-se que o evento 9 (Impacto da Lei n2 12.619, que regula o
transporte rodovidrio de cargas, no aumento de custo do transporte), tinha
somente dois registros, ou seja, a lei foi promulgada em 30/4/2012, e o impac-
to no custo somente pode ser observado nos anos de 2013 e 2014, fato que
resultou na exclusao do primeiro evento da analise multivariada.

2. Posteriormente, verificou-se quais eram os eventos que apresentavam o me-
Ihor ajuste no modelo em relacdo ao valor de R2. Observou-se que seriam os
eventos 11 (Aumento na producdo agricola no Corede Producdo), 15 (Retra-
¢do da economia do Rio Grande do Sul), 17 (Aumento no custo de manuten-
cdo de veiculos de carga), 24 (Aumento na taxa de juros) e 3 (Precarizacdo das
rodovias no Corede Producdo), porque o R?era 94,1% e o R? ajustado, 88,3%.
Buscava-se, porém, um numero menor de eventos (ou varidveis independen-
tes), ao mesmo tempo que nao reduzisse o R2. Tal procedimento é importante
para evitar a interagdo entre os eventos (varidveis).

3. Ao analisar o p-valor de cada varidvel, verificou-se que os eventos 3 (Precari-
zacdo das rodovias no Corede Producdo) e 15 (Retra¢do da economia do Rio
Grande do Sul) apresentam um nimero superior a 5%, ou seja, evidenciavam
que ndo eram significativos para o modelo, porque previamente havia sido
determinado um erro maximo de 5% de significancia. Assim, ambos também
foram excluidos.

4. Por fim, foi elaborado um novo modelo de regressdo, sem os eventos 11 (Au-
mento na producdo agricola no Corede Producgdo) e 15 (Retracdo da economia
do Rio Grande do Sul). Nesse modelo, apenas os eventos 17 (Custo de manuten-
¢3o de veiculos), 24 (Aumento da taxa de juros) e 3 (Indice de precarizag3o de ro-
dovias) foram considerados, e a equacgao de regressao ficou assim caracterizada:

6 Considerou-se o registro de veiculos de cargas leves, médios e pesados.

7 A quantificagdo desses eventos foi possivel pela disponibilidade dos dados encontrados no site da Fundagdo de
Economia e Estatistica do Rio Grande do Sul (<kwww.fee.tche.br>). Aqueles que ndo foram disponibilizados pela FEE
foram encontrados no site do Detran RS (<www.detran.rs.gov.br>).
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RVC =33659+(0,230*CMV)+(570*TJ)—(6626*IPR)
Onde:

RVC = Registro de Veiculos de Carga;

CMV = Custo de Manutencdo de Veiculos;

TJ = Taxa de Juros;

IPR = indice de Precarizacdo das Rodovias.

Essa equacgao serd importante, porque determinard quais serdo os impactos ou
taxas (entrada ou saida) correspondentes a esses eventos no registro de veiculos na si-
mulagdo feita por meio da DS.

Importante destacar que, na simulagdo da DS, os dez eventos foram considerados
na avaliacdo qualitativa (para ndo alterar as probabilidades dos cendrios), porém os trés
eventos da equacdo de regressdo receberam valor = 0 (ou ndo ocorréncia), pois somen-
te entrardo no sistema como taxas extraidas da equagdo de regressdo. Os sete eventos
restantes foram submetidos as notas atribuidas pelos peritos, que objetiva indicar o im-
pacto que esses eventos causariam no registro de veiculos de carga nos proximos cinco
anos. Ressalta-se que houve a necessidade de duas rodadas de Delphi, visando a ajustar
divergéncias entre notas. A Tabela 2 mostra os eventos 3, 17 e 24 com valor = 0 (ndo
ocorréncia) em todos os cendrios.

