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RESUMO

GONCALVES, Wellington. Integracao de Técnicas de Analise Multivariada e
Método Multicritério para Localizacao de Centros de Distribuicao. 2016. 145
f. Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo) — Faculdade de Engenharia
Arquitetura e Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara
d’Oeste — SP.

O comércio mundial, depois de 1990, intensificou as operagdes nos terminais
portuarios, devido ao crescimento do fluxo mundial de mercadorias. Para agilizar
o fluxo de carga ao comércio exterior, sua movimentagao deve ser de modo mais
integrado entre as regides de negdcios (hinterlands) e os portos. Essa integracao
recebe o nome de regionalizagao portuaria. Este trabalho propée um modelo
para indicacao de local para instalacdo de Centros de Distribuicdo (CD’s) para
apoio a regionalizagdo portuaria. Este modelo utiliza Técnicas de Analise
Multivariada (Structural Equation Modeling - SEM) e Método Multicritério
(Analytic Hierarchy Process - AHP). A fundamentacédo tedrica para elaboracao
do modelo relaciona dimensdes e variaveis associadas a regionalizagao
portudria, considerando corredores de transporte e localizagdo de CD’s. Este
modelo é validado em dois corredores de transporte, que interligam o Leste e
Oeste de Minas Gerais (MG) ao Espirito Santo (ES) e as regides Nordeste, Rio-
Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria (ES). Com base na analise de conteudo,
chegou-se a verificacdo da aderéncia do modelo na pratica das empresas e de
governangas locais. A partir da avaliacdo das trés etapas do modelo
(estruturacao, verificagao e hierarquizacao) determinou-se a localizagdo de um
CD. O modelo mostrou a relagédo entre custos de construcdo e de operacao, e
impactos motivados pela geragdao de emprego e renda como relevantes para a
localizacdo do CD. Os resultados basearam-se em opinides de envolvidos e
interessados na regionalizacdo do Porto de Vitéria (ES). Este modelo podera
apoiar tomada de decisdo para planejamento regional e estabelecimento de
politicas governamentais relacionadas a projetos de investimentos em
infraestrutura, logistica e transportes.

Palavras-chave: Regionalizagdo Portuaria; Técnicas de Analise Multivariada;
Método Multicritério; Localizagdo; Centros de Distribuigéo.



ABSTRACT

GONGALVES, Wellington. Technical integration Multivariate Analysis and
Multicriteria Method for Distribution Centers Location. 2016. 145 p. Thesis
(Ph.D. in Production Engineering) — Faculty of Architecture and Urban
Engineering, Methodist University of Piracicaba, Santa Barbara d’Oeste — SP.

World trade, after 1990, intensified operations in port terminals, due to the growth
of the global flow of goods. To expedite the flow of cargo to foreign trade, their
movement should be more integrated way across business areas (hinterlands)
and ports. This integration is called port regionalization. This paper proposes a
model for local indication for distribution centers installation (CD's) to support the
port regionalization. This model uses techniques Multivariate Analysis (Structural
Equation Modeling - SEM) and Multicriteria method (Analytic Hierarchy Process
- AHP). The theoretical basis for developing the model relates dimensions and
variables associated with port regionalization, considering transport corridors and
CD's location. This model is validated in two transport corridors, which connect
the East and West of Minas Gerais (MG) to Espirito Santo (ES), and the
Northeast, Rio Doce and Center-West (ES) in to Vitéria (ES). Based on content
analysis, we came to the verification of compliance of the hybrid model in the
practice of companies and local governances. From the evaluation of the three
stages of the hybrid model (structuration, verification and hierarchization) location
was determined from a CD. The model showed the relationship between
construction and operating costs, and impacts motivated by the generation of
employment and income as relevant to the location of the CD. The results were
based on opinions of involved and interested in the regionalization of the Port of
Vitéria (ES). This model can support decision making for regional planning and
establishment of related government policies to investment projects in
infrastructure, logistics and transport.

Keywords: Regionalization Port; Techniques Multivariate Analysis; Multicriteria
Method; Location; Distribution Centers.
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1. INTRODUCAO

Este primeiro capitulo apresenta o problema de pesquisa, seguido das lacunas
evidenciadas na literatura. Na sequéncia, sdo expostos o objetivo e passos da

pesquisa. Ao final, destaca-se a relevancia da contribuicao e a estrutura da tese.

1.1.CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E LACUNAS DE PESQUISA

O comércio mundial, depois de 1990, intensificou as operagcdes nos terminais
portuarios, devido ao crescimento do fluxo mundial de mercadorias. O
crescimento na movimentacdo portuaria demandou investimentos para a
otimizacado da distribuicdo de carga (RODRIGUE et al., 2013). Para Fraser e
Notteboom (2014), este crescimento implicou em aumentar ramificagdes e
conexdes entre corredores de transporte e portos por meio de modelos de gestéao
para integracao do fluxo de carga. Estes modelos, denominados pelos autores
como de conectividade, envolvem recursos (sistemas e estruturas) considerando
atividades logisticas e infraestrutura, com o foco na localizagdo das atividades

de distribuicéo.

No Brasil, as atividades de movimentacdo de cargas, sao realizadas em sua
maioria, pelos portos organizados sob a forma de exploragdo ou por concessao
pela Unido. As operagdes portuarias sdo feitas sob controle e jurisdicdo da
Administracdo do Porto (Autoridade Portuaria) e de Terminais de Uso Privado
(TUP). Os TUP’s constituem instalacdes privadas que exploram operacoes
portudrias de movimentacao, embarque e desembarque mediante autorizacdo
concedida pela Unido (BRASIL, 2013). A lei n® 12.815/2013 dispbe sobre a
exploracdo dos servicos portuarios, possibilitando que as operacdes sejam

realizadas por empresas privadas.

A movimentacao de cargas portuarias brasileiras no periodo 2010-2015 cresceu



20% (Tabela 1), sendo que 65,1% destas foram movimentadas pelos TUP’s. A
parte restante foi de responsabilidade dos portos organizados (ANTAQ, 2015).
O Porto de Vitéria (ES) tem se mantido, ao longo desse periodo, entre as 10
primeiras instalacbes portuarias em movimentagdes de carga.

Tabela 1 — Movimentagdo de cargas portudrias brasileiras
Porto de Vitoria (ES)

Ano MilhGes de ton Milhes de ton
2010 839 6,6
2011 886 8,11
2012 904 6,83
2013 929 5,06
2014 968 6,99
2015 1007 6,51

Fonte: ANTAQ (2015)

Galvao et al. (2013) destacam que, embora a movimentacdo de cargas em
portos organizados e TUP’s brasileiros apresentem crescimento, suas
operacdes possuem baixo desempenho em comparacdo as operacdes das
instalacdes portuarias de outros paises. Estes autores indicam a necessidade de
melhoria no fluxo de cargas nos corredores brasileiros de transporte até os
portos, por meio da interiorizacao de atividades portuarias.

Witte et al. (2014) apontam a localizacao de Centros de Distribuicdo (CD’s) em
corredores como um dos aspectos para melhoria do fluxo de carga até os portos.
Estes CD’s podem antecipar (na exportacdo) ou servir para postergar (na
importacdo) atividades portuarias em zonas secundarias. Isso facilita o
descongestionamento nos portos e desenvolve a regionalizagdo portuaria
(RODRIGUE et al., 2013).

O conceito de regionalizacao portuaria é apresentado por Rodrigue e Notteboom
(2010), o qual compreende a expanséao regional de captacao e distribuicao de
carga em conexao com o transporte maritimo. Essa expansao de atividades pela
localizagédo de CD’s, gera impactos socioecondmicos e ambientais na regidao sob
influéncia do porto (hinterland), despertando a atencdo da populagdo e de
liderangas locais (MONIOS; WILMSMEIER, 2012).



O atendimento a diferentes interesses e a atributos que otimizem as atividades
dos corredores de transporte e dos portos, pode gerar a necessidade de tratar
antagonismos para localizacdo de CD’s. A todos os envolvidos no e pelo
funcionamento do Centro de Distribuicdo, adota-se o nome de interessados
(stakeholders). Assim, a definicdo de local para instalagdo de CD’s para
regionalizagao portuaria € um problema de multiplas dimensdes, por envolver
interessados com perspectivas diferentes (TOMIC et al., 2014). Chang e Lin
(2015) destacam que este problema deve considerar as relagdes entre variaveis

gue expressam estes interesses e atributos.

Tomi¢ et al. (2014) utilizaram um método multicritério, considerando a alocagéao
eficiente dos recursos, para selecionar op¢des que atendessem aos diferentes
interesses dos atores envolvidos, buscando sinergias na integracdo das
atividades dos corredores de transporte e portos, e 0 desenvolvimento da

regionalizagdo portuaria.

Diante do exposto na caracterizacdo do problema de pesquisa, formula-se a
questao norteadora desta tese:

Como técnicas de analise multivariada podem auxiliar no equilibrio de diferentes
interesses na localizacdo de Centros de Distribuicdo utilizando-se método

multicritério?

Este problema ja foi analisado sob o ponto de vista relacional, segundo a Visao
Baseada em Recursos, por Raimbault et al. (2015). Estes autores utilizaram
diversas escalas para mensurar o fluxo de cargas, segundo o perfil dos
stakeholders envolvidos. No entanto, a proposta ndo analisa as correlacdes
existentes entre constructos, e, com isso, ndo permite verificar quais devam ser

utilizados na tomada de decisao.

Wang et al. (2014) propéem um modelo multicritério para localizagédo de CD,
baseado no conhecimento dos tomadores de deciséo, e, por meio da introducéo
da légica fuzzy, para obter precisdo dos julgamentos de constructos e opc¢oes, e

com isso, diminuir possiveis incompatibilidades quanto as escolhas realizadas.



Embora o modelo desses autores indiqgue a melhora da confiabilidade e
adequacao da selecao de locais para CD’s, estes nao realizam uma analise das
inter-relacbes ente variaveis, que permita ajustar os efeitos de uma variavel
sobre outras variaveis, e dessa forma, estabelecer um modelo ajustado as

necessidades dos stakeholders.

Neste trabalho, o problema de localizacdo de CD’s foi analisado utilizando uma
abordagem hibrida, por meio do método multicritério Analytic Hierarchy Process
(AHP) e da técnica Structural Equation Modeling (SEM). Assim, o modelo aqui
proposto, além de buscar eficiéncia das operagdes e o aumento da
competitividade dos portos, considera também os aspectos, a saber:

e diminuicdo de impactos negativos (poluicao atmosférica e geracao de

residuos) gerados pelos CD'’s;
e descarte de residuos pelo CD’s;

e aumento da empregabilidade e do recolhimento de tributos (geracéao de

receita aos municipios).

Deste modo, esta proposta é de apoio a uma regionalizagdo portuaria, nao
apenas sob o ponto de vista econémico, mas também ambiental e social.

1.2. OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo deste trabalho é a proposicdo de um modelo para indicacao de local
para instalacdo de CD’s. Este modelo associa técnicas de analise multivariada
ao método multicritério. Para atendé-lo, foram desenvolvidos os seguintes

objetivos especificos:

i. ldentificar e caracterizar um conjunto de critérios e subcritérios (dimensdes
e variaveis) que influenciam a decisdo de localizacdo de CD’s, para ser

utilizado na analise multivariada;



ii. Aplicar a Structural Equation Modeling (SEM) para analise de consisténcia

do conjunto de critérios;

iii. Utilizar o Analytic Hierarchy Process (AHP) para priorizacéo de locais para
instalacao de CD;

iv. Validar o modelo nos corredores de transporte ao Porto de Vitoria (ES).

1.3.  JUSTIFICATIVAS E RELEVANCIA

As atividades de movimentacdo de carga influenciam o desenvolvimento
regional de negécios, com a criacdo de novos postos de trabalho e sustentacéo
dos ja existentes (MONIOS; WILMSMEIER, 2013). Essas atividades contribuem
com o desenvolvimento da regionalizagdo portuaria (MARTINEZ-PARDO;
GARCIA-ALONSO, 2014).

Compreende-se que a instalacdo de um CD aumenta a competitividade do porto
a que serve, impulsionando, também, segundo lannone (2012), a economia das
regidbes de sua hinterland (area de influéncia do porto). Deng et al. (2013)
examinaram a relacao entre portos e economia regional, concluindo que a oferta
de servicos logisticos tem efeito positivo sobre a demanda portuaria. Estes
autores apontam ainda, que o aumento das atividades de movimentacdo de
carga incrementa o desenvolvimento da economia regional e, portanto, a

regionalizagao portuaria.

Este trabalho foca no desenvolvimento da regionalizagéo portuaria. Assim, além
do incremento econémico, hd também que se considerar aspectos de melhoria
das condi¢des sociais e a minimizacao de impactos negativos ao meio ambiente,
decorrentes da instalagdo e das operacées de CD em um local especifico. As
condicbes sociais foram analisadas pelo aspecto econbmico, e, pela
possibilidade de aumento da empregabilidade e de renda gerada. J& os aspectos

ambientais foram analisados por duas dimensdes: geracdo de poluicdo e



capacidade de descarte. Essas dimensdes, embora consideradas na selecéo de

local de CD’s urbanos, nao o foram para CD’s em zonas secundarias.

Para Rodrigues et. al. (2014), o problema de localizacdao de CD’s, é visto
tradicionalmente como uma questdo econémica de minimizacdo dos custos
relacionados ao transporte de produtos. De acordo com estes autores, a
implantacdo de CD’s reduz o trafego em centros urbanos, proporcionando
condi¢des para distribuicao eficiente de cargas.

Rodrigue e Notteboom (2010) destacam que a regionalizacdo portuaria esta
ligada a hinterlands e a economia regional. Segundo estes autores, este conceito
define que portos concorrentes podem servir uma mesma hinterland, e que as
diferencas regionais e as especificidades de cada porto, determinam como a

regionalizagao portuaria contribui com a economia.

Sob perspectiva pratica, este trabalho pode auxiliar na melhoria do servigo de
movimentacado aos demandantes do fluxo de carga do e para o porto, apoiando
o desenvolvimento da economia regional. A validacdo do modelo é feita para o
Porto de Vitéria (ES), responsavel em 2015 por 0,65% da movimentacao
portudria no Brasil. Outra contribuicdo, é, em relacdo a melhora da configuragéao
da cadeia de suprimentos, em termos de agilidade da movimentacao de cargas,
podendo com isso, ser beneficiada com um modelo adaptavel a diferentes

cenarios.

As abordagens multicritério, baseadas no uso do método de andlise hierarquica
(Analytic Hierarchy Process — AHP), ponderam as escolhas por diferentes
interessados para selecédo do local mais apropriado, conforme a percepcao dos
mesmos (CAY; UYAN, 2013). Este método constrdi esta selecao, hierarquizando
as opcdes mais adotadas entre todas, segundo dimensdes especificas,
buscando a convergéncia de opinides entre os tomadores de decisdo
(OPASANON; LERTSANTI, 2013).

Bagum e Rashed (2014) utilizaram o AHP, analisando a proximidade do local

com os mercados ofertantes e demandantes na movimentacao de carga. Estes



autores adotam ponderacdes sobre fatores de decisdao (dimensdes) para
comparar opgdes disponiveis. Van Den Berg e De Langen (2011) avaliaram a
capacidade de captacdo de parceiros comerciais, ponderando o crescimento

potencial da concorréncia.

Alguns autores refletem sobre a necessidade de analise de correlagdo entre
diferentes dimensodes, trazendo robustez e consisténcia ao processo de busca
de consenso entre os tomadores de decisdo, esséncia do método de analise
hierarquica (CHANG; LIN, 2015). Bagum e Rashed (2014) e, Szeremeta-Spak e
Colmenero (2015) propbe estimar pesos para as opc¢des disponiveis aos
decisores. Estes pesos seriam estimados a partir do julgamento de usuarios.

Ozcan et al. (2011) defendem a necessidade de correlacionar as dimensdes na
tomada de decisao. Eles consideram a percepgao dos usuarios e de operadores
logisticos para localizagdo de armazéns, com o objetivo de minimizar custos de
implantagdo do CD, com ponderagdes diferenciadas aos atributos, conforme o
local analisado. Cay e Uyan (2013) defendem a necessidade de correlagao de
fatores de localizacdo e de ponderacdo das escolhas, devido a existéncia de
interesses conflitantes apreendidos na percepcao de stakeholders e usuarios.

Kouvelis et al. (2013) fazem analise de correlacdo de dimensdes associadas ao
mercado e, de caracteristicas dos diferentes locais para instalacdo de plantas
industriais e de centrais de distribuicao para atendé-las. Estes autores focam na
elaboracdo de estratégia para definir locais para instalacdo das unidades de
operagdo (manufatura e centros de distribuigdo), da cadeia de suprimentos
internacional. Para tanto, fazem uso de equacbes estruturais para estimar,
representar e testar relagcdes entre as dimensdes de escolha dos locais. Os
resultados sugerem que o gerenciamento integrado das atividades de producao
e armazenagem, levando em conta custos de transporte e tarifas dos servigos
logisticos, implica em escolhas mais assertivas para a competitividade da cadeia
produtiva com capilaridade global.

Para Awasthi et al. (2011), a atividade de transporte tem crescido e afetado as

condicoes de viagem e de vida em areas urbanas. Estes autores consideram



que este crescimento promove impactos negativos na cidade, como
congestionamentos, e no meio ambiente (poluicdo sonora e atmosférica). Os
resultados indicam que as administragdes municipais tendem a implementar
legislagdes que gerem condigbes sustentaveis para movimentacdo de cargas,

como tempo restrito e zonas de entrega de acordo com a atividade comercial.

Observou-se, pela revisdo de literatura, uma lacuna para aplicar a SEM
associada ao método multicritério AHP para localizacdo de CD’s, como sendo
uma oportunidade para desenvolver esta tese.

1.4. ESTRUTURA GERAL

A organizacao légica do conteludo apresenta exposi¢cdo do estado atual e de
lacunas presentes na literatura, iniciando com o porqué da realizacao do trabalho,
definindo em seguida seu problema e objetivo, métodos e desenvolvimento da

pesquisa, resultados e discussdo, culminando com as conclusdes (Figura 1).

Esta tese estd organizada em seis capitulos, incluindo este inicial (Capitulo 1),
que contextualiza as justificativas e relevancia, apds apresentar o problema de
pesquisa € como o objetivo foi desenvolvido. O Capitulo 2 expde conceitos € a
fundamentacédo tedrica a partir da literatura. No Capitulo 3, sdo apresentados
técnicas de analise multivariada (SEM) e método multicritério (AHP) empregados
no modelo proposto.

O Capitulo 4 caracteriza o método de estudo e o desenvolvimento da pesquisa,
no qual é apresentado o modelo para indicacdo de local para instalacdo de
Centros de Distribuicdo. Na sequéncia, o Capitulo 5 discute os resultados
encontrados. As conclusdées sao apresentadas no Capitulo 6, sendo os
resultados discutidos do ponto de vista te6rico, com seus possiveis impactos
tecnoldgicos e econémicos, bem como as limitagées, recomendacdes e as
proposicoes de trabalhos futuros. Finalmente, sdo expostas as referéncias,
seguida dos apéndices.
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2. REGIONALIZACAO PORTUARIA E SELECAO DE LOCAL
PARA CENTRO DE DISTRIBUICAO

Este capitulo apresenta o referencial teérico que fundamenta a pesquisa,
expondo conceitos que envolvem aspectos relacionados a modelos para
localizagdo de CD, corredores de transporte e hinterlands, e regionalizacao

portuaria.

2.1. REGIONALIZACAO PORTUARIA

Notteboom e Rodrigue (2005) descrevem que a regionalizacao portuaria é
caracterizada pela interdependéncia operacional de atividades de movimentacao
de cargas (Figura 2) e pelo desenvolvimento de redes para movimentar o fluxo
de transporte gerado utilizando CD’s. Para estes autores, o nivel de integracao
operacional portuario comeca pela configuracdo do tipo de movimentacao que
se deseja, passando pelo planejamento da expansao regional para detecgao e
atuacao com diversas cargas, finalizando com a regionalizacdo portuaria, que

surge como ultimo nivel da integracéo de suas hinterlands.
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Condsuragie Porto Carga geral
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> Centro de Distribuigio
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Corredor de transporte

Figura 2 — Regionalizagao portuéria
Fonte: Notteboom e Rodrigue (2005)
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Segundo Van Leeuwen (2015), o porto pode ser entendido como importante
elemento para o desenvolvimento das economias locais, regionais e nacionais.
Para estes autores, o porto tornou-se importante parte do sistema de distribuicao
de cargas, devido a globalizacao das atividades comerciais.

Wilmsmeier et al. (2015) destacam que as atividades operacionais do porto,
estdo cada mais influenciadas pelas movimentacbes de cargas, sendo
fomentadas pelas hinterlands. Para estes autores a separacdo fisica de
producdo e consumo, que caracteriza as cadeias de suprimento globais, resulta
no movimento de produtos ndo apenas entre os portos, mas de, e, para areas

secundarias afastadas da costa.

O desempenho de corredores de transporte e portos influencia diretamente a
eficiéncia e a competitividade de uma economia regional (RODRIGUE et al.,
2013). No contexto da concorréncia entre os portos, para Alvarez-SanJaime et
al. (2015), tem ocorrido uma crescente cooperacao entre as empresas
envolvidas na movimentacao de cargas, incluindo os servicos portuarios. Estes
autores afirmam que os portos devem ser entendidos como nés de uma rede de
transporte, os quais, funcionam como ponto de transbordo (transferéncia de um
modo de transporte para outro), ligando as hinterlands para o resto do mundo
(Figura 3).

Port
orto / \

N/

Transporte de mercadorias
ao longo de uma disténcia
curta

Corredor de transporte (C,) c
A—p

N

Acessoa
mercados
regionais via
corredores de
transporte (C,, C,
e C,); Fungdes de
armazenamento e
logistica;
Relacionada com
parques logisticos >
e zonas de

comeércio exterior.

Perto de uma
instalagdo
portuaria; Lida
com o trafego de
cargas;
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circulagdo e
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unitaria de
produtos.

A —Portoseco
C-Transbordo

recipiente;

Realiza
nacionalizagdo de’
cargas.

B — Centro de Distribuigdo

Figura 3 — Funcoes do porto, CD e corredores de transporte na regionalizagdo portuaria
Fonte: Rodrigue et al. (2013)
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Para Song e Van Geenhuizen (2014), o investimento em infraestrutura portuaria
contribui para o crescimento das economias regionais envolvidas nas operacoes
de distribuicdo de cargas. Estes autores destacam os investimentos em
infraestrutura dos corredores de transporte estdo relacionadas com o tipo e
capacidade de terminais portuarios, caracteristicas operacionais do CD e

hinterlands.

E consenso na literatura que as mudangas na economia mundial, devido a
globalizagdo dos mercados, provocaram aumento no comeércio internacional
maritimo e transporte de cargas (RODRIGUE et al., 2013; MARTINEZ-PARDO;
GARCIA-ALONSO, 2014; RAIMBAULT et al., 2015). Para Wang et al. (2016), o
comércio maritimo é responsavel por uma importante parte do comércio global,
e um porto, fornece infraestruturas para o movimento de carga entre hinterlands
e o mar (Figura 4). Estes autores afirmam que, devido a relagéo porto-comércio
global, pode-se obter conhecimento de como as hinterlands e corredores de

transporte afetam o market share do porto.

Hinter/and o foreland
< -
[E— 5) —

i

Figura 4 — Iteracdo comercial entre hinterland e foreland

Fonte: Rodrigue et al. (2013)

Para Rodrigue et al. (2013), a foreland é o espelho no oceano de uma ou mais
hinterlands, referindo-se aos portos e mercados no exterior, ligados por
transporte e servigos portuarios. Estes autores afirmam que a foreland também
deve ser entendida como um espaco maritimo, em que um porto executa

relacdes comerciais (Figura 4).

Com o surgimento de portos concentradores, que tém a finalidade de reconduzir
cargas em volumes menores, o conceito de forelandfoi expandido, para um porto
que pode servir uma hinterland, por meio de uma ligagdo maritima (RAIMBAULT
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et al., 2015). O foreland é medido pela participagao de um porto ou um grupo de
portos, em que sado definidas as interagdes de um porto com elementos da
economia global (MARTINEZ-PARDO; GARCIA-ALONSO, 2014).

De acordo com Rodrigue e Notteboom (2011), depois de mais de meio século
de operacgoes, diversos portos estdo enfrentando pressées para melhorar a sua
capacidade e desempenho, em funcdo das limitacdes na disponibilidade de
terras para a expansao. Com isso, para estes autores, a regionalizacao portuaria,
por meio da integracdo com corredores de transporte, pode ser vista como uma
estratégia que tem sido usada para aproximacao junto as hinterlands, e melhora
da competitividade do porto (Figura 5).

