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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar os fatores chaves que afetam a tomada de decisdao
quanto a escolha do veiculo comercial para o transporte urbano de cargas no Brasil. A decisao
sobre qual veiculo a ser utilizado em uma determinada entrega ou coleta em area urbana exige
consideravel esfor¢o, principalmente devido ao aumento da complexidade do processo de
distribui¢do de carga, que ¢ resultado da crise no modelo de mobilidade adotado nas grandes
cidades. Com isso, existem atributos que influenciam a escolha das caracteristicas do veiculo
pelos tomadores de decisdo que estdo relacionados a diferentes conjuntos de variaveis, como
aquelas relacionadas ao proprio veiculo, a mercadoria, a area de entrega, as restricdes
decorrentes de politicas externas e as exigéncias advindas da propria operagdo, como sistemas
de producdo just-in-time. Para tal, uma Revisdo Sistematica (RS) foi conduzida com o intuito
de revisar a literatura sobre os atributos considerados na escolha modal do transporte de carga.
Depois disso, foi realizada uma coleta de dados a fim de verificar a aderéncia desses atributos
a realidade estudada. Através dessas etapas, observa-se sinergia entre os atributos encontrados
na literatura e os fatores considerados importantes, pelos gestores logisticos, para a escolha do
veiculo a ser utilizado no transporte de mercadorias urbanas no Brasil. A partir da anélise
desses resultados, foi possivel projetar um experimento de pesquisa de preferéncia declarada,
que foi aplicada para transportadoras de todo o Brasil. O modelo Logit Multinomial com
Probabilidade Condicional, sendo uma das técnicas de modelagem de escolha discreta, foi
utilizado para quantificar a relagdo dos fatores potenciais que afetam a escolha do veiculo
comercial. Os resultados advindos da modelagem foram analisados e, por meio disso,
verificou-se que os principais atributos, sdo: cumprimento da programacao, zonas de restricao
a circulagdo de veiculos de carga, acessibilidade do local da entrega/coleta, existéncia de local
adequado para carga e descarga, idade do veiculo, tamanho do veiculo e utilizagdo do tipo de

veiculo escolhido pelo cliente.

Palavras-chave: Transporte Urbano de Cargas, Escolha Modal, Veiculo Comercial,

Atributos, LMPC, Logistica Urbana.



ABSTRACT

The decision of vehicular mode choice by the companies to freight transportation in urban
areas requires considerable effort, mainly by the growth in complexity of the urban freight
distribution process that the results of the crisis in the mobility model adopted in the large
Brazilian cities. With this, there are attributes that influence the commercial vehicle choice by
the decision makers that are related to different sets of variables, such as those related to the
vehicle, the cargo, the delivery region, restrictions resulting from external policies and the
requirements from the operation, as just-in-time production systems. Recognizing this
challenge, the objective of this paper is to seek a better understanding of the decision making
regarding the commercial vehicle choice in urban freight transport in Brazil, through the
identification and analysis of its key factors. The Methodology of Systematic Review (MSR)
was conducted in order to review the literature about the attributes considered in the modal
choice of freight transportation. A survey was carried out in order to verify the adherence of
these attributes to the studied reality. Through these steps, we can analyze synergy between
the attributes found in the literature and the factors considered important by logistics
managers of decisions in choice of commercial vehicular mode in urban areas in Brazil. By
the analysis of these results, it was possible to design a research experiment of stated
preference, which was applied in carriers from all over Brazil. Discrete choice modeling
technique, particularly multinomial logit, was used to quantify the relationship between
decisions on the choice of commercial vehicular mode and their affecting factors. The results
of the modeling were analyzed and was verified that the main attributes are: scheduling
compliance, circulation constraints as per the size of the vehicle, accessibility of the delivery /
collection, existence of suitable place for loading and unloading, age of vehicle, size of

vehicle and use of the type of vehicle chosen by the customer.

Keywords: Freight Urban Transportation; Urban Logistics; Commercial Vehicle, Choice,

Attributes, LMPC.
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1 INTRODUCAO

Como etapa chave para o gerenciamento logistico, pode-se considerar a escolha
do modo de transporte e selecdo do veiculo responsdvel em movimentar as cargas de uma
empresa. Os planejadores de transportes, tipicamente, consideram multiplos atributos nesta
tomada de decis@o. Esta ndo ¢ uma decisdo trivial, pois se trata de um processo que envolve
multiplos critérios, alguns dificeis de serem quantificados (MEIXELL e NORBIS, 2008). A
maior parte dos custos logisticos ¢ formada pelo transporte que, no Brasil, equivale a 6,8% do
PIB (CNT, 2016).

A globalizagdo econdmica, o comércio eletronico, e a internet estdio mudando
profundamente o dominio geografico e o perfil socioecondmico dos mercados, principalmente
em areas urbanas, tornando cada vez mais complexa a tomada de decisdo relacionada a
escolha do modo e veiculo de transporte. Adicionalmente, tendéncias relativamente recentes
de logistica urbana estdo colocando em foco algumas questdes que os planejadores de
transportes também devem considerar (HOLGUIN-VERAS e WANG, 2011).

A perspectiva do comércio eletronico gera um significativo nimero de pequenas
entregas, realizadas principalmente em veiculos leves, contribuindo com o aumento do
congestionamento urbano. Esses fatores chamam a aten¢do de planejadores de transportes
para o estudo do processo da tomada de decisdo que determina a sele¢do do tipo de veiculo a
ser utilizado em determinada viagem (WANG e HOLGUIN-VERAS, 2008).

Os veiculos comerciais sdo um dos principais componentes do sistema de
transporte de cargas e representam uma fungdo vital no desenvolvimento econdmico de areas
urbanas. Garantir com que os produtos cheguem aos consumidores e que este movimento nao
resulte em grandes impactos na mobilidade fornecem um incentivo para o desenvolvimento
de métodos e ferramentas para o planejamento, gestdo e operacdo da movimentacdo dos
veiculos comerciais na regido urbana (WANG e HU, 2012). Contudo, o transporte de cargas ¢
deveras complexo, o que impde dificuldades em analisar seu efeito em um sistema de
transportes (NUZZOLO e COMI, 2014).

A natureza complexa do transporte de cargas pode ser caracterizada pelas
multiplas dimensdes de medidas (e.g., volume, peso, numero de viagens do veiculo),
multiplos participantes (e.g., produtores, carregadores, expedidores, destinatario), diversos
tipos de cargas, e outros componentes (WANG ¢ HOLGUIN-VERAS, 2008). Além dessas

caracteristicas basicas, existem outros fatores sobre a movimentagdo de cargas urbanas que
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tornam as pesquisas na area ainda mais desafiadoras, como o elevado niimero de viagens
encadeadas (HU e WANG, 2011).

A esséncia do planejamento esta na analise abrangente dos impactos de politicas,
programas e projetos no sistema de transportes € em seu ambiente socioecondmico. No
planejamento de transportes, essa filosofia se traduz ao considerar a interagdo entre os
multiplos modos de transporte, entre o transporte e uso do solo, entre economia € meio
ambiente (HOLGUIN-VERAS, 2002).

Nesse contexto, o planejamento de transportes requer modelos que avaliem os
impactos das propostas e alternativas planejadas. Lamentavelmente, o desenvolvimento da
modelagem do transporte de cargas ndo foi proporcional a importancia da movimentagdo de
cargas para o desenvolvimento econdomico das cidades. Este ¢ o resultado de uma combinagao
de fatores decorrentes da falta de conscientizacdo sobre a importidncia do transporte de
mercadorias ¢ a complexidade inerente da movimentacdo de cargas em dareas urbanas
(HOLGUIN-VERAS ¢ WANG, 2011).

Do ponto de vista da oferta, uma ampla gama de veiculos estd envolvida em
atividades comerciais, uma vez que quase todos os veiculos do modo rodoviario podem ser
utilizados para propodsitos comerciais em areas urbanas. Esses veiculos variam em tamanho,
capacidade, tipo de combustivel, desempenho, ruido e niveis de emissdes gerados. Estas
variagcdes conduzem a diferentes caracteristicas operacionais e questdes técnicas, além da
forma de personalizar politicas de gerenciamento que consideram as diversas necessidades
desses modos (WANG e HU, 2012). Entretanto, devido a dificuldade de obtencao de dados,
muitos dos esfor¢os de pesquisas se restringem a modos limitados de transportes (e.g., apenas
caminhdes) ou propdsitos limitados (e.g., apenas uma entrega por viagem ou um tipo de
carga). Com isso, surge a primeira questdo de pesquisa: Como ocorre a escolha do veiculo
comercial para o transporte urbano de mercadorias?

Uma vez que os bens normalmente ndo sdo consumidos no mesmo lugar em que
eles sdo produzidos, € necessario um processo em que multiplas decisdes interrelacionadas
sejam tomadas a fim de assegurar que estes bens cheguem até seu destino. A escolha do modo
de transporte apropriado ¢ talvez o fator mais importante das decisdes relacionadas a
distribuicdo da carga. Entdo, um conhecimento s6lido dos fatores que afetam essa decisdo ¢

essencial, inclusive para avaliar as politicas de transporte de cargas (ROMAN et al., 2017).

Abate e Jong (2014) complementam ao enfatizar que hd o grande interesse de

compreender como os operadores de carga escolhem o veiculo para o transporte. Para isso, ¢
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importante saber como o padrdo do uso dos veiculos ou a escolha do tamanho do veiculo
mudam com as intervencdes politicas ou fatores externos. Diante disso, surge a segunda
questdo de pesquisa: Quais os atributos relacionados a escolha do veiculo comercial para o

transporte urbano de mercadorias?

O comportamento da viagem estd relacionado com as atitudes individuais bem
como as caracteristicas do sistema de transportes. Dessa forma, existe a necessidade de
alcangar um nivel de interpretagdo dos atributos de escolha considerados pelos tomadores de

decisdo. Para isso, ¢ requerido uma abordagem hierdrquica para avaliagdo desses atributos

(NOROJORO e YOUNG, 2003).

Para auxiliar na compreensao da escolha modal, os modelos mais utilizados sao as
técnicas de escolha discreta, pois tém a capacidade de capturar o modo comportamental de
escolha dos setores comerciais. Estas técnicas fornecem meios estatisticos para quantificar a
relagdo dos fatores potenciais que a afetam a escolha (WANG e HU, 2012). Reconhecendo
essa oportunidade, surge a terceira questdo de pesquisa: Qual a influéncia de cada atributo
sobre a escolha do veiculo comercial para o transporte de cargas em regides urbanas no

Brasil?

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar os fatores que afetam a
tomada de decisdo quanto a escolha do veiculo comercial no transporte urbano de cargas no

Brasil, a partir dos seguintes objetivos especificos:

° Identificar os atributos considerados na escolha do veiculo comercial para o
transporte urbano de cargas sob a dtica de empresas transportadoras brasileiras;

e  Definir os atributos mais importantes para a compreensao do fenomeno estudado;

° Desenvolver modelos que ajudem a compreender a relevancia dos atributos para a
escolha do veiculo comercial;

° Mensurar a importancia relativa dos atributos relevantes a escolha entre os
veiculos comerciais para o transporte urbano de cargas.

A estrutura deste trabalho foi planejada de forma a contemplar os objetivos
especificos estabelecidos, sendo dividida em sete capitulos. O Capitulo 1 retne as
consideragdes inicias sobre a tematica a ser desenvolvida, a descri¢do dos objetivos, as
justificativas para a escolha do tema, a sua relevancia e a estrutura do trabalho.

Os Capitulos 2 e 3 buscam retratar o Transporte Urbano de Cargas (TUC),

apresentando o planejamento para o TUC, os principais impactos advindos do TUC, os
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veiculos empregados no transporte de cargas urbanas, bem como os atributos potenciais que
influenciam a escolha veicular.

O Capitulo 4 apresenta a revisdo da bibliografia sobre as técnicas de modelagem
em transporte de carga, iniciando com a explanag@o sobre os métodos de coleta de dados mais
utilizados, os quais sdo as pesquisas de Preferéncia Revelada (PR) e Preferéncia Declarada
(PD) e os tipos de modelos de escolha discreta que podem ser utilizados para modelar o
fendmeno estudado.

O Capitulo 5 apresenta a metodologia estruturada para a elaboragdo da
dissertacdo, a qual estd fundamentada na revisdo da bibliografia cientifica sobre técnicas de
modelagem em transportes de carga, que contribui para fundamentar o desenvolvimento do
procedimento objeto desta pesquisa, bem como suas aplicacdes.

O Capitulo 6 apresenta o desenvolvimento e aplicagdo da pesquisa que tratou da
verificagdo dos atributos utilizados na escolha veicular para o transporte de cargas, o
questionario exploratério que tem como objetivo analisar a aderéncia dos atributos da
literatura a realidade do estudo, a pesquisa de preferéncia declarada com os atributos
considerados no fendmeno estudado e a modelagem do comportamento sobre a escolha do
veiculo urbano.

O Capitulo 7 apresenta as conclusdes e sugestdes deste trabalho.
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2  TRANSPORTE URBANO DE CARGA E O DESAFIO DA ESCOLHA
VEICULAR

O Transporte Urbano de Carga (TUC) ¢ um sistema composto pelas atividades
que sdo necessarias para o deslocamento de bens, produtos ou mercadorias no territorio
urbano (ZIONI, 2009); isto é, em areas de grande concentra¢do de residéncias e atividades
comerciais, sendo assim um relevante componente no desenvolvimento da economia
(OLIVEIRA, 2007).