Tabela 2 — Geragdo dos cendrios e as médias das notas dos peritos para os préximos cinco anos

EVENTOS TAXAS DE IMPACTO

Cenarios Prob. (%) E.3 E.4 E.8 E9 E.11 EI13 EA5 E17 E24 E.25 1ano 2ano 3ano 4ano 5 ano
c1 24 o 1 1 11 1 1 0 0 1 -,30 -1,39 -1,22  -1,05  -1,33
c2 1048 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 172 18  -173  -150  -178
c3 8,58 0o 1 1 11 0 1 0 0 1 157 166  -152 139  -162
c4 4,12 o 1 1 11 1 0 0 0 1 -,01  -1,10 085 -074  -1,01
C5 3,24 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 051 -0,46 -0,49 -041  -0,49
C.6 2,88 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 095 -0,73 -056 0,46  -0,65
c7 2,61 0o 1 1 1 1 1 0 0 0 1 070 -110 085 074  -101
cs 2,33 0o 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1,99 209 203 -184  -2,07
c9 1,89 0o 1 0 1 0 1 1 0 0 1 138 -146  -131 111 -137
.10 1,22 0o 1 1 11 0 0 0 0 1 128 137  -115  -109  -130

Legenda: C=Cenarios P=Probabilidade E=Eventos 0O=Ocorre N=N&o ocorre

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Diante da equacdo de regressao e das notas dos peritos, utilizou-se o software
Ithink, da plataforma Stella. A simulacdo é iniciada com uma randomizacdo (1 a 100). O
comando é realizado 60 vezes (representando 60 meses, ou 5 anos futuros) e objetiva
escolher, aleatoriamente, 1 entre os 10 cendrios possiveis. Como a probabilidade dos 10
primeiros cenarios é de 61,35%, considerou-se esse percentual como 100%, e acumula-
ram-se as probabilidades dos demais. Isso possibilitou que a cada randomizacdo fosse
escolhido, aleatoriamente, um entre os 10 possiveis.
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A Figura 5 mostra o comeco da simulagdo que é feita pelo “randomizador” e que
esta interligado com as probabilidades dos cenarios (PC, PC.... PC ). Escolhido um ce-
nario, € feita uma interligacdo com as médias das notas dos peritos (NC, NC.... NC ). Es-
sas médias poderdo ser positivas ou negativas. Sendo positivas, serdo direcionadas para
o “acréscimo qualitativo”; sendo negativas, ao “decréscimo qualitativo”. Esse é o fluxo
qualitativo da simulagdo, que esta na parte inferior da figura.

Figura 5 — Modelo de simulagdo por meio da modelagem hard da Dinamica de Sistemas

™ T2 T TH TI5

P4

O— _OIP.’\

Entrada
qumimalj'.'a

AcTescimo
quantitative

— /\ﬁmem de veiculos
C:;“ '>__/<'/’ E Randomizador

v
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Decrascimo
qualitative

PCH

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

Na parte superior da Figura 5 apresenta-se o “fluxo quantitativo”. Ou seja, os
eventos custo de manutengdo de veiculos (CM,, CM..... CM ), taxa de juros (TJ,, TJ.,...
T) ) e indice de precarizagdo das rodovias (IP,, IP,...IP ) receberam valores que foram
calculados por regressao linear para os proximos cinco anos. Todos esses eventos estao
interligados com a “entrada quantitativa”, na qual se encontra a equagdo que indica

pesos a esses eventos, bem como se correlaciona ao registro de veiculos, demonstrada
anteriormente.

O processo qualitativo e o quantitativo sdo fluxos que servem para prever o regis-
tro de veiculos de cargas para os préximos cinco anos no Corede Produc¢do/RS. A seguir,
na Tabela 3, é apresentado o resultado da proje¢do para os préximos cinco anos, por
meio da DS.