Hinterland descontinua
) do PortA
Hinterfand continua do Port A

~ Formagéo de ilhas

Hinterland descontinua
do PortB

Parto B

Hinterland continua do Port B g
*. Hinterland principal
" Margem de competigdo
o Terminal portuario
© CD (Centro de Distribuigédo)

Figura 5 — Hinterlands portuarias continuas e descontinuas
Fonte: Rodrigue e Notteboom (2011)

Segundo Rodrigue et al. (2013), a hinterland principal de um porto é considerada
continua; no entanto, devido a caracteristicas especificas das regides (em zonas
secundarias), as hinterlands assumem diversos formatos e caracteristicas,
sendo conceituadas como descontinuas (Figura 5). De acordo com estes autores,
o tamanho de cada uma das hinterlands depende da frequéncia de servico e dos
custos de movimentacgao. llhas no interior das hinterlands costumam ser criadas,
e isso se explica, devido o CD atingir custo e servicos que proporcionem

vantagem competitiva comparada a outros portos maritimos concorrentes.
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Monios e Wilmsmeier (2013) consideram como importantes as relacdes
interinstitucionais para o desenvolvimento da regionalizagdo portuaria. Estes
autores defendem que a estratégia portuaria para interiorizacdo de suas
atividades deva considerar os CD’s como importante elemento na distribuicdo de
carga. Eles consideram essas instalagcbes como elo de ligagdo na
interdependéncia entre porto, corredores de transporte e hinterlands.

Segundo Ducruet e Itoh (2016), problemas de distribuicao de cargas do, e, para
o porto, tem sido relevantemente discutidos na literatura, dada a importancia nas
operacdes de movimentacdo regionais, e economia local. Estes autores,
defendem que a literatura tende a negligenciar os impactos socioecondmicos
das regides, deixando de verificar op¢des que contribuam com a economia
regional, a qual, por conseguinte, afeta as atividades operacionais portuarias e
o desempenho da cadeia de suprimentos junto as hinterlands.

Rodrigue e Notteboom (2010) e Rodrigue et al. (2013) defendem a
regionalizagdo de atividades como recurso competitivo do porto, pela
consequente ampliacdo de seu market share. Para estes autores, a vantagem
competitiva concedida pela regionalizacao portudria, ocorre pela integracao da
hinterland, porto e navegacao maritima, com maior frequéncia na movimentacao

de carga.

A transicdo para a fase de regionalizacdo é caracteristicamente um processo
gradual dos portos, sendo orientada para o mercado, o qual, deve espelhar a
integracao logistica entre hinterlands e novos parceiros comerciais (VEENSTRA;
NOTTEBOOM, 2011).

Segundo Haezendonck et al. (2014), a regionalizagdo portuaria esta relacionada
diretamente as condi¢cdes de demanda e de operacdo de cargas, a curto, médio
e longo prazo, que as hinterlands podem e tendem oferecer. Além disso, estes
autores, enfatizam que as hinterlands podem aumentar a concorréncia entre os
portos, devido as possibilidades de aumento de market share e acesso a novos

corredores de transporte.
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Monios e Wilmsmeier (2012) defendem que a localizagdo de CD na regidao de
expansao das atividades portuarias, deva considerar dimensdes econémicas e
o crescimento potencial da demanda por servicos logisticos. Isso € corroborado
no estudo de Martinez-Pardo e Garcia-Alonso (2014), que associa a
regionalizagdo portudria com a ampliacdo da atuacao geografica do porto
(expansao da hinterlanad).

Na opinidao de Raimbault et al. (2015), as cidades tém redefinido sua funcao na
distribuicao de cargas para servirem de apoio as atividades portuarias,
envolvendo tanto as forelands, quanto as hinterlands dos portos. Estes autores
defendem que essa redefinicido objetiva gerar menores custos e atrair

investimentos.

Rodrigue et al. (2013), destacam que a regionalizacao portuaria, também pode
ser entendida como um processo que pode ocorrer a partir, tanto da foreland,
quanto da hinterland, tendo como objetivo proporcionar uma continuidade da
movimentacao de cargas entre sistemas de transporte (Figura 6). Estes autores
ressaltam que essa continuidade depende diretamente da localizacdo de CD’s,
e dos corredores de transporte disponiveis.

HINTERLAND

Figura 6 — Foreland e Hinterlands como base para regionalizagao portuaria
Fonte: Rodrigue et al. (2013)

Segundo Park e Seo (2016), a relacdo porto-cidade e a oferta de servigos
agregados, como por exemplo, a remontagem e embalagem de produtos ou
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cargas intermediarias originarias do porto, contribuem significativamente para as
economias regionais. De acordo com estes autores, ndo se pode generalizar
solucdes de movimentacdo de cargas, por existirem diferencas entre regioes e
estas, tenderem estar associadas aos tipos de carga, nivel de oferta de
transporte, desenvolvimento do porto, e o nivel de dependéncia econdémica da

regiao.

Para Rodrigue (2012), cada cadeia de suprimentos tem uma geografia distinta
(Figura 7), a qual envolve as dimensdes localizagao, infraestrutura, transporte e
logistica. Essa geografia, de acordo com estes autores, ndo tem recebido a
atencao necessaria, tanto por gestores que atuam nesta, quanto pela literatura,

ao dedicarem suas investigacdes unicamente a gestao do transporte.
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Figura 7 — Geografia para atendimento a hinterlands

Fonte: Rodrigue (2012) e Rodrigue et al. (2013)

Bottasso et al. (2014), ao analisarem o impacto da atividade portuaria no PIB
regional, e, seus efeitos sobre regides circunvizinhas, verificaram que terminais
que regionalizam suas atividades, sdo capazes de lidar e planejar com
necessidades de aumento de sua capacidade operacional, ao contrario daqueles

gue nao expandem suas atividades de movimentacéo de cargas.

De acordo com Monios e Wilmsmeier (2013), os padrdes de acessibilidade e
seguranca influenciam a regionalizagcdo portuaria, por contribuirem para

eficiéncia da movimentacdo de cargas. Para estes autores, a maioria das
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cidades necessitam realizar adequacdes para apoio ao porto.

Gouvernal et al. (2012) investigaram portos que apresentaram perdas em sua
eficiéncia operacional ao realizarem expansdes regionais de suas atividades.
Estes autores evidenciaram que a inexisténcia de integracdo entre a
regionalizagdo portudria, corredores de transporte, CD’s e portos, influenciam

tais perdas.

Segundo Raimbault et al. (2015), a realizagdo da regionalizacdo portuaria
depende de legislacao, do governo e de érgaos anuentes e intervenientes. Estes
autores destacam que devido ao envolvimento desses atores e a regionalizacao
portudria dar alcance operacional, ha necessidade de politicas publicas voltadas

ao comércio internacional.

Lugt et al. (2014) evidenciaram que autoridades portuarias (administracao
portudria), exercem influéncia direta na regionalizacdo. Estes autores destacam
que essa influéncia esta relacionada ao atendimento das necessidades dos
stakeholders, e ao papel de facilitador de operagdes que tais autoridades devem

exercer.

Para Monios e Wilmsmeier (2012), os portos necessitam encontrar solugcées que
atendam suas hinterlands, para atuarem com competitividade junto a
concorréncia, que possam auxiliar na minimizagao de restricdes que limitem sua
capacidade operacional. Estes autores verificaram que o uso do solo e
corredores de transporte necessitam de agdes integradas de planejamento.

2.2. CORREDORES DE TRANSPORTE

Segundo Rodrigue et al. (2013), um corredor de transporte é a orientacao linear
de uma ou mais rotas, em que fluxos para movimentacao de cargas conectam
locais, que podem atuar como origens, destinos ou pontos de transbordo. Para

estes autores, os corredores de transporte por serem um meio de trafego para
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fluxos de carga, devem ter CD’s em suas proximidades, para, com isso, estarem
mais proximos de servirem as necessidades das hinterlands e dos portos.

Para Witte et al. (2012), devido ao aumento da demanda na comercializagao de
produtos, € importante minimizar os gargalos existentes em redes de transportes,
sendo indicado utilizar CD’s préximos a conexdes (ou nés de transporte), de
forma a atender ao fluxo de cargas, do e para o porto. No entanto, estes autores,
enfatizam que por questbes econdmicas, espaciais e de governanga, 0S
corredores de transporte devem considerar tais conexdes, devido aos modos de
transporte afetarem a conectividade entre portos e hinterlands (Figura 8).

@® Conexao de transporte = == == |nfraestrutura de transporte

Regiao urbana m—— [-ronteira do corredor

Figura 8 — Funcéo dos corredores de transporte

Fonte: Witte et al. (2012)

Nos estudos de Fraser e Notteboom (2014), é afirmado que os terminais
portuarios e CD’s podem melhorar sua atratividade e desempenho ao utilizarem
corredores de transporte que atendam as expectativas dos usuarios. No entanto,
para que isso seja alcancado, estes autores defendem a necessidade de
considerar as capacidades e recursos disponiveis do corredor, a infraestrutura
existente, as atividades logisticas, incentivos fiscais e aliangas empresariais.

Segundo Dorantes et al. (2012), a localizacdo de CD’s é uma consequéncia de
varios fatores, tais como acesso a demanda, disponibilidade de mao de obra, e
custos (construcdo e operacdo). Estes autores afirmam que corredores de
transporte, podem ser utilizados para auxiliar a maximizacao da receita e do lucro
do CD, devido as possiveis interagdes com novos parceiros comerciais (outros

CD’s e empresas) e mercados.

De acordo com Wiegmans e Louw (2011), as cidades e 0s portos necessitam ter

corredores de transporte que possam atender suas demandas a curto, médio e
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longo prazo. E isso, segundo estes autores, se aplica a partir da localizacao de
CD’s, que devem proporcionar condicoes de concentracdo de cargas, e,
distribuicao as hinterlands.

Na opiniao de Wisniewski (2015), corredores de transporte auxiliam o
desenvolvimento ou proporcionam estagnagédo a regides e cidades, podendo
ainda possibilitar o surgimento de novos mercados ao longo de suas extensoes.
Este autor destaca que a importdncia de um corredor de transporte, é
determinada nao sé pela infraestrutura, com parametros técnicos, mas, também

pelo tipo de fluxos de carga que sao realizados por meio desse corredor.

Para Janic e Vleugel (2012), os corredores de transporte moldam o
desenvolvimento econémico regional. De acordo com estes autores, isso pode
ser atribuido aos interessados (usuarios e stakeholders) envolvidos, tais como
governos regionais e empresas, além de cadeias de suprimento, que buscam

alcancar maior eficiéncia em seus sistemas.

Corredores de transporte sdo importantes por incorporar ligagcdes multimodais,
servindo tanto a movimentacao de cargas, quanto de passageiros, e por esse
motivo, ha necessidade de planejar a inter-relacdo entre a capacidade de
transporte, custos, e, infraestrutura disponivel (WITTE, 2014). No entanto,
fatores como congestionamento de trafego, problemas de capacidade de
infraestrutura e preco de combustivel, segundo Witte (2014), desafiam esse
planejamento, por haver variagbes de percurso quanto ao atendimento as

hinterlands mais afastadas dos portos.

Por outro lado, a administracdo publica, ao planejar o zoneamento urbano, tem
nos corredores de transporte elementos que tendem a contribuir com a
movimentacao de cargas do e para o porto (CHEN; NOTTEBOOM, 2014). Isso
pode ser atribuido a necessidade de as cidades estarem preparadas para
crescentes fluxos de carga, com padrbes de acessibilidade adequados aos
demandantes (BHATTACHARYA et al., 2014).

Para Oberg et al. (2016), dependendo da infraestrutura de transporte disponivel,
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e de sua capacidade, a participacdo de stakeholders nos corredores de
transporte pode variar. Estes autores atribuem essa participacao as condigdes
de fluxos nos corredores de transporte para escoamento de cargas, sendo ainda
destacado que a localizagdo de CD’s, exerce importante papel na movimentacao
de cargas entre portos e as cidades.

Segundo Pal (2015), as cadeias de suprimentos utilizam diferentes corredores
de transporte para movimentacdo de cargas, conectando regides e cidades, e
com isso, influenciam o custo operacional dos portos. Dessa forma, a escolha de
corredores de transporte, de acordo com Lehtinen e Bask (2012), possui
importante papel na comercializagdo de produtos. Para estes autores, essa
importancia se deve a dispersdao geogréafica das hinterlands, a qual, tem na
localizagdo de CD’s, a combinagcdo de fungdes de concentracao,

armazenamento, transbordo e distribuicdo de cargas.

Devido a necessidade de melhoria operacional, segundo Rodrigue et al. (2013),
diversos CD’s tém migrado para locais mais acessiveis na periferia das areas
metropolitanas. Para estes autores, CD’s, embora tenham gestao operacional
independente, sdo ligados a diferentes cadeias de suprimentos, e isso, faz com
que eles tendem a se aglomerar em espacgos de logistica nas proximidades dos

corredores de transporte (Figura 9).

Corredor de
longa distancia

i@ Demanda sazonal

Corredor urbano . Demanda continua

0 Centro de Distribuigso (CD)
Regigo central

Regi@o metropolitana
Mega regido

==p- Ligacao de intermediagdo
== Ligagdo de proximidade

Figura 9 — Ligacdes de proximidade e intermediagao para distribuicao de cargas
Fonte: Rodrigue et al. (2013)
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Witte et al. (2014) consideram que os CD’s podem ser vistos como importantes
elementos do desempenho operacional da cadeia de suprimentos. Estes autores
verificaram, que corredores de transporte podem auxiliar a distribuicdo de cargas
dos portos as hinterlands, reorientando fluxos de cargas e aliviando

congestionamentos nos terminais portuarios.

Para Gekara e Chhetri (2013), uma politica regional direcionada a movimentacao
de cargas que proporcione condicbes de seguranga aos stakeholders, pode
proporcionar um corredor de transporte mais seguro. Assim, segundo estes
autores, o porto tende a melhorar seu desempenho operacional ao expandir suas
atividades nas proximidades das hinterlands, fomentando desenvolvimento

econdmico regional.

De acordo com Masiero e Maggi (2012), interrupgcdes nas redes de corredores
de transporte, geram consideraveis prejuizos econémicos e sociais a nivel
regional e nacional, sendo que, tais prejuizos variam de acordo com a
dependéncia global da rede, e o risco associado a essa interrupcao. Estes
autores afirmam que essas interrupcdes podem causar alteragdes nos custos de
operacao, afetando tanto os portos, quanto os CD’s.

Custo de transporte € um fator relevante na economia de qualquer nacao. Para
Marquez e Cantillo (2013), isto se deve a necessidade de uma mobilidade
eficiente na movimentagdo de cargas, por haver uma influéncia sobre as
economias regionais. No entanto, estes autores destacam que externalidades
como o congestionamento, a polui¢cdo do ar e aumento de ruido, promovido pelos
corredores de transporte e CD’s, causam importantes impactos, os quais sao
decisivos na decisao de localizagao.

A priorizacao de investimentos em corredores de transporte, deve considerar as
condicdes regionais de acesso e trafego (THEKDI; LAMBERT, 2015). Segundo
Clott e Hartman (2016), devido a quantidade de variaveis envolvidas na cadeia
de suprimentos, os decisores devem utilizar métodos quantitativos de apoio a

decisdo para prever necessidades e orientar tais investimentos.
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Ferrari et al. (2011) destacam que corredores de transporte urbano estdo na
intersecao de espacos econdmicos, demograficos e geograficos, executando
funcdes de ligacao entre hinterlands e portos. No entanto, essa intersecao possui
comportamento dindmico ao longo do tempo, sendo influenciada pelas
oscilagdes do mercado e politicas regionais (RODRIGUE et al., 2013).

Segundo Wilmsmeier et al. (2011), corredores de transporte e portos necessitam
planejar agdes em conjunto para atender a demanda, tendo em vista que os
terminais portuarios possuem relacéo geografica com as hinterlands. Para estes
autores essa relacdo deve ser monitorada e revista constantemente, tendo por
base se a oferta de servicos atende ao perfil da demanda e as condicoes

impostas pelo mercado.

A movimentacao de cargas por meio dos corredores de transporte, desempenha
um papel cada vez mais crescente no desenvolvimento e competitividade das
economias nacionais e regionais (TSEKERIS, 2016). Os corredores de
transporte inter-regionais sao interdependentes, por envolverem interagcdes com

modais de transporte e infraestruturas distintas (OBERG et al., 2016).

lannone (2012) considera que o planejamento de corredores de transporte tem
se tornado cada vez mais importante na cadeia de suprimentos, com questdes
relacionadas a eficiéncia da distribuicado de cargas e a diminuicdo dos custos.
Segundo estes autores, a auséncia de politicas claras e a existéncia de
interesses diversificados entre os stakeholders, podem representar importantes

restricdes para a eficiéncia e crescimento dos corredores de transporte.

De acordo com Fraser e Notteboom (2014), o planejamento do corredor de
transporte deve contemplar a identificacdo de atratividades, que estejam
relacionadas com o sistema portudrio e com as areas que necessitam de
intervencao para realizar operacdes de movimentacdo de cargas. Para estes
autores, nesse planejamento devem ser considerados a capacidade fisica
associada ao nivel de utilizacao, a qualidade dos servicos prestados e o volume
de circulagcao de carga no corredor.
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Para Rodrigue et al. (2013), o conceito de hinterlands tem evoluido ao longo dos
tempos, seguindo as transformagdes que ocorrem no transporte maritimo, nas
movimentagdes portuarias e na gestdo de negdcios. Estes autores destacam
que, corredores de transporte tém recebido especial atencao a partir do aumento
de frete maritimo nas ultimas duas décadas, devido a necessidade de ligacdes

mais eficientes do porto para suas hinterlands.

As funcdes de um porto devem ser compreendidas como indo além do transporte
(GEKARA; CHHETRI, 2013). Segundo lannone (2012), essas fungdes envolvem
atividades operacionais como: transbordo (transferéncia de carga de um meio
ou veiculo de transporte para outro) e armazenagem, as quais contribuem para
o desempenho da movimentacdo de carga. Este autor destaca que as
hinterlands podem auxiliar os portos no atendimento de fluxos de carga, a partir
de corredores de transporte que tenham acessibilidade e infraestruturas
disponiveis para serem expandidas.

Corredores de transporte que possuem como caracteristicas, abranger longas
distancias e nivel de acessibilidade para atender as hinterlands portuarias, de
acordo com Ferrari et al. (2011), possuem menores custos de distribuicdo e
servem melhor a diferentes regides. Os resultados desses autores sugerem que
estes corredores, permitem acessar hinterlands de portos concorrentes. Com
isso, aumentam sua capacidade competitiva, ao proporcionar condi¢gdes de

aumentar seu market share.

Ao relacionarem hinterlands com as necessidades da demanda portuaria, Van
Den Berg e De Langen (2011), destacam a importancia do conhecimento a
respeito dos componentes das redes logisticas como possivel melhora na
acessibilidade ao porto.

Segundo Rodrigue e Notteboom (2010), as hinterlands podem interferir
diretamente na ocorréncia da regionalizacao das atividades de distribuicdo de
cargas, sendo necessario estabelecer estratégias que possam ndao somente
monitorar seus comportamentos, como também permitir ampliar acbées com

outros parceiros comerciais.
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Nos paises em desenvolvimento, 0 excesso de atividades administrativas
redundantes (burocracia) pode ser apontado como importante limitacdo quanto
ao planejamento e desempenho dos portos (RODRIGUE et al., 2013). No Brasil,
por exemplo, atividades portuarias possuem regras e procedimentos que
demandam o auxilio de um broker (despachante aduaneiro) ou pessoal
devidamente credenciado e autorizado pela Receita Federal, de forma que
possa viabilizar toda legalizagcao ou nacionalizagédo da carga (BRASIL, 2015).

Comparando situac6es de integracao entre portos e hinterlands, Aronietis et al.
(2011) consideram que a infraestrutura existente influencia a incidéncia de
gargalos em horarios de pico e em trechos cruciais de corredores de transporte.
Eles evidenciaram a necessidade de elementos adicionais relacionados as
necessidades dos stakeholders que pudessem elevar o volume de trafego.

Um sistema portuario deve pautar sua expansao regional em suas hinterlands,
e, por essa razao, segundo Liu et al. (2013), deve haver a identificacao das
variaveis que podem impulsionar a evolugao do sistema de distribuicdo de
cargas. Para estes autores mudancas ocorridas nos padrées de acessibilidade
do corredor de transporte e das hinterlands, favorecem a realizagdo de

regionalizagdo com chances a elevar o market share portuario.

Ao investigarem a estratégia adotada por portos sob o ponto de vista ambiental
e social, Bergqvist e Egels-Zandén (2012) verificaram que essas estratégias
influenciam as decis6es tomadas nos corredores de transporte. Os resultados
desses autores indicaram a possibilidade de utilizar taxas portuéarias
diferenciadas para cada tipo de corredor, que podem ser usadas como
ferramenta para aprimorar a eficacia do sistema de distribuigcao.

Para Witte et al. (2014), CD’s em zonas secundarias podem ser entendidos como
importantes ligagcdes que contribuem para a eficiéncia dos corredores de
transporte. Estes autores argumentam que os CD’s se comportam como
estruturas independentes, atuando do interior das hinterlands para fora. Para
iss0, necessita de acdes e planejamentos das atividades nas instalacoes fisicas,
a fim de obter o0 desempenho econémico esperado do empreendimento.
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A integracao logistica entre hinterlands e corredores de transporte apoia a
expansao das atividades portuarias, e segundo Lam e Su (2015), isso é devido
as hinterlands possuirem natureza comercial correlacionada com o nivel de

atividade econdmica e de concorréncia do mercado regional.

Segundo Pal (2015), o comércio internacional abastece, e também se relaciona
com o mercado regional, envolvendo diversas origens e destinos, as quais
utilizam diversos corredores de transporte para operar fluxos de carga.
Comumente, o comércio internacional é visto como uma série de transacoes
entre parceiros comerciais, que acompanham o pedido do produto até sua
entrega ao cliente final (WISNIEWSKI, 2015).

Para Rodrigue et al. (2013), a realizacao fisica do comércio internacional requer
uma inter-relagdo entre cadeia de transporte e fluxos de carga, envolvendo
diversas atividades logisticas, passando por modos de transporte, terminais e
CD’s, tendo continuidade de movimentagao até a chegada ao cliente final (Figura
10).
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Figura 10 — Comércio internacional, cadeia de transporte e fluxos de carga
Fonte: Rodrigue et al. (2013)
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contéiner). Segundo Rodrigue et al. (2013), este ponto € uma importante etapa
na movimentacdo de cargas, por permitir regular o fluxo de carga utilizando

volumes a serem transportados (Figura 10).

No lado maritimo, Clott e Hartman (2016), enfatizam que portos podem atuar
como pontos de transbordo, tornando-se locais intermediarios para auxiliar a
consolidar os fluxos maritimos, e conectando diferentes sistemas maritimos de
circulacdo. Em tal cenario, de acordo com estes autores, o porto tornou-se
importante elemento que facilita transferéncias de cargas, entre modos de

transporte, e de apoio aos fluxos de comércio internacional.

Witte et al. (2014) destacam que em termos operacionais, 0 Ccomércio
internacional pode ser visto como uma série de fluxos fisicos de movimentacao
de cargas, que podem nao necessariamente usar o caminho mais direto, mas o
caminho de menor custo. Para Gekara e Chhetri (2013), corredores de transporte
formam a estrutura de fluxos de movimentacdo de carga, desde o porto,

passando por CD’s, até a chegada ao cliente final.

Thekdi e Lambert (2015), destacam que a localizacao de CD’s desempenham
um importante papel nos fluxos de movimentagéo, uma vez que pode atuar como
transbordo, e com isso, ajuda a conciliar as exigéncias temporais e espaciais das

hinterlands.

2.3. MODELOS E METODOS DE LOCALIZACAO DE CENTROS DE DISTRIBUICAO

Rodrigue et al. (2013) destacam que a produtividade da movimentagéo de cargas
na cadeia de suprimentos, estd associada a localizagcdo de CD’s (Figura 11).
Para estes autores, nessa associacdo estdo compreendidas operacdes de
movimentacao, desde a origem, até o destino final das cargas, envolvendo
portos, navegacao maritima, transbordo e, a colocagcédo do produto no mercado
(localizacao de CD’s).
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Figura 11 — Cadeia de suprimentos e localizacao de CD’s

Fonte: Rodrigue et al. (2013)

Segundo Gutjahr e Dzubur (2016), o Problema de localizacao de instalacées ou
Facility Location Problem (FLP) visa determinar o local estratégico de Centros
de Distribuicdo (CD’s), terminais, plantas industriais, hospitais, unidades de

emergéncia, instalagdes militares, bombeiros, dentre outros.