Nuzollo e Comi (2014) explicam que a movimentacdo de cargas urbanas ¢ um
resultado de diversas escolhas realizadas por diferentes atores nos niveis operacional (curto

prazo), tatico (médio prazo) e estratégico (longo prazo), que podem ser divididos em:

e  Consumidores finais: escolhem onde e o tipo de estabelecimento para realizar suas

compras (pequeno, médio ou grande varejista) e o modo de transporte;

° Varejistas (incluindo pontos de venda em larga escala): escolhem o tipo de
transporte a ser utilizado (frota prépria ou terceirizada) e tamanho da carga; no

longo prazo, também deve ser considerada a localizagdo do estabelecimento;

° Atacadistas e distribuidores: escolhem o tipo de transporte para o abastecimento
dos seus consumidores (frota propria ou terceirizada) e, caso seja frota propria,
escolhem o periodo e o tipo de veiculo e o percurso (ordem de entrega) da
viagem; no longo prazo, também definem a localizagdo dos armazéns e centros de

distribuicao;

° Expedidores: suas escolhas estdo relacionadas principalmente com o periodo de
partida, tipo de veiculo utilizado para entrega, bem como o percurso (ordem de

entrega) a ser realizado.

O TUC ¢ um componente fundamental para a vida nas cidades, considerando que
cerca de 84,3% da populacao brasileira vive na zona urbana (IBGE, 2010) e, por meio dele, as
comunidades tém acesso aos bens e produtos. Todos os dias as pessoas consomem € usam
bens (e.g., comida, roupas, mobilia, livros, carros e computadores) produzidos ao redor de
todo o mundo (NUZZOLLO ¢ COMI, 2014).

Desse modo, o papel do transporte urbano de carga continua a crescer como uma

parte importante do cotidiano de atividades de negdcios e pessoas, especialmente ao analisar
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os recentes avangos no comércio eletronico, globalizagdo econdmica, armazenamento de alta
tecnologia e sistemas de producdo just-in-time, que visam a redug¢do do tamanho do veiculo
comercial e aumento da frequéncia de entregas (COMI et al., 2012).

Com isso, a entrega urbana tem se tornado uma importante questdo na logistica e
no gerenciamento da cadeia de suprimentos, mas, a0 mesmo tempo, essa movimentagao de
cargas contribui significativamente com efeitos ambientais, sociais e economicos indesejados,
tais como congestionamento, emissdes, desgaste das vias, problemas de seguranca, custos
operacionais e trafego em dreas industriais (NUZZOLLO e COMI, 2014; STEFAN,
McMILLAN e HUNT, 2005; KIM et al., 2017).

Apesar dessa preocupacdo, transportadores e gestores logisticos ndo podem
facilmente modificar sua escolha do modo porque estdo restritos aos trade-offs logisticos,
como o tempo e o custo do transporte. Além disso, a globalizagdo do mercado, a demanda por
mais confiabilidade, flexibilidade, custo efetivo, prazo e servicos de porta-a-porta tem
crescido ao redor de todo o mundo (KIM et al., 2017).

Dessa forma, o planejamento para o TUC exige que sejam considerados os
indicadores econdmicos, sociais e ambientais relacionados a carga urbana; isto ¢, as praticas
individuais dos expedidores, transportadores e do publico, compreendendo suas necessidades
e reconhecendo os problemas enfrentados dentro das cidades advindos do transporte

(BOERKAMPS, 2002).

2.1 Dificuldades enfrentadas na movimentacio urbana de carga e a logistica urbana

O TUC costuma gerar sensacdo de desconforto e de impacto no trafego de uma
cidade e toda sociedade precisa se adaptar a essa realidade, pois sem ele ndo existiriam as
atividades econdmicas (SILVA, 2012). Para algumas metrépoles que possuem areas criticas
em termos de congestionamento, a iniciativa privada (industria e operadores logisticos) tem
buscado alternativas e planos de contingéncia para garantir a continuidade de suas operagdes,
enquanto o poder publico cria “solu¢des”, por meio de regras e decretos que acabam por
dificultar a atividade de transporte. Operacdes just-in-time, reducdo do pedido na entrega de
mercadorias e aumento do volume de compras, pontos de entrega e coleta estdo sendo
praticados por diversos setores da industria e comércio como uma estratégia que garanta o

crescimento e a vantagem competitiva dos seus produtos (ABATE e JONG, 2014).
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Atualmente, o problema ¢ cada vez mais importante e desafiador devido ao
elevado crescimento dos veiculos particulares, demanda crescente de servicos de transporte
urbano de cargas e maior reconhecimento da necessidade de mudanca do paradigma para uma
logistica ambientalmente sustentdvel e tecnologias de cargas (ZHANG et al., 2012). Com
isso, o transporte em geral tem o papel de buscar reduzir as externalidades negativas, como
emissoes, barulho e congestionamento, associados as atividades de movimentagdo de carga
enquanto apoia seu desenvolvimento econdmico e social (CRAINIC et al., 2009).

Para tanto, surgiu o conceito de logistica urbana (city logistics), considerando
solugdes sustentaveis para o transporte urbano de carga. Taniguchi et al. (2001) definem que
logistica urbana trata-se do processo de total otimiza¢do de atividades logisticas em areas
urbanas considerando os impactos ambientais, sociais, economicos, financeiros e energéticos.
Assim, as solucdes de logistica urbana consideram fatores relacionados a complexidade do
planejamento e da manuten¢do das cidades, abrangendo ndo s6 a infraestrutura logistica
(localizagdo dos terminais de carga e descarga, vias de acesso, regulamenta¢do apropriada das
operagdes de carga por caminhdes, etc.), mas até mesmo a seguranga vidria (GWILLIAM,
2012).

Ogden (1992) mostra-se atual aos dias de hoje, pois ressalta a preocupacao
necessaria com as questoes ambientais (ruido, emissdes de gases, vibracdo em 4reas internas)
advindas da movimentagcdo de cargas, maior qualidade dos servicos de carga (ao evitar
congestionamentos, poluicdo, etc.), otimizagdo dos custos de transportes e desempenho
macroecondmico do setor publico de forma a contribuir para o desempenho econémico nos
niveis local, regional e nacional.

No Brasil, ainda faltam metodologias adequadas que ja estdo presentes em paises
desenvolvidos da Europa. A maioria das cidades brasileiras apresenta deficiéncia no sistema
viario, além de estarem muito centradas no segmento rodoviario motorizado e que utilizam
combustiveis fosseis, e, como consequéncia, causam prejuizos econdmicos na movimentagao
de cargas contribuindo para o comprometimento operacional, ndo apenas de qualidade dos
servicos e da saude financeira dos operadores, mas principalmente o desenvolvimento
econdmico e social do pais (SILVA, 2012).

Cherrett et al. (2012) ressaltam que as politicas do TUC, na grande maioria das
vezes, ndo sdo desenvolvidas na mesma medida que para o transporte de passageiros, que
falta coleta de informagdes sobre o TUC, gerando uma visdo limitada das autoridades
publicas nos padrdes operacionais de TUC, quando tentam desenvolver estratégias e medidas

politicas adequadas.
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O contexto citado faz parte da realidade brasileira, em que a legislacdo para a
maioria das capitais ¢ composta basicamente por restricdes ao trafego de veiculos pesados,
operacao de carga e descarga e transporte de produtos (CARVALHO, 2014). Essas medidas
resultaram na necessidade de utilizar veiculos menores em atividades comerciais, ampliando
as possibilidades de escolha e tornando o processo de tomada de decisdo mais desafiador.
Holguin-Veras (2002) explica que as transportadoras avaliam as vantagens e desvantagens do
uso de diferentes tipos de veiculos, e selecionam aquele que ¢ mais apropriado para

transportar determinada mercadoria.

2.2 Veiculos empregados no transporte urbano de cargas

Como citado, existe uma grande variedade de veiculos que podem ser utilizados
para o transporte urbano de cargas. Diante disso, a decisdo sobre o tipo de veiculo utilizado
em determinada viagem em 4rea urbana precisa estar em sintonia entre aspectos economicos,
restricdes fisicas do local da entrega/coleta e restricdes advindas de politicas publicas. Os
proximos topicos apresentaram uma discussdo sobre trabalhos que abordam a respeito dos
veiculos utilizados para movimentagdo urbana de cargas, que serd importante para a
compreensdo do fendomeno de estudo e, consequentemente, para a estruturagdo desta pesquisa

de mestrado.

2.2.1 Veiculos para movimentacdo de cargas urbanas - Holguin-Veras (2002)

No trabalho de Holguin-Veras (2002), os diferentes tipos de veiculos de carga
urbana foram consolidados em trés principais classes de caminhdes:

a) pickup trucks (incluindo os caminhdes pequenos);

b) caminhdes de dois e trés eixos;

¢) semi-reboques.

2.2.2 Veiculos para movimentacdo de carga urbana - Stefan et al. (2005)

Stefan et al. (2005) enfatizam que a escolha modal ¢ muitas vezes negligenciada
completamente e, usualmente, somente veiculos grandes sdo considerados nos modelos. Os
autores indicam que mais de 50% das viagens comerciais urbanas sdo realizadas por veiculos

leves (LCVs), que incluem:
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a) pickups;
b) caminhdes (frucks);
c) vans;

d) carros de passeio.

2.2.3 Veiculos para movimentacdo de cargas urbanas - Prata e Arruda (2007)

Prata e Arruda (2007) identificaram os principais modos de transporte utilizados
na movimentacao urbana de cargas em Fortaleza - CE, bem como as respectivas mercadorias
movimentadas por cada modo:

a) caminhdo/carreta: alimentos, bebidas, garrafdes de agua, botijdes de gés,

vestuarios, mobiliarios, calgados, brinquedos, produtos de limpeza, mudangas,

automoéveis, combustiveis, oxigénios hospitalares, residuos solidos, matérias-
primas para a construcao civil, eletroeletronicos;

b) automoével/kombi/van: alimentos, bebidas, garrafoes de dgua, botijoes de gas,

vestuarios, mobilidrios, calgados, brinquedos, medicamentos, eletroeletronicos,

entregas postais;

¢) motocicleta: alimentos, fast foods, medicamentos, botijoes de gas, entregas

postais;

d) bicicleta: garrafoes de dgua, botijoes de gas, medicamentos, alimentos;

e) pedestre: entregas postais.

2.2.4 Veiculos para movimentacdo de cargas urbanas - Wang e Hu (2012)

Segundo Wang e Hu (2012), os veiculos comerciais podem ser categorizados em
trés grupos de acordo com o propoésito da viagem: 1) veiculos comerciais de passageiros, como
onibus escolares, servicos de transporte, carros alugados, tdxis e veiculos de transporte
paralelo; ii) veiculos de transporte de mercadorias, como correios, coleta de lixo, entrega em
armazéns, recolhimento de encomendas, entregas e na construcdo; e iii) veiculos de servico,
tais como aqueles utilizados para servicos domésticos e de construc¢do, seguranca publica,
manutencdo e suporte ao varejo. Eles observaram cinco modos de veiculos comerciais e
consideraram a existéncias de outros veiculos além dos caminhdes:

a) AUTO: automdveis;

b) PICKUP: pickup, van, minivan;
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c) SUV: veiculos utilitarios esportivos;
d) ONEUNIT: caminhdes rigidos;
e) MULUNITS: caminhdes articulados.

2.2.5 Veiculos para movimentacdo de cargas urbanas - Silva (2012)

O trabalho de Silva (2012) relaciona os modos de transporte e respectivos
veiculos utilizados no transporte de cargas urbanas da seguinte maneira:

a) transporte de carga a pé: dada as limitacdes de tamanho de veiculos em vérias
situacdes, o ir e vir sobre os pés se apresenta como um meio rapido e sustentavel
para realizar as entregas de mercadorias. Esse modo de transporte requer menores
investimentos quando o objetivo ¢ fazer o transporte de pequenos volumes e
documentos, pois possui baixo custo energético, ndo necessitando da aquisi¢do de
equipamentos e veiculos;

b) veiculos de carga de propulsdo humana: os principais veiculos de propulsao
humana utilizados no transporte urbano de cargas sdo os carrinhos, container de
plastico, bicicletas e triciclos de carga.

c) veiculos de carga motorizados: motocicletas, caminhonetes, caminhonetas
(veiculos utilitarios com capacidade de carga até uma tonelada) e os caminhdes

com capacidade até 3,5 toneladas.

2.2.6 Veiculos para movimentacdo de cargas urbanas - Cherrett et al. (2012)

Cherrett et al. (2012) apresentam uma revisdo da literatura publicada, entre 1996 a
2009, dos diferentes tipos de veiculos utilizados para a movimentacdo de carga urbana na
Inglaterra (Tabela 1). As vans (veiculos leves) foram o modo dominante, sendo responsaveis
por cerca de 42% das atividades de entregas, sugerindo o maior nimero de entregas a lojas e
também as dificuldades encontradas em acessar centros urbanos congestionados com veiculos
maiores.

Este cendrio se estruturou com o passar do tempo, pois cresceu a utilizagdo de
veiculos leves ao passo que reduziu a de veiculos articulados e rigidos; ou seja, leva-se a crer
que a escolha veicular estd também relacionada ao uso do solo no destino. Além disso, eles
observaram que a escolha do veiculo ¢ influenciada pelo tipo de carga, uma vez que veiculos

rigidos foram utilizados prioritariamente para o transporte de alimentos e as vans foram o
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modo de transporte escolhido para os servigos industriais, enquanto que caminhdes

articulados foram escolhidos principalmente para negdcios de manufatura e armazenamento.