Editora Unijui — Desenvolvimento em Questdo
186



) ) ) ) . desenvolvimento /., ;
Planejamento Setorial e Regional: um modelo de integragdo entre
ferramentas de previsao aplicado ao transporte rodoviario de cargas QUES I AO

Tabela 3 — Previsdo de registro de veiculos de carga no Corede Producdo (2016 a 2020)

ANO Registro de veiculos de carga (unid.)
2016 25.203
2017 23.957
2018 22.978
2019 22.094
2020 21.060
Variagao % entre os anos de 2016 e 2020 -16,44%

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

A Tabela 3 projeta uma retracdo no registro de veiculos de cargas de 16,44%. Essa
desaceleracdo pode ser explicada porque, dos sete eventos avaliados pelos peritos, cin-
co eram desfavoraveis ao setor, o que resultou em notas (ou taxas) sempre negativas
nas randomizacdes. Ja as taxas dos trés eventos quantitativos foram sempre positivas,
porém com um impacto menor. O atual momento da economia brasileira pode explicar
a percepcdo dos peritos na atribuicdo das notas e, consequentemente, o resultado da
simulacdo. A regido do Corede Producdo ndo esta desconectada da atual politica que
inibe diversos setores da economia brasileira, inclusive o transporte.

Visando a melhor avaliar os resultados obtidos, na Tabela 4 fez-se um comparati-
vo entre as estimativas da DS, com projecdes calculadas com base em dados de registro
de veiculos de cargas na regido nos ultimos oito anos. Nessa projecao chegou-se a se-
guinte equacdo de primeiro grau com R? =0,9355:

Y=1.128,5X + 19.829

Tabela 4 — Comparacgao entre as previsdes feitas pela DS
com calculos da equacado de primeiro grau

ANO Previsao feita pela DS Previsdo regressdo de primeiro grau
2016 25.203 29.985
2017 23.957 31.114
2018 22.978 32.242
2019 22.094 33.371
2020 21.060 34.499

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

A Tabela 4 mostra um comportamento oposto entre as simulacdes feitas pela DS
e a regressao de primeiro grau. O modelo de regressdo considerou apenas dados histd-
ricos de oito anos, em que o registro de veiculos de cargas era crescente. Na simulagado
feita pela DS estabeleceu-se um corte temporal (2015), no qual a maioria dos eventos
caracterizava-se como desfavoravel ao objeto de estudo.

Outra forma de validar as previsdes feitas pela DS seria identificar no passado pe-
riodos com série histdrica que projetasse uma reduc¢do no registro de veiculos na re-
gido, bem como confrontar quais seriam os motivos desse desempenho. Nesse sentido,
foi possivel selecionar entre os anos de 2003 e 2007, conforme Tabela 5.
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Tabela 5 — Registro de veiculos de carga no Corede Producdo

Anos Registro de veiculos Variacao do PIB Brasil %
2003 29.709 1,2

2004 24.052 5,7

2005 25.082 31

2006 26.026 4

2007 21.639 6

Fonte: FUNDACAO... (2015).

A Tabela 5 mostra, ainda, uma oscilacao significativa do PIB, isto é, um comporta-
mento similar ao atual momento macroecondmico da economia brasileira.

Com base nessa série historica, realizou-se uma proje¢do para os anos de 2008 a
2012, utilizando tanto a DS quanto a regressdo linear, e comparou-se com o efetivo re-
gistro de veiculos nos anos de projecdo, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Comparativo entre as previsdes para o registro de veiculos
de carga entre os anos de 2008 a 2012

Anos Regis.)tro Previsao DS Previsé:) Erro DS | Erro Regressao
Efetivo Regressao

2008 22.391 25.203 29.985 2812 7.594

2009 23.111 23.957 31.114 846 8.003

2010 23.962 22.978 32.242 -984 8.280

2011 24.298 22.094 33.371 -2204 9.073

2012 25.967 21.060 34.499 -4907 8.532
2351 8.296

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

A Tabela 6 mostra um erro menor de previsdao quando a projecao é feita pela DS,
com diferenca média absoluta de 2.351 veiculos, contra 8.296 pela regressao linear.
Cabe destacar, todavia, que a primeira validagao efetiva do modelo somente serd possi-
vel confrontando-se o “real numero de veiculos de cargas registrados no ano de 2016”
com a projecado feita para o mesmo ano pela DS.