Um CD localizado nas proximidades das hinterlands contribui para a eficiéncia
da regionalizacao portuaria (CHEN; NOTTEBOOM, 2014). Com isso, de acordo
com Fraser e Notteboom (2014), a localizagdo do CD deve atender as
necessidades de conectividade, mobilidade e acessibilidade dos clientes do
porto. Por esse motivo, Chen e Notteboom (2014), afirmam que os servigcos

logisticos no corredor de transporte sdo considerados nessa escolha do local.

Para Tomi¢ et al. (2014), o planejamento e gestao da cadeia de suprimentos é
um importante elemento na obtencéo da eficiéncia do fluxo de cargas. Na opiniao
de Rodrigue et al. (2013), esse planejamento deve ser dinamico, e por isso,
considerar a localizacdo de CD’s sob a ética dos stakeholders, corredores de
transporte e regionalizacdo portuaria. Nesse sentido, Tomi¢ et al. (2014) e
Rodrigue et al. (2013), concordam que devido ao conjunto de critérios
(dimensdes e variaveis) utilizados nessa localizacdo mudar de caso a caso, é

necessario utilizar uma abordagem que balanceie interesses nessa definicao.

A localizacao de CD’s deve ser realizada em funcao das cadeias de suprimentos
em que a instalacao estara inserida (RODRIGUE et al., 2013). Segundo Clott e
Hartman (2016), essas cadeias sao compostas por uma ou mais unidades de
producao (pontos de transbordo de cargas), um grupo de CD’s, pontos de venda

e clientes (Figura 12).
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Figura 12 — Sistema basico de cadeias de suprimento
Fonte: Rodrigue et al. (2013) e, Clott e Hartman (2016)
O Quadro 1 expbée o conjunto de dimensdes utilizadas em problemas de
localizagao, as quais se desdobram em variaveis que presumem que os clientes
estejam localizados em pontos geograficamente conhecidos, em que seja

possivel estimar movimentagées de carga.

Os modelos e métodos analisados neste trabalho buscam atender varios
objetivos (Quadro 1), alguns dos quais envolvem a hierarquizacao das melhores
opcoes para localizacao de CD’s (PORTUGAL et al., 2011; AMORADO et al.,
2015; CHANG; LIN, 2015), a selecao do melhor local para um CD (GU; WEI,
2015), e a indicagéo do tamanho e localizagéo dos CD’s (GUZEL; ERDAL, 2015;
SZEREMETA-SPAK; COLMENERO, 2015).

Segundo Gutjahr e Dzubur (2016), para indicar a localizacdo de um CD que
melhor atenda as partes interessadas, é necessario entender a percepcéo de
cada stakeholder. Mousavi et al. (2013) destacam que, para avaliar essa
percepgcdo, devem ser utilizados aspectos qualitativos e quantitativos que

permitam selecionar opgdes de localizacao.
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Dimensoées e variaveis utilizadas
Autores Modelos e métodos utilizados Custo Acessibilidade Seguranca Impactos Resultados
C1 G2 A1 A2 S1 S2 il 12 13 14

Awasthi et al. (2011) Légica fuzzy e TOPSIS (v} [v) [v) [v) [V) [v) (v} ® O O Necessidade de estudos que permitam verificar correlagdo
entre dimensoes.

Ozcan et al. (2011) TOPSIS, ELECTRE e Grey theory (v) (v] (v] (v] (v] (v] Ao utilizar métodos multicritério devem ser empregadas
dimensdes e variaveis que possuam inter-relagao.

Portugal et al. (2011) AHP (v) (v] (v] (v] (v] (v] (v) ® O O 0 uso de aspectos qualitativos e quantitativos em método
multicritério, permite indicar opgdes de localizagdo em regides
com recursos limitados.

Opasanon e Lertsanti (2013) AHP (v] (v] (V] (v] (v} (v) A decisdo sobre a localizagdo deve estar em consonancia com
os custos de construgdo e de operagéo.

Mousavi et al. (2013) AHP, Delphie PROMETHEE (V] (v] (v) (v] (v] O O A localizagdo deve permitir expansées e mudangas de /ayout,
com isso, atividades com limitadas exigéncias tendem a ter
mais opgoes.

Chakraborty et al. (2013) GRA, MOORA e ELECTRE I (v] (v] (v] (v] (v] A localizagéo deve estar em fungéo da reducéo de custos de
operagoes.

Zak e Weglinski (2014) ELECTRE lll e IV (V] (v] (v] (v] (v] (v) (v] ® O O Necessidade de investigar dimensées que se adequem as
preferéncias de stakeholders.

Bagum e Rashed (2014) AHP (v) (v] (v) (v] (v) ® O O Adiminuicdo do custo final e do tempo de transporte tem sido
importante para as decisdes de compra por parte dos clientes.

Vega et al. (2014) Programagao multiobjetivo e AHP (v] (v] (v] (v] (v] ® O O Alocalizagdo deve permitir o atendimento as metas e objetivos
das empresas, e ter proximidade com clientes e fornecedores.

Uysal e Yavuz (2014) ELECTRE (v} (v] (v) (v] (v] (v) (v} ® O O Admensao Impactos (ambientais e sociais) possui maior peso
na decisdo de localizagao.

Wang et al. (2014) Légica fuzzy, TOPSIS e AHP (v] (v] (v] (v] (v (v]) Um CD auxilia a regionalizagao dos estoques que existem nos
diversos pontos de venda.

Amorado et al. (2015) AHP (v] (v] (v] (v] A localizag&o influencia a composicéo do custo de operago e
o prego final da carga.

Chang e Lin (2015) AHP e Delphi (v} (v] (v) (v] (v} ® O O Alocalizagdo baseada na opinido de gestores é fundamentada
em custos fixos como parametro decisorio.

Giizel e Erdal (2015) Légica fuzzy, TOPSIS e VIKOR (v] (v] (v] (v] (v) (v] Um nivel de servigo que atenda as necessidades dos clientes,
pode ser obtido por uma localizagdo que esteja alinhada a
essas necessidades e das empresas.

Gu e Wei (2015) Programagao inteira mista, l6gica (V] (v] (v] (v] (v) (v] (V) A localizagdo atua como fator de regulagdo de fluxo de carga

fuzzy e AHP entre a produgdo e o0 consumo.

Szeremeta-Spak e Colmenero Programagéao nao linear e AHP (v) (v] (v) (v] @  As varidveis custo de operagdo e acessibilidade aos destinos

(2015) de carga tém a maior influéncia na localizagao.

Karmaker e Saha (2015) Légica fuzzy, TOPSIS e AHP (v] (v] (v] (v] (v] ® O O A localizagdo colabora para a realizagdo da regionalizagao
portuaria, contribuindo para o desenvolvimento regional.

Gutjahr e Dzubur (2016) Programagao multiobjetivo (V] (v] (v) (v] A convergéncia de diferentes fluxos de distribuicdo e de
transferéncia de carga pode ser obtido por meio da localizagao.

Legenda: Custo de construgdo (C1), Custo de operacdo (C2), Acessibilidade as principais vias (A1), Acessibilidade aos destinos de carga (A2),
Seguranca no trafego (S1), Seguranga no CD (S2), Poluicdo atmosférica (I1), Geragao de residuos (I12), Geragao de emprego e renda (I13) e Geragao de
tributos (14).
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Modelos e métodos que empregam aspectos qualitativos e quantitativos tem sido
utilizados na literatura para classificar opcdes para localizacdo. Por exemplo,
Uysal e Yavuz (2014) usaram o ELimination and Choice Expressing REality
(ELECTRE) para analisar a localizagédo ideal de um CD, a partir da otimizacao,
tanto de recursos financeiros, quanto do uso de recursos operacionais. E Awasthi
et al. (2011), que utilizaram a légica fuzzy e o método Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), em um ambiente que
considerou as severidades dos congestionamentos urbanos e seus impactos na

distribuigdo de carga.

A convergéncia de solugdes em contextos com dados e recursos limitados tem
sido abordada na literatura, ao serem empregados aspectos qualitativos e
quantitativos por meio da utilizagdo de métodos multicritério na localizagdo de
CD’s (AWASTHI et al., 2011; OZCAN et al., 2011; PORTUGAL et al., 2011). No
entanto, também tem ocorrido uma busca por julgamentos multivalorados,
(estabelecimento de valor entre limites definidos, mesmo em variaveis
linguisticas ou conceitos nao quantificaveis), sendo utilizado adicionalmente,
instrumentos como a légica fuzzy (KARMAKER; SAHA, 2015).

Por outro lado, abordagens hibridas envolvendo a légica fuzzy e métodos
multicritérios, também tem sido utilizados para indicar solugées para o problema
de localizacdao de CD’s. Uma aplicagdo em que houve a comparagcao entre o
fuzzy-AHP e o fuzzy-TOPSIS foi desenvolvida por Wang et al. (2014), sendo
realizado um estudo em uma regido na China. Pode-se dizer que os resultados
desses autores atenderam as expectativas dos stakeholders, havendo uma
melhor performance do fuzzy-AHP, devido a sua formulagdo matematica utilizar

mais niveis de julgamentos.

Outra abordagem que tem sido empregada na literatura para localiza¢ao de CD’s,
€ a utilizacao de métodos de otimizacao, como a programacgao multiobjetivo,
programacao nao linear e programacao inteira mista (GU; WEI, 2015;
SZEREMETA-SPAK; COLMENERO, 2015; GUTJAHR; DZUBUR, 2016).

Embora essas abordagens oferecam a simulacdo computacional em diversos
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cenarios, falta realizar a verificagdo da inter-relacdo entre as dimensdes e

variaveis utilizadas.

Em alguns casos, esses problemas de localizagdo s&o abordados por meio de
modelos hibridos com métodos multicritério e de otimizacao. Por exemplo, Vega
et al. (2014) apresentaram uma abordagem que utilizou programacgao
multiobjetivo e o AHP. Estes autores elaboraram uma modelagem matematica
para gerar um conjunto de opc¢des, o qual foi utilizado para realizar os
julgamentos. No entanto, embora as solucbes apontadas tenham considerado
as preferéncias de decisores, a formulacdo do conjunto de opgdes empregou
dados secundarios, ndo havendo uma preocupacdo com a existéncia de

relacdes entre as dimensodes e variaveis analisadas.

O método multicritério AHP tem sido amplamente utilizado na literatura para
analise de problemas de localizacdo de CD’s (PORTUGAL et al., 2011;
OPASANON; LERTSANTI, 2013; BAGUM; RASHED, 2014; AMORADO et al.,
2015). Mousavi et al. (2013) utilizam uma abordagem que integra o AHP, o
Delphi Method e o PROMETHEE, para elaboracéo da hierarquia de opgdes para
localizagdo de uma planta fabril, sendo empregadas 5 dimensbes (trabalhadores
qualificados, possibilidade de expanséo, acessibilidade, custo de construcao e

custo de operagao).

Os modelos e métodos aplicados, de acordo com a literatura consultada neste
trabalho, sdo a Grey Theory (OZCAN et al., 2011), o Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment Evaluations — PROMETHEE (MOUSAVI
et al., 2013), o Grey Relational Analysis — GRA e o Multi objective optimization
on the basis of ratio analysis — MOORA (CHAKRABORTY et al., 2013), o
TOPSIS (WANG et al., 2014), o Elimination of Choice Translating Reality —
ELECTRE (ZAK; WEGLINSKI, 2014), a Programac&o multiobjetivo (VEGA et al.,
2014), o Analytic Hierarchy Process — AHP (AMORADO et al., 2015), o Delphi
Method (CHANG; LIN, 2015), a Programacao inteira mista (GU; WEI, 2015), a
l6gica fuzzy (KARMAKER; SAHA, 2015), o ViseKriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje — VIKOR (GUZEL; ERDAL 2015) e a Programagéo néo
linear (SZEREMETA-SPAK; COLMENERO, 2015).
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A andlise da literatura sobre localizacdo de CD’s permitiu identificar publicacdes
que abordam as relacdes entre a regionalizacao portuaria e a cadeia de
suprimentos, e outras que relatam as fases das operacdes de distribuicao de
carga até o cliente final (Quadro 1). No entanto, se pode observar que essa
literatura tem em comum a caracteristica de direcionar os conhecimentos
consolidados sobre o problema de localizagdo para o dmbito da logistica de
distribuicdo, considerando o desafio de melhorar o desempenho das operacoes
de movimentagdo de cargas. Por essa razdo, para encontrar solucées que
satisfacam os stakeholders, é importante empregar uma abordagem hibrida que
considere e analise a inter-relagdo entre dimensdes, por meio de analise
multivariada de dados e método multicritério, para refletir o conhecimento tacito

dos atores envolvidos.

Dessa forma, segundo a literatura (Quadro 1), é importante que se considere na
escolha do modelo ou método de localizagdo de CD: o contexto geografico da
analise, devido a natureza discreta do problema; os efeitos da movimentacao de
cargas no meio urbano, no interesse de otimizar fluxos de trafego para minimizar
congestionamentos e maximizar a eficiéncia operacional do porto e; a
acessibilidade e utilizacdo de corredores de transporte. Essa escolha deve
permitir uma interacdo e transparéncia nos julgamentos, estimulando a
participacao efetiva, que expresse as necessidades dos stakeholders. Assim, as
tomadas de decisdo podem ser realizadas de maneira mais equilibrada junto ao

interesse publico, sem deixar de atender aos interesses individuais.

2.3.1. EMBASAMENTO TEORICO DO MODELO PARA LOCALIZAGAO DE CD’S

Decisbes de localizacdao sdo uma importante parte da gestdo da cadeia de
suprimentos que auxiliam a regulacao de fluxo de carga, interligando a producao
ao consumo (GU; WEI, 2015). Modelos e métodos de localizacdo de CD’s tem
empregado conjuntos de critérios (dimensdes e variaveis) de forma a atender as

expectativas de stakeholders, buscando a eficiéncia dessa gestao.
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Com essa visao, Awasthi et al. (2011), analisaram locais para instalagdao de um
CD utilizando as dimensdes custo, acessibilidade, seguranca e impactos, por
meio do uso da légica fuzzy e do método TOPSIS. Os resultados desses autores
sugerem que a localizac&o indicada atenua os custos de distribuicdo. No entanto,
devido a ocorréncia de congestionamentos locais € ao longo de corredores de
transporte, Awasthi et al. (2011), destacam ser necessario realizar estudos que

permitam verificar correlagcao entre dimensdes.

Ozcan et al. (2011) compararam locais para instalacdo de um CD com os
métodos AHP, TOPSIS e ELECTRE, utilizando as dimensdes custo,
acessibilidade e seguranca, devido as informacdes escassas, foi empregada a
Grey Theory. Os resultados apontaram que devido a essa escassez os métodos
nao foram capazes de indicar um local que atendesse as expectativas dos
stakeholders. Com isso, Ozcan et al. (2011), evidenciaram que essa
incapacidade influenciou os resultados, havendo a necessidade de utilizar

dimensdes e variaveis que possuam inter-relacao.

Segundo Bagum e Rashed (2014), Amorado et al. (2015) e Chang e Lin (2015),
em sua formulacao os modelos e métodos localizagdo de CD’s ndo permitem a
verificacdo de quais dimensdes e varidveis devam ser utilizadas na
hierarquizacdo de opcdes. Para estes autores, a selecdo de dimensdes e
variaveis pode contribuir para alcancar melhores resultados na sele¢éao do local
para implantacao de CD.

De acordo com Portugal (2011), Opasanon e Lersanti (2013) e, Karmaker e Saha
(2015) os modelos de localizagcdo de CD’s devem estar relacionados a
regionalizagdo portuaria e corredores de transporte. Envolvendo a cadeia de
suprimentos e as hinterlands portuarias.

Para Wang et al. (2014) e, Guzel e Erdal (2015), em uma cadeia de suprimentos,
a localizacao de CD’s € um importante elemento que influencia o desempenho
desta e, a eficiéncia do fluxo de cargas. Essa localizacao pode ser considerada
um desafio permanente, devido as sazonalidades do mercado e das hinterlands,
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envolvendo dimensfes e varidveis quantitativas e qualitativas (KARMAKER;
SAHA, 2015).

A decisao sobre a localizagcdo de um CD possui expectativas de que ela ira
ajudar a empresa a manter e buscar novos parceiros comerciais, e auxiliar a
alcancar novas hinterlands (RODRIGUE et al., 2013). Segundo Bagum e Rashed
(2014), Portugal et al. (2011) e, Gu e Wei (2015), essa localizacado é importante
para o desempenho das empresas a longo prazo, sendo que dimensdes como
custo, acessibilidade, seguranca, e, impactos sociais € ambientais permitem a
proximidade de gestao e operacao junto a clientes e fornecedores.

A partir dos argumentos apresentados no Capitulo 2, para se chegar ao modelo
proposto nesta tese, foi considerado inicialmente a necessidade de estruturar um
conjunto de critérios (dimensdes e variaveis) a partir da literatura (Quadro 1).
Sendo a seguir, verificada inter-relacao entre as dimensdes, com o objetivo de
delimitar este conjunto. Na sequéncia, apés verificada a consisténcia das
dimensdes por meio da SEM, e, retirados os critérios que nao contribuem para
a localizacédo do CD, é gerado um subconjunto para ser empregado no AHP, e
dessa forma, hierarquizar as op¢des de locais por ordem decrescente. Por este
motivo, o modelo foi elaborado utilizando trés etapas: estruturagao, verificacao e
hierarquizacdo, sendo empregado o conjunto de critérios apresentado no
Quadro 2.

Quadro 2 — Conjunto de dimensdes e variaveis segundo a literatura

Dimensoées Variaveis

Custo (CUSTO) Custo de construgao (C1)
Custo de operagéo (C2)

Acessibilidade (ACESS) Acessibilidade as principais vias (A1)
Acessibilidade aos destinos de carga (A2)

Seguranca (SEGUR) Segurancga no trafego (S1)
Seguranga no CD (S2)

Impactos (IMPAC) Polui¢céo atmosférica (I1)
Geracao de residuos (12)
Geracao de emprego e renda (I3)
Geracao de tributos (14)
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3. TECNICAS DE ANALISE MULTIVARIADA E METODO
MULTICRITERIO

Este capitulo apresenta fundamentos tedricos sobre Técnicas de Analise
Multivariada (Structural Equation Modeling - SEM) e Método Multicritério
(Analytic Hierarchy Process - AHP) utilizados nesta tese. No caso da SEM a
énfase é dada aos problemas de identificagdo, estimagdo e validacdo. Esta
técnica oferece ao pesquisador a possibilidade de investigar inter-relacées em
um conjunto de dimensdes e variaveis, e avaliar a importancia dos elementos
desse conjunto. O AHP é abordado como um método que sintetiza julgamentos
de preferéncia de stakeholders para cada uma das opcoes de decisdo, de acordo
com cada dimenséo e critério dentro de uma hierarquia de deciséo, para gerar

uma medida quantitativa da preferéncia relativa.

3.1.  STRUCTURAL EQUATION MODELING (SEM)

De acordo com Mazzillo Junior e Anzanello (2015), a MultiVariate data Analysis
(MVA), Analise Multivariada de Dados (AMD) ou Técnica de Analise Multivariada
pode ser empregada para analisar simultaneamente mdultiplas variaveis, ou
dados que surgem a partir de mais de uma variavel. Estes autores destacam que,
de maneira geral, as organizagbes podem utilizar as Técnicas de Andlise
Multivariada para entender seus processos e obterem condicbes adequadas
para tomada de decisao.

As Técnicas de Analise Multivariada permitem que as variaveis preditoras sejam
analisadas simultaneamente e, com isso, o efeito de cada variavel pode ser
ajustado para o efeito das demais (FERNANDEZ-AVILES; MONTERO, 2016).
Segundo estes autores, é possivel identificar o efeito direto de cada variavel na
predicao do desfecho do fendbmeno analisado, podendo, com isso, identificar um
efeito que independe de outras variaveis.
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Para Peruchi et al. (2014), as Técnicas de Analise Multivariada devem ser
selecionadas a partir do entendimento do fenébmeno pesquisado, e, das
caracteristicas do problema. Segundo Xia et al. (2016), essas técnicas possuem
caracteristicas especificas, as quais permitem o estudo de problemas complexos
e o tratamento de varidveis simultaneamente, podendo ser realizada uma

selecao mais acurada da técnica de acordo com a aplicacao desejada.

Os objetivos desse trabalho sugerem que, para responder a questdo do
problema, Técnicas de Analise Multivariada devem ser utilizadas para auxiliar a
equilibrar diferentes interesses, envolvendo a concepcao e investigacao de
hipdteses e possiveis inter-relacées entre conjuntos de dimensdes e variaveis.
Dessa forma, segundo Deng et al. (2013), para aplicacéo neste tipo de problema,
podem ser utilizadas a Structural Equation Modeling e a Confirmatory Factor

Analysis.

Nesta tese, a Structural Equation Modeling (SEM) foi selecionada para auxiliar a
analise dos dados, por permitir a avaliacdo de modelos tedricos e utilizar
regressao, Path Analysis, Confirmatory Factor Analysis, variancia e covariancia,
admitindo estimar relagdes causais a partir da combinacao de dados estatisticos
(CHANDIO; 2011).

Segundo Jin et al. (2014), a SEM admite que uma variavel aleatéria possa ser
utilizada como variavel independente numa equagao, e uma variavel dependente
em outra, além de permitir a elaboracdo e utilizacdo de hipéteses, e testes na
analise de relacionamentos para conjuntos de variaveis dependentes. Para estes
autores a SEM utiliza uma combinacgao de analise fatorial e andlise de regressao,
a qual aceita testar modelos, por meio da Confirmatory Factor Analysis, podendo
analisar relagbes entre multiplas varidveis observaveis ou ndo observaveis

simultaneamente.

Rosseel (2012) diz que a técnica é conhecida como analise de estruturas de
covariancia e relacoes estruturais lineares. Ja Xia et al. (2016) apontam que a
SEM também é conhecida como modelagem causal, andlise causal, modelagem

de equacdes simultaneas e andlise de estruturas de covariancia. Assim, como
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forma de nomear a técnica, e, ndo promover o aumento da profusao, adota-se,

no presente trabalho, o termo Structural Equation Modeling (SEM).

Lai et al. (2016) destacam que a SEM pode ser entendida como uma técnica
mais confirmatdria do que exploratéria, a qual verifica se um dado modelo tedrico
com hipéteses, elaborado para representar um fendmeno ou cenario, ratifica os
dados reais observados, inter-relacionando variaveis. Estes autores destacam
gue complementar ao modelo teérico, a SEM utiliza um modelo de mensuragéo,
que especifica os indicadores de cada variavel, permitindo avaliar a
confiabilidade de cada constructo, ao estimar as relacées causais que nele

ocorrem.

Segundo Xia et al. (2016), a analise combinada do modelo teérico e de
mensuracao da SEM auxilia a mensuracao dos erros das variaveis, como partes
integradas, e, combina a analise fatorial com a hip6tese testada, em uma

operagao.

Para Jin et al. (2014), a evolu¢ao dos computadores e o surgimento de softwares
para utilizacdo da SEM, tém proporcionado avancos em termos de flexibilidade
para elaborar, mensurar e analisar a existéncia de possiveis relagdes entre

variaveis em modelos de equacdes estruturais.

Nesta tese, o software AMOS (Analysis of MOment Strutures) 23.0 versao trial,
foi utilizado para auxiliar a operacionalizacdo da SEM, devido sua interface
grafica, esse software permite elaborar, visualizar e realizar ajustes em modelos

de equacgdes estruturais.

Segundo Chandio (2011), devido a técnica SEM utilizar a anélise da estrutura de
covariancia, a qual € fundamentada no Maximum Likelihood method (ML) ou
método de maxima verossimilhanga, o software AMOS favorece sua utilizagao.
O ML assume que a amostra segue uma distribuicao normal, e, por esse motivo,
Cao (2012), Omar e Hussin (2013), e Rizzo e Kintner (2013), concordam que o
limite inferior do tamanho da amostra deve ser de 100 observagdes. No entanto,

para estes autores, numeros de observacées acima desse limite, tendem
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proporcionar um desempenho mais adequado do modelo de mensuracao da
SEM.

Conceitos caracterizam os conteudos textuais, auxiliando na compreensao das
abordagens adotadas, e, na representacdo dos fenémenos. Assim, para auxiliar
a leitura desse trabalho, no Quadro 3, sdo apresentados importantes conceitos

relacionados a SEM que foram utilizados nesta tese.