Tabela 1 — Sintese de trabalhos de divisdo modal de veiculos comerciais na Inglaterra.

Cidade do Ano | Articulados Rigidos Leves Carros | Outros | Total
estudo (%) (“o0) (%) (“0) (%) | (%)
Leeds 1996 17 81 2 - - 100
Southampton | 1996 45 16 38 - - 100
Winchester 1996 30 59 11 - - 100
Winchester 2001 16 50 33 1 - 100
Reading 2003 1 17 75 6 1 100
(Market St.)

Reading (Friar | 2003 16 26 51 1 6 100
St.)

Bexleyheath | 2003 10 39 45 6 - 100
Broadmead, 2003 21 34 45 - - 100
Bristol

Ealing 2004 4 18 60 15 3 100
Chichester 2005 42 39 19 - - 100
Colchester 2005 10 26 35 23 7 100
Crawley 2005 48 32 20 - - 100
Horsham 2005 29 23 48 - - 100
Worthing 2005 24 28 48 - - 100
Wallington 2005 2 72 25 - - 100
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Cidade do Ano Veiculos Veiculos | Veiculos | Carros | Outros | Total

estudo articulados rigidos leves (%) (%) (%) (%)
(%) (%)

Mitcham 2005 3 44 53 - - 100

Catford 2006 1 31 68 - - 100

Bromley 2007 29 41 27 - 2 100

Clapham 2007 21 32 35 - - 100

Junction

Croydon and | 2007 26 39 25 - 9 100

Sutton

Kingston 2007 0 55 45 - - 100

Lewisham 2007 0 42 58 - - 100

London 2008 3 42 54 1 - 100

(Lisson

Grove)

London 2009 1 27 64 3 5 100

(Regent

Street)

Fonte: Cherrett et al. (2012).

2.2.7 Veiculos para movimentacdo de cargas urbanas - Abate e Jong (2014)

Abate e Jong (2014) consideraram os diferentes tipos de veiculos comerciais em

cinco classes, mas tiveram a limitagdo de considerar apenas caminhdes como veiculos de

transporte de carga urbana, sendo:

a) tipo V1 (caminhao rigido com capacidade até 12 toneladas);

b) tipo V2 (caminhao rigido com capacidade entre 12 e 18 toneladas);

¢) tipo V3 (caminhdo rigido com capacidade entre 18 e 26 toneladas);

d) tipo V4 (caminhdo com reboque);
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e) tipo V5 (caminhio articulado).

2.2.8 Consideracoes sobre os veiculos utilizados

Por meio desta explanagdo, constata-se que existe uma ampla gama de defini¢cdes
a respeito dos veiculos rodoviarios empregados no TUC. Em sintese, buscou-se um
agrupamento dos tipos de veiculos apresentados nos trabalhos mencionados em cinco
categorias, conforme apresentado na Tabela 2. Nota-se que muitos trabalhos se restringem a
considerar apenas caminhdes (ou até mesmo apenas alguns modelos especificos de
caminhdes), possivelmente pela dificuldade de obtencao de dados.

Para analise dos tipos de veiculos, os mesmos foram divididos em 5 categorias:
caminhdes articulados, caminhdes rigidos pesados, caminhdes rigidos leves, automoéveis e em
outros. Observa-se que dos 31 trabalhos analisados, 14 deles contemplam pelo menos ou a
categoria “automdveis” ou a categoria “outros”.

Entende-se que com o aumento das restricdes existentes em zonas urbanas e
exigéncias dos clientes, ¢ esperado que haja o aumento da utilizagdo de veiculos alternativos
e, com isso, a necessidade de considera-los em estudos que comtemplam o fendmeno do

transporte urbano de carga.
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Tabela 2 — Sintese dos tipos de veiculos utilizados para o transporte urbano de cargas.

Tipos de veiculos
Caminhoes Caminhoes Caminhéio
articulados rigidos pesados rigido leve |Automoéveis | Outros
1 [Leeds 1996 X X X
2 | Southampton 1996 X X X
3 | Winchester 1996 X X X
4 |Winchester 2001 X X X X
5 |Holguin-Veras 2002 X X X
6 |Reading (Market St.) 2003 X X X X
7 |Reading (Friar St.) 2003 X X X X
8 | Bexleyheath 2003 X X X X
9 |Broadmead, Bristol 2003 X X X
10 [Ealing 2004 X X X X X
11 [Chichester 2005 X X X
12 | Colchester 2005 X X X X X
13 [Crawley 2005 X X X
14 [Horsham 2005 X X X
15 [Worthing 2005 X X X
16 [Wallington 2005 X X X
17 |Mitcham 2005 X X X
18 [Stefan et al. 2005 X X X
19 [Catford 2006 X X X
20 |Prata e Arruda 2007 X X X X
21 |Bromley 2007 X X X
22 |Clapham Junction 2007 X X X
23 |Croydon and Sutton 2007 X X X X
24 |Kingston 2007 X X X
25 |Lewisham 2007 X X X
26 |London (Lisson Grove) 2008 X X X X
27 [London (Regent Street) 2009 X X X X X
28 |Cherrett et al. 2012 X X X
29 [Silva 2012 X X X
30 [Wang e Hu 2012 X X X X
31 [Abate e Jong 2014 X X X
Numero de observacdes 30 31 31 11 10
Numero de observagdes total 113

Fonte: propria.

Nota-se que existe uma grande variedade de veiculos empregados no TUC e nao
h4a um consenso sobre o emprego dos mesmos para alguns tipos de mercadoria. Assim, para
escolher determinado veiculo ou modo de transporte, precisa-se alcangar uma maior
compreensdo sobre os fatores que influenciam esta decisdo modal. Com este proposito, sera

feita uma discussao sobre os atributos potenciais para a escolha modal.
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2.3 Consideracoes finais

Este capitulo ajuda na compressdo do fenomeno do transporte urbano de cargas ao
apresentar 0s principais atores, a importdncia que esta atividade possui para o
desenvolvimento das cidades, as principais dificuldades enfrentadas, bem como a gama de
veiculos que podem ser utilizados para a movimentacao urbana de carga.

Esses pontos contextualizam a respeito do desafio enfrentado pelos planejadores
de transportes na escolha veicular, pois necessitam atingir um elevado nivel de servico, ao
passo que precisam cumprir as crescentes restri¢des criadas pelo poder publico e desenvolver
estratégias de operacdo em consonancia com o crescimento das cidades.

Sendo assim, ¢ esperado que existam atributos que exercem influéncia sobre a
escolha veicular, de acordo com a estratégia das transportadoras. No proximo capitulo,
apresentara uma discussdo justamente sobre esse assunto, que visa ajudar na compreensdo do

fendmeno e observar como os tomadores de decisdo realizam suas escolhas.
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3 ATRIBUTOS POTENCIAIS PARA A ESCOLHA MODAL NO TRANSPORTE DE
CARGA

A escolha veicular depende das alternativas disponiveis, bem como os atributos
dessas alternativas (BEN-AKIVA et al, 2013). As alternativas disponiveis se referem aos
modos de transporte que podem ser utilizados para a movimentagdo de carga, enquanto que os
atributos sdo os fatores que caracterizam ou diferenciam cada uma dessas alternativas. Este
topico tem por objetivo destacar os atributos encontrados em pesquisas sobre o tema de
escolha modal, os quais podem ser encarados como sinonimos de: elementos, aspectos,
fatores, caracteristicas, parametros, critérios ou iniciativas (CARVALHO, 2014).

Segundo Matear e Gray (1993), fatores que influenciam ou sdo importantes para a
escolha do transporte de carga tém sido estudados desde a década de 1960 quando Cook
(1967) identificou o custo de transporte como importante, embora nao fosse necessariamente
decisivo, na escolha do servigo do transporte de carga em empresas de manufatura.

A identificacdo desses atributos relevantes a serem incorporados nos modelos de
escolha modal ou compreensdo do fendémeno de carga ¢ uma etapa muito importante para a
estruturacdo dos mesmos (GONCALVES, 2013). Para isso, alguns trabalhos foram
selecionados a fim de verificar os principais critérios consideradas no momento da escolha do
modo de transporte a partir de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), cuja descricao se
encontra no Apéndice A.

Cook (1967) deu inicio ao campo de pesquisa que estuda as varias formas de
transporte escolhidas pelos gestores das empresas e como as decisdes foram tomadas. Sua
pesquisa foi realizada no Centro-Oeste da Inglaterra, a partir de entrevistas com os
responsaveis pelo transporte em 29 organizacdes, de uma lista que contemplava as 81 maiores
empresas da regido. O trabalho utilizou estatistica descritiva para analisar os dados
encontrados. Os atributos observados na escolha modal foram:

a) perdas dos bens;

b) importancia relativa do modo de transporte;

C) precos;

d) tempo de servigo;

e) tamanho dos transportadores;

f) tempo de transito;

g) vantagens de ter frota propria;

h) manutenc¢ao;
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1) viagens com carga incompleta.

Por sua vez, Roberts (1971), realizou um estudo na Holanda com as principais
transportadoras ao analisar o processo de gerenciamento logistico. Os resultados sugeriram
que a escolha do servico de transporte seria feita em fungao de trés fatores abaixo listados,
diferentes daqueles encontrados por Cook (1967):

a) o nivel da demanda;

b) o tamanho do caminhio;

c) caracteristicas da carga a ser transportada.

Azzam e Linsenmeyer (1987) observaram que pesquisas anteriores assumiram o
tamanho do veiculo como algo constante, o que de fato ndo ocorria. Entdo, propuseram um
estudo realizado por meio de uma pesquisa de amostragem aleatéria simples com fazendeiros
de Nebraska, EUA. Com isso, utilizando o modelo /logit, o trabalho mostrou a probabilidade
de um individuo escolher o tamanho do caminhdo (leve, médio ou pesado) a partir de dois
atributos:

a) volume da carga;

b) distancia da viagem.

Observa-se que até entdo ndao houve repeti¢do dos atributos considerados nos
trabalhos. Na sequéncia, o trabalho apresentado por D'est ¢ Meyrick (1989) exp0s a visdo de
que trés categorias de fatores influenciam a escolha do transportador, mostrando uma
diferenga notavel sobre a complexidade dos fatores existentes entre o transporte de
passageiros ¢ o de carga. Este trabalho diversifica o padrio de atributos até entdo
considerados para escolha veicular, incorporando aspectos de dificil mensuragao, sendo:

a) arota, que inclui fatores como:

- frequéncia;

- capacidade;

- conveniéncia;
- franqueza;

- flexibilidade;

b) custo, que engloba as taxas e outros custos que podem ser incorridos;

¢) nivel de servigo, que se refere a aspectos como:

- atraso;
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- confiabilidade e urgéncia;

- capacidade de evitar danos, perdas e roubo;
- resposta rapida a qualquer problema;

- cooperacao entre carregador e transportador;

- documentacdo e capacidade de rastreamento.

Matear e Gray (1993) examinaram se as transportadoras empregam diferentes
critérios na selecdo de servigos de transporte maritimo e aéreo. A coleta de dados foi realizada
a partir de um questionario que foi enviado aos gestores e diretores de transportes de empresas
que ofereciam servigos de transportes entre a Gra-Bretanha e Irlanda. Para isso, os varios
atributos de servicos considerados foram:

a) resposta rapida aos problemas;

b) capacidade de evitar perdas ou danos;

c) coleta e entrega no tempo;

d) prego;

e) boa relagdo com o transportador;

f) habilidade de atender entregas urgentes ndo previstas;

g) menor tempo de transito;

h) menor preco;

1) habilidade de transportar cargas com necessidades especiais;

j) tempo de chegada ao destino;

k) alta frequéncia de servigo;

1) documentacdo completa pelo transportador;

m) horario de saida da origem;

n) ofertas especiais ou descontos no transporte;

o) preferéncia de transporte de parceria comercial;

p) proximidade de porto/aeroporto para o destino dos bens;

q) proximidade de porto/aeroporto da origem dos bens;

r) conhecimento sobre qual porto/aeroporto ¢ utilizado.

Nam (1997) desenvolveu modelos /logit binomiais, a partir de dados de
preferéncia revelada na Coreia do Sul, a fim de comparar modelos de demanda agregada e
modelos de demanda desagregada. Em seu trabalho, duas alternativas de transportes foram

avaliadas: o rodovidrio e o intermodal e, para isso, oito atributos foram considerados em sua
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andlise, alguns deles ja tendo sido citados por trabalhos anteriores:
a) peso da carga;
b) valor do frete;
¢) par origem-destino;
d) tipo de carga;
e) distancia;
f) tempo médio de percurso;
g) acessibilidade média e,

h) frequéncia do servigo.

Abdelwahab (1998) realizou um estudo que estimou a elasticidade da demanda e a
probabilidade de escolha modal para oito grupos de produtos e dois modos de transportes a
partir de dados de uma Pesquisa de Transporte de Mercadorias nos EUA, sendo assim, um dos
primeiros trabalhos a se preocupar com a multimodalidade. Para isso, os atributos
considerados foram:

a) tamanho do lote;

b) tipo do produto transportado;

c) atributos relacionados ao transporte, contendo uma lista de 18 varidveis ndo

especificadas pelo autor.