A vantagem da estimativa feita pela DS é ser um modelo sistémico, no qual, em
cada novo periodo, outro diagndéstico pode ser feito e novos eventos podem ser inse-
ridos na prospectiva, o que proporcionaria um ajuste de previsdo. Outra vantagem ¢é a
possibilidade de insercdo de rupturas, fator importante, porém ndao mencionado pelos
peritos. A ruptura permite a mudancga de proje¢ao, caso sejam apontados eventos que
possam mudar de rumo ao logo dos préximos anos. Um exemplo poderia ser o preco do
diesel. Se fosse atribuida uma redug¢do do preco para um periodo futuro, essa ruptura
poderia ser inserida, e o impacto medido pelos peritos, ou pela regressao linear, caso
houvesse correlacao.

CONCLUSOES

Analisou-se, neste estudo, o setor de transporte por meio de um modelo que inte-
grou Cendrios Prospectivos a Dinamicas de Sistemas visando a prever alternativas futu-
ras para o transporte rodoviario de cargas na Regido do Corede Produc¢do do Rio Gran-
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de do Sul/Brasil. Os resultados mostraram um conjunto de cendrios e ag¢les, revelando
oportunidades e ameagas do ambiente externo, pontos fortes e fracos do ambiente in-
terno, fundamentando decisGes estratégicas e operacionais no presente. Também rea-
lizou previsGes para o setor por meio de simulacdo, bem como discutiu a possibilidade
da instalagao de uma agéncia de desenvolvimento regional, como um agente facilitador
do modelo proposto. O modelo de integracdo disposto mostrou-se util, pois reduziu o
nuimero de incertezas futuras, construidas pela reducdo de eventos com maior probabi-
lidade de ocorréncia. Essa caracteristica é importante, pois focaliza o investidor naqueles
eventos que podem, de fato, interferir na evolugao do sistema analisado. A maior consis-
téncia dessa depuracdo foi possivel pela participacdo dos peritos do setor selecionado.

O modelo de integracdo proposto nesta pesquisa é diferente de outros modelos
de integragao, porque se mostrou pratico e democratico, usando ferramentas que per-
mitiram igualdade de opinides, tanto na construgdo quanto na andlise e nas previsdes
futuras para o transporte rodovidrio de cargas. Essa caracteristica o diferencia dos de-
mais modelos de tomada de decisdo, uma vez que facilita a interdisciplinaridade, fun-
damental quando se deseja aprofundar a analise de investimentos no futuro para um
determinado setor da economia. O modelo também nao permitiu maior peso na opi-
nido de liderancgas, que, eventualmente, poderiam comprometer na evolucdo do siste-
ma analisado. Essa providéncia foi possivel pela disponibilidade do método Delphi, que,
constantemente, monitorava e revisava as opinides dos peritos.

O modelo tem menor possibilidade de contribuicdo quando aplicado em situa-
¢oes em que ha maior existéncia de eventos macroeconémicos de impacto negativo,
visto que limita a acdo dos gestores na tomada de decisdo, dificultando o redireciona-
mento do setor analisado. Um exemplo sao segmentos de alta tecnologia, que visam ao
mercado externo. Nesses casos, quando existir maior nimero de eventos macroeconé-
micos de impacto negativo, a agcao dos tomadores de decisdao estard limitada a decisdes
que pouco podem alterar o futuro do setor.

Além disso, o modelo mostrou a necessidade de estudos futuros que estabelecam
maior consisténcia nas previsdes. Esses estudos poderiam correlacionar o comporta-
mento de varidveis macroeconomicas, regionais e setoriais no passado com o compor-
tamento do setor que se deseja estudar.
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