Quadro 3 — Conceitos utilizados relacionados a SEM

Termo Descricao
Variaveis exégenas Nao sao influenciadas por outras variaveis no modelo.
Variaveis enddgenas Causadas por outras variaveis no modelo.
Variaveis manifestas Séao diretamente observadas e mensuradas, sendo caracterizadas
(variaveis observaveis) graficamente com retangulos.
Variaveis latentes Nao sdo diretamente mensuradas, podendo ser estimadas a partir das

(varidveis ndo observaveis) variaveis manifestas, graficamente sdo caracterizadas por elipses.
Também podem ser explicadas por uma ou outras variaveis latentes.

Modelo de mensuragdo ou  Neste modelo é explicitado as variaveis manifestas associadas a cada

medicao variavel latente (relacionamentos, desvios e erros).

Modelo tedrico Caracterizado pelo agrupamento de uma ou mais relagdes causais ou de
correlagcdo que conectam as variaveis.

indice de ajuste Indica a similaridade entre as matrizes de covariancia estimada e
observada, permitindo a andlise do desempenho do modelo de equacdes
estruturais.

Fonte: Hair et al. (2011) e Carvalho e Chima (2014)

A SEM é uma técnica de analise multivariada que possui origem hibrida no inicio
do século XX. Wright (1918) pode ser apontado como precursor desta técnica,
ao propor a elaboracédo de diagrama de caminhos (Path Diagram) para analise
de possiveis caminhos (path analysis), e verificar as relagbes causais entre
variaveis com base na matriz de correlacao de variaveis observadas. Rosseel
(2012) destaca que aplicagées modernas da SEM tiveram influéncia da analise
fatorial proposta por Spearman (1904) a partir de estudos da psicologia, e da

conceitualizacao de variavel latente.

De acordo com Xia et al. (2016), a SEM tem sido utilizada para analisar
problemas em areas como marketing, sociologia, saude e engenharia, devido a
possibilidade da elaboracao e utilizacdo de modelo teérico com hipéteses. Para
estes autores esse modelo pode ser expresso por meio algébrico, ou, no formato
grafico (Quadro 4).



39

Quadro 4 — Simbologia utilizada na representacéo grafica de modelos de equacdes estruturais

Simbolo Significado

Variavel manifesta ou variavel observada

© Variavel latente ou variavel ndo observada
O Erro
— Relacéo causal (de causa para efeito)
; Relacdo recursiva ou de feedback
<
<>

Relacéo correlacional

Fonte: Lai et al. (2016)

Para Xia et al. (2016), na representacdo grafica de um modelo de equacéao
estrutural, esses simbolos (Quadro 4) podem assumir quatro configuracées:

1. O coeficiente de caminho para a regressao de uma variavel observada em

uma variavel latente ndo observada

SCoeﬂciente de caminho

2. O coeficiente de caminho para a regressdao de uma variavel latente para

SCoeﬁciente de caminho

3. O erro de mensuracao associado a uma variavel observada

; Erro de medigdo

4. Erro residual na predicao de uma variavel.

6 Erro residual
ou
Erro residual

outra variavel latente
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Para Thornton et al. (2015), as equacbes estruturais também podem ser
entendidas como técnica transversal de andlise estatistica multivariada, utilizada
para analisar relacdes estruturais entre variaveis manifestas e variaveis latentes,

podendo estimar, representar e testar relacdes entre variaveis.

De acordo com Carvalho e Chima (2014), a SEM utiliza Analise Fatorial
Confirmatéria (AFC) para reduzir erros de medicado, testando indicadores
relacionados a cada variavel latente. Com isso, na opinido desses autores, o

modelo de mensurag¢ao da SEM pode ser validado por meio da AFC.

Bagozzi e Yl (2012) citam que a SEM tem sido utilizada em situagbes do
cotidiano para analisar as relagdes causais entre variaveis, para seu emprego é
indicada a utilizagdo de padronizacdo, sendo destacado que o LISREL (L/near
Structural RELationships) € o mais utilizado, por sua capacidade de adaptacao
(Quadro 5). Devido a essa capacidade, neste trabalho sera utilizada a
padronizacao do LISREL.

Quadro 5 — Variaveis e parametros do LISREL na SEM

Notacao do LISREL Descricao

Variavel latente (dependente e endégena)
Variavel latente (independente e exdgena)
Erro na variavel dependente observada

Erro na variavel independente observada

™ oo MY 3

Erro de mensuragéo de 7]

Parametros

D

Coeficiente que relaciona variaveis dependentes a variaveis
dependentes observadas

Coeficiente que relaciona variaveis independentes a variaveis
independentes observadas

Coeficiente que relaciona as variaveis dependentes entre si (vetor
de parametros ou coeficientes nao padronizados)

Coeficiente que relaciona as varidveis dependentes a varidveis
independentes

R ™

T Coeficiente que relaciona as variaveis independentes a variaveis
dependentes

Fonte: Bagozzi e Yl (2012)

A Figura 13 exemplifica uma especificacao da aplicacdo da SEM, na qual podem
ser verificadas e analisadas relacdes entre variaveis manifestas (y11, y21, y31,
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y12, y22, y32, x11, x21 e x31), variaveis manifestas endégenas (1 e 72), e

variavel manifesta exdgena ( £1). Os erros das variaveis manifestas séo

representados por €11, €21, €31, €12, €22, €32, 511, 821 € 331. A, 11, A, 21, A
31, A 12, A, 22, A 32, representam os coeficientes que relacionam variaveis

dependentes a variaveis dependentes observadas e, 7bx 11, 7bx 21, Kx 31

descrevem os coeficientes que relacionam variaveis independentes a variaveis

independentes observadas. £ 21 relaciona entre si as variaveis manifestas
enddégenas 1 e 2, e ¥ 21 associa a variavel independente £1 a variavel

dependente 71.
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Figura 13 — Representacao grafica de um modelo de SEM

Assim, utilizando a notacdo do modelo LISREL, proposta por Jéreskog e Sérbom
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(1982), o modelo de equacdes estruturais para a Figura 13 pode ser determinado

segundo a Equacao 2 (parte estrutural do modelo).

ﬂnxl = leXm ) ﬂnxl + 1_‘me ’ gnxl + ;mxl (2)

Em que:

— Ovetor 7 denota as variaveis latentes enddgenas, sendo de ordem m x 1.

— I é uma matriz de coeficientes de mXn, que associa os 7 fatores

exogenos com os M fatores endégenos.

— S é uma matriz de coeficientes de mXrn que associa os M fatores

enddgenos um com outro.

— Ovetor £ édeordem nX1, e, denota as 1 variaveis exdgenas latentes

— ¢ € um vetor de residuos de m X 1, e, denota os erros na equagao que
relaciona 77 e £ . Inicialmente, assume-se que { né&o esta correlacionado

com ¢ .

Segundo Joreskog e Soérbom (1982), 7 e & podem ser referidas como
variaveis latentes, sendo y e X as variaveis observadas (Equacgdes 2 e 3), erros
de medicdo podem ser assumidos como nao correlacionados com 77 , no

entanto, podem correlacionar-se com £ e { .

Os vetores 77 e & nédo sdo observados, no entanto, y'=(y1,y2,...,yp) descrito

pela Equagdo 3, e Xx'=(X,X,...,X,) representado pela Equagdo 4 s@o

observados:
y=A, n+e (3)

x=L,-G+8 (4)
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Em que € e & sdo vetores de mensuragdo de erros em y e X , respectivamente.
As matrizes ly(pXM) e ﬂx(an) sdo matrizes de regressdode y em 77 ,ede

Xem & .

Para Chandio (2011), as possiveis relacdes entre variaveis latentes podem ser
visualizadas empregando matriz a partir do modelo teérico. Exemplificando
aplicacdo da SEM a partir da Figura 13, pode-se obter a matriz que relaciona
trés variaveis latentes (duas enddgenas e uma exodgena) e trés variaveis

manifestas que sao associadas a cada variavel latente (Equacéo 5).

)

De acordo a notacdo do modelo LISREL (JORESKOG; SORBOM, 1982), o

modelo tedrico definido pode ser representado pelas equacdes que expressam

ﬁll ﬂlZ
ﬁZl ﬁ22

||t al+14) ®)

as variaveis endégenas (Equacdes 6 e 7).
=% o+6 (6)
772:721'51"':321'771"'42 (7)

As variaveis manifestas associadas a variavel latente exégena f | podem ser

determinadas pelas Equacdes 8, 9 e 10.

%1221)61'4:1""611 (8)
X, =4 §+8, (9)
x31:/?3x1'é:1+é;1 (10)

As variaveis manifestas associadas as variaveis latentes endogenas 7, e 7,

podem ser caracterizadas e obtidas pelas Equagdes 11, 12, 13, 14, 15 e 16.

)’11:ﬂ1y1'771+‘%1 (11)
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Y=y 1 +E, (12)
Yo =y T +E (13)
Yo =4y 1+ 6, (14)
Yo =2y Tl + 6y (15)
Yo =4 Th &, (16)

O desempenho do modelo teérico da SEM é avaliado segundo indices de ajuste
ou medidas de qualidade (CHANDIO, 2011; XIA et al., 2016), os quais indicam
a similaridade entre as matrizes de covariancia estimada e observada, podendo

ser divididos em trés grupos de medidas (absoluto, incremental e parcimonioso).
De acordo com Joreskog e Sérbom (1982), Rigdon (1994), Chandio (2011),
Omar e Hussin (2013), Rizzo e Kintner (2013) e Xia et al. (2016), os indices de

ajuste mais utilizados sao:

1.

Iii.

Chi-square ou Qui-quadrado (){2 ): € influenciado pelo tamanho da

amostra (quanto maior a amostra, maior a probabilidade do p-value ser
significativo).

2
Normed chi-square ou Qui-quadrado normalizado (£ /,.): relacéo entre o

df

chi-square ( X 2) e 0 degree of freedom (df ) ou grau de liberdade do

modelo, a qual tende refletir bom ajuste com valores inferiores a um

(parcimonioso).

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) ou Raiz quadratica
média do erro de aproximacao: este indice pode rejeitar modelos que
possuam pequeno tamanho de amostra, abaixo de 100 elementos, por
outro lado, indica a necessidade de adicionar variaveis (absoluto).
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iv.  Goodness-of-Fit Index (GFI) ou indice de qualidade de ajuste: pode ser
entendido como a representacdo da mensuracdo da variancia e
covariancia, embora expresse o grau de ajuste geral do modelo

(absoluto).

v.  Adjusted Goodness-of-Fit Index (AGFI) ou indice ajustado de qualidade
de ajuste: difere do GFI por ser ajustado pelo grau de liberdade do modelo
teérico da SEM, havendo a penalizacdo do acréscimo de parametro

(absoluto).

vi. ~ Comparative Fit Index (CFl) ou indice de Ajuste Comparativo: este indice
provém da estimativa do ajuste do modelo. Considera a correcdo do
tamanho da amostra, ou seja, a subestimacdo com amostras pequenas,
podendo ser utilizado para avaliar o ajuste geral do modelo teorico da
SEM (incremental).

De acordo com Rizzo e Kintner (2013), um indice de ajuste deve mensurar a
qualidade do ajuste do modelo tedrico da SEM. Nesse sentido, Xia et al. (2016),
afirma que o indice RMSEA tende a rejeitar modelos em que a amostra nao
esteja compativel com a populacdo. Para estes autores, por realizar essa
compatibilidade da amostra, esse indice ndo s6 fornece informacdes mais
precisas, mas também, permite variar o nivel de especificagdo do modelo tedrico
da SEM. Devido a caracteristica de considerar possiveis erros de aproximacao
amostral, ser sensivel ao numero de parametros estimados, o RMSEA foi
escolhido para ser utilizado neste trabalho.

Xia et al. (2016) citam que as relacbes causais do conjunto de critérios
(dimensdes e variaveis) podem ser consideradas consistentes, se o ajuste geral
do modelo teérico da SEM for satisfatério. Na opinidao de Bagozzi e YI (2012), o
indice GFI indica a proporcédo de informacédo explicada pela amostra, ou seja,
aponta a magnitude das covariancias observadas explicadas pelas covariancias
originadas pelo modelo teérico da SEM. Segundo estes autores, isso permite
melhores ajustes a este modelo por meio da amostra obtida. Dessa forma, por

nao estar diretamente relacionado ao tamanho da amostra, e representar o grau
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de ajustamento geral do modelo teérico da SEM, o indice GFI foi selecionado
para ser empregado na verificacdo desse modelo. Por conseguinte, o indice
AGFI foi escolhido devido considerar que modelos com mais parametros tendem
se ajustar melhor aos mesmos dados, do que os mais simples, e com isso,

corrige para baixo os valores obtidos pelo GFI.

Assim, considerando a populacdo definida, e a amostragem obtida, neste
trabalho, os indices de ajuste RMSEA, GFl e AGFI foram adotados para
verificacdo de consisténcia do modelo teérico da SEM (Quadro 6).

Quadro 6 — indices de ajuste para verificagdo de consisténcia do modelo teérico da SEM

indice Abreviacao Valores de referéncia
Root Mean Square Error of RMSEA >0,10 Inaceitavel
Approximation ]0.05:0.10] Aceitavel
<0,05 Muito bom
Goodness-of-Fit Index GFlI <0,8 Inaceitavel
[0,8;0,9] Ruim
[0,9;0,95[ Bom
>0,95 Muito bom
Adjusted Goodness-of-Fit Index AGFI <0,8 Inaceitavel
[0,8;0,9] Ruim
[0,9:0,95] Bom
>0,95 Muito bom

Fonte: Kalson (2014)

No entanto, de acordo com Kalson (2014), caso o modelo teérico da SEM se
mostre inconsistente, ou seja, os valores dos indices de ajuste ndo atendam as
referéncias (Quadro 6), haverd necessidade de realizar uma readequacao
(reespecificacdo) desse modelo. Nessa reespecificagdo, segundo este autor,
deve ser realizada a retirada de caminhos, dimensdes e variaveis, a fim de obter
aderéncia desse modelo aos indices de ajuste, sendo o critério de parada dessa

reespecificacdo, a nao existéncia de valores ruins e inaceitaveis.

Para Xia et al. (2016), apds a reespecificacdo do modelo teérico da SEM, é
preciso realizar teste de hipétese com o objetivo de examinar a significancia e a
magnitude dos coeficientes de regressdo estimados. De acordo com Omar e
Hussin (2013), o coeficiente de regressdo mensura a variacdo esperada na
variavel dependente, para cada unidade de variagdo da variavel independente,
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o sinal desse coeficiente, sugere o sentido de correlacao (positiva ou negativa).

Assim, Rizzo e Kintner (2013) destacam que devido as variaveis observadas
proverem de diferentes escalas, é necessario utilizar coeficientes padronizados
para auxiliar a compreensao dos resultados. Para estes autores, o problema de
métricas distintas e/ou arbitrarias entre as variaveis, pode ser resolvido ao

padronizar os parametros estruturais do modelo tedrico da SEM.

Segundo Chandio (2011), para avaliar a significaAncia do modelo teérico da SEM
€ necessario realizar o teste estatistico chamado Critical Ratio (C.R.), o qual é
obtido dividindo-se o Not standardized coefficient ou estimativa da covariancia,
por seu Standard error. Este autor afirma que um valor da C.R. igual ou superior

a 1,96 pode ser considerado aceitavel, ou seja, indica que os valores sao

estatisticamente significativos ao nivel de p=0,05 . Desta forma, para

verificacdo da significancia do modelo teérico da SEM, nesse trabalho sera
utilizado o C.R.

3.1.1. HIPOTESES DE PESQUISA

Nesta tese o teste de hipbdtese tem por objetivo identificar a existéncia das
correlacdes entre dimensdes. Este subitem apresenta uma discusséo sobre as

hip6teses que serdo testadas, a fim de satisfazer os objetivos desta pesquisa.

Os custos influenciam a localizagao por incidirem diretamente nas decisdes que
envolvem a construgéo e operacédo do CD (JI et al., 2013). Dessa forma, de
acordo com Ji et al. (2013), se o local selecionado ndo atende as projecoes
operacionais e custos esperados, estes podem acarretar na falta de atendimento
as necessidades dos stakeholders.

Na opiniao de Opasanon e Lertsanti (2013), Sadigh et al. (2013) e Gu e Wei
(2015), acessibilidade (as principais vias e aos destinos de cargas) e atividades
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econbmicas locais estao interligadas, e, contribuem para os resultados das
operacdes de transporte, influenciando a distribuicdo de cargas, em termos de
capacidade, custos e tempo.

A seguranca no trafego e no CD impactam nas operacdes de movimentacao, por
um lado, isso pode ser atribuido, as condigdes das vias, devido ao numero de
acidentes e roubos de carga, e, por outro as condicées geograficas e sociais da
regido que podem comprometer a integridade e disponibilidade da carga
(GALVAO et al., 2011; TOMIC et al. 2014; GUZEL; ERDAL, 2015).

Para Portugal et al. (2011), Vega et al. (2014), Zak e Weglinski (2014) e Chang
e Lin (2015), devido a necessidade de atendimento a legislacdes e interesse de
autoridades locais, a localizagdo de CD’s deve prever a minimizagéo e mitigagao
de impactos ambientais, relacionados ao uso e ocupagéo do solo, além de prover
medidas que gerem postos de trabalho a curto, médio e longo prazo.

Para auxiliar a operacionalizacdo e discussdo do modelo, foram elaboradas 6
seis hipbteses, as quais foram testadas por meio da SEM. Essas hipbteses
tiveram como base argumentos fundamentados em trabalhos anteriores, as

guais associam as dimensdes estabelecidas no Quadro 2.

De acordo com Deng et al. (2013), o teste de hipdtese tem por objetivo verificar
se a matriz de covariancia do conjunto de dimensdes e variaveis esta associada
e se é equivalente ao modelo teérico da SEM. Segundo estes autores, essa
matriz pode auxiliar a comparacgao dos resultados com uma matriz de covariancia
empirica, e se as duas matrizes forem compativeis, o modelo teérico pode ser

considerado aceitavel para as relagdes entre as variaveis.

Para Awasthi et al. (2011), possiveis Impactos (/IMPAC) gerados pela localizacdo
de CD’s, podem ser considerados, como uma dimensao que reflete a relacao da
infraestrutura logistica (vias e instalacées fisicas) e capacidade de servico de

gestao.

Segundo Rodrigue et al. (2013) a localizagao de CD’s envolve portos,

regionalizagdo portuaria, corredores de transporte e stakeholders numa
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abordagem de interesses mutuos. Assim, para Chakraborty et al. (2013), a
selecdo de localizacdo de instalacées deve considerar os impactos a serem
gerados e suas correlagdes com os custos (constru¢@o e operagéo), seguranga
e acessibilidade. Nessa selecao torna-se necessario utilizar analise multivariada
de dados para verificar a existéncia de correlacdes entre dimensdes, e métodos
multicritério para apoiar decisdes (MAZZILLO JUNIOR; ANZANELLO, 2015;
CAY; UYAN, 2013).

Os métodos multicritério por considerarem em sua formulagdo variaveis com
caracteristicas qualitativas de natureza subjetiva, podem levar a tomadas de
decisdes dinamicas (SZEREMETA-SPAK; COLMENERO, 2015). As evidéncias
encontradas por estes autores, indicam que deve haver correlagdo entre as
dimensdes utilizadas, e que os impactos que podem ser gerados influenciam a
decisdo sobre a localizagdo de CD'’s.

Segundo Awasthi et al. (2011), a localizacdo de CD’s em areas urbanas pode
envolver a consideracdo de multiplas dimensées que devem atender a
legislacbes. Estes autores destacam que essa consideracao visa atender as
necessidades da demanda, e diminuir impactos sobre a populacao local e ao
meio ambiente. Por conseguinte, espera-se ter melhores condicbes de
seguranca tanto na infraestrutura, como nas instalacoes fisicas do CD. Assim, a
primeira hipotese do modelo te6rico da SEM é:

H1. Impactos (IMPAC) tem efeito positivo sobre a Sequranca (SEGUR,).

Fraser e Notteboom (2014) definem que um corredor de transporte é uma
orientacdo de fluxos de cargas, apoiado por infraestruturas e atividades de
transporte. Para estes autores o0 desempenho do corredor pode ser avaliado pela
acessibilidade no atendimento as hinterlands, e pelos impactos gerados por sua

utilizagéo.

Considerando a expansdo comercial maritima que tem ocorrido, a qual
impulsiona novas formas de atuagdo aos portos, Rodrigue et al. (2013)

descrevem regionalizacao portuaria como importante elemento que pode auxiliar
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a integracgao vertical (inland) e horizontal (foreland) de movimentacéo de cargas.
Para estes autores, tal processo torna o setor portuario mais eficiente. Assim, a
acessibilidade aos destinos de cargas e as principais vias, pode ser vista como
importante elemento para movimentacao de cargas em corredores de transporte

e portos.

De acordo com Monios e Wilmsmeier (2013), os CD’s por meio de suas
localizagdes, estabelecem uma relagdo de interdependéncia entre porto,
corredores de transporte e hinterlands. Os resultados desses autores indicam
que portos modernos ao operarem em ambientes complexos, além de
movimentarem a carga com acessibilidade que atenda as hinterlands, seus
impactos ndo devem limitar a capacidade operacional dos corredores. Desta
forma, a segunda hip6tese do modelo teérico da SEM é:

H2. Impactos (IMPAC) tem efeito positivo sobre a Acessibilidade
(ACESS,).

Deng et al. (2013), Cay e Uyan (2013) e, Mazzillo Junior e Anzanello (2015)
concordam que impactos sobre 0 meio ambiente influenciam diretamente a
economia local. Estes autores apontam que tais impactos influenciam custos de
operacdo e construcdo de CD’s, além de estarem relacionados com o

desempenho dos corredores de transporte.

A decisao sobre localizacdo de CD deve possuir dimensdes inter-relacionadas
gue considerem mudancas das condigdes competitivas do mercado (TATE et al.,
2014). De acordo com estes autores, devido a sazonalidades de mercado e
necessidade de rever estratégias, empresas tem repensado decisbes sobre
localizagdo de CD, adotando acbes pautadas nos custos gerados pelos
possiveis impactos oriundos dessa decisao.

Para Tomi¢ et al. (2014), fluxos de cargas devem ser considerados na
localizacdo de CD para diminuir problemas de congestionamentos, com isso,
aumentar capacidade e seguranca das vias, diminuindo uso de combustivel,
poluigdo atmosférica, custos de construgdo e custos operacionais. De acordo
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com estes autores, movimentacdo de carga do e para o porto, necessita ser
viavel técnica e financeiramente, sendo estes custos decisivos para tomada de
decisdo sobre localizacdo de CD. Assim, a terceira hipétese do modelo tedrico
da SEM é:

H3. Impactos (IMPAC) tem efeito positivo sobre o Custo (CUSTO,).

Segundo Rodrigue et al. (2013), o nivel de acessibilidade e a disponibilidade e
flexibilidade quanto ao uso de percursos alternativos em corredores, sao
relacionados a seguranca das vias e a infraestrutura de transporte. De acordo
com estes autores, essa relacdo pode ser vista por meio dos fluxos de carga,
gue na maioria das vezes, sdo organizados em sequéncias, em que 0S mais
complexos envolvem diferentes modos de transporte e terminais. Assim,
diversos fluxos sdo programados para minimizar custos ou maximizar a

eficiéncia de corredores por meio de CD’s em zonas secundarias.

Nem toda atividade econémica depende de elevado nivel de acessibilidade
(RODRIGUE et al., 2013), mas toda movimentacdo de carga necessita de
seguranca durante o trafego e no CD (AWASTHI et al., 2011), por estes motivos
requisitos de acessibilidade precisam ser considerados quando da localizacéao
de CD’s.

A configuracao de corredores de transporte pode ser entendida como resultado
de estratégias de gestores publicos e privados, voltada para melhora do fluxo de
cargas (THEKDI; LAMBERT, 2015). Diante disso, a seguranga na movimentacao
de cargas deve proporcionar fornecimento de acesso e mobilidade a uma regiao
(FRASER; NOTTEBOOM, 2014). Desta forma, a quarta hipétese do modelo
teorico da SEM é:

H4. Seguranca (SEGUR) tem efeito positivo sobre a Acessibilidade
(ACESS).

Para Gouvernal et al. (2012) a disponibilidade de areas para expansao de
instalacoes fisicas, pode ser entendida como limitador na selecao de opcoes
para localizacdo de CD. Os resultados desses autores evidenciaram que
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instabilidades nas condigdes de segurancga nas vias e no CD elevam os custos

de construcao e operacao de CD’s, impactando no desempenho do porto.