Jiang et al. (1999) analisaram as caracteristicas de demanda por cargas que
conduzem a escolha entre o modo rodoviario e ferrovidrio por meio de uma preferéncia
revelada em larga escala, nacional e desagregada do banco de dados de embarcadores da
Franca. Até entdo, os trabalhos se atentavam principalmente para fatores de curto prazo. Eles,
porém, decidiram analisar como as caracteristicas de longo prazo interferem na escolha
modal. Dessa forma, eles observaram que os atributos relacionados a escolha modal poderiam
ser:

a) fatores de longo prazo:

- tamanho da empresa;

- localizagao;

- sistema de informacao utilizado;
- estrutura operacional; e,

- se ha ou ndo frota propria;

b) fatores de curto prazo:
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- atributos fisicos dos bens a serem transportados;
- atributos fisicos do fluxo; e,

- caracteristica espacial do embarque.

Allen et al. (2000) apresentam em seu trabalho uma série de elementos que
influenciam o planejamento da distribuicdo de cargas em centros urbanos, os quais podem ser
de diversas categorias. Pode ser observada a inclusdo de um elemento na anélise que até entdo
ndo havia sido considerado, que sdo as caracteristicas do uso do solo no destino. Por
conseguinte, o estudo tratou que as caracteristicas relacionadas ao tipo do veiculo utilizado
em areas urbanas sao:

a) produtos transportados: o tipo de produto a ser transportado pode interferir no
tamanho do veiculo a ser requerido na operacdo. Foi observado que materiais para
construcdo eram transportados em caminhdes rigidos relativamente grandes.
Moveis e carpetes costumavam a ser transportados em veiculos rigidos ou
articulados. E os produtos a granel (quimicos, farinha, chapa de metal e vidro)
eram transportados principalmente por veiculos rigidos ou articulados.

b) quantidade do produto a ser transportada: em alguns produtos, a quantidade
especifica a ser transportada pode interferir na escolha veicular até mais do que o
proprio tipo de produto. Esses fatores sdo: a quantidade a ser entregue para cada
cliente, o nimero total de entregas em uma viagem, a adequacao de armazenagem
de produtos diferentes no veiculo e a oportunidade de consolidar o carregamento
na cadeia de suprimentos.

¢) tipo do uso do solo na origem e no destino: o tipo de uso do solo interfere
diretamente no tipo de bens a serem entregues ou coletados e restrigdoes
regulatérias como: restricdo de circulagdo por tipo de veiculo, vaga para
carga/descarga, obstru¢do de vaga carga/descarga, obstru¢do de trafego por
veiculo de carga, estacionamento em fila dupla, obstru¢do do trafego por veiculo
de passeio. Com isso, a escolha veicular depende da carga a ser entregue ou
coletada, e da frequéncia da movimentagao.

d) distancia entre o ponto de recebimento e entrega: foi observada uma relagdo
entre o tamanho dos veiculos utilizados na entrega e a distancia entre o ponto de
despacho e recebimento. Vans e veiculos menores realizam a entrega/coleta
dentro da cidade ou distancias menores. Enquanto que a distribui¢do de carga em

distancias maiores tendem a ser realizadas em veiculos maiores.
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Cullinane e Toy (2000) estabeleceram uma metodologia para identificar e
justificar os principais atributos que influenciam as decisdes de rota e modo de transporte no
transporte de cargas no contexto do Leste Europeu. Com isso, eles obtiveram 15 atributos
principais:

a) custo;

b) servico;

c¢) confiabilidade no tempo de transito;

d) frequéncia;

e) distancia;

f) velocidade;

g) flexibilidade;

h) infraestrutura disponivel;

1) capabilidade;

J) inventario;

k) perdas/danos;

1) caracteristicas das cargas;

m) vendas por ano;

n) rastreabilidade;

0) experiéncias anteriores.

Camargo (2000) identificou os fatores que influenciam a tomada de decisdo para o
transporte do complexo de soja na regido oeste do Parand, no Brasil. A pesquisa foi realizada
empregando o método de preferéncia declarada. Com excec¢do do custo, os demais atributos
foram todos qualitativos, sendo:

a) custo do transporte;

b) frequéncia da oferta;

c¢) confiabilidade;

d) flexibilidade do percurso;

e) acessibilidade ao sistema.

Shingal e Fowkes (2002) desenvolveram um modelo a fim de avaliar a
importancia relativa dos atributos que influenciam a escolha modal na China. Foram

consideradas cinco alternativas modais e, para isso, utilizaram os seguintes atributos para a
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andlise da tomada de decisdo, os quais tem bastante semelhan¢a com o trabalho de Camargo
(2000):
a) custo (para a movimentagao porta-a-porta);
b) tempo da viagem porta-a-porta (com incrementos de um ter¢o de dia util, i.e.;
entrega pela manha, entrega a tarde e entrega a noite);
c¢) confiabilidade do servigo (definida como a porcentagem de entregas que
chegam no tempo previsto);
d) frequéncia do servigo (em trés niveis - diariamente, trés vezes por semana e

semanalmente).

Holguin-Veras (2002), assim como Allen et al. (2000), tratou do transporte
urbano de carga, ao conduzir uma investigacdo exploratoria para identificar fatores
importantes para o processo de sele¢do do veiculo comercial a partir de dados de viagens da
Cidade da Guatemala. Os resultados indicam que a escolha do tipo de veiculo para o
transporte urbano de cargas ¢ modelada a partir da utilizagdo de um conjunto de atributos
relacionados a carga transportada e a operacao da empresa, sendo:

a) distancia da viagem,;

b) tipo de carga a ser transportada;

¢) tipo de atividade econdmica que ocorre na origem e no destino da viagem.

Stanton e Senna (2003) identificaram os atributos relevantes a utilizagdo do modo
de transporte para os embarcadores de carga geral no Sul do Brasil através da ferramenta QFD
(Quality Fuction Deployment) e a pesquisa preferéncia declarada (PD) para a avaliar a
importancia relativa desses atributos, sendo:

a) gerenciamento do risco;

b) cumprimento do prazo de entrega;

¢) servico de atendimento ao consumidor (SAC);

d) frequéncia de saida;

e) prego pago pelo servigo.

Este trabalho trouxe um atributo novo, que foi a existéncia de um servico de
atendimento ao consumidor (SAC). Isso mostra 0o aumento da exigéncia do consumidor e
como as empresas precisam buscar melhorar constantemente seu atendimento para se

manterem competitivas no mercado.
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Norojono e Young (2003) consideraram que as razdes para os tomadores de
decisdo escolhem determinados modos para o transporte de cargas sdo fatores criticos para o
desenvolvimento de politicas apropriadas. O estudo retratou a escolha entre o modo
rodoviario e ferroviario na Indonésia e determinou as varidveis importantes para a escolha
modal nesse contexto, os quais foram atributos bastante citados nos trabalhos anteriores,
sendo:

a) custo do transporte;

b) tempo de entrega;

c) qualidade da entrega (seguranca, condi¢cdes do veiculo, rota da viagem,

frequéncia do servico);

d) flexibilidade (tempo de embarque, capacidade de resposta aos problemas).

Witlox e Vandaele (2005) identificaram que a escolha modal do transportador ndo
¢ influenciada simplesmente por atributos puramente econdmicos (tempo e custo), mas
também qualitativos. Eles aplicaram uma pesquisa de preferéncia declarada a partir de uma
amostra aleatoria que foi retirada de todas as empresas belgas que possuiam mais de 20
empregados, entdo foram enviados os questiondrios para os setores de transportes. Ao todo,
88 empresas participaram. A partir dos dados, este trabalho trouxe a contribui¢do de calcular
o valor monetario de diferentes atributos qualitativos, que ja tinham sido abordados por varios
trabalhos até entdo. Constata-se que neste momento ja ¢ possivel observar certa reincidéncia
de alguns fatores, dentre eles:

a) frequéncia;

b) confiabilidade;

c¢) flexibilidade;

d) duracdo da viagem;

e) riscos de perdas ou danos.

Puckett e Hensher (2008) reconheceram que, apesar da maioria dos estudos
assumirem que os tomadores de decisdo processam todas as informagdes disponiveis com a
mesma atencdo, ¢ provavel que as decisdes sejam tomadas a partir de alguns atributos
considerados estratégicos. Foi realizada uma pesquisa sobre a tomada de decisdo em uma
investigacdo empirica com os fornecedores de transporte de mercadorias e seus clientes. Os
principais atributos identificados foram:

a) tempo de fluxo livre;
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b) tempo de congestionamento;

¢) tempo de espera até o destino;

d) probabilidade de chegada no tempo planejado;

e) preco do combustivel;

f) taxas baseadas na distancia.

Observa-se que este estudo passa a desagregar o tempo da entrega em trés, além
de considerar a probabilidade de chegada no templo planejado. Possivelmente, isso se deve ao
aumento dos congestionamentos presentes na maioria das capitais do mundo e em suas zonas
metropolitanas. Paralelamente, hd o aumento incontestdvel da exigéncia do cliente pelo
cumprimento do prazo. Esses fatores contribuem para que o atraso seja algo totalmente
indesejavel, fazendo com que os atributos relacionados a ele sejam considerados como

relevantes.

Rich et al. (2009) realizaram um estudo na regido de Oresund, na Europa ao
utilizar um modelo de escolha discreta para a andlise de escolha modal. O modelo construido
incluiu cinco modos de transportes que, combinados, resultaram em 40 alternativas de
logisticas para o transporte de 13 grupos de produtos. A modelagem foi realizada em dois
estagios. No primeiro estagio, foi determinada a escolha do modo de transporte (rodoviario,
intermodal ferrovidrio, intermodal maritimo, ferroviario ou maritimo) por meio de um modelo
multinomal logit (MLM). No segundo, estimou-se outro MLM que determina a probabilidade
de escolha das alternativas logisticas, a partir dos resultados obtidos no primeiro estagio. As
variaveis consideradas na escolha do modo de transporte neste trabalho sdo as mesmas
presentes no primeiro estudo realizado neste campo (Cook, 1967), diferindo apenas ao
desmembrar o tempo de transporte em duas variaveis:

a) tempo de entrega;

b) tempo de espera;

¢) custo do transporte.

Wang e Hu (2012) utilizaram dados de viagens da cidade de Denver (EUA) que
mostravam o comportamento de escolha do veiculo comercial em areas urbanas, sendo o
terceiro trabalho a tratar da realidade do transporte urbano desta Revisdo da Literatura. Além
disso, este estudo traz a contribui¢do de ndo se restringir apenas a cargas, pois engloba todas
as atividades comerciais, isto ¢, transporte de bens e passageiros. Para isso, eles trabalharam

com varios atributos tidos como importantes para essa escolha, divididos em:
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a) viagem:
- tempo;
- proposito;
- nimero de viagens realizadas em um dia;
- distancia percorrida.
b) paradas:
- nimero de paradas;
- tipo de éarea da entrega (distrito central de negbcios, urbana, suburbana e
rural).
c) caracteristicas da carga:
- tipo de carga;
- quantidade de tipos de cargas.
d) empresa:
- niimero de empregados;
- tamanho da frota de veiculos;
- total de viagens realizadas durante dia e tipo de atividade comercial.

Os autores trouxeram alguns pontos interessantes que ajudam a compreender
melhor o fendmeno de transporte urbano, como: o niimero de viagens realizadas em um dia,
pois reconhece que o veiculo pode ter mais de uma rota em um dia; nimero de paradas, uma
vez que dificilmente uma entrega urbana tera apenas um destinatario, sendo mais provavel a
ocorréncia de viagens encadeadas. Além disso, este trabalho divide os atributos em categorias,
mostrando que ¢ importante fazer uma andlise especifica para cada conjunto de fatores para

alcangar uma melhor compreensdo dos mesmos.

Abate e Jong (2014) estudaram o processo de escolha do tamanho do veiculo,
dentre cinco modelos de caminhdes, a partir de dados de diarios de viagens na Dinamarca,
considerando as seguintes variaveis para essa escolha, sendo que todas ja foram citadas em
pelo menos algum dos trabalhos anteriores:

a) distancia da viagem,;

b) capacidade maxima legal do veiculo;

¢) peso da carga (ton);

d) custo total de operacdo por tonelada do veiculo;

e) tamanho da frota da empresa;

f) idade dos veiculos;
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g) demanda total de transporte de carga do par origem-destino;
h) preco médio mensal do combustivel (diesel) por litro;

1) se a frota ¢ propria ou terceirizada.

Arencibia et al. (2015) utilizaram uma técnica avancada de modelagem para
analisar a demanda por transportes de cargas no contexto da escolha modal. Para isso, a coleta
de dados foi conduzida a fim de estimar os principais atributos preferidos pelos embarcadores
que definem os servigos fornecidos pelos diferentes modos de transportes: rodoviario (opgao
atual), maritimo e ferrovidrio (alternativas disponiveis). Os atributos encontrados foram:

a) custo;

b) tempo de transito;

c¢) frequéncia;

d) pontualidade;

e) perdas;

f) flexibilidade;

g) rastreabilidade;

h) impactos ambientais;

1) cronogramas.

Esta pesquisa trouxe um atributo novo, que ¢ a rastreabilidade. Atualmente, ¢
praticamente uma obrigacdo da transportadora possuir veiculos rastreados, tanto por questoes
de seguranga da carga, como também para proporcionar o acompanhamento da entrega ao
consumidor. Ha alguns anos, este atributo poderia ser um diferencial; entretanto, hoje esta

mais propenso a ser um fator qualificador para operar no mercado de transporte.

A pesquisa de Simecek e Dufek (2016) trabalhou com dados das principais
transportadoras da Eslovaquia. As entregas foram caracterizadas pelo tipo de carga
transportada, distancia total percorrida e modo de transporte utilizado atualmente. Os atributos
considerados para cada uma das alternativas foram:

a) modo de transporte;

b) tempo de viagem;

c¢) confiabilidade.

Apesar de utilizar poucos atributos para a andlise, ¢ importante ressaltar a
existéncia do critério “confiabilidade” que engloba fatores como atrasos e perdas, os quais

tratam de ocorréncias praticamente inaceitaveis para o mercado atual.
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Por fim, Kim et al. (2017) realizaram um estudo para compreender o processo de
tomada de decisdo sobre o modo de transporte de carga a ser utilizado pelas empresas,
transportadoras e agentes na Nova Zelandia. Eles observaram que esse comportamento
depende de dois componentes: alguns atributos observéaveis e heterogeneidade latente nao
observavel. Com isso, os atributos considerados foram:

a) preco;

b) tempo de servigo

c¢) confiabilidade e flexibilidade;

d) conectividade do modo;

e) seguranca e potencial de perdas;

f) facilidade de transferéncia intermodal;

g) necessidade de tratamento especializado;

h) capacidade;

1) valor agregado das atividades na cadeia de suprimentos;

J) questdes ambientais e sustentaveis.

Este trabalho, junto com Arencibia et al. (2015), foram os unicos a tratar de
questdes ambientais e sustentaveis. Até o momento, principalmente no Brasil, podem ser
fatores que tenham baixa importidncia na escolha modal. Mas espera-se que seja uma
realidade que ird mudar ao decorrer dos proximos anos, devido ao aumento da preocupacao

com o meio ambiente e eficiéncia energética.

3.1 Sintese dos atributos relevantes

Como houve uma grande quantidade de trabalhos tratando da escolha modal para
o transporte de cargas, ¢ importante uma discussdo que vise identificar uma coeréncia a
respeito dos atributos encontrados nos trabalhos apresentados. Por meio desta revisdo
bibliografica, constata-se que, apesar de ter similaridades entre alguns trabalhos, ainda ndo
existe um consenso acerca dos atributos que devem ser necessariamente utilizados nos
modelos de escolha modal no transporte de carga. Além disso, pelo fato da existéncia de
atributos tdo diferentes entre si, ¢ conveniente dividi-los em categorias a fim de contribuir
com a analise dos mesmos, conforme apresentado na Tabela 3. Ao final da Tabela 3, pode-se
observar a ocorréncia de cada um dos atributos encontrados, bem como o numero de

observacdes total dos atributos dos artigos em cada categoria.
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Os atributos encontrados nos trabalhos pesquisados foram agrupados em

sete classes, possibilitando uma analise mais aprofundada acerca da natureza desses critérios e

uma melhor compreensdo de suas interrelagdes:

a)

b)

2

atributos relacionados a mercadoria: tipo de carga, peso da carga, volume da
carga, tamanho do lote, caracteristicas da carga, variedade de tipos de carga;
atributos relacionados a empresa: atividade econdmica, vendas/ano, nimero de
empregados, experiéncias anteriores, tamanho da transportadora, infraestrutura
disponivel;

atributos relacionados ao veiculo: tamanho da frota, condigdes do veiculo,
capacidade do veiculo, se a frota ¢ propria ou terceirizada, idade do veiculo,
modo de transporte;

atributos relacionados ao custo: custo total, preco do combustivel, taxas
baseadas na distancia;

atributos relacionados a viagem: distdncia, nimero de viagens no dia, par
origem-destino, acessibilidade média, nimero de paradas, restricoes de
circulagdo, vagas para carga/descarga, tipos (uso do solo) das areas de entrega;
atributos relacionados ao nivel de servigo: tempo, frequéncia, confiabilidade,
flexibilidade, perdas/danos, tempo de espera, rastreabilidade, servico de
atendimento ao cliente (SAC), tempo de fluxo livre, tempo de
congestionamento, resposta rapida;

atributos relacionados ao meio ambiente: impactos ambientais.

Da andlise da Figura 1, verifica-se que os atributos relacionados ao nivel de

servico sao os mais recorrentes, tendo sido observados como relevantes em 42% das

observagoes.
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Figura 1 - Ocorréncia dos atributos na Revisdo da Literatura por categorias
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Fonte: propria.

Conforme apresentado na Figura 2, dentre os atributos relacionados a mercadoria,
o tipo de carga ¢ o atributo com maior ocorréncia, aparecendo em 27% das observagdes como
o atributo de mercadoria relevante, seguido pelo peso da carga (18%), tamanho do lote (18%)

e tipos de carga (18%).

Figura 2 - Ocorréncia dos atributos na Revisdo da Literatura na categoria mercadoria.
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Fonte: propria.

Dentre os atributos relacionados a empresa (Figura 3), a infraestrutura disponivel
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¢ o atributo de maior ocorréncia, aparecendo e 25% das observagdes, sendo seguido por
atividade econdmica (17%), vendas/ano (17%), numero de empregados (17%) e experiéncias

anteriores (17%).

Figura 3 - Ocorréncia dos atributos na Revisdo da Literatura na categoria empresa
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Fonte: propria.

Dentre os atributos relacionados ao veiculo (Figura 4), a capacidade do veiculo ¢
o atributo com maior ocorréncia, aparecendo em 30% das observagdes, sendo seguido por: se

a frota & propria ou terceirizada (20%) e modo de transporte (20%).

Figura 4 - Ocorréncia dos atributos na Literatura na categoria veiculo
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Dentre os atributos relacionados a viagem (Figura 5), a distancia a ser percorrida é

o atributo com maior ocorréncia, aparecendo em 37% das observagdes, sendo seguido pelo

par origem-destino (16%).

Figura 5 - Ocorréncia dos atributos na Revisdo da Literatura na categoria viagem.
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Fonte: propria.

Dentre os atributos relacionados ao nivel de servigo (Figura 6), a confiabilidade e

a frequéncia sdo os atributos com maiores ocorréncias, aparecendo em 18% das observagdes,

cada um deles.

Figura 6 - Ocorréncia dos atributos na Revisdo da Literatura na categoria nivel de servico.
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Dentre os atributos relacionados ao custo (Figura 7), o custo total ¢ atributo com
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maior ocorréncia, aparecendo em 81% das observagdes, sendo seguido por taxas baseadas

com a distancia (19%) e pre¢o do combustivel (6%).

Figura 7 - Ocorréncia dos atributos na Revisdo da Literatura na categoria custos.
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Fonte: propria.
3.2 Atributos para a escolha do veiculo urbano de carga no Brasil

Dispondo dos atributos que influenciam a escolha modal para o transporte de
carga geral obtidos na revisdo da literatura, faz-se necessaria a andlise de cada categoria de
atributos que se encaixam a situacdo especifica do transporte urbano de mercadorias no
Brasil, sendo elas: nivel de servigo, mercadoria, viagem, custo, veiculo, meio ambiente e
empresa.

Em relacdo aos atributos da mercadoria, todos eles podem ser incorporados ao
transporte urbano, uma vez que se entende que as caracteristicas da carga sdo importantes
para a escolha do veiculo de transporte (HOLGUIN-VERAS, 2002; WANG ¢ HU, 2012;
ABATE e JONG, 2014). Os atributos da empresa também podem ser considerados no TUC,
pois as caracteristicas da transportadora podem refletir nos tipos de veiculos que ela possui
(CULLINANE ¢ TOY, 2000).

Os atributos do veiculo obrigatoriamente precisam ser considerados quanto a
escolha modal para o transporte urbano de carga, ja que os trade-offs existentes entre a oferta
disponivel de veiculos serve de base para a tomada das decisdes (SIMECEK e DUFEK,
2016).
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Em relagdo aos atributos da viagem, todos eles podem ser considerados na escolha
veicular para o TUC e tratam das principais restricdes enfrentadas pelo transporte urbano,
gerando pressdo para a escolha de determinados veiculos (WANG e HU, 2012). Por outro
lado, ao avaliar os atributos do nivel de servico, chegou-se a conclusdo que os mesmos nao se
encaixam a realidade estudada (transporte urbano de carga), pois essas caracteristicas estdo
mais intrinsecamente relacionadas a escolha dos modos de transporte (rodoviario, ferroviario,
aquaviario e aerovidrio) (ARENCIBIA et al., 2015). Como todos os veiculos de transporte
urbano de cargas pertencem ao modo rodovidrio, seria dificil identificar (ou até mesmo
impossivel) os trade-offs existentes, pois as caracteristicas seriam similares para todos os
veiculos analisados.

Em relacdo aos atributos do custo, apenas o atributo 'taxas baseadas na distancia’
ndo se encaixa ao fenomeno estudado, uma vez que esta relacionado ao transporte regional de
mercadorias (PUCKETT e HENSHER, 2008). Na categoria meio ambiente, foi identificado
apenas o atributo 'impactos ambientais'. Entretanto, essa preocupacao ainda ndo faz parte da
realidade brasileira.

A partir dessa analise, sdo identificadas as categorias pertencentes aos atributos
para a tomada de decisdo quanto a escolha do veiculo de transporte de carga urbana, conforme
Figura 8. Na Figura 9, 10, 11, 12 e 13 encontram-se os atributos pertencentes a cada categoria

que irdo compor as proximas fases deste estudo.

Figura 8 - Ocorréncia dos atributos na Revisdo da Literatura para o TUC.
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Fonte: propria.



Figura 9 - Ocorréncia dos atributos para escolha do TUC na categoria mercadoria.
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Figura 10 - Ocorréncia dos atributos para escolha do TUC na categoria veiculo.
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Figura 11 - Ocorréncia dos atributos para escolha do TUC na categoria empresa.
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Figura 12 - Ocorréncia dos atributos para escolha do TUC na categoria custos.
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Figura 13 - Ocorréncia dos atributos para escolha do TUC na categoria viagem.
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3.3 Consideracdes finais

Este capitulo trata dos principais atributos considerados na escolha modal para o
transporte de cargas e, posteriormente, foi feita uma sintese dos atributos relacionados ao
transporte urbano de cargas. Assim, reconhece-se a variedade de atributos existentes para a
escolha veicular e, consequentemente, a dificuldade de avalia-los concomitantemente. Desse
modo, ¢ mais coerente agrupa-los em categorias.

Em busca de uma maior compreensdo sobre a escolha veicular, o capitulo a seguir
utilizard a modelagem como ferramenta de andlise e explanard como este processo pode
contribuir na compreensdo da problematica, com foco na avaliagcdo dos fatores chaves para o

processo de escolha veicular para o transporte urbano de cargas.
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4 MODELAGEM PARA A COMPREENSAO DA ESCOLHA VEICULAR

A compreensdo do processo de escolha do modo tem sido uma das principais
preocupagdes entre os pesquisadores de transportes (REIS, 2014). Por sua vez, a
complexidade e heterogeneidade relacionadas a escolha modal no transporte de cargas faz
com esse este campo seja mais dificil de ser analisado, se comparado ao transporte de pessoas
(ROMAN et al., 2017).

Modelos comportamentais baseados em cenarios reais ou até mesmo hipotéticos
podem avaliar as preferéncias dos usudrios em relagdo as alternativas apresentadas a ele,
constituindo uma ferramenta importante para auxiliar os planejadores de transportes, nortear
politicas publicas de transportes e avaliar suas interrelagdes, que sdo apoiados pela estatistica
e teorias de ciéncia comportamental (BEN-AKIVA et al, 2013; MAGALHAES e
PALHARES, 2013).

Para compreender a complexidade do sistema de transporte urbano de carga,
pesquisadores de diversas areas propuseram varias abordagens qualitativas. A existéncia de
uma grande variedade de modelos deve-se ao fato de que alguns modelos propostos sdo uteis
para determinar os critérios de decisdes para a movimentagdo de carga e outros tem o
interesse fundamental em prever futuros fluxos de carga a um nivel local ou regional (KHAN,
2015), sendo o primeiro motivo que condiz com esta pesquisa de mestrado.

A escolha por parte do tomador de decisdo pode ser compreendida de modo que
suas preferéncias determinam seu comportamento por meio de uma fun¢do utilidade
(MCFADDEN, 1974), que assume que a preferéncia do tomador de decisdo por uma
alternativa pode ser representada por um valor de utilidade escalar. Desse modo, o individuo,
diante de uma necessidade de tomar uma decisdo de um bem ou servigo, analisa um conjunto
de alternativas disponiveis escolhendo aquela cujo atributo, ou conjunto de atributos,
proporciona o maior nivel de satisfagdo (SILVA, 2010).

Ben-Akiva e Lerman (1985) explicam que a escolha é composta por um conjunto
de procedimentos que envolvem quatro fatores principais: o tomador de decisdo, as
alternativas, os atributos das alternativas e as regras de decisdo. Com isso, esta pesquisa de
mestrado aborda as regras de decisdo para avaliar as opc¢des das caracteristicas que
influenciam a escolha do veiculo urbano de carga (alternativas), segundo seus atributos em
relacdo aos critérios (atributos), julgados pela transportadora (tomador de decisdo).