Bagum e Rashed (2014) destacam que nas operacdes de movimentacao, a
seguranca tem um custo elevado para provedores de transporte. Para estes
autores, acidentes nas vias de acesso, roubos e sequestros de carga podem ser

apontados como importantes causas que elevam os custos operacionais.

A situagao socioeconémica e a infraestrutura disponivel, influenciam as
condicées de seguranca local e das vias para localizagdo de CD’s (CHEN;
NOTTEBOOM, 2014). Assim, em condi¢cdes adversas, 0s custos de construcao
e de operacao tendem ser elevados, devido aos riscos a integridade e
movimentacao de carga. Deste modo, a quinta hipétese do modelo teérico da
SEM é:

H5. Seguranca (SEGUR) tem efeito positivo sobre o Custo (CUSTO,).

Nas regides metropolitanas de paises em desenvolvimento, corredores de
transporte comumente tém acentuados niveis de fluxos de carga, acessibilidade
e condi¢des desiguais de acesso, restringindo a integracao territorial por meio
de redes de transporte (GEKARA; CHHETRI, 2013). Assim, devido a estes niveis
de acessibilidade e desigualdades existentes, a escolha de opcgdes para
localizagdo de CD’s tende ser influenciada pelos custos de construcdo e
operacao local (CHEN; NOTTEBOOM, 2014; CHANG; LIN, 2015).

Dentro de uma rede de corredores de transporte as localidades podem possuir
diferentes niveis de acessibilidade, que é muitas vezes relacionada com
melhores oportunidades de movimentacao de carga (RODRIGUE et al., 2013).
Essas oportunidades podem ser observadas por meio da relagdo entre as
receitas e os custos de cada localidade (UYSAL; YAVUZ, 2014).

Ferrari et al. (2011), defendem que em ambientes competitivos o transporte é um
servico que se baseia nas condi¢cées de acessibilidade e nos custos gerados a
partir dessas condicbes. Para estes autores, as tarifas de transporte estédo

sujeitas a uma pressao competitiva, e isto significa ser necessario realizar
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ajustes financeiros de acordo com a demanda e a oferta, tendo por base custos
oriundos das condicoes de acessibilidade. Desta forma, a sexta hipétese do

modelo tedrico da SEM é:
H6. Acessibilidade (ACESS) tem efeito positivo sobre o Custo (CUSTO,).

Dessa forma, nessa tese serdo avaliadas seis hipéteses relacionadas com o

Conjunto de dimensodes e variaveis definido segundo a literatura (Quadro 2). A

identificacao das hipbteses é considerada no modelo teérico da SEM identificado

na Figura 14, em que cada hip6tese € individualmente associada as dimensoes.
Bas

SEGUR H4 ACESS
s Ha

IMPAC H3 cusTO

& e

Figura 14 — Modelo teérico da SEM

3.2.  ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

Para Della Bruna Junior et al. (2014), as técnicas para analise multicritério —
Muilti-criteria Decision Analysis (MCDA) surgiram na década de 1960 para
auxiliar decisores a resolverem problemas com objetivos adversos. De acordo
com estes autores, a evolucao desses métodos seguiu escolas do pensamento,
as quais propuseram técnicas distintas quanto a forma de auxiliar a tomada de

deciséo.

Embora os MCDA possam auxiliar a mensuracao de aspectos intangiveis e
externalidades numa tomada de decisdo, segundo Macharis et al. (2012), estes
métodos ao utilizarem dimensbes e variaveis para selecao de opcoes,

desconsideram possiveis correlacdes existentes entre as variaveis. Por este
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motivo, optou-se por usar a analise de correlacao pela SEM, para validar o

modelo proposto para localizagdo de CD’s.

Segundo Durbach e Stewart (2012), os métodos multicritérios possuem em
comum a visdo de que a maioria dos julgamentos para tomada de decisao, tem
como base avaliar opcoes. Estes autores afirmam que para realizar essa
avaliagdo, devem ser utilizadas dimensbes e varidveis, que podem ser

antagbnicas, embora relevantes para resolucdo do problema.

Considerando o crescimento da demanda por transportes, e aumento de
movimentacdes de carga e seus impactos negativos sobre as cidades e meio
ambiente, de acordo com Lindholm (2013), gestores publicos tém implementado
regulamentacgdes que demarcam janelas de tempo e zonas de entrega. Para
estes autores, essas janelas e zonas de entrega fazem com que os operadores
logisticos as incluam no planejamento e decisdo do local adequado para CD’s.

Modelos e métodos multicritério como o TOPSIS, ELECTRE e o PROMETHEE
tem sido utilizados na literatura por empregarem aspectos qualitativos e
quantitativos na classificacao de opcoes para localizacdo de CD’s (AWASTHI et
al., 2011; MOUSAVI et al., 2013; UYSAL; YAVUZ, 2014; ZAK; WEGLINSKI,
2014; GUZEL; ERDAL, 2015). Esses modelos e métodos possuem
caracteristicas especificas, que permitem o estudo de problemas complexos, no
entanto, ndo atendem aos objetivos deste trabalho por realizarem em suas
operacionalizagbes inteiracdbes com o0s respondentes e convergéncia de

opinides.

O Analytical Hierarchy Process (AHP) foi selecionado para operacionalizar a
hierarquizacao de opgdes para localizacdo de CD’s, por apresentar e envolver
em sua resolucéo caracteristicas quantitativas e qualitativas do problema, além
de poder levar um consenso de preferéncia aos tomadores de decisao,
congregando o conhecimento e as prioridades dos especialistas (SAATY, 1977;
PORTUGAL et al., 2011; AMORADO et al., 2015; KARMAKER; SAHA, 2015).

Segundo Della Bruna Junior et al. (2014), métodos multicritérios podem ser



55

utilizados quando existe mix de dimensdées com opcdes a serem consideradas
no processo de selecdo. Este conceito do Método de Anadlise Hierarquica -
Analytic Hierarchy Process (AHP). Estes métodos auxiliam a formalizacao e
estruturacdo do problema e o desenvolvimento de solugao para apoio a tomada
de decisao.

O Analytic Hierarchy Process (AHP) foi desenvolvido por Tomas Lorie Saaty no
inicio da década de 70, para solucionar problemas de planejamento de
contingéncia, que necessitavam da convergéncia de opinides (SAATY, 1977).

Nesta tese, o AHP foi selecionado para auxiliar a analise dos dados, por ter
flexibilidade para combinar dimensdes qualitativas com dados quantitativos,
além de permitir lidar com diferentes grupos de dimensdes que representam
opinides expressas por especialistas (ISHIZAKA; LABIB, 2011).

O método AHP baseia-se em matrizes de comparacdes que resultam da opinidao
de especialistas quando se compara dimensdes em pares (AMORADO et al.,
2015). A partir dos resultados dessas matrizes torna-se possivel ajustar
inconsisténcias que possam ocorrer nos julgamentos, além de comparar

cenarios e objetos observados.

Desta forma, para Bagum e Rashed (2014), ao considerar conhecimento e as
prioridades de especialistas, a operacionalizagdo do AHP realiza comparacdes
verbais que podem ser convertidas em dados quantitativos. Assim, de acordo
com esses autores, essas comparagdes permitem encontrar um conjunto de

prioridades e chegar-se a hierarquizag¢do de dimensdes, varidveis e opgoes.

Ishizaka e Labib (2011) descrevem o AHP como método estruturado para a
combinacdo de dimensdes, variaveis e analise de decisbes, baseado em
formulacbes matematicas para considerar julgamentos paritarios, tendo por base
trés etapas distintas:

i. Construcdo de hierarquias: nesta primeira etapa, o modelo de localizacao de
CD’s para apoio a regionalizacao portuaria é estruturado em trés niveis
hierarquicos. O primeiro nivel indica o objetivo do modelo, no segundo sao
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expostas as dimensoes e variaveis que influenciam a decisao de localizagdo de

CD'’s, e no terceiro s&o apresentadas opgdes levantadas na survey (Figura 15).

Objetivo J‘
1° nivel E »;
Dimensao Dimensio Dimenséo Diﬁensio
2 AV RS
n
¥ «
O’ —_— '!- — P
- By i)
- . -
— . — " — x/ - "
Variavel Variavel Variavel Varniavel
2

2° nivel

Variavel 11 Variavel 2n Variavel 3n ) @ @ Variavel nm

&~ _

3° nivel Opgdes 1 Opgoes 2 \ Opgoes 3 O Opgoes I

Figura 15 — Exemplo de estrutura hierarquica do AHP
Fonte: Fan et al. (2013)

ii. Definicdo de prioridades: a segunda etapa compara pares de julgamentos
utilizando escala preferencial (Tabela 5). A quantidade de julgamentos
necessarios para a construcdo de matriz de julgamentos genérica A é dada
pela Equacdo 17, em que n é o nimero de elementos pertencentes a matriz A

(Equacéao 18):

n(n—l% (17)

A=la],, (18)

a; >0 — positiva;

a, = / — reciproca,
b aji

Definida pelas condi¢des: . o
a, =a;-a,,Vi, j,k — consisténcia;
I<i<n;

1<j<n.
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Apds obtencdo da matriz A , sdo calculados pesos relativos com a aplicagédo de
processo de duas fases. Primeiramente, os valores ponderados dos elementos
em cada coluna, sdo somados para em seguida, dividir o elemento de cada
coluna por este somatério (Equacéao 19).

(19)

Para: 1<i<n el1<j<n.

A matriz que resulta do processo é denominada matriz normalizada (Equacao
20).

A'= |:a'ij:|nxn (20)

Na sequéncia, calcula-se o valor médio de cada linha da matriz normalizada para
obter o peso relativo ou eigenvector, de acordo com a Equacgéo 21.

n a'u
L=W=W, = ( nj (21)

k=1

Para: 1< j<n e 1<k<n.

Repete-se o0 processo para cada matriz de julgamento. Apds serem calculados
0s pesos relativos de cada dimensao e variavel para todas as opcoes, eles sao
somados, obtendo-se o peso final para cada opgédo. Este valor é usado para
hierarquizar por ordem decrescente as op¢des de escolha do local para instalar
o CD.

iii. Consisténcia I6gica: devido a quantidade de comparagdes a serem realizadas,
podem ocorrer inconsisténcias. Para minimizar tal ocorréncia é feita uma
confirmacéao dos julgamentos. Deste modo, a terceira etapa calcula a Razao de
Consisténcia dos julgamentos (RC) a partir do quociente entre o indice de
Consisténcia (IC) e o indice de consisténcia Randémico (IR), dada pela

Equacao 22.
_IC
RC=1CA, (22)
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O IC é dado pela Equacéao 23:

ic =t _% _1) (23)

Em que ﬂmdx. € 0 mais elevado autovalor ou maximum eigenvalue da matriz de
julgamentos. O IC mensura a coeréncia dos julgamentos, e quanto préximo este
indice estiver de zero, mais elevada sera a consisténcia da matriz de julgamentos

genérica A . Saaty (1977), comenta que se esta condigcdo ndo for atendida é

necessario que sejam refeitos os julgamentos, ou descartada a avaliacao.

IR é o indice de consisténcia Randdémico para matriz reciproca de ordem 7
apresentado na Tabela 2, gerada aleatoriamente com elementos ndo-negativos
(BAGUM; RASHED, 2014).

Tabela 2 — indice de consisténcia Randémico (IR)

Tamanho da matriz (/1) IR
2 0
3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49

Fonte: Bagum e Rashed (2014)

Segundo Fan et al. (2013), a razado de consisténcia indica a confiabilidade dos
julgamentos. Os julgamentos sdo considerados consistentes se: RC=0 para
n=2, RC<0,05 para n=3, RC<0,09 para n=4, e RC<0,10 para n>4.
No caso do ndo atendimento, a indicacéo é da existéncia de inconsisténcia nos
julgamentos. Neste caso, € feita a revisao e reformulagcdo dos mesmos. Na

ocorréncia de nova inconsisténcia a estrutura hierarquica deve ser revista
(Figura 16).
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Figura 16 — Sintese do método AHP

Fonte: Saaty (1977)

Neste trabalho, a versdo Demo do software Expert Choice foi usada para
operacionalizar do AHP. E, devido sua interface interativa, esse software permite
realizar analises e verificacdes de inconsisténcias nos julgamentos, por meio de

relatérios e graficos.
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4. METODO E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O presente capitulo apresenta a abordagem metodolégica e o desenvolvimento
desta pesquisa. A tese foi construida em sete etapas (Figura 17). O método
utilizado para sua validagao foi o levantamento survey. Os dados coletados
serviram para entendimento das inter-relacées entre dimensbes e variaveis,
consideradas no modelo proposto, para apoio a tomada de decisdo para
localizacdo de CD’s. O instrumento de coleta de dados foi um questionario
estruturado, aplicado a populagdo composta por representantes de empresas e
municipios, presentes em um raio de até 150 Km de dois corredores de
transporte para o Porto de Vitéria (ES), nos Estados de Minas Gerais (MG) e
Espirito Santo (ES).

13‘ BefnrAo den = 53| Coleta e
efinicdo de dimensbes processamento de

e vari_aveis dados
2a Andlise de dados
# Caracterizagdo da
populacdo e amostra
- -
I SEM

32 =
; Elaboracéo do

instrumento de coleta

de dados
Modelagem multicritério
4 Validagéo do ™
instrumento de coleta AHP
de dados

Figura 17 — Sintese das etapas da abordagem metodolégica e desenvolvimento da pesquisa

A combinacgéo dos dados nesta tese utilizou o conceito de triangulacéo de dados,
que, segundo Venkatesh et al. (2013), ajusta métodos e técnicas com o objetivo
de convergir resultados. De acordo com estes autores, essa forma de

combinagao permite uma compreensao mais profunda do fenémeno estudado.

Cada etapa da pesquisa é detalhada em se¢des ao longo deste capitulo. Séo
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caracterizadas as atividades realizadas, e os procedimentos adotados para
condugao da pesquisa. A seguir € apresentada uma sintese do que foi efetivado
em cada uma dessas etapas.

A primeira etapa teve por objetivo definir dimensdes e variaveis, que serviram
para embasar a investigacdo sobre como técnicas de andlise multivariada
podem auxiliar a equilibrar diferentes interesses na definicado de localizacéo de
Centros de Distribuicao com o método multicritério.

A caracterizacdo da populacdo e amostra (segunda etapa), foi realizada
considerando a importancia que corredores de transporte possuem para a
logistica brasileira, sendo definidos como unidades de pesquisa, empresas e
municipios situados nas proximidades de dois corredores de transporte dos
Estados de Minas Gerais (MG) e Espirito Santo (ES).

O instrumento de coleta de dados foi elaborado sob a forma de questionario,
para auxiliar na aplicacao do modelo proposto nesta tese (terceira etapa) e, por
conseguinte, corroborar com a operacionalizacdo da SEM e do AHP. A quarta
etapa da pesquisa realizou a validacdo do modelo proposto, sendo aplicado um
teste-piloto junto a experts na area, visando a ajustar e delinear o instrumento de
coleta de dados aos objetivos da tese, e, posterior aplicacédo junto a populacao.

Ap6s adequacdes e ajustes no questionario, foi realizada a coleta de dados em
uma amostra que atendeu ao tamanho adequado para validacdo do modelo
proposto. Apds os dados serem organizados, houve o processamento dos
mesmos (quinta etapa).

A SEM foi utilizada para verificar as relagbes existentes entre dimensdes e
variaveis empregadas no modelo proposto (sexta etapa). Para consisténcia
dessas dimensdes, foi realizada analise de correlacdo no caso especifico do
Porto de Vitoria (ES); apds essa analise, foi feita a operacionalizacao do método
multicritério AHP (sétima etapa).
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41. METODO

O método de pesquisa utilizado para o desenvolvimento deste trabalho seguiu
0s pressupostos de Berry et al. (2014) e Hong (2015), no que diz respeito aos
estudos de natureza quantitativa, sendo caracterizado como uma pesquisa

descritiva, mais especificamente um levantamento survey.

Para Carnevalli et al. (2013), o levantamento survey pode ser entendido como
um trabalho de campo, que avalia uma amostragem, por meio da coleta de dados,
via questionario. Além disso, de acordo com estes autores, o levantamento
survey, também serve para auxiliar a operacionalizacao de técnicas de analise

multivariada.

Segundo Dresch e Miguel (2015), o levantamento survey tem sido empregado
em estudos por apresentar procedimentos metodoldgicos que permitem ao
investigador ter condi¢cdes de extrair conclusées acerca do fendmeno estudado,
ou, da populacgéao, se apoiando da matemética estatistica. Estes autores afirmam
que, ao fazer uso da survey, o pesquisador pode especificar as técnicas de
coleta e analise de dados, proporcionando credibilidade aos dados obtidos, bem
como evidenciar o rigor adotado e a possibilidade de futura replicacao desses
estudos.

De acordo com Cay e Uyan (2013), a definicdo da populacao e amostra deve ser
criteriosa, de forma a permitir a visualizacdo do fenbmeno a ser investigado.
Carnevalli et al. (2013) indicam que a amostra do levantamento survey pode ser
nao probabilistica, ou seja, a escolha dos elementos da amostra pode nao ser

aleatoria.

Para aplicagcdo do questionario, foi elaborada uma carta de apresentacao,
explicando os procedimentos para preenchimento do instrumento de coleta de
dados, regras gerais e breve apresentacao do propdsito da pesquisa (Apéndice
A).
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4.1.1. CARACTERIZACAO DA POPULAGAO E DA AMOSTRA

Segundo Miguel et al. (2012), o numero total de elementos que formam a
populacdo influencia todo processo de planejamento e execucdo do
levantamento survey. Por estes motivos, Cao (2012) e Baker et al. (2013), nédo
recomendam trabalhar com todos os elementos que compde uma populacgéo,

mas com parte dela.

Desta forma, devido aos elementos de uma populacédo ndo serem semelhantes,
faz-se necessario escolher quais irdao compor a amostragem, permitindo com
isso, empregar um procedimento de controle, que estabeleca uma amostra

adequada aos objetivos da investigacdo (CAY; UYAN, 2013).

Devido a importancia que possuem para a logistica brasileira, corredores de
transporte dos Estados de Minas Gerais (MG) e Espirito Santo (ES) estao
recebendo investimentos em infraestrutura por meio do Programa de
Investimentos em Logistica - PIL (BRASIL, 2015a). O PIL prevé ampliagdes de
fluxos de eixos logisticos, concessdao de exploracdo privada de trechos
rodoviarios e, ampliacao e construcao de portos nestes corredores (IJSN, 2013;
BRASIL, 2015a).

Assim, considerando a importancia desses corredores para a logistica brasileira,
a populacdo determinada para esta tese, compreende empresas formalmente
constituidas, presentes num raio de até 150 Km dos corredores que interliga o
Leste e Oeste de MG ao ES (Corredor A) e, das regides Nordeste, Rio-Doce e
Centro-Oeste do ES a Vitéria (Corredor B). De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), Junta Comercial do Estado do Espirito
Santo (JUCEES, 2016) e Junta Comercial do Estado de Minas Gerais (JUCEMG,
2016), existem nas proximidades desses corredores 63 municipios e 4178
empresas (Tabela 3).
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Tabela 3 — Proporcao da populagao

Empresas Municipios
Corredor de transporte Total %
Quant. % Quant. %
Leste e Oeste de MG ao ES (Corredor A) 3284 79 37 59 3321 78
Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria
(Corredor B) 894 21 26 41 920 22
Total 4178 100 63 100 4241 100

Fonte: IBGE (2015), JUCEES (2016) e JUCEMG (2016)

De acordo com Miguel et al. (2012), a amostra deve ser selecionada com o
maximo de rigor, e, com isso, o levantamento ter condicées de aproximar-se dos
resultados que poderiam ser obtidos, caso fosse possivel, pesquisar e obter

respostas validas de todos os elementos da populagéo.

A representatividade dos dados coletados e legitimidade da pesquisa, pode ser
verificada a partir da determinacao estatistica do tamanho da amostra (BAKER
et al., 2013). Segundo Cao (2012), o tamanho da amostra esta relacionado com
a amplitude do universo de pesquisa, ao nivel de confianca definido, da
estimativa de erro admitido e, da proporcdo da caracteristica pesquisada no

universo.

O tamanho da amostra, ou 0 nimero de respondentes necessdarios para o
levantamento survey, depende do quao grande € a populacdo e qual a
confiabilidade desejada para os resultados obtidos (CAY; UYAN, 2013). Para
Bagozzi e Yi (2012), o tamanho de amostra a ser utilizada na SEM tém que
conter 100 elementos ou mais, e utilizar uma razdo de pelo menos cinco vezes
elementos do que a quantidade de varidveis manifestas. Desta forma,
objetivando o dimensionamento do tamanho da amostra, neste trabalho foi
adotada a expressao apresentada na Equacao 1 (DUPONT; PLUMMER, 1990).

n=

Em que 7 é o tamanho da amostra, N representa o tamanho da populagao,
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€ é o erro amostral, % € a proporcao estimada do item pesquisado na

amostra (%), Z € o valor da abscissa da curva normal associada ao nivel de

confianga.

Na sequéncia foi realizada uma analise de normalidade das variaveis a partir dos
coeficientes de assimetria e curtose (XIA et al., 2016). Para aplicar as técnicas
de modelagem de equacdes estruturais, de acordo com Chandio (2011), o valor
maximo considerado nesta tese para a assimetria (skewness) é de |3| e para a
curtose (kurtosis) é de |10|.

Para Bagozzi e Yi (2012), Lai et al. (2016) e Xia et al. (2016), a curtose admite
valores com escores até |10|, sendo esta uma medida que comprova a elevacao
ou o achatamento de uma distribuicdo em comparacao a distribuicao normal, em
que um valor positivo evidencia uma elevacdo da distribuicdo, e um valor
negativo uma distribuicdo achatada. Para estes autores, valores com escores
superiores a |3| sdo entendidos como extremamente assimétricos, ou seja, um
valor de assimetria positivo indica que o caso em estudo esta abaixo da média,

e 0S casos acima da média apresentam uma assimetria negativa.

Segundo Chandio (2011) e Lam et al. (2012), para verificar a normalidade de
uma amostra é recomendado o teste de Kolmogorov-Smirnov, no qual se baseia
na maxima diferenca entre a distribuicdo acumulada da amostra e a esperada,
os valores aceitdveis devem ser menores que 0,05. De acordo com esses
autores, o teste de Kolmogorov-Smirnov é o mais apropriado para dados
ordenados, sendo ideal quando os elementos possuem distribuicdo continua.

Neste trabalho, a populacao é considerada finita (/N ), com valor de 4241, sendo
adotado nivel de confianga (Z ) de 95%, com valor da abscissa de 1,96, erro
amostral maximo de 5 pontos percentuais, e proporcao estimada de 95%. Assim,
a partir da Equacgéo 1, foi estimada a proporcao do tamanho da amostra de

acordo com a populacao pesquisada (Tabela 4).
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Tabela 4 — Proporcao do tamanho da amostra de acordo com a populagéo

Empresas Municipios
Corredor de transporte Total %
Quant. % Quant. %
Leste e Oeste de MG ao ES (Corredor A) 72 51 25 56 97 52
Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria 68 49 20 44 88 48
(Corredor B)
Total 140 100 45 100 185 100

O modelo de amostragem foi ndo probabilistico e por conveniéncia, ou seja, a
preferéncia quanto aos elementos da amostra ndo é aleatéria (UPRICHARD,
2013). Essa escolha foi devido as empresas selecionadas serem de capital
aberto e divulgarem seus dados contabeis. Para Krosnick (1999), esse modelo
de amostragem caracteriza uma amostra intencional, conforme a possibilidade

de obtencéao de dados.

Neste trabalho, os corredores que interliga o Leste e Oeste de MG ao ES
(Corredor A) e das regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria
(Corredor B), foram utilizados como unidades de andlise para validacao do

modelo proposto.

4.1.2. ELABORAGAO DO INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

O instrumento de coleta de dados utilizou uma escala preferencial num
questionario, sendo composto por um conjunto de questées estruturadas.
Segundo Chandio (2011), uma escala preferencial deve ser utilizada de forma a
envolver a percepcao dos respondentes, por meio da percepcéo e afetividade
sobre o fato investigado, atendendo ao requisito de distribuicdo continua. Este
autor afirma que essa escala permite descrever valores quantitativos a dados

qualitativos, tornando-os passiveis de andlise estatistica.

Neste trabalho, para operacionalizagdao da SEM e do AHP, foi empregada escala
preferencial que compara pares de julgamentos (SAATY, 1977), baseada na
aptiddo do respondente em perceber o relacionamento entre objetos e
circunstancias observadas (Tabela 5).
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Tabela 5 — Escala preferencial

Valor numérico de Cll.j Escala verbal
1 Igual importancia de I e j
3 Moderada importancia de [ sobre J
5 Forte importancia de [ sobre j
7 Importancia muito forte de I sobre J
9 Extrema importancia de I sobre j

2,4,6e8 Valores intermediarios.