Os modelos de escolha discreta sdo atualmente considerados como a metodologia

mais adequada para analisar as preferéncias de um usuéario de um determinado produto ou
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servico (ROMAN et al., 2017). Conforme reconhecido por Ben-Akiva et al. (2008), houve
um consideravel crescimento no uso de modelos comportamentais para analisar a demanda,
bem como outros fatores, para o transporte de cargas durante as tltimas décadas.

Em geral, os modelos de escolha discreta estdo relacionados com a probabilidade
de individuos escolherem uma dada op¢do em fungcdo das suas caracteristicas
socioecondmicas e atratividade relativa da op¢io (ORTUZAR ¢ WILLUMSEN, 2011). Para
representar esta atratividade de uma opg¢ao, ¢ usual recorrer ao conceito de utilidade, definida
como o que um individuo/organizacdo deseja maximizar. Isso quer dizer que as diferentes
alternativas por si s6 ndo produzem utilidade, mas esta pode ser obtida por suas caracteristicas
e as do decisor, através, por exemplo, de uma utilidade observavel definida como uma
combinagdo linear de varias variaveis. Na bibliografia, a maioria dos autores, como Ben-
Akiva et al. (2013) e Greene e Hensher (2010), sugerem o uso de fun¢des de utilidade para os

modelos de escolha discreta. A maioria deles sugere expressoes do tipo:

Ujq =2k Vika + €jq )]
ou
Yk(B i+ Xjkq) = Ujq-gjq )

Em que:

Ujq: Utilidade do modo j avaliada pelo individuo g;

Viiq: Parte mensuravel, observavel ou representativa da utilidade do modo j pelo individuo ¢;
Xikq: Atributo mensuravel k na quantificacdo da utilidade do modo j pelo individuo g;

Bii: Peso do atributo £, constante para todos os individuos ¢, mas que varia segundo o modo j;
gjq: Parte aleatoria, que reflete variaveis intrinsecas do individuo ¢ em relacdo ao modo j, bem
como eventuais erros de observacdo de modelagem, ou seja, ¢ a diferenca entre a utilidade
real de um modo j para um individuo ¢ e a utilidade que ¢ possivel de determinar pelo
analista.

Estes modelos podem ser estimados a fim de determinar o efeito dos atributos de
transporte na preferéncia dos gestores logisticos (LARRANAGA et al., 2017), possibilitando
a analise da escolha do modo de transporte e os fatores que estdo relacionados a ela. Estas
técnicas fornecem meios estatisticos para quantificar a relacdo entre a escolha e os fatores

potenciais que a afetam (WANG e HU, 2012).
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Assim, apresentam-se como uma ferramenta de modelagem potente, com
fundamentagdo tedrica solida, uma vasta aplicagdo a diferentes situacdes reais, e consistente
com metodologias comuns de coleta de dados, sendo, o modelo Logit Multinomial, o mais

utilizado (ORTUZAR e WILLUMSEN, 2011).

4.1 Modelo Logit Multinomial

O Modelo Logit Multinomial (MNL) tem a capacidade de capturar o
comportamento de escolha veicular para a movimenta¢do urbana de carga (WANG e HU,
2012). Tendo isso em vista, varios estudos foram conduzidos para analisar a movimentagao
em areas urbanas por meio do modelo logit (KIM et al., 2014). Abate ¢ Jong (2014)
utilizaram o MNL para estimar a escolha veicular, com veiculos classificados em cinco
diferentes tamanhos para examinar os determinantes do processo dessa escolha. Arencebia et
al. (2015) obtiveram, por meio do modelo logit, a disposi¢do que os gestores de transportes
tinham em pagar para melhorar os niveis de servigo, e a elasticidade da probabilidade de
escolha dos diferentes atributos. Nuzzolo e Comi (2011) propuseram modelos logit para
simular a escolha do veiculo de um revendedor que abastece seus clientes com frota propria.
Além disso, (STEFAN et al., 2005; HUNT e STEFAN, 2007; JONG et al., 2016) aplicaram o
MNL para estudar o comportamento da escolha veicular em areas urbanas.

Ben-Akiva et al. (2013) explicam que o modelo logit multinomial (MNL) ¢ o
modelo de escolha discreta mais simples e mais popular. O MNL calcula a probabilidade que
a unidade de decisdo (por exemplo, individuo, residéncia, empresa, etc.) escolha uma dada

opcdo de um conjunto de alternativas pela utilidade dessas alternativas, de acordo com:
P, (i) =e""/x "™ 3)

Em que:

P, (i) = A probabilidade que o individuo # ira escolher a alternativa i.
Y, = O valor da varidvel de resposta para o individuo ».

Cn= O conjunto de alternativas.

Vi = O componente mensuravel da utilidade da alternativa i for o individuo ».
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O entrevistado avalia a fun¢do utilidade para cada alternativa e escolhe a
alternativa com a maior utilidade. Como as fun¢des utilidade nao sdao conhecidas
completamente, elas sdo especificadas com um termo de erro aleatorio.

As probabilidades de escolha para este tipo de modelo derivam da independéncia
de alternativas irrelevantes (IIA). Esse pressuposto, apesar de simplista, pode aplicar-se a
algumas situagdes, mas muitas situagdes reais ndo seguem esta independéncia. Quando os
atributos de uma alternativa sdo melhorados, por exemplo, o seu custo diminui; a sua
probabilidade de ser escolhida aumenta, levando alguns individuos que, em condic¢des
iniciais, ndo escolheriam outras opcdes, a escolher a alternativa melhorada. Considerando que
a soma das probabilidades ¢ um aumento da probabilidade de escolha de uma resulta a uma
diminui¢do da probabilidade de escolha das restantes (BEN-AKIVA et al., 2013).

Se considerarmos a razdo entre probabilidades, segundo o modelo logit para as

duas alternativas i e j, a mesma ¢ dada por:

eVni
. 5. Vnk Vni
Pni — Yy eV _ € " — eVni—an (4)
Pnj eV eVn
Zk eVnk

Assim, a razdo nao depende de outras alternativas i e j, ou seja, a probabilidade
relativa de escolha i ou j ¢ a mesma independente das outras alternativas ou dos seus atributos.
Como a razdo nao depende de outras alternativas diz-se que sdo independentes de alternativas
irrelevantes (ORTUZAR ¢ WILLUMSEN, 2011).

O modelo /ogit apresenta diversas propriedades:

a) a probabilidade P,; esta necessariamente entre 0 e 1;

b) a probabilidade de escolha nunca ¢ igual a 0, entdo se se considerar que uma

alternativa ndo tem chances de ser escolhida, deve ser retirada do conjunto de

opcoes;

c) a probabilidade de escolha igual a 1 s6 pode ser obtida se s6 houver uma

alternativa.

Para Ortizar e Willumsen (2011), o fato de o modelo considerar a independéncia
entre as alternativas irrelevantes, foi encarado inicialmente como uma vantagem destes
modelos, uma vez que permitia tratar de forma simples a introdugdo de uma nova alternativa
inexistente na altura de calibragdo do modelo (se os atributos fossem conhecidos), sendo

atualmente encarado com uma desvantagem que invalida o modelo na presenca de
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alternativas correlacionadas (exemplo classico dos 6nibus vermelho e azul). A fim de superar
essa limitagdo das premissas do MNL, existem modelos mais robustos que conseguem
modelar adequadamente um maior escopo de situagdes, como o modelo Logit Multinomial
com Probabilidade Condicional que estuda a preferéncia dos entrevistados a partir da

ordenacdo de alternativas pesquisadas (SOUZA, 1999).
4.2 Modelo Logit Multinomial com Probabilidade Condicional

O modelo matematico Logit Multinomial com Probabilidade Condicional
(LMPC) ¢ uma derivacdo do MNL, tendo como finalidade estimar os pardmetros da fun¢ao
utilidade em algumas situagdes em que o MNL pode vir a produzir estimativas viesadas de {3
(Souza, 1999).

Existem situagdes em que se pretende analisar apenas os fatores que influenciam
determinada escolha e como eles se comportam. S3o experimentos ndo-rotulados, que nao
existe a necessidade de identificacdo das alternativas. Diferentemente do MNL, quando
utilizado para escolha modal, em que obtém-se uma utilidade relacionada aos modos de
transporte considerados, o LMPC busca a utilidade de cada uma das alternativas que sdo
compostas apenas pela combinagao dos atributos. Sendo assim uma ferramenta adequada para
esta pesquisa de mestrado, pois ndo busca alcangar as utilidades de determinados tipos de
veiculos, mas sim a utilidade dos fatores que exercem influéncia sobre a escolha desses
veiculos.

Segundo Souza (1999), nessa situagdo, a utilizagio do MNL simples implicaria
nos seguintes fatores:

a) Conflito com a propriedade IID (independéncia de alternativas irrelevantes);

b) Falta de comparag@o par a par entre todas as alternativas de A (conjunto de

todas as alternativas), através dos Aj (subconjuntos de alternativas);

c) Nao consideracio da influéncia dos diversos subconjuntos; isto ¢, a

probabilidade condicional ndo ¢ levada em conta no modelo logit multinomial.

Buscando evitar esses fatores indesejados, Souza (1999) propds o Modelo Logit
Multinomial com Probabilidade Condicional (LMPC), com a seguinte formulacao:

; ] oBIXjnb BrXjnb
._ . e e
Pn ( ] = C) BZl_ll 1Xi B1Xinb
Cb Yh=1 Xjoq P X Yiecp P2

)
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Em que:

C=1Y,Ch (©)

Cp = conjunto de alternativas apresentadas ao individuo n;

B = total de subconjuntos em C;

[’ = vetor de parametros (vetor transporto de f3);

Xinb = vetor dos valores dos atributos para o individuo n, para a alternativa j, no subconjunto

(bloco) b.

A partir desse modelo matematico, Souza (1999) desenvolveu o software LMPC
(Logit Multinomial com Probabilidade Condicional), capaz de estimar os parametros da
fun¢do utilidade, identificar dados discrepantes, dimensionar o tamanho da amostra e
determinar as elasticidades direta e cruzada. Para a analise dos dados, ele fornece:

a) Teste da estatistica p°, considerado como pseudo coeficiente de determinagio

(R);
b) Teste ¢;
c) Teste da razdo de verossimilhanca: LR = -2{L(0) — (f*)}.

Para obtencdo dessas informagdes, ¢ necessario coletar dados com os tomadores
de decisdo do objeto de estudo. Assim, a seguir serdo discutidas técnicas de pesquisa de

preferéncia que fornecem ferramentas solidas para este fim.
4.3 Coleta de dados para modelagem da escolha veicular

Na literatura, dois principais métodos podem ser abordados para a coleta de dados
e avaliagdo de atributos para o transporte: preferéncia revelada (PR) e preferéncia declarada
(PD) (WITLOX e VANDAELE, 2005). Tanto a PR como PD assumem que o comportamento
do individuo maximiza a fungao utilidade.

4.3.1 Preferéncia Revelada (PR) e Declarada (PD)

A pesquisa de preferéncia revelada ¢ baseada em dados obtidos por observacgao

direta ou questionamentos sobre situagdes reais nas abordagens convencionais para a analise
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de preferéncia e previsdo de comportamento. Desse modo, obtém-se apenas uma informagao
especifica, a escolha real feita pelo individuo, sendo que as demais ndo sdo identificadas
(CAMARGO, 2000). Neste método, ¢ observado o comportamento real da amostra
representativa dos respondentes a fim de obter a informagao requerida referente aos atributos
avaliados (GREENE e HENSHER, 2010).

Por outro lado, a abordagem de preferéncia declarada refere-se a uma familia de
técnicas que utiliza respostas individuais a respeito da preferéncia em um conjunto de opgdes,
com a finalidade de estimar fungdes utilidade (KROES ¢ SHELDON, 1988; SHELDON,
1991). Este conjunto pode ser estabelecido a partir de descrigdes tipicas de situacdes de
transporte ou qualquer outro contexto construido pelo pesquisador (CAMARGO, 2000).

A preferéncia revelada ¢, em muitos casos, mais atrativa do que a preferéncia
declarada, simplesmente porque ela representa a real escolha do mercado. Entretanto, a PD
possui algumas vantagens que advém justamente das desvantagens da PR. Com isso, o uso da
preferéncia declarada é necessario em alguns casos e muito Util em outros: nem sempre 0s
dados disponiveis de PR possuem a informacdo desejada ou pode ser muito caro obté-la
(BEN-AKIVA et al., 2013).

A preferéncia declarada tem a vantagem que o pesquisador possui o controle de
todos os atributos e os conjuntos de escolhas sdo manipulados. Isso também permite que o
pesquisador possa estudar como as escolhas podem variar se o tamanho ou a composi¢ao dos
conjuntos de escolhas sofrerem altera¢do, o que ndo ¢ possivel com a PR. Outra importante
caracteristica da abordagem PD ¢ a habilidade de introduzir e controlar certas restri¢gdes de
escolhas, como a pressdo do tempo, ndo disponibilidade de op¢des de escolhas preferidas,
efeitos substitutos, etc. Também pode ser argumentado que, embora na modelagem da PR a
coleta de dados seja mais facil que nos modelos PD, a ultima abordagem ¢ menos cara porque
os tamanhos da amostra necessarios para produzir resultados significantes sdo menores
(MATEAR e GRAY, 1993; WITLOX e VANDAELE , 2003).

Kroes e Sheldon (1988) ressaltam que a modelagem de dados de preferéncia
declarada tem a vantagem de evitar problemas relacionados com os altos indices de
correlacdo, da mesma forma que o numero de varidveis pode ser controlado, evitando
situagdes de varidveis ndo observadas ou indesejaveis. Ainda como vantagem adicional, a
técnica de preferéncia declarada constitui um potente instrumento para a avaliacdo de
produtos ou servigos ainda ndo existentes.