Fonte: Saaty (1977)

O Apéndice B apresenta o instrumento de coleta de dados encaminhado aos
respondentes, em sua versao compilada apds o tratamento dos dados,
acompanhado de carta de apresentagado (Apéndice A), bem como de um termo
de sigilo e confidencialidade que teve por objetivo proporcionar credibilidade

sobre a utilizacdo e emprego dos dados coletados (Apéndice C).

Miguel et al. (2012) definem questionario como um instrumento de coleta de
dados, constituido por uma série ordenada de questdes, que podem ser
respondidas sem a presenca do entrevistador. Assim, relata-se que foi
empregado questionario como técnica para coleta de dados desse trabalho,
dividido em duas partes. Sua aplicacao se deu por meio de solicitacao telefénica
e por e-mail, sendo composto de questdes estruturadas e pré-testadas em um

estudo-piloto.

Na primeira parte do questionario, composta pela Questao 1, sdo listadas as
dimensdes e variaveis a serem avaliadas para operacionalizacdo da SEM
(Apéndice B). Na segunda parte, Questdes 2 a 34, sdo apresentadas dimensdes,
variaveis e opgdes para localizagdo de Centro de Distribuicdo nos corredores
que interliga o Leste e Oeste de MG ao ES (Corredor A) e das regiées Nordeste,
Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria (Corredor B), para serem utilizadas na
operacionalizacao do AHP.

De acordo com Miguel et al. (2012), as perguntas do questionario desta tese
podem ser classificadas como fechadas, visto que o respondente seleciona sua
resposta entre as opcdes disponibilizadas. Nesta tese, as questbes foram
dispostas em formato de tabela de correlacao, utilizando planilha eletronica, a
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fim de proporcionar condi¢gdes intuitivas de percepgédo aos respondentes, com
relacdo as comparacOes paritarias entre as opgdes apresentadas. Ao todo,
foram elaboradas trinta e quatro questdes, subdivididas em trés partes para
atender ao desenvolvimento da pesquisa (Figura 18).

Ao preencherem cada questdo, os respondentes, por meio de interface
interativa, visualizaram o status da mesma, sendo a consisténcia dos
julgamentos  verificada, e surgindo uma mensagem informativa
automaticamente, nos casos de julgamentos consistentes (Figura 18a), ou
inconsistentes (Figura 18b).

Retomnazao;menu Texto da questio

principal Questio 4
(a)
Qual a importancia relativa das dimensées abaixd com relagao a localizagao
de um Centro de Distribuicdo em zona secundaria no corredor de transporte A
(MG-ES)?
Prenchimento dos " T .
espacos na cor usto cessibilidade Seguranga = Impactos
amarelo | |custo 1 2 1 2
Acessibilidade 112 1 2 2
Seguranga 1 12 1 2 v
a ~
1
2 —

Impactos 172 12 12
. " Selegao da opcao 3
Espagos na cor cinza sao de resposta a,
calculados automaticamente Razho de g
consisténcia camemon. 1
Calculo automatico da =
raziao de consisténcia

Obrigado por responder a questao, queira passar para a proxima, se esta for
a ultima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !

Status de acordo com a
consisténcia ou nao dos

julgamentos ~
5 a Questdo 4
Qual a importancia relativa das dimensdes abaixo com relagao a localizagao

de um Centro de Distribuicao em zona secundaria no corredor de transporte A

(MG-ES)?
Custo Acessibilidade  Seguranga Impactos
Custo 1 2 1 2
Acessibilidade 12 1 2 2
Seguranga 1 172 1 i =
Impactos 12 172 m 1
Status de acordo com a {
consisténcia ou ndo dos
julgamentos | \'

Razao de
. . Julgamentos inconsistentes! !
i - consisténcia
Calculo automatico da
razdo de consisténcia

Statl_:.rs ndE _acordof:om a Por gentileza queira rever vossas opinides! ! !
consisténcia ou niao dos

julgamentos

Figura 18 — Exemplo de questao de pesquisa
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4.1.3. VALIDAGAO DO INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Para Moro et al. (2015), um instrumento de coleta de dados deve passar por uma
avaliacao de adequabilidade, sendo submetido a validacdo semantica e de
conteudo. De acordo com estes autores, experts na area, além de avaliar o
conteudo, podem opinar sobre a forma dos questionarios quanto a sua clareza,

objetividade e precisao de linguagem.

A validacao de um instrumento de coleta de dados, deve ser entendida como um
procedimento metodol6gico em que a efetividade do mesmo é avaliada, podendo
com isso, surgir adequacdes que levem a melhora da mensuragdo (KALSON,
2014).

De acordo com Bechhofer et al. (2013), a validacdo auxilia a calibracdo do
instrumento de coleta de dados, e, por conseguinte, permite melhores condi¢des
para reprodutibilidade dos procedimentos metodolégicos adotados. Para estes

autores, essa validacao auxilia a exposicao e publicagdo de dados e resultados.

A validacao de conteudo do instrumento de coleta de dados foi realizada em
duas etapas, tendo por finalidade verificar se o objeto a ser mensurado pode ser
identificado. A primeira etapa ocorreu com teste-piloto, para avaliar a pertinéncia
e entendimento do conteudo, a escala utilizada no instrumento e levantamento

inicial de opgdes.

O teste-piloto teve como intencado adequar o instrumento de coleta de dados a
realidade dos entrevistados, em termos de conceitos utilizados e ortografia, a
partir do ajuste e correcao textual, sendo realizado no periodo de 17/05 a
20/05/2016. Este teste foi submetido a cinco experts atuantes na area de
pesquisa e em programas stricto sensu, os quais foram selecionados pela sua
especializacdo na area de estudo, ou que tinham experiéncia em validacédo de
instrumentos de medicao para a avaliacdo da adequacgéao conceitual, relevancia,

abrangéncia e clareza dos itens.

A segunda etapa para validacao do instrumento de coleta dados foi a realizacéo
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de teste junto a uma amostra de 5% (Tabela 6) dos provaveis respondentes
definidos na Tabela 3, no periodo de 23/05 a 31/05/2016, sendo apresentado
layout do questionario e as opcdes levantadas inicialmente na primeira etapa.
Com isso, foi possivel verificar a aderéncia textual do questionario, além de
levantar questdes de entendimento, ambiguidades e o tempo necessario para o

preenchimento.

Tabela 6 — Proporgdo do tamanho da amostragem do teste do instrumento de coleta de dados
Empresas Municipios

Corredor de transporte Total
Quant. Quant.
Leste e Oeste de MG ao ES (Corredor A) 5 3 8
Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitoria (Corredor B) 4 3 7
Total 9 6 15

A partir do teste do instrumento de coleta de dados, foi possivel verificar que o
texto ora ajustado deveria ter adicionalmente a variavel Incentivos fiscais (C1),
associada a dimensao Custo (CUSTO), por ser considerada como importante

item para a construcao e operacédo de um CD (Quadro 7).

Quadro 7 — Dimensdes e variaveis obtidas ap6s o teste do instrumento de coleta de dados

Dimensoes Variaveis

Custo (CUSTO) Incentivos fiscais (C1)
Custo de construgao (C2)
Custo de operagéo (C3)

Acessibilidade Acessibilidade as principais vias (A1)

(ACESS) Acessibilidade aos destinos de carga (A2)
Seguranca (SEGUR) Seguranca no trafego (S1)
Seguranga no CD (S2)
Impactos (IMPAC) Poluigdo atmosférica (1)

Geracao de residuos (12)
Geracao de emprego e renda (I3)
Geracao de tributos (14)

Desta forma, a variavel Incentivos fiscais (C1) foi adicionada a versao final do
questionario para realizacdo da coleta de dados, perfazendo um total de 4

(quatro) dimensdes e 11 (onze variaveis).
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4.1.4. COLETA E PROCESSAMENTO DE DADOS

A coleta de dados é o periodo em que o pesquisador contata os entrevistados
para entregar o questionario e, o processamento de dados envolve a selecao, a

validacao e a avaliagao do trabalho de campo (MIGUEL et al., 2012).

Considerando o tamanho da amostra (Tabela 3), a coleta de dados foi realizada
da seguinte forma: os questionarios foram enviados pelo préprio pesquisador por
e-mail, juntamente com a carta de apresentacao (Apéndice A) e termo de sigilo

e confidencialidade (Apéndice C).

Nesta tese, foi adotada a abordagem de “caso completo”, a qual consiste na
inclusao de questionarios preenchidos corretamente, e por completo (ALVES,
2013). Missing values ou valores em falta podem ser evidenciados durante o
processamento de dados, entretanto, devido as distor¢cdes que podem provocar
nas inferéncias, devem ser subtraidos, tendo a preocupacédo de preservar a
distribuicao original dos dados com a aplicacéo de a¢des corretivas (KALSON,
2014).

A preparagao inicial dos dados € importante para o uso das técnicas estatisticas
multivariadas, com isso, se missing values nado sao tratados adequadamente
pelo pesquisador, o resultado observado possivelmente sera diferente daqueles
em que missing values nao estao presentes (CHANDIO, 2011).

Alves (2013) cita que, embora nao haja diretrizes sobre o que constitui auséncia
de dados, entende que os valores em falta devem constituir menos de 10% do
total de dados, de forma a ndo comprometer a amostragem obtida. Para este

autor essa condicao tende a evitar ocorréncia de exclusdes intencionais.

Nesta tese, “valores em falta” & considerado como auséncia de resposta de
alguma questao. Para tanto, existiu a observacao do descarte de até 10% dos
dados que estivessem ausentes, ou que, nao estivessem em conformidade com
a escala do instrumento de coleta. Esse limite ndo foi ultrapassado, no entanto,
se esse limite fosse extrapolado, haveria nova coleta.
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Para Omar e Hussin (2013), uma amostragem deve apresentar dados
consistentes para processamento, ou seja, devem estar isentos de observacoes
andmalas. Estes autores identificam essas observacbes como outliers, que
devem ser tratadas, devido poderem corromper a analise de um conjunto de

dados.

Segundo Chandio (2011), outliers ou observacoes atipicas sao aquelas que
possuem uma combinacao singular de caracteristicas identificaveis, sendo
percebivel, diferentes das outras observagdes, ou seja, o numero de desvios

padrao pelo qual um valor qualquer dista da média (Z score).

Outliers necessitam receber tratamento porque, a sua ocorréncia pode ocasionar
como consequéncias, a distorcdo das varidncias e das covariancias entre
dimensdes ou variaveis, afetando com isso, os resultados provenientes da SEM
(BAGOZZI; Y1, 2012; OMAR; HUSSIN, 2013).

Para Kalson (2014), é importante observar que ao considerar individualmente
cada variavel, pode-se verificar a presenca de outliers univariados, sendo que a
ocorréncia de valores extremos em mais de uma variavel, tende caracterizar a

existéncia de outliers multivariados. Segundo este autor, para uma amostra com
mais de 100 elementos, o intervalo |Z|<3 (Z score), paraum valorde p < 0,001

, deve ser atendido, e, valores superiores a este intervalo podem ser
caracterizados como outlier (Tabela 7), nesta tese, esse intervalo foi utilizado

para verificacdo de tais ocorréncias.

Tabela 7 — Valores criticos para Z score

Tamanho da amostra (71 ) Intervalo (Z score)
n<100 -2,5<7Z<2,5
n>100 -3<Z<3

Fonte: Kalson (2014)

Devido a possibilidade de ocorréncia de interferéncia nos resultados, apés
realizada inferéncia estatistica, foi feita a subtracdo dos outliers, a fim de
proporcionar condi¢coes favoraveis a confiabilidade dos resultados com técnicas

estatisticas multivariadas.
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O processamento dos dados obtidos a partir dos questionarios foi realizado com
a utilizacdo do software estatistico SPSS (Statistical Package for the Social
Science) Statistics Desktop 23.0, versao trial, a fim de servir de subsidio para
minimizacao de erros. A analise de dados foi precedida de preparacao inicial,
missing values (valores em falta) e outliers (valores atipicos) foram identificados

e trabalhados para evitar possiveis discrepancias.

A verificagdo da confiabilidade interna da escala utilizada no instrumento de
coleta de dados pode ser entendida como importante verificacdo da medicédo da
qualidade do questionario, auxiliando a identificacdo de inconsisténcias e o efeito
sobre os resultados (CHANDIO, 2011). Este autor cita que o alfa de Cronbach

(Ca) tem sido utilizado na literatura em aplicagdes de analise multivariada, por

auxiliar na geracao de resultados préximos da realidade.

Cronbach (1951) cita que o Ca pode ser entendido como teste que estima a

confiabilidade da escala utilizada, fornecendo determinagdo da consisténcia
interna do instrumento de coleta de dados, ou seja, verificacdo da existéncia de

correlacdo média entre os itens do instrumento.

Baseando-seno C « » Martinez-Lopez et al. (2013) citam que valor de coeficiente

igual ou superior a 0,7 indica consisténcia interna adequada, devido a obtencao
de funcdo que representa a média da intercorrelagdo entre os itens testados

satisfatoriamente. Para Doloi et al. (2012), como regra geral, o Ca deve estar
nas seguintes faixas: ¢, > 0,9 indica excelente correlagdo entre os itens,
0,9>C, >0,8 como boa, 0,8 >C, >0,7 como aceitavel, 0,7 >, > 0,6
como questionavel, 0,6 > ¢, > 0,5 como baixa correlagdo,e 0,5 > ¢, sendo

inaceitavel.

Nesta tese, a confiabilidade dos dados coletados foi verificada por meio da

analise da consisténcia das respostas dos entrevistados, sendo adotado um

valor minimo aceitavel 0,7 parao C, .
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A amostragem foi realizada no periodo de 02/06 a 16/08/2016 (Tabela 8), sendo
obtidos 307 questionarios; no entanto, houve a deteccédo de 9 (nove) missing
values, e, de 25 (vinte e cinco) outliers, os quais foram retirados, €, com isso, ao

verificar a confiabilidade interna da escala utilizada no instrumento de coleta de

dados, por meio do alfa de Cronbach (Ca ), @a amostragem pode ser considerada

aceitavel (Apéndice E).

Tabela 8 — Proporgao da amostragem de acordo com a populagéo pesquisada

Empresas Municipios
Corredor de transporte Total %
Quant. % Quant. %
Leste e Oeste de MG ao ES (Corredor A) 97 47 29 44 126 46

Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria

(Corredor B) 110 53 37 56 147 54

Total 207 100 66 100 273 100

4.2. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste subitem, apresenta-se o objeto desta tese, isto é a proposta de um modelo
para indicacao de local para instalagcdo de CD’s. Este modelo é constituido por
analise de correlacdo de um conjunto de critérios (dimensdes e variaveis)
utilizando técnicas de analise multivariada (SEM). Apds analise de consisténcia
desse conjunto, aplica-se o método multicritério (AHP) para indicar prioridades
para selecéo de local de CD.

4.2.1. MODELO PARA LOCALIZACAO DE CENTROS DE DISTRIBUICAO

O modelo proposto nesta tese defende que caracteristicas dos corredores de
transporte e aspectos da regionalizacdo portuaria propiciam desenvolvimento
regional. Estes aspectos e caracteristicas, utilizados como dimensdes e
variaveis na selecao do local para instalacao do Centro de Distribuicdo com uso
do Analytic Hierarchy Process (AHP), sdo expostos a analise de correlacao, por
meio da Structural Equation Modeling (SEM). Essas dimensbes e variaveis
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consistem no conjunto de critérios do modelo proposto. A SEM ¢ utilizada para
verificar a consisténcia desse conjunto, gerando um subconjunto com elementos
que possuem inter-relagdes, o qual é usado no AHP. Com isso, tem-se maior
robustez na hierarquizacao de locais alternativos nos corredores analisados. O
modelo proposto é formado por trés etapas (estruturacdo, verificagdo e
hierarquizacao) e parte do pressuposto que os corredores de transporte ja sejam
identificados na regiao em que serd localizado o Centro de Distribuicao (Figura
19).

Estruturagio - BERERRAD -. Verificagao - @BABEBE) - | Hierarquizagao

SEM ) AHP
Definigédo de . Elaborar modelo da | Estabelecer estrutura
dimensoes e variaveis SEM hierarquica
e ' Julgamentos '
Espemlflcznir inter- ‘ ConSgar ‘
feiaLoss dimensoes e variaveis

Verificar | Classificagao de
inter-relagoes opcoes de locais

Figura 19 — Estrutura do modelo proposto

Na primeira etapa do modelo para localizagdo de CD’s, é realizada a
estruturacdo e definicdo do conjunto de critérios (dimensdes e variaveis) para
selecdo e hierarquizacdo de opcoes de locais para escolha, sendo também
consideradas as opinides de stakeholders por meio de levantamento survey.

A partir da estruturagdo do conjunto de critérios, é efetivada a verificagdo de
inter-relacées entre dimensdes, pela andlise de correlagdo, com uso de
modelagem por meio de equacbes estruturais (segunda etapa do modelo
proposto). Essa etapa contém quatro fases para operacionalizar a SEM (Figura
20).
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2 Composicao do ¥)  Definicéo das
modelo teérico da medidas de ajuste do
SEM modelo tedrico da SEM
2a 42
Elaboracdo do modelo ~ Avaliacdo do modelo
de mensuracdo da SEM tedrico da SEM

Figura 20 — Sintese das etapas para operacionaliza¢gdo da SEM

A primeira fase realiza a elaboragdo do modelo teérico da SEM, utilizando as
hip6teses elaboradas para o diagrama de caminhos (subitem 2.4), tendo em vista
possibilidades de inter-relagdes entre as dimensdes definidas na primeira etapa.

Na sequéncia, é realizada a composicao do modelo de mensuracdo da SEM
(segunda fase), a partir da indicacao do relacionamento de cada dimensdo com
as possiveis direcdes de causalidade entre as dimensbées manifestas, tendo por
base o modelo tedrico definido na primeira fase.

Na terceira fase, é realizada a definicdo de medidas de ajuste, para verificacao
da consisténcia do modelo teérico da SEM. Essa verificacdo é realizada
utilizando os indices de ajuste RMSEA, por tender rejeitar modelos em que a
amostra ndo esteja compativel com a populagédo e indicar a necessidade de
adicionar variaveis, o indice GFI, por representar a mensuracao da variancia e
covariancia, e o indice AGFI, por penalizar o acréscimo de parametros, podendo,
com isso, ser utilizado para avaliar o ajuste geral do modelo teérico da SEM
(Quadro 6).

A quarta fase da etapa de verificacao realiza avaliacdo do modelo te6rico da
SEM, ao verificar a consisténcia desse modelo, por meio de indices de ajuste
(Quadro 6). Nesta tese, em caso de inconsisténcia do modelo tedrico da SEM,
este sera reespecificado, considerando os apontamentos e observacdes
indicados pelos experts na area no teste-piloto, que estabelece, como prioridade
de reespecificacdo, a remocao inicial dos impactos, seguido da acessibilidade e

seguranga.

A terceira etapa do modelo proposto para localizacdo de CD’s realiza aplicacao
do Analytic Hierarchy Process (AHP) em trés fases, para determinar a
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hierarquizacdo das dimensdes e varidveis que influenciam a decisdo de

localizagao de CD'’s.

A primeira fase da etapa de hierarquiza¢do, tendo por base o conjunto de
critérios (dimensdes e variaveis) elaborado na segunda etapa do modelo,
estabelece uma estrutura hierarquica para operacionalizacdo do AHP. Na
sequéncia, sao realizados julgamentos paritarios que envolvem essas
dimensdes e variaveis, e as op¢des levantadas na primeira etapa desse modelo,
sendo verificadas suas respectivas consisténcias. A partir desses julgamentos,
a terceira fase realiza a hierarquizagao dessas opc¢des.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, é apresentada a aplicacdo do modelo para localizagcao de CD’s,
que integra técnicas de analise multivariada (Structural Equation Modeling —
SEM) e método multicritério (Analytic Hierarchy Process — AHP), a qual é
realizada por meio de trés etapas (estruturacao, verificacao e hierarquizacao) e
discutidos os resultados.

Na amostra inicial de trezentos e sete respondentes previamente selecionada
por meio de amostragem intencional, foram eliminados 34 questionarios por
possuirem informacdes incompletas e omissas, e serem considerados outliers

(c, <0,7), resultando um total de duzentos e setenta e trés respostas utilizaveis,

as quais atendem o intervalo |Z|<3 (Z score ), paraum valorde p < 0,001, com

isso, a amostragem pode ser validada (ALVES, 2013; KALSON, 2014). Além
disso, essas respostas atendem ao quantitativo minimo de 100 elementos
validos conforme sugerido por Chandio (2011), Omar e Hussin (2013), Rizzo e

Kintner (2013) e Xia et al. (2016) para um modelo de equacdes estruturais.

Analisando a amostragem, constata-se que a suposicdo de normalidade foi
comprovada, isto pode ser verificado por meio da estatistica descritiva que
apresentou valores entre -1,278 e 0,571, evidenciando a assimetria (skewness)
dos dados, sendo confirmados pelos valores em relacéo a curtose (kurtosis), que
variam entre -2,0 e -0,367 (CHANDIO, 2011), conforme apresentado na Tabela
9.

O teste de Kolmogorov-Smirnov que se baseia na maxima diferenca entre a
distribuicdo acumulada da amostra e a esperada, apresentou valores aceitaveis
menores que 0,05 (CHANDIO, 2011; LAM et al., 2012), com niveis significativos
para todas as dimensdes e variaveis testadas (Apéndice F), confirmando a

normalidade da amostra.
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Tabela 9 — Valores de Assimetria (Skewness) e de Curtose (Kurtosis)

Variaveis Assimetria Curtosg
(Skewness) (Kurtosis)
IMPAC -0,022 -2,000
SEGUR -1,278 -0,367
CUSTO -0,259 -1,933
ACESS -0,396 -1,843
14 -0,522 -1,727
13 -0,066 -1,996
12 -0,289 -1,917
I 0,274 -1,925
S2 -0,621 -1,614
S -0,725 -1,475
C3 0,140 -1,981
Cc2 0,571 -1,673
C1 -0,605 -1,634
A2 -0,539 -1,710
A1l -0,319 -1,898

Assim, a primeira etapa do modelo proposto (estruturagédo) utilizou a literatura
como embasamento tedrico e as opinides de stakeholders, por meio de
levantamento survey, que serviu para definir as dimensdes e variaveis (Quadro
7), e opcoes de locais para instalacao do CD (Figura 21). Dessa forma, foram
selecionadas as opgdes que figuraram a partir de 5% das preferéncias dos
stakeholders (municipios de Governador Valadares - MG, Ipatinha - MG,
Linhares - ES, Manhuagu - MG, Sao Mateus - ES).

Betim (MG) 0.73%

Caratinga (MG) L 1%

Contagem (MG) I 0,37%

Coronel Fabriciano (MG) I_ 1%

Governador Valadares (MG)- 22,7%

Ipatinga (MG) 26,4%

Linhares (ES) 20,9%

Manhuagu (MG) [ e

Sao Mateus (ES) | 16,8%

Sete Lagoas (MG) l_ 0,73%

Timéteo (MG) [ o3
| | | |
E)% 1|0% 26% 35%

Figura 21 — Gréfico sintese das opgbes para localizagado de CD levantadas pela survey

A verificacao de inter-relacdes entre dimensdes, segunda etapa do modelo, é
iniciada com a composi¢éao do modelo tedrico da SEM a partir das dimensdes e

variaveis definidas (primeira fase). O desenvolvimento do modelo tedrico da
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SEM teve como fundamentacao as seguintes premissas (DENG et al., 2013;
KOUVELIS et al., 2013; OMAR; HUSSIN, 2013): (i) destinacao a investigacao de
um fendbmeno a partir da mensuracao das inter-relagcbes em um conjunto de
elementos (dimensdes e variaveis) claramente definidos; (ii) a medicado dos
elementos do modelo é feita a partir da coleta de dados no ambiente onde se
manifesta o fendmeno estudado; (iii) os dados sao coletados por meio de um
instrumento do tipo questionario estruturado, derivado do modelo tedrico; (iv) os

dados coletados sao analisados por técnicas de analise multivariada.

Assim, as possibilidades de correlacoes entre dimensdes (variaveis manifestas)
foram consideradas a partir das hipéteses definidas no subitem 3.1.1 (Figura 14).
Essa etapa, segundo Lai et al. (2016), serve de embasamento para o
desenvolvimento e teste empirico de um modelo de mensuracao que integra um
conjunto de dimensdes e varidveis. Com isso, essas hipoteses constantes do
modelo tedrico sdo testadas por meio de equacdes estruturais no modelo de
mensuracdo (MARTINEZ-LOPEZ et al., 2013).

Na sequéncia, a segunda fase da segunda etapa do modelo para localizacao de
CD’s, realizou a elaboracdo do modelo de mensuragdo da SEM, no qual séo
indicados os relacionamentos de cada dimensédo, considerando as possiveis
direcoes de causalidade, tendo por base o modelo teérico da SEM definido na
primeira fase (Figura 22). Utilizando os softwares AMOS 23.0 verséo triale SPSS
23.0 versao trial, o modelo de mensuracdo foi ajustado com o recurso de
Modelagem de Equagdes Estruturais (MEE). Antes de iniciar o procedimento
analitico foram analisadas as caracteristicas dos dados, quanto a existéncia de
problemas inerentes em suas propriedades (missing values e outliers) e se estes
atendem aos requisitos conceituais das técnicas que fundamentam as analises
subsequentes (SAATY, 1977; CARVALHO; CHIMA, 2014).
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Figura 22 — Modelo de mensuragéao da SEM

A partir dos indices de ajustes definidos no Quadro 6, foi realizada a terceira fase
da verificagao de inter-relacdes entre dimensdes. Em seguida, as respostas do
levantamento survey (verséo final do questionario) foram codificadas, de acordo
com o Quadro 7, e tabuladas no software SPSS, nas analises iniciais houve a
deteccao de 9 (nove) missing values e 25 (vinte e cinco) outliers (Apéndice E),
os quais foram retirados da amostragem. A partir dessas respostas, a quarta fase
da etapa de verificacdo teve inicio com a realizacdo da Confirmatory Factor
Analysis (CFA) no software AMOS (Figura 23).

A CFA foi utilizada para avaliar se as dimensdes se ajustam aos dados e,
mediante um diagrama de caminhos, foi verificado se a relagdo entre as mesmas
€ significativa. Na CFA, as dimensbes manifestas sdao vistas como sendo
exégenas, de modo que neste tipo de analise, ndo se examina a causa dos inter-
relacionamentos, mas o relacionamento entre os elementos que determinam os
fatores (ROSSEEL, 2012).
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Figura 23 — Confirmatory Factor Analysis do Modelo de mensuragéo da SEM

Adotando a matriz de covariancias como entrada, o modelo de mensuragao foi
analisado com o software AMOS (DENG et al., 2013). O método de estimacao
escolhido foi 0 método de méaxima verossimilhanca (ML) por ser uma das
abordagens de estimacdao mais divulgadas da SEM (CHANDIO, 2011;
KOUVELIS et al., 2013; CARVALHO; CHIMA, 2014; LAl et al., 2016).

A avaliacdo da qualidade global do modelo teérico da SEM, foi realizada ao
envolver a apreciacado da capacidade que esse modelo tem para reproduzir as
inter-relacées do conjunto de dimensdes e varidveis na amostra (DENG et al.,
2013). Essa apreciagao é suportada pela analise do grau de ajustamento geral
do modelo tedrico (BAGOZZI; YI, 2012).

Cada variavel foi designada para caminhos na sua respectiva dimensao. Embora
todos os caminhos do modelo de mensuragéo (Figura 23) apresentem existéncia
de uma relacado entre as covariancias, identifica-se que algumas dimensdes

possuem pouca correlagao para com suas variaveis, como por exemplo, ACESS
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e A2 com 0,02 e, SEGUR e S2 com 0,14. Estes valores sugerem a necessidade
de ajuste do modelo teérico da SEM, fato que é corroborado pelos indices de
ajustamento obtidos (Tabela 10). Verifica-se que, o indice de qualidade de ajuste
(GFI) inicialmente concebido por Jéreskog e Sérbom (1982), e generalizado para
outros indices (AGFI e RMSEA) por Rizzo e Kintner (2013), atingiu o valor de

0,897 que é inferior a 0,9, indicando um ajuste ruim.

Tabela 10 — indices de ajuste obtidos para verificacdo de consisténcia do modelo de mensuragao

indice Valor obtido Consisténcia

RMSEA 0,120 > 0,10 Inaceitavel
GFI 0,897 [0.8:0,9] Ruim
AGFI 0,789 <0,8 Inaceitavel

Além disso, é importante destacar a afirmacao de Chandio (2011), de que um
ajuste adequado de modelo ndo é suficiente para sustentar uma teoria estrutural

proposta, sendo importante examinar as estimativas de variancia para as

variaveis observadas e a analise do coeficiente de determinagéo (R?).

Desta forma, considerando os resultados dos indices de ajuste (Tabela 9), de
acordo com a literatura (OMAR; HUSSIN, 2013; KALSON, 2014; XIA et al., 2016),
foi necessario reespecificar o modelo de mensuracdo da SEM. Para essa
reespecificacdo, foram considerados os apontamentos e observagdes indicados
no teste-piloto, no qual experts na area, indicam ajustar o modelo a partir das

dimensdes que possuem as menores correlacoes.

Com isso, tendo por base 0 modelo de mensuragao (Figura 23), foram simuladas
versoes reespecificadas desse modelo, até o atendimento as recomendacdes de
cessacao determinada por Kalson (2014), ndo existéncia de valores ruins e
inaceitaveis, tendo por base os indices de ajuste definidos no Quadro 6. Essas
versdes foram analisadas a partir da remogao de dimensdes e variaveis que

apresentaram correlagées menores (Tabela 11).
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Tabela 11 — indices de ajuste obtidos a partir da reespecificagéo
indice de ajuste

Reezsgig?cada e@;l;%?gfés Valor o Valor e Valo:‘ o
obtido Consist. obtido Consist. obtido Consist.
Vv, A2 0,802 R 0,719 | 0,163 |
A\ Al 0,809 R 0,725 I 0,157 I
A ACESS 0,811 R 0,730 I 0,152 I
v, 14 0,819 R 0,741 | 0,141 |
V; I 0,824 R 0,749 | 0,139 |
Vi 12 0,835 R 0,762 | 0,121 |
v, S2 0,889 R 0,826 R 0,110 |
V; S 0,940 B 0,892 R 0,092 A
v, SEGUR 0,966 MB 0,928 B 0,083 A
Nota: Aceitavel (A), Bom (B), Inaceitavel (l), Muito Bom (MB) e Ruim (R)

Cada verséo reespecificada do modelo de mensuragdo, como mostra a v, na

Figura 24, foi simulada considerando a remog¢do de dimensdes e variaveis
(Tabela 11). Com isso, foi efetuada analise das medidas de ajustamento, até
esse modelo atingir indices aceitaveis, fato obtido na v, .

ACESS

CUSTO

SEGUR

IMPAC

Figura 24 — Modelo de mensuragao reespecificado da SEM (v )
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A partir dos calculos dos indices de ajuste identificou-se que, ao realizar a

reespecificacdo do modelo tedrico da SEM, o resultado obtido apoés a v, (Tabela

11), sugere um ajuste consistente desse modelo, 0 que indica que ndo ha
diferenca consideravel entre a matriz de variaveis observadas e a matriz
estimada, ou seja, 0 modelo reespecificado (Figura 25), reproduziu de maneira

eficaz a matriz de covariancia das variaveis observadas (LAl et al., 2016).

21

vl e Je—(e)

22

29 23
O,

24

03

1
25 L

22

32 22
1

Figura 25 — Confirmatory Factor Analysis do Modelo de mensuracao reespecificado da SEM

23

IMPAC

O modelo tedrico reespecificado indica haver significaAncia dos caminhos das
dimensdes indicadas para suas respectivas variaveis. Como por exemplo, sendo
Bci custo =0.31 com p<0,001 pode-se concluir que o efeito total da dimensao
CUSTO sobre a variavel C1 ¢ estatisticamente significativo. Esse
comportamento é observado nas demais variaveis (C2 e C3) associadas a essa
dimensao e, também na dimensao IMPAC em que todas as variaveis possuem
representatividade, sendo consideradas estatisticamente significativas com
p<0,001. Esses resultados corroboram com Karmaker e Saha (2015) e Bagum
e Rashed (2014), os quais destacam que a localizacdo de CD’s por meio dos
custos de construcdo e de operacdo, e de impactos relacionados ao meio
ambiente e regiao influenciam diretamente a regionalizagdo portuaria.

O modelo tedrico reespecificado explica 25% (R*>=0,25) da variabilidade da

dimenséo CUSTO e, 25% ( R’ = 0,25 ) da dimens&o IMPAC. Os erros associados

as variaveis sao considerados aceitaveis. Nesse sentido, o modelo tedrico foi
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reespecificado excluindo-se dimensdées e variaveis que possuiam erros
correlacionados, os quais impediam atingir-se a qualidade de ajuste satisfatoria.
Por esse motivo, houve preocupacdo em nao descaracterizar nenhuma
dimensao, ou excluir alguma variavel considerada essencial no ajuste desse

modelo.

Dando continuidade a avaliacado do modelo te6rico reespecificado, foi realizado
teste de hipotese (Tabela 12), analisando-se a significancia e a magnitude dos
coeficientes de regressao estimados.

Tabela 12 — Teste de hipdétese a partir do modelo reespecificado da SEM

Hi p(l’){teses Caminho stangg:tdized S?r';gfsrd Clgg;?: I p-value  Situacéo
i coefficients (C.R.)

H Nao reespecificado - eeeeem e e sup’\éé:t% da

H, Nao reespecificado ™ - eeeeem e e sup’\é?‘t% da
IMPAC —CUSTO 0,120 0,014 8,571 < 0,001
Cl«<CUSTO 0,309 0,055 5,618 < 0,001

H, C2 «CUSTO 0,241 0,057 4,228 < 0,001 Suportada
C3«CUSTO 0,288 0,058 4,965 < 0,001
13« IMPAC 0,318 0,057 5,579 < 0,001

H, Nao reespecificado ™ - eeeeem e e sup’\éé:t% da

Nao reespecificado - s e e sup’\é?‘t% da

H; N&o reespecificado - e e s sup’\é?‘t% da

Ao examinar as relagdes causais entre os elementos que compdéem o modelo
tedrico da SEM, inicialmente proposto, observou-se que, praticamente, todas as
medidas de ajuste do modelo ndo apresentaram os valores recomendados pela
literatura, mas os valores ficaram muito préximos da fronteira, como € o caso do
GFl (0,897), do AGFI (0,789) e RMSEA (0,120). Contudo, ao se reespecificar
esse modelo, considerando os coeficientes de regressao (Tabela 12), cinco das

seis hipéteses ndo foram suportadas (H,, H,, H,, H, e H,), evidenciando com

isso, a necessidade de as relagdes propostas por essas hipéteses, necessitarem

de maior amadurecimento tedrico e empirico.
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De acordo com os resultados apresentados (Tabela 12), a hipotese H , €

considerada suportada, por apresentar Not standardized coefficients positivos,
Standard Errors que indicam uma dispersao aceitavel dos dados, e Critical Ratio
superior a 1,96 (CHANDIO, 2011). Ao analisar os Coeficientes de Correlacao de
Pearson (p-value), pode-se afirmar que existe uma linearidade dos dados, pois
demonstram-se que todos os coeficientes tém valores positivos, menores que

0,90 e com significancia p < 0,001 .

Assim sendo, aponta-se a validacao da relacao confirmada no teste de hipétese

dos Impactos como antecedente do Custo na localizagdo de CD ( H, :

IMPAC—CUSTO ), sendo que essa relagdo positiva também se apresenta nos
caminhos Cl«CUSTO, C2«CUSTO, (3«CUSTO e I3« IMPAC . Estes resultados
confirmam-se igualmente aos obtidos por Portugal et al. (2011), validados em
estudos posteriores (UYSAL; YAVUZ, 2014; ZAK; WEGLINSKI, 2014; CHANG;
LIN, 2015; KARMAKER; SAHA, 2015). No entanto, os resultados desta pesquisa
identificaram outra variavel (C1: Incentivos fiscais), a qual ndo foi utilizada, nessa

literatura, em conjunto com as demais variaveis apresentadas.

Na sequéncia da aplicacao do modelo para localizacao de CD, tendo por base o
modelo reespecificado e a hipbétese suportada, é apresentado no Quadro 8 o
conjunto de critérios (dimensdes e variaveis) a ser utilizado na terceira etapa

(hierarquizag&o) desse modelo.

Quadro 8 — Dimensdes e variaveis obtidas apds a reespecificacdo
Dimensoées Variaveis
Custo (CUSTO) Incentivos fiscais (C1)

Custo de construgéo (C2)

Custo de operagao (C3)
Impactos (IMPAC) Geragao de emprego e renda (I3)

Dessa forma, a partir do Quadro 8 e das opcdes de locais levantadas na primeira
etapa do modelo para localizacdo de CD, a primeira fase da etapa de
hierarquizacdo, estabelece a estrutura hierarquica que auxiliara a

operacionalizagdo do AHP (Figura 26).
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Localizagdo de Centros de Distribuigciao i

Corredor de transporte Corredor de transporte
A B
CU STO IMPAC ‘ CUSTO IMPAC 1
Governador Valadares (MG) Ipatlnga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG) S#o Mateus (ES)

Figura 26 — Estrutura hierarquica estabelecida a partir das etapas de estruturagéo e verificagcao

Na sequéncia, a segunda fase da etapa de hierarquizacao realizou analise dos
julgamentos paritarios das dimensdes, variaveis e opgoes, utilizando o software
Expert Choice (Figura 27). Esses julgamentos apresentaram Razbes de
Consisténcia que atendem a literatura ( RC ), podendo ser considerados
satisfatérios (Apéndice E).

| |Goal: Localizacdo de Centros de Distribuicao

=1 Corredor de transporte A (MG-ES) (L: ,889)
&I Custo (CUSTO) (L: ,667)
= Incentivos fiscais (C1) (L: ,773)
- Custo de construgao (C2) (L: ,139)
=- I Custo de operacao (C3) (L: ,088)
= Impactos (IMPAC) (L: ,333)
= Geracao de emprego e renda (I3) (L: 1,000)
= [ Corredor de transporte B (ES) (L: ,111)
&I Custo (CUSTO) (L: ,857)
= Incentivos Fiscais (C1) (L: ,814)
w1 Custo de construcdo (C2) (L: ,114)
= Custo de operacdo (C3) (L: ,072)
= [l Impactos (IMPAC) (L: ,143)
= Geracao de emprego e renda (I3) (L: 1,000)

Figura 27 — Resultados dos vetores de prioridade calculados a partir dos julgamentos paritéarios
Fonte: Software Expert Choice

O fato do Corredor de transporte A ter recebido maior percentual de preferéncia
(88,9%), Figura 27, pode ser atribuido a infraestrutura existente no mesmo, a
qual esta em expansao, e também ao nimero de empresas existentes em sua
proximidade geogréfica. No entanto, é importante observar que o Corredor de

transporte B embora tenha recebido menor preferéncia (11,1%), sua
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representatividade e potencial logistico sdo considerados pelos stakeholders.
Isso pode ser percebido na indicacdo das opcdes dos locais para instalagdo do
CD, em que dos 5 (cinco) municipios indicados, 2 (dois) estao nas proximidades
do Corredor B. Incentivos fiscais (C1) € apontada a variavel mais importante na
localizagdo nos dois corredores (77,3% e 81,4%), o que indica o valor dessa
concessao para as variaveis Custo de construcao (C2), Custo de operacao (C3)
e Geracao de emprego e renda (I3).

Na sequéncia, a terceira fase da etapa de hierarquizagao realiza a organizacao
das opcdes seguindo uma ordem hierarquica, a partir dos julgamentos paritarios
e da operacionalizagédo do AHP (Figura 28).

Localizagdo de Centros de Distribui¢ao s

|

Corredor de transporte Corredor de transporte
A l B |
0,889 0,111

CUSTO IMPAC CUSTO IMPAC

0,667 0,333 0,857 0,143
13 13

[ I [ [ ) 1
Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuacu (MG) S#o Mateus (ES)
0,191 0,561 0,070 0,071 0,107

Figura 28 — Pesos das op¢des obtidos a partir dos vetores de prioridade

Observou-se que a experiéncia dos respondentes é evidenciada nos resultados
dos vetores de prioridade das opcbes de locais para o CD. Isso pode ser
verificado na hierarquizagdo obtida, em que, embora os dois primeiros
municipios estejam no Estado de MG, a terceira colocagdo é de um municipio
no Estado do ES. Nas comparacdes paritarias, Ipatinga (MG) supera os demais
municipios de MG em todas as variaveis (Apéndice E). Esse municipio embora
seja 0 quarto maior em numero de empresas nas proximidades do Corredor B,
€ considerado importante para regiao, com melhores ligacdes para a cadeia de
suprimentos, do que os outros dois municipios de MG. A escolha desse
municipio também pode ser atribuida as melhorias na infraestrutura logistica ao

longo do Corredor B, como o recapeamento e duplicagdo de rodovias, e a
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melhoria da infraestrutura portuaria, com a construcao de portos e, a concessao

e ampliacao de terminais.

O modelo proposto para localizagdo de CD’s levou ao refinamento um conjunto
de dimensdes e varidveis presentes na literatura (Quadro 1), apds serem
verificadas suas inter-relagbes, permitindo com isso, estabelecer uma
adequacao as necessidades dos stakeholders. Uma importante contribuicéo
desse estudo esta na selecao de dados quantitativos, os quais possibilitaram a
comparagdo com a opinido dos atores envolvidos, que acrescentaram dado
qualitativo a aplicagédo do modelo proposto. Esse conjunto refinado utilizado para
selecionar as opg¢des para localizacdo do CD, em comparagcédo com a literatura
(Quadro 1), apresentou-se em consonancia com a mesma, indicando uma

aderéncia do modelo proposto tanto em termos tedricos, quanto praticos

Observou-se que a experiéncia dos entrevistados conduziu a resultados que
podem ser considerados satisfatérios, devido a validacdo pelos stakeholders,
sendo inclusive solicitada a disponibilizacao do modelo proposto, reforcando os
valores deste trabalho.



91

6. CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

A tese propde um modelo para indicacdo de local para instalagdo de CD’s,
composto por andlise das inter-relacdes de critérios (dimensdes e variaveis), por

meio da SEM, para consisténcia na aplicagéao junto ao AHP.

Os resultados da aplicacdo do modelo no caso de 2 (dois) corredores de
transporte (Corredor A do Leste e Oeste de MG ao ES e Corredor B das regides
Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria) indicaram que o modelo é
valido. Partiu-se de um universo com 63 (sessenta e trés) municipios nas
proximidades desses corredores; o modelo restringiu as op¢des a 5 (cinco)
municipios, sendo 3 (trés) nas imediacdes do Corredor A e 2 (dois) no Corredor
B. Destaca-se, como hipotese, que a remocao de varidveis é especifica ao
contexto de aplicacdao do modelo. Indica-se a confirmacao dessa hipdtese em

trabalhos futuros.

A abordagem adotada neste trabalho permitiu identificar e caracterizar
dimensdes e variaveis que influenciam a decisdo de localizagdo de CD’s, as
quais, utilizando levantamento survey, foram exploradas com a assimilacdo de
suas respectivas importancias para essa localizacao sob o ponto de vista de
experts na area e stakeholders.

Desta forma, os objetivos desse trabalho foram atingidos, por ter sido possivel
formular e testar um modelo de localizagédo de CD’s, que integra técnicas de
analise multivariada e método multicritério para apoio a regionalizagao portuaria.
Foi ainda possivel identificar que o equilibrio de diferentes interesses na
definicdo dessa localizacdo pode ser obtido ao serem empregadas dimensdes

que possuam inter-relacao.

As analises dos resultados confirmaram a aderéncia do modelo a pratica das
empresas, contribuindo para o planejamento de ag¢des relacionadas a
infraestrutura, logistica e transportes, tanto por parte da iniciativa privada, como
do setor publico.
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Os resultados discutidos apontam a dimensao CUSTO como elemento
preponderante e a variavel Incentivos fiscais (C1), inicialmente nao considerada,
como sendo a mais relevante na localizacdo de CD’s. A definicado dessa
localizagdo deve ser tratada no planejamento e desenho da cadeia de
suprimentos, considerando as necessidades de stakeholders e hinterlands.

A abordagem metodolégica desse modelo colabora para o planejamento e
analises de politicas de transporte, associadas a definicdo de investimentos,
infraestrutura, politicas de incentivos fiscais e locais, relacionados a localizagao
de CD’s e a operacao de movimentacao de cargas.

Essa tese nado pretende encerrar a discussao pertinente aos modelos de
localizagao de CD'’s e, por isso, apresenta algumas limitacées. Um niamero maior
de amostras levando em consideracao setores especificos, e sazonalidades,

poderiam dar maior robustez as analises realizadas.

A utilizagdo de outras regides do pais € um numero maior de corredores de
transporte podem auxiliar a generalizacdo das conclusées derivadas desse
trabalho.

Outra limitacao que pode ser atribuida a este trabalho foi a categérica demora
da coleta e processamento de dados, a qual esta associada as diversas
tentativas para se conseguir a devolucao dos questionarios preenchidos. Em
alguns casos, foram necessarios varios contatos por telefone e e-mail. Uma
possivel explicacao para este fato é que o contexto que envolve a movimentacao
de cargas possui empresas que tém receio de expor informacdes de sua gestao,

por serem consideradas estratégicas.

O modelo proposto foi desenvolvido de forma a analisar as inter-relagdes entre
dimensdes e variaveis, com posterior utilizacdo em método multicritério. Dessa
forma, poderia haver uma ampliacdo desse modelo ao ser empregada a l6gica
fuzzy e métodos de otimizacdo em conjunto ao AHP, proporcionando condi¢cdes

ampliadas para avaliar variacdes e comportamentos dos julgamentos paritarios.
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No entanto, o modelo apresentado pode ser aplicado a diferentes cenarios e

contextos, com distintos experts e tomadores de deciséo, inclusive em relagao a

dimensdes e variaveis de escolha do setor privado e publico.

Por fim, o modelo exposto, para fins de otimizacdo de custos de transporte, a

partir da localizacdo de CD’s, pode servir de ferramenta para o refinamento de

mecanismos técnicos e cientificos, voltados ao planejamento estratégico de

atividades logisticas e transportes de cargas. Outras possibilidades podem ser

sugeridas para futuras pesquisas. Dentre elas, destacam-se:

il.

iii.

.

Vi.

Vil.

Viil.

Identificar dimensdes e varidveis adicionais que causem
significativamente impacto sobre a localizagédo de CD’s, e que ndo foram

apontadas neste trabalho;

Diagnosticar dimensées e variaveis adicionais que ocasionem
expressivamente impacto na percepcao dos clientes sobre a qualidade de

servigos logisticos;

Apontar dimensbes e variaveis que significativamente originem impacto

na percepc¢ao dos clientes sobre a satisfacédo e valor percebido;

Utilizar o modelo proposto neste trabalho para auxiliar a tomada de
decisdo em outros setores, como telefonia com banda larga, telefonia fixa,

televisdo a cabo e agronegécio;

Examinar se as opgdes selecionadas para localizagdo de CD’s, atendem
a setores e segmentos especificos;

Empregar a SEM utilizando anélise multigrupos para comparar resultados

do modelo proposto neste trabalho;

Analisar o efeito da sazonalidade da movimentacao de cargas anual sobre

os resultados desse trabalho;

Estender o trabalho atual e examinar as inter-relagées que possam existir
entre a qualidade de servicos logisticos, satisfacédo e valor percebido pelo

cliente, associados ao custo final do produto.
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Instrugdes gerais para preenchimento da questédo 2 a 33

Leia a pergunta abaixo, em seguida preencha os espacos na cor amarela, de acordo Acessibilidade S
com seu julgamento, tendo por base a escala a seguir:

1 - Linha com igual importancia que Coluna 4 [,‘
1 ~
2
3
s ]
5
6
7
8

2 - Linha entre igual importancia e pouco mais importante que

3 - Linha pouco mais importante que Coluna

4 - Linha entre pouco mais importante e muito mais importante que Coluna

5 - Linha muito mais importante que Coluna

6 - Linha entre muito mais importante e enormemente mais importante que Coluna
7 - Linha enormemente mais importante que Coluna

8 - Linha entre eno mais importante e extr mais importante que Coluna

9 - Linha absolutamente mais importante que Coluna

1 - Coluna com igual importancia que Linha

1/2 - Coluna entre igual importancia e pouco mais importante que Linha

1/3 - Coluna pouco mais importante que Linha

1/4 - Coluna entre pouco mais importante e muito mais importante que Linha

1/5 - Coluna muito mais importante que Linha

1/6 - Coluna entre muito mais importante e enormemente mais importante que Linha

1/7 - Coluna enormente mais importante que Linha

1/8 - Coluna entre enormemente mais importante e extremamente mais importante que Linha
1/9 - Coluna absolutamente mais importante que Linha

(*) Caso seus julgamentos sejam considerados inconsistentes, gentileza rever suas opinides!!!