Entretanto, a modelagem de preferéncia declarada possui algumas limitacdes.

Primeiramente, experimentos de escolha sdo dificeis de construir e a projecdo da pesquisa ¢
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um aspecto critico do sucesso. Desse modo, ¢ essencial garantir que as situacdes de escolhas
hipotéticas e os atributos utilizados para defini-las ndo sejam ambiguos e que sejam relevantes
para a escolha real no contexto do tomador de decisdo. Em segundo, modelos PD dependem
da suposicao de que a tomada de decisao em condi¢des quase laboratoriais esta relacionada ao
comportamento de escolha do mundo real. Isso levanta a questdo da validade externa da
abordagem da modelagem (BEUTH et al., 2005)

Pode ser argumentado que as pessoas irdo revelar suas preferéncias verdadeiras
apenas em situacdes reais. Como também, dado o risco que os entrevistados ndo fazem
necessariamente aquilo que eles dizem, pode-se duvidar seriamente da hipotese de validade
das respostas em condi¢des experimentais. Nesse caso, a preferéncia declarada talvez nao
esteja muito proxima de suas preferéncias reais ou escolhas como exercidas na realidade
(DANIELIS, 2002). Entretanto, nos ultimos anos, uma quantidade substancial de evidéncias
empiricas veio a tona em apoio da modelagem da preferéncia declarada (REIS, 2014; KIM et
al., 2017).

Ben-Akiva et al. (2013) cita razdes em que ¢ desejavel utilizar dados de
preferéncia declarada:

a) identificacdo: existem casos onde certos efeitos ndo podem ser identificados
por meio de dados de PR. Por exemplo, ndo ¢ possivel em dados de preferéncia
revelada capturar respostas a produtos que ainda ndo estdo disponiveis no
mercado (como programas de bicicletas compartilhadas) ou atributos que ainda
ndo estdo presentes em produtos (como um novo recurso para um telefone celular
ou informagdo em tempo real para 6nibus);

b) eficiéncia: existem outros casos onde os atributos talvez existam em niveis de

interesse, mas o efeito ¢ dificil de identificar usando PR também por causa da

variabilidade limitada do atributo (como tarifas de transito) ou colinearidade dos
atributos (como preco e qualidade);

¢) definicdo do conjunto de escolhas: no mercado real, o conjunto de escolha que

o tomador de decisdo encara, bem como os atributos dessas escolhas, muitas vezes

ndo estdo claramente especificados. E dificil classificar o conjunto de opgdes e os

atributos; pessoas nao sdo boas em articular suas op¢des de escolhas e atributos

(particularmente de alternativas ndo escolhidas) e, mesmo se fossem, aumentaria

significativamente a durag¢do do questionario, aumentando os custos e reduzindo a

taxa de respostas;
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d) recursos de coleta de dados: em alguns casos, a coleta de dados da PR ¢ muito
cara e/ou consome muito tempo no processo de coleta. E geralmente mais barato
projetar um experimento hipotético que pode ser administrado via computador ou

através da web.
A Tabela 4 fornece mais detalhadamente as comparacdes, citando vantagens e
desvantagens de cada abordagem em relacdo as dimensdes: preferéncia, alternativas,

atributos, conjunto de escolhas, nimero de respostas, elicitacdo de preferéncia.

Tabela 4 - Comparag¢do entre Preferéncia Revelada e Preferéncia Declarada

Preferéncia Revelada Preferéncia Declarada
Comportamento de escolha no mercado Declaragdo de preferéncia para
atual; cenarios hipotéticos;
A Cognitivamente congruente com o Pode ser cognitivamente incongruente
Preferéncia
comportamento real; com o comportamento atual;
Restri¢des pessoais e de mercado sdo Restri¢des pessoais e de mercado
contabilizadas. podem ndo ser contabilizadas.
Alternativas atuais; Alternativas geradas pelo analista;
Alternativas Respostas para alternativas ndo existentes |Pode provocar preferéncia por
ndo sdo observadas. alternativa nova (ndo existente).
Conjuntos de escolhas . , . .
. .J S Ambiguos em muitos casos. Pré-especificado pelo analista.
individuais
Podem incluir erros de medigao; Sem erros de medi¢ao;
. . Multicolinearidade pode ser evitada
. Atributos com correlagao; . .
Atributos pelo projeto de experimento;
. As escalas podem ser estendidas pelo
Escalas sdo limitadas. . P P
analista.
, Muitas vezes ¢ dificil de obter multiplas Questionamentos repetitivos sao
Numero de respostas o, . .
respostas de um mesmo individuo. facilmente implementados.
C . s Varios formatos de preferéncias sao
Elicitagdo de preferéncia |Somente uma escolha ¢ valida. 1 . p .
validos (ranking, rating, matching).

Fonte: Ben-Akiva ef al. (2013).

A priori, para a compreensdo do processo de escolha veicular para o transporte
urbano de carga, a coleta de dados poderia ser tanto através de uma PD (WITLOX e
VANDAELE, 2005; KIM et al, 2017) ou PR (HOLGUIN-VERAS, 2002; WANG e HU,
2012; ABATE e JONG, 2014). A maioria dos trabalhos que utilizam PR, obtém seus dados
através de didrio de viagens das transportadoras.

Entretanto, ndo seria possivel utilizar dessa estratégia no Brasil, uma vez que nao

existe um banco de dados consolidado e disponivel com essas informagdes. Com isso, €

Q-

necessario realizar pesquisas entrevistando diretamente o gestor logistico, o que leva
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proxima dificuldade, que ¢ a baixa taxa de respostas comum em pesquisas de preferéncia
(SAMIMI et al, 2011). Paralelamente a isso, a PD se apresenta como uma 6tima alternativa,
pois os cendrios podem ser desenvolvidos pelo proprio analista e necessita-se de um menor
namero de respostas individuais para obten¢do de resultados significantes. Sendo assim, o

proximo topico trata do desenvolvimento do experimento de uma PD.

4.3.2 Desenvolvimento de uma pesquisa de Preferéncia Declarada

Ben-Akiva et al. (2013) explicam que no desenvolvimento de uma pesquisa de
preferéncia declarada, ¢ necessario definir a configuragdo do experimento, que consiste no
contexto do cenario hipotético bem como as alternativas que compdem o cendrio. Esses perfis
sdo definidos como conjunto de atributos com respectivos niveis. O entrevistado ¢
apresentado ao conjuntos de alternativas, para serem avaliados. Nessa avaliagdo, obtém-se a
preferéncias do entrevistado. Uma das vantagens que um pesquisa de PD pode ser apresentada
de diferentes formas ao entrevistado, incluindo:

a) escolha: esta forma ¢ analoga a preferéncia revelada, em que o respondente ¢é

convidado a indicar uma alternativa preferida;

b) ranking: o entrevistado indica a preferéncia de cada alternativa em relagdo as

outras, fornecendo uma classificacdo (ordenacdo) completa do mais até o menos

preferido;

c) rating: o entrevistado coloca cada alternativa em uma escala de boa a ruim.

Entdo, uma informacao cardeal dos pontos fortes das preferéncias sdo obtidas.

d) matching: é quando se faz perguntas diretas a respeito do valor relativo do

atributo que esta em frade-off. Esta técnica ¢ mais utilizada quando feita com o

atributo pre¢o. Um exemplo € quando o transporte o tempo de viagem e o custo

distinguem as diferentes alternativas modais e, portanto, uma escolha de modo

representa um trade-off entre tempo e custo (modos mais rapidos custam mais e

vice-versa).

e) alocagdo: reunindo ainda mais informagdes, pode-se pedir ao entrevistado para

dividir uma quantidade fixa de recursos (por exemplo, tempo e pre¢o) para um

conjunto de alternativas. Desse modo, gradualmente se obtém mais informagdes

com cada indicador sucessivo listado.
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E necessario realizar um esforco para que o experimento de tomada de decisio
seja realistico. Entretanto, o realismo aumenta a complexidade (e consequentemente o custo)
da coleta de dados. E relativamente barato obter multiplas respostas para cada individuo em
um experimento de PD. Por outro lado, a qualidade dos dados diminui a medida que o
entrevistado se sente fatigado e assim, fornece suas decisdes com menor precisdo (BEN-
AKIVA et al., 2013).

Ben-Akiva et al. (2013) explicam as regras que definem a estratégia de
amostragem:

a) os possiveis resultados do processo de amostragem sdo definidos, onde o

resultado ¢ o conjunto de observagdes da populagdo que resulta do processo de

amostragem,;

b) a probabilidade pode ser avaliada para cada possivel resultado para dado

processo;

c) um dos possiveis resultados ¢ selecionado randomicamente com as

probabilidades atribuidas do passo b;

d) existe um estimador bem definido que usa a amostra e produz uma unica

estimativa para cada possivel resultado.

Dados desagregados de escolha modal no transporte urbano de carga sdo escassos
porque o nimero de tomadores de decisdo no transporte de cargas ndo ¢ grande. Os dados de
preferéncia apropriados para o transporte de carga devem ser dos gestores de transporte ou
alguém que tenha o conhecimento necessario sobre decisdes de empresas logisticas
(LARRANAGA et al, 2017). Bliemer ¢ Rose (2005, 2009, 2010) e Rose e Bliemer (2005,
2012) estudam o tamanho minimo de amostra requerido para estudos de preferéncia
declarada, recomendando que o minimo de 30 entrevistados seja aprovado em qualquer
estudo de escolha discreta. Com isso, o projeto de experimento pode ser estruturado usando
um projeto eficiente, que visa reduzir o tamanho de amostra requerido para produzir um nivel
fixo de confiabilidade nos parametros estimados (ROSE e BLIEMER, 2013; CHOICE
METRICS, 2013).

Ben-Akiva et al. (2013) explicam que as alternativas podem ser geradas através de
um experimento fatorial, em que as possiveis alternativas sdo construidas ao combinar cada
nivel (ou atributo) com todos os outros niveis de todos os outros atributos. Normalmente, isso
faz com que surjam um numero substancial de cendrios, dificultando a coleta de dados para

andlise de todos. Com isso, ¢ sugerido que as alternativas consideradas dominadas,
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dominantes e/ou condi¢des fora da realidade sejam retiradas. Se ainda assim houver um
numero grande de alternativas para ser considerado pelos entrevistados, as alternativas podem
ser apresentadas em subconjuntos (blocos).

Brito (2007) recomenda que o analista, sendo o controlador dos cenarios
hipotéticos, resista a tendéncia natural de abordar um grande numero de variaveis e faga um
experimento simples para o entrevistado, garantindo assim maior confiabilidade dos
resultados. Deve-se evitar um nimero excessivo de atributos, pois a consequente fadiga
durante a entrevista faz com que os respondentes simplifiquem suas respostas, focando em um
maior nimero de atributos ou simplesmente respondendo aleatoriamente ou por regras
lexicograficas (ORTUZAR e WILLUMSEN, 2011).

Widlet (1998) demonstra haver significativos ganhos na qualidade dos resultados
quando as alternativas sdo acompanhadas de: uso de historias descritivas explicando o
contexto da situagdo, e quando ha o uso de ilustragdes. Além disso, ele recomenda a
eliminagdo de entrevistas em que todas as op¢des se concentram em uma Unica resposta ou
entrevistas em que apenas uma das respostas diferiu das demais.

E importante ressaltar que um minimo de trés e um méximo de seis atributos sio
desejaveis, para colocar o exercicio de escolha em um contexto realista e evitar os esforgos de
fadiga (PERMAIN et al., 1991; ORTUZAR ¢ WILLUMSEN, 2011). Os efeitos de fadiga
fazem com que os entrevistados simplifiquem suas escolhas, focando em um niimero menor
de atributos ou simplesmente respondendo de modo aleatério (CARSON et al., 1994;
LARRANAGA et al., 2017).

Souza (1999) observou que na situagdo de andlise em se busca analisar apenas os
fatores que exercem influéncia sobre uma determinada escolha, a maioria dos atributos a
serem avaliados sdo de natureza qualitativa, dificeis de serem obtidos por meio de PR, sendo
mais propicia a utilizacdo da PD. Entretanto, muitos pesquisadores enfrentavam dois
problemas principais na utilizacdo de uma pesquisa de preferéncia declarada: a estruturacao
do experimento e a constru¢ao do conjunto de alternativas.

Dada a primeira dificuldade, Souza (1999) propds um procedimento que ocorre
através da estruturacdo do experimento em areas de interesse em que, cada area se constitui
numa pesquisa de preferéncia declarada, com a constru¢do de uma fungdo que permita
relacionar as areas entre si, gerando uma fungao utilidade que expresse o problema real.

Para o segundo problema, Souza (1999) propds um procedimento que se refere ao
processo de otimizagdo na constru¢do do conjunto de alternativas com a incorporagdo dos

arranjos ortogonais de Taguchi (1988) em pesquisa de preferencia declarada, além de
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estruturar um esquema de utilizagdo das técnicas de blocos incompletos balanceados
compativeis com a capacidade humana de interpretacdo e que garanta a ortogonalidade. Sendo

este procedimento necessario para a utilizagdo do software LMPC.