(**) Para evitar qualquer pré-julgamento, inicialmente todas opiniées possuem valor igual a zero!!!

Qual a importancia relativa das dimensoes, abaixo, com relagao a
localizagao de um Centro de Distribuicao em zona secundaria?

~

Esta € a pergunta a ser respondida por meio do
= preenchimento dos espagos na cor amarelo!

Os demais ndo serdo preenchidos.

Acessibilidade | Seguranga
Custo 1| 4 4 DT
Acessibilidade 14 1 4 6
Seguranga 1/4 104 1 | 2
Impactos mw o 116 "” | 1

0,116287 ulgamentos inconsistentes! !
consisténcia

Por gentileza queira rever vossas opinides! ! !
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(*) Caso persista alguma duvida, queira por gentileza entrar em contato, assim que receber a solicitagao responderei ao vosso questionamento.

Duvidas e contatos

Caso necessite sanar alguma diivida ou realizar qualquer sugestdo, utilize um dos contatos abaixo.

(27) 9 9824-0817
6 (27) 3312-1587

&

i = wgoncalves@unimep.br

ﬂ Wellington Gongalves



Questéao 1

Considerando sua experiéncia em relagdo a movimentacdo de carga, e o relacionamento existente entre
empresa, fornecedores e clientes, solicito que avalie as dimensoes e variaveis indicadas abaixo para

localizagao de CD em zonas secundarias, assinalando um nimero entre 1 (discordo totalmente) e 9 (concordo
totalmente) que melhor represente sua percepgao. Caso estejam faltando dimensbes ou variaveis que
considera importantes, descreva-as na opgao Outros sua(s) sugestao(des). Clique ao lado de cada critério, em
cima do numero 0, e selecione a opgao desejada, considerando a escala abaixo.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

& » ® ® =
v =) —_ AL L HZ

O _©_© 0 o 0.0 O Wl
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® €& © ©
5

Seguranga Acessibilidade 6 Custo 9
Segurancanofrafego 9 Acessibilidade as principais vias 7 Incentivos fiscais 8
Seguranga no CD 9 Acessibilidade aos destinos decarga 8 Custo de construcdo 8

Custo de operacao 8
Impactos 8
Poluigdo atmosférica 6 Outros
Geracio de residuos 7
Geracdo de emprego e renda 8
Geracao de tributos 5

Questéo 2

Qual a importancia dos corredores de transporte a seguir, levando em consideragao
localizagao de Centro de Distribuigao?

- Linha com igual importincia que Coluna

- Linha entre igual importincia @ pouco mais importante que Coluna

= Linha pouco mals importante que Coluna

- Linha entre pouco mais importante e muito mais importante que Coluna

- Linha muito mais importante que Coluna

« Linha entre muito mais importante @ enormemente mais importante que Coluna
= Linha enormemente mais importante que Coluna

« Linha entre enormemente mais importante e extremamente mais importante que Coluna \_
- Linha absolutamente mais importante que Coluna

« Coluna com igual importincia que Linha

- Coluna entre igual importincia e pouco mais impertante que Linha

- Coluna pouco mais importants que Linha

« Coluna entre pouco mais importante @ muito mais importante que Linha

115 - Coluna muito mais importante que Linha

1/6 - Coluna entre muito mais importante @ enormemente mais importante que Linha

117 - Coluna enormente mais importante que Linha

1/8 - Coluna entre encrmements mais importante ¢ mais imp que Linha

119 - Coluna absolutamente mais importante que Linha

(") Caso seus julgame se onsider: inconsistentes, gentileza rever vossas opinides!!!

Corredor de Corredor de

transporte A (MG-ES) __ transporte B (ES
Corredor de transporte A (MG-ES) 1 8 -

Corredor de transporte B (ES) 18 1

- . e . 7 Julgamentos

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for
a ultima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !

I

W0 R e

Eievllien =
/ *

-

Clicar na célula e
escolher a opgdo

-
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Questao 3

Qual aimportancia relativa das opgoes abaixo com relagao a localizagao de
um Centro de Distribuigdo em zona secundaria no corredor de transporte A
(MG-ES)?

Custo Acessibilidade Seguranga @ Impactos

Custo 1 2 - % 2

Acessibilidade 112 1 2 2

Seguranga 112 12 1 2

Impactos 112 12 112 1
" Raziode |

ST B S e Julgamentos consistentes
consisténcia

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a
ultima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !

Questao 4

Qual a importancia relativa das opgoes abaixo com relagio a localizagdo de um Centro
de Distribuigdo em zona secundaria no corredor de transporte A (MG-ES) considerando
a dimenséo custo?

Incentivos fiscais Custo de construgdo Custo de operagio

Incentivos fiscais 1 | 7 - 7
Custo de construgio 117 1 2
Custo de operagdo 117 112 1

Julgamentos

Razdo de consisténcia =
consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a ultima,
por gentileza salve e envie o formulario! ! !
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Questédo 5
Qual a importincia relativa das opgd baixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona
daria iderando incentivos fiscais no corredor de transporte A (MG-ES)?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG) Sao Mateus (ES)
Governador Valadares (MG) 1 7 9 8 9
Ipatinga (MG) 17 1 4 5 4
Linhares (ES) 119 1/4 1 12 1
Manhuagu (MG) 1/8 1/5 2 1 2
Sao Mateus (ES) 19 14 1 12 1

Razéo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a préxima, se esta for a dltima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !

Questao 6

- Fopt geio 1 . =

Qual a importancia r das com relagdo a gdo de um Centro de Distribuicio em zona
secundaria considerando o custo de construgdo no corredor de transporte A (MG-ES)?

Py

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG) Sdo Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 7 v 9 8 9
-

Ipatinga (MG) 17 1 4 5 4
Linhares (ES) 19 114 1 12 1
Manhuagu (MG) 1/8 1/5 2 1 2
Sao Mateus (ES) 119 1/4 1 1/2 1
Razdo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! !!

Questdo 7

Qual a importincia relativa das opgd ixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuicio em zona
secundaria considerando o custo de operagido no corredor de transporte A (MG-ES)?

Governador Valadares (MG) | Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG) Sdo Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 | 4 - 9 9 9
- {

Ipatinga (MG) 1/4 1 8 5] 8

Linhares (ES) 19 1/8 1 1/2 12

Manhuagu (MG) 119 115 2 1 4

Sdo Mateus (ES) 19 1/8 2 1/4 1
Raziao de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! !!
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é Questao 8
Qual a importancia relativa das opgdes abaixo com relagdoa

localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona secundaria
considerando a acessibilidade no corredor de transporte A (MG-

ES)?
Acessibilidade as  Acessibilidade aos
principais vias destinos de carga
Acessibilidade as 1 8
principais vias 7
Aces.ﬂbllldade aos 18 1
destinos de carga
Razio de | Julgamentos
consisténcia | : consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima,
se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !

Questao 9

Qual a importancia relativa das opgoes abaixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuicdo em zona
secundaria considerando a acessibilidade as principais vias disponivel no corredor de transporte A (MG-ES)?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG) Sio Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 | 4 - 9 9 9

Ipatinga (MG) 1/4 1 6 4 4

Linhares (ES) 19 1/6 1 1/4 12

Manhuagu (MG) 119 1/4 4 1 12

Sio Mateus (ES) 19 14 2 2 1
Razdo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !

Questao 10

Qual a importincia relativa das opgd baixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona
secundaria considerando a acessibilidade aos destinos das cargas disponivel no corredor de transporte A (MG-ES)?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 9] | 7 = 9 9 9

Ipatinga (MG) 17 1 5 3 6

Linhares (ES) 19 115 1 2

Manhuagu (MG) 19 113 12 1 2

Sao Mateus (ES) 19 116 1 112 1
Razéo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !
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Questao 11

Qual a importancia relativa das opgées abaixo com relagdo a
localizagdo de um Centro de Distribuigio em zona secundaria
no corredor de transporte A (MG-ES) considerando a dimensio
seguranga?

Seguranga no
trafego Seguranga no CD

Seguranga no trafego 1 | 8 l =
- .

Seguranga no CD 18
Razdo de Julgamentos
consisténcia consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a préxima,
se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !

Questdo 12

Qual a importincia relativa das opgoes abaixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigio em zona

secundaria id do a seg ¢a no trafego no corredor de transporte A (MG-ES)?
Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sdo Mateus (ES)
Governador Valadares (MG) | 1 | 2 BERE 1w | 115
4 -

Ipatinga (MG) 112 i 12 112 1/6
Linhares (ES) 3 2 1 12 1/8
Manhuagu (MG) 2 2 1 1/8

Sdo Mateus (ES) 6 8 8 1

Razdo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a préxima, se esta for a Gltima, por gentileza salve e envie o
formulario! !'!

Questdo 13

Qual a importdncia relativa das opgd baixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona

secundaria considerando a seguranga no Centro de Distribuigdo do corredor de transporte A (MG-ES)?

Governador Valadares (MG) | Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sdo Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 1 = 1/3 3 17

Ipatinga (MG) 1 4 T 112 1 1/8

Linhares (ES) 3 2 1 5 117

Manhuagu (MG) 113 1 115 1 1/8

Sdo Mateus (ES) 7 8 7 8 1
Razio de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a dltima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !
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Questdo 14

Qual a importancia relativa das opgdes abaixo com relagdo a localizagdo de
um Centro de Distribuicdo em zona secundaria no corredor de transporte A
(MG-ES) iderando a di doi ?

P

Poluigdo Geragdode Geragdo de Geragio de
atmosférica residuos emprego e tributos

Poluigio atmosférica 1 3 - 5 3

Geragao de residuos 113 1 4 2

Geragdo de emprego 115 114 1 1

e renda

Geragdo de tributos 113 1/2 1 1
Razdo de

foaaait Julgamentos consistentes
consisténcia

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a
altima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !

Questao 15

Qual a importancia relativa das opgd baixo com relagédo a | gdo de um Centro de Distribuigio em zona

secundaria no corredor de transporte A (MG-ES) considerando impactos pela poluigido atmosférica?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 | 7 - 9 9 9
{F I

Ipatinga (MG) 17 1 4 5 4
Linhares (ES) 119 1/4 1 12 12
Manhuagu (MG) 19 115 2 1 2
Sao Mateus (ES) 19 1/4 2 12 1
Razio de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !

Questao 16

Qual a importancia relativa das opgoes abaixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuicio em zona
secundaria no corredor de transporte A (MG-ES) considerando impactos pela geragdo de residuos?

Governador Valadares (MG)  Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sado Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 7 = 8 9 9

Ipatinga (MG) 17 1 3 4 5
Linhares (ES) 118 13 1 1/2 112
Manhuagu (MG) 19 114 2 1 1
Séo Mateus (ES) 119 115 2 1 1

Razdo de consisténcia g Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! !'!
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Questao 17

Qual a importincia relativa das opgd baixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigio em zona

secundaria no corredor de transporte A (MG-ES) considerando impactos pela geragdo de emprego e renda?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 5 - 8 9 9

Ipatinga (MG) 115 1 6 5 5
Linhares (ES) 18 116 1 1/3 12
Manhuagu (MG) 19 115 3 1 2
Sdo Mateus (ES) 19 115 2 112 1
Razdo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !

Questao 18

Qual a importancia relativa das opg baixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigio em zona

secundaria no corredor de transporte A (MG-ES) iderando imp pela geragédo de tributos?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) . 1 | W - T 9 9

Ipatinga (MG) 117 1 2 3 2
Linhares (ES) 17 12 1 3 1
Manhuagu (MG) 119 113 13 1 117
Sdo Mateus (ES) 119 1/2 1 7 1
Razio de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigade por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a Gltima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !

Questao 19

Qual a importancia relativa das opgdes abaixo com relagido a localizagdo de

um Centro de Distribuigdo em zona aria no corredor de transporte B
(regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no ES)?

Custo A ibilidade Seg G Imp

Custo 1 2 7 - 6

Acessibilidade 12 d 3 | 3

Seguranga 1 113 1 4

Impactos 116 113 1/4 1
Razio de

hoia A Julgamentos consistentes
consisténcia

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a
ultima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !
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E Questao 20

Qual a importincia relativa das opgoes abaixo com relagio a localizagio de um Centro
de Distribuigdo em zona secundaria no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-
Doce e Centro Oeste do ES a Vitoéria no ES) iderando a dimensdo custo?

Incentivos fiscais Custo de construgdo Custo de operagio

Incentivos fiscais 1 9 9
Custo de construgio 119 d 2
Custo de operagao 1/9 112 1

Julgamentos
consistentes

Razdo de consisténcia

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a dltima,
por gentileza salve e envie o formulario! ! !

Questao 21

Qual a importincia relativa das opgoes abaixo com relagido a localizagdo de um Centro de Distribuigio em zona
secundaria considerando incentivos fiscais no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do
ES a Vitéria no ES)?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG) Sdo Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 1 17 1 19

Ipatinga (MG) 1 1 117 1 1/9

Linhares (ES) 7 i 1 6 1/4

Manhuagu (MG) 1 1 1/6 1 1/8

S3o Mateus (ES) 9 9 4 8 1
Razio de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questido, queira passar para a proxima, se esta for a altima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !

Questao 22

Qual a importdncia relativa das opgoes abaixo com relagdo a localizagio de um Centro de Distribuigio em zona
secundaria considerando o custo de construgédo no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-
Oeste do ES a Vitoria no ES)?

Governador Valadares (MG) | Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 1 17 1 1/9

Ipatinga (MG) 1 1 117 1 1/9

Linhares (ES) 7 7 1 6 1/4

Manhuagu (MG) 1 1 116 1 1/8

Sio Mateus (ES) 9 9 4 8 1
Razio de consisténcia 6 Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a dltima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !
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Questao 23

Qual a importancia relativa das opg ixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona
secundaria considerando o custo de operagdo no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-
Oeste do ES a Vitoria no ES)?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG) Sdo Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 1 1/9 1 1/9

Ipatinga (MG) 1 1 1/9 1 1/9

Linhares (ES) 9 9 1 5 13

Manhuagu (MG) 1 1 115 1 1/9

Sédo Mateus (ES) 9 9 3 9 1
Razdo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a Gltima, por gentileza salve e envie o
formulario! !'!

é Questao 24
Qual a importincia relativa das variaveis abaixo com relagdo a

localizagdo de um Centro de Distribuigio em zona secundaria
considerando a acessibilidade no corredor de transporte B
(regioes Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no

ES)?
Acessibilidade as  Acessibilidade aos
principais vias destinos de carga
AC-ES?IbI-hda-dE as 1 18
principais vias
Acessibilidade aos
& 8 1
destinos de carga
Razio de Julgamentos
consisténcia consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima,
se esta for a Ultima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !

Questao 25

Qual a importéncia relativa das opgé com r a localizagdo de um Centro de Distribuicdo em zona
secundaria id doa ibilidade as principais vias disponivel no corredor de transporte B (regioes Nordeste,
Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no ES)?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 1 1/8 1 1/9
Ipatinga (MG) 1 1 1/8 1 . 1/9
Linhares (ES) 8 8 1 8 112
Manhuacgu (MG) 1 1 1/8 1 1/9
Sdo Mateus (ES) 9 9 2 9 1
Razdo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulério! ! !
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Questao 26

Qual a importincia relativa das opgdes abaixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona
secundaria considerando a acessibilidade aos destinos das cargas disponivel no corredor de transporte B (regibes
Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no ES)?

Governador Valadares (MG)

Ipatinga (MG)
Linhares (ES)
Manhuagu (MG)
Sao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) | Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

1 1 118 1 1/9

1 1 118 1 1/9

8 8 1 9 1/4

1 1 119 1 1/9

9 9 4 9 1
Razdo de consisténcia B Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o

formulario! ! !

Questao 27

Qual a importancia relativa das variaveis abaixo com relagdo a
localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona secundaria no
corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-
Qeste do ES a Vitoria no ES) considerando a dimensdo

seguranga?
Seguranga no
trafego Seguranga no CD
Seguranga no trafego 1 4
Seguranga no CD 1/4 1
Razido de Julgamentos
consisténcia | consistentes

Obrigado por responder a questido, queira passar para a proxima,
se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !

Questao 28

Qual a importincia relativa das opgdes abaixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona
secundaria considerando a seguranga no trafego no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-
Oeste do ES a Vitoria no ES)?

Governador Valadares (MG)

Ipatinga (MG)
Linhares (ES)
Manhuagu (MG)
Sdo Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) | Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

1 1 118 1 1/9

1 1 118 1 1/9

8 8 1 9 1/4

1 1 19 1 1/9

9 9 4 9 1
Razido de consisténcia 3 Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a préxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o

formulario! ! !
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Questao 29

Qual a importancia relativa das opgd baixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona
secundaria iderando a seg ¢a no Centro de Distribuigdo no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-
Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no ES)?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 1 1/8 1 1/9

Ipatinga (MG) 1 1 1/8 1 1/9

Linhares (ES) 8 8 1 8 1/4

Manhuagu (MG) 9] 1 1/8 1 1/9

Sao Mateus (ES) 9 9 4 9 1
Razdo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !

Questao 30

Qual a importancia relativa das variaveis abaixo com relagdo alocalizagdo
de um Centro de Distribuigdo em zona secundaria no corredor de transporte
B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no ES)
considerando a dimensdo impactos?

Poluigdo Geragdode Geragdode Geragdode
atmosférica residuos emprego e tributos

Poluigdo atmosférica 1 3 2 3
Geragdo de residuos 13 1 1 4
Geragdo de emprego 12 1 1 2
e renda

Geragédo de tributos 13 1/4 112 1

Razdo de

e Julgamentos consistentes
téncia

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a
ultima, por gentileza salve e envie o formulario! ! !

Questao 31

Qual a importancia relativa das opgées abaixo com relagao a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona
secundaria no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no ES)
considerando impactos pela poluigdo atmosférica?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 4) il 17 1 1/9

Ipatinga (MG) d 1 17 1 1/9

Linhares (ES) T 7 1 7 1/4

Manhuagu (MG) 1 1 17 1 1/8

Sao Mateus (ES) 9 9 4 8 1
Razdo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questido, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! !!
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Questao 32

Qual a importancia relativa das opgo ixo com relagio a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona
secundaria no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no ES)
considerando impactos pela geragio de residuos?

Governador Valadares (MG)  Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)Sdo Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 1 17 1 119

Ipatinga (MG) 1 1 17 1 179

Linhares (ES) 7 7 1 8 112

Manhuagu (MG) 1 1 1/8 1 1/8

Sdo Mateus (ES) 9 9 2 8 1
Razio de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questio, queira passar para a proxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! !'!

Questao 33

Qual a importancia r das opg ixo com relagdo a localizagdo de um Centro de Distribuigdo em zona
secundaria no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no ES)
considerando impactos pela geragido de emprego e renda?

Governador Valadares (MG) | Ipatinga (MG)  Linhares (ES) Manhuagu (MG) Sdao Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 1 1/9 1 1/9

Ipatinga (MG) 1 1 119 1 1/9

Linhares (ES) 9 9 1 8 1/4

Manhuagu (MG) 1 1 1/8 1 19

Sédo Mateus (ES) 9 9 4 9 1
Razdo de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a proxima, se esta for a Gltima, por gentileza salve e envie o
formulario! ! !

Questao 34

Qual a importancia relativa das opgo baixo com relagéo a localizagdo de um Centro de Distribuicdo em zona

secundaria no corredor de transporte B (regides Nordeste, Rio-Doce e Centro-Oeste do ES a Vitéria no ES)
considerando impactos pela geragdo de tributos?

Governador Valadares (MG) Ipatinga (MG) Linhares (ES) Manhuagu (MG)S3do Mateus (ES)

Governador Valadares (MG) 1 1 1/6 1 1/9

Ipatinga (MG) 1 1 1/6 1 19

Linhares (ES) 6 6 1 9 115

Manhuagu (MG) 1 1 119 1 119

Sao Mateus (ES) 9 9 5 9 1
Razio de consisténcia Julgamentos consistentes

Obrigado por responder a questdo, queira passar para a préxima, se esta for a ultima, por gentileza salve e envie o
formulario! !'!
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APENDICE C - Termo de sigilo e confidencialidade
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%UNlMEP FEAU - Faculdade de Engenharia, Arquitetura e Urbanismo
Universi def PPGEP - Programa de Pos-Graduacao em Engenharia de Producao

TERMO DE SIGILO E CONFIDENCIALIDADE
Eu, WELLINGTON GONCALVES, brasileiro, casado, portador da carteira de
identidade n.® 07.520.815-7, expedida pelo Instituto Félix Pacheco (IFP/RJ), e do
CPF n.? 013.709.547-35, residente e domiciliado na Rua Lauro dos Santos, n®
231, Lago dos Cines, CEP: 29.936-716, Sao Mateus-ES, matriculado sob o
registro académico n® 62.5010-4 no Programa de Pés-Graduacdo em
Engenharia de Producao, da Faculdade de Engenharia, Arquitetura e Urbanismo
- UNIMEP (Universidade Metodista de Piracicaba), venho por meio desse termo,
comprometer-me a n&o associar ou relacionar, direta ou indiretamente, de formal
escrita, verbal ou de qualquer outra forma, o nome ou a identidade do
participante a minha pesquisa de doutorado em Engenharia de Producao seja

durante ou apos sua realizagao.

Santa Barbara d’'Oeste, 17 de maio de 2016.

WELLINGTON GONCALVES
CPF: 013.709.547-35
RA n® 64.5010-4

Rodovia Luis Ometto, Km 24 (SP 306), CEP: 13451-900, Santa Barbara d’Oeste, SP, Brasil



124

APENDICE E - Resultados dos julgamentos paritarios e verificacdo da
razao de consisténcia
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Compare the relative importance with respect to: Corredor de transporte A (MG-E \ Impactos (IMPAC) | Geragdo de emprego e renda (I3)

Ipatinga (M Governado Linhares (E Manhuagu S3o Mateu

Ipatinga (MG) || 5,0 8,0 9,0 9,0
Governador Valadares (MG) ., 5.0 5.0
Linhares (ES) 2,0
Manhuagu (MG) 2,0
Sdo Mateus [ES)
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pect to: Corredor de transporte B ([ES) | Custo (CUSTO] \ Incentivos Fiscais [C1)

Ipatinga (M Governado Linhares (E Manhuagu Sdo Mateu
Ipatinga (MG) 1.0 7.0 1.0 9.0
Governador Valadares (MG) | ] 7.0
Linhares (ES)
Manhuacu (MG)

Sdo Mateus (ES)
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Compare the relative importance with respect to: Corredor de transporte B ([ES) | Impactos (IMPAC) \ Geracdo de emprego e renda (13)

Ipatinga (M Governado Linhares (E Manhuagu S3o Mateu

Ipatinga (MG)

9.0 1.0 9,0
Governador Valadares (MG) 9,0
Linhares (ES) 4,0
Manhuacu (MG) 9,0

Sao Mateus [ES)
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APENDICE F - Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov



One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
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SEGUR S1 S2 ACESS Al

N 273 273 273 273 273
Normal Parametersat Mean 4,7692 8,6703 8,6484 5,5971 6,5788

Std. Deviation ,42210 ,47096 ,47836 ,49139 ,49467

Absolute A77 ,428 417 ,391 ,382
Most Extreme Differences Positive ,292 ,252 ,264 ,291 ,300

Negative -,477 -,428 -,417 -,391 -,382
Kolmogorov-Smirnov Z 7,880 7,078 6,894 6,460 6,304
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Exact Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Point Probability ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
A2 CUSTO C1 C2 C3

N 273 273 273 273 273
Normal Parametersa® Mean 7,6300 8,5641 7,6447 7,3626 7,4652

Std. Deviation ,48368 ,49678 ,47949 ,48164 ,49970

Absolute ,408 374 415 412 ,359
Most Extreme Differences Positive ,274 ,308 ,266 412 ,359

Negative -,408 -,374 -,415 -,270 -,323
Kolmogorov-Smirnov Z 6,739 6,179 6,863 6,801 5,929
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Exact Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Point Probability ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
IMPAC 11 12 13 14

N 273 273 273 273 273
Normal Parametersa® Mean 7,5055 5,4322 6,5714 7,5165 4,6264

Std. Deviation ,50089 ,49630 ,49578 ,50065 ,48465

Absolute ,344 ,376 ,378 ,349 ,406
Most Extreme Differences Positive ,338 376 ,304 ,332 ,276

Negative -,344 -,306 -,378 -,349 -,406
Kolmogorov-Smirnov Z 5,679 6,210 6,242 5,773 6,708
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Exact Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Point Probability ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.