4.4 Consideracoes finais

Dessa forma, a partir da discussdo realizada neste Capitulo 4, ¢ possivel modelar
aspectos do comportamento de escolha dos tomadores de decisdo relacionados a avaliacao e
comparacdo das caracteristicas relativas disponiveis, ao transporte urbano de carga, que
melhor atendam suas necessidades e expectativas. Assim, a proxima secdo trata da

metodologia proposta que visa atingir os objetivos desta pesquisa de mestrado.
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S METODOLOGIA

Para se chegar ao procedimento proposto, a revisdo da literatura constituiu-se em
insumo tedrico e conceitual fundamental para estruturar cada uma de suas etapas, bem como a
andlise setorial sobre o transporte urbano de cargas no Brasil.

O método a ser empregado neste trabalho estd dividido em quatro etapas. A razao
para este arranjo ¢ garantir que todos os objetivos especificos propostos sejam alcancados, de
modo que cada etapa esta relacionada com um objetivo proposto. Assim, a estrutura do
método proposto para se atingir os objetivos €:

a) 1”etapa: construgdo da base conceitual (em roxo);

b) 2° etapa: pesquisa exploratdria (em azul);

¢) 3" etapa: modelagem dos fatores que afetam a tomada de decisdo relacionada

ao veiculo de carga urbana (em amarelo);

d) 4 * etapa: andlise da influéncia dos atributos sobre a escolha do veiculo (em

verde).

Figura 14 — Método proposto.
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—
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O método proposto consiste numa adaptacdo dos trabalhos de Carvalho (2014),
Gongalves (2013), Camargo (2000) e Souza (1999), que tem inicio com uma busca exaustiva
da literatura; em seguida estd uma pesquisa exploratdria com gestores de empresas de
transporte de mercadorias, que atuam na movimentagcdo de cargas em areas urbanas, o que
possibilitara a formulacdo de pesquisa de preferéncia, permitindo assim compreender a
maneira como as transportadoras exercem a escolha modal para este tipo de operagdo. Por sua

vez, na terceira fase desta pesquisa de mestrado, consiste em propor modelos capazes de



66

englobar os fatores chaves relacionados ao processo de escolha veicular para o transporte
urbano de carga. Ao final, a partir da modelagem, busca-se obter a andlise da influéncia
relativa dos atributos relevantes para a escolha dos veiculos utilizados no transporte de cargas

em areas urbanas, em cada categoria.

5.1 Etapa 1 - Construcio da base conceitual

Esta etapa visa construir a base conceitual necessaria para o prosseguimento da
pesquisa. A ideia consiste em ampla revisdo teoérica sobre trabalhos que se dedicaram a
defini¢do de fatores e atributos que influenciam na escolha do veiculo comercial para
transporte de carga, em especial destinado a veiculo que operam no Transporte Urbano de
Cargas. Em complementacdo, propde-se selecionar empresas que atuam neste ramo do
transporte de mercadorias no Brasil. Através desta etapa, pretende-se gerar um arcabouco das
informagdes tedricas a respeito do tema do estudo e a identificagdo dos elementos-chave de

empresas que atuam no setor, o que viabilizaria a aplicagdo da pesquisa.

5.1.1 Verificagdo dos atributos para a escolha do veiculo a partir da literatura

A primeira etapa do método proposto consiste em identificar os principais
atributos que influenciam a escolha do veiculo urbano de carga. No Capitulo 3, foi realizada
uma revisdo bibliografica, por meio da MSR (Metodologia de Revisdo Sistematica), que
identificou os critérios que interferem na escolha modal para o transporte de carga geral e,
posteriormente, aqueles que se encaixam a realidade do transporte urbano. A MSR estd
detalhadamente apresentada no Apéndice A.

Para uma andlise adequada destes atributos, uma vez que sdo muito diferentes
entre si, ¢ sugerido agrupa-los em categorias de acordo com sua natureza. Paralelamente,
precisa-se conhecer as caracteristicas do transporte urbano de cargas, que foram brevemente
explanadas no Capitulo 2. Ao fazer um cruzamento dessas informagdes, pode-se avaliar os

atributos, em cada categoria, que estdo de acordo com a realidade urbana.

5.1.2 Identificacdo das empresas potenciais

O foco deste trabalho consiste em empresas que fazem movimentagdo de

mercadorias em areas urbanas e que possuiam mais de um tipo de veiculo para tal operagdo.
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Desta forma, os tomadores de decisdo devem escolher o tipo de veiculo que sera utilizado na
area urbana, dado o conjunto de atributos. Além disso, essas empresas precisam realizar um
numero didrio minimo de entregas ou coletas, de forma a impor ao tomador de decisdo mais
condi¢des de contorno para sua escolha.

Para definicdo dessas empresas, deve-se buscar o contato com os sindicatos dos
transportadores e motoristas. Tal contato permite identificar as empresas que se enquadram
proximo ao perfil pré-estabelecido. A partir disso, deve-se identificar um canal de
comunica¢do e o potencial interlocutor em cada empresa, para que a pesquisa possa ser
viabilizada. Destaca-se que a participagdo na pesquisa depende de consentimento livre dos
entrevistado, garantindo a ndo identificagdo do respondente e empresa.

Em complementacdo, pretende-se obter contato com outros pesquisadores
brasileiros, que desenvolvem estudos voltados ao setor logistico, bases de dados contendo
informagdes sobre empresas que atuam no TUC, que permita criar novas parcerias para o
grupo de pesquisa no qual este projeto estd inserido, bem como afinar parcerias ja

estabelecidas.

5.2 Etapa 2 - Pesquisa Exploratoria

Esta etapa busca verificar a aderéncia dos atributos encontrados na literatura a
realidade do estudo e obter os dados necessarios para a modelagem. Para tal, a mesma esta

dividida em sub-etapas, conforme descrigdo trazida a seguir.

5.2.1 Questiondrio exploratorio e andlise da aderéncia dos atributos encontrados na

literatura a realidade brasileira

Este questionario tem o objetivo de verificar a aderéncia dos atributos encontrados
na literatura, com a realidade do estudo, de acordo com a visdo dos gestores logisticos das
empresas da base de contatos construida. A aplicacdo do questionario possibilita identificar a
ordem de prioridade dos atributos de acordo com a categoria.

Com isso, pretende-se fazer uma andlise dos resultados obtidos e verificar se os
atributos encontrados na literatura estdo de acordo com o fendmeno analisado. A partir dessa
etapa, espera-se alcangar maior compreensdo do comportamento da escolha do veiculo
comercial e estruturar a pesquisa de preferéncia declarada, selecionando os atributos que serao

utilizados na mesma, uma vez que tal selecdo deve assegurar respostas realistas por meio da
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descrigdo de alternativas factiveis para os entrevistados (ORTUZAR ¢ WILLUMSEN, 2011).
O protocolo do questionario foi adaptado de Allen et al. (2000), Camargo (2000),
Lima (2001) e Carvalho (2014) e esté estruturado em 4 blocos, conforme a seguir:
a) bloco 1: caracterizar a empresa pesquisada;
b) bloco 2: caracterizar o tomador de decisdo;
c¢) bloco 3: caracterizar a operacao;

d) bloco 4: verificar a aderéncia dos atributos a realidade de estudo.

Para o bloco 4, ha duas etapas. Na primeira delas, os atributos sdo apresentados ao
entrevistado e serd requerido que ele dé uma nota de 1 a 7 (quanto maior, mais relevante ¢ o
indicador na escolha do veiculo do transporte de carga). Deve-se ter aten¢do ao fato de
entrevistados darem notas altas para todos os atributos — comum nos casos em que 0s
mesmos ndo tem interesse em participar da pesquisa e desejam se “livrar da mesma”, ou ndo
entendem a metodologia adotada para atribuicdo de respostas — e, se isso acontecer, ndo sera
possivel fazer uso desta resposta na condug@o do trabalho. A fim de se proteger desse possivel
problema, decidiu-se realizar uma segunda etapa. Nesta etapa, os atributos serdo apresentados
em categorias, a partir da identificacdo da revisdo da literatura. Para cada categoria, o
entrevistado devera ordenar os atributos de acordo com a ordem de importancia (1 = mais
importante, 2 = segundo mais importante, e assim por diante). Além disso, tal etapa permite
verificar a credibilidade da coleta de dados, uma vez que serd possivel comparar a
importancia dos atributos nas duas etapas. Dessa forma, as caracteristicas mais importantes

poderdo ser consideradas na pesquisa de preferéncia.

5.2.2 Pesquisa de Preferéncia Declarada

A pesquisa de preferéncia declarada foi escolhida pela possibilidade de menos
entrevistas individuais gerarem resultados significativos, por esta estratégia permitir um maior
controle pelo analista e devido a coleta de dados ter um custo menor. Assim, a PD contera as

seguintes etapas:

e Definicao do método das entrevistas
Para operacionalizagdo da coleta de dados (método das entrevistas) optou-se pela
plataforma web SurveyMonkey, que permite o envio do questionario por e-mail para a lista de

interesse, garante a constru¢do de formularios com interface mais amistosa e interessante para
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o respondente, além de possibilitar o armazenamento das respostas em um banco de dados

restrito ao pesquisador.

o Selecdo da amostra
Dada a dificuldade em medir o tamanho da populacdo de interesse, considerou-se
a mesma como sendo infinita e a amostragem serd feita por conveniéncia, ou seja, 0s
questionarios serdo enviados para todas as empresas potenciais em que se tem o contato
(CARVALHO, 2014). Assim, a expectativa ¢ que, pelo menos, seja alcangado o minimo de
30 entrevistados. Para tal, apds convite para participagdo da pesquisa, foi desenvolvida uma
estratégia de contato com os respondentes, incluindo contato pessoal, telefonico, por e-mail e

uso de redes sociais, de forma a estimula-los a participar do estudo.

e Forma e complexidade do experimento

No contexto deste trabalho, apresentam-se os cendrios com base nos principais
atributos utilizados para a escolha modal em area urbana, conforme os resultados obtidos com
a pesquisa exploratoria.

O projeto de experimento estd de acordo com o proposto por Ben-Akiva et al.
(2013) e Souza (1999); isto ¢, um experimento fatorial em que as possiveis alternativas sao
construidas ao combinar cada nivel (ou atributo) com todos os outros niveis de todos os outros
atributos. Os niveis recebem um sistema de pontuacdo bindrio, em que o zero (0) serad
atribuido as situagdes desfavoraveis e o numero um (1), as favoraveis.

Cada combinagdo possivel de niveis e atributos que possam ser implantados,
recebe 0 nome de alternativa. Ben-Akiva ef al. (2013) sugerem que sejam excluidas as
alternativas em condi¢des fora da realidade e as alternativas dominantes e dominadas. No
entanto, ¢ conveniente que as alternativas excluidas facam parte do delineamento no processo
de estimativa dos pardmetros e até podem servir de ferramenta para validar o questionério. No
caso, espera-se que a dominada seja a ultima escolha, e a dominante, a primeira escolha. Se o
entrevistado responder algo diferente disso, pode-se até mesmo excluir sua resposta, pois
acredita-se que ndo tenha havido uma analise adequada dos cendrios apresentados.

Como pretende-se alcancar as utilidades da escolha (conjunto de atributos) e
encontrou-se o modelo e software LMPC como ferramenta adequada para este fim, a divisao
do conjunto de alternativas ¢ realizada em blocos incompletos balanceados (BIB), ou seja,
conjunto de escolha com probabilidade condicional, que estd de acordo com o sugerido por

Souza (1999). Os BIB se caracterizam pelo fato de que neles, cada alternativa, aparece no
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mesmo bloco, com cada uma das alternativas e sempre o0 mesmo numero de vezes.
A disposicdo das combinacdes em cada cartdo obedece ao critério proposto por
Souza (1999) para um ensaio completo de: 1) avaliagdo de alternativas com trés atributos e

dois niveis; ii) avaliagdo de alternativas com quatro atributos e dois niveis, conforme Tabelas

5 e 6, respectivamente.

Tabela 5 — Disposi¢ao das combinagdes nos cartdes de pesquisa (3 atributos e 2 niveis)

Numero do cartio

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

1

000

101

011

110

Numero do cartio

Alternativa 5

Alternativa 6

Alternativa 7

Alternativa 8

2

100

010

001

111

Fonte: propria.

Tabela 6 — Disposi¢do das combinagdes nos cartdes de pesquisa (4 atributos e 2 niveis)

Numero do cartio

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

1

0000

1110

1101

0011

Numero do cartio

Alternativa 5

Alternativa 6

Alternativa 7

Alternativa 8

2 1100 0010 0001 1111
Numero do cartiao | Alternativa 9 | Alternativa 10 | Alternativa 11 | Alternativa 12
3 1000 0110 0101 1011
Numero do cartio | Alternativa 13 | Alternativa 14 | Alternativa 15 | Alternativa 16
4 0100 1010 1001 0111

Fonte: propria.

e A medida de escolha
Para registrar as preferéncias dos entrevistados na técnica de PD, a forma
escolhida ¢ a ranking, em que vdrias opg¢des serdo apresentadas ao entrevistado e 0 mesmo
devera ordenar as alternativas de acordo com sua preferéncia, dentro de cada cartdo

(pergunta) apresentado.

e A analise dos dados
Para a analise dos dados, pretende-se utilizar os modelos de escolha discreta; uma
vez que sdo as técnicas mais utilizadas para estimar modelos a partir de dados de Preferéncia

Declarada. Mas, por ser uma etapa de grande importancia para este estudo, ela sera explicada
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mais detalhadamente no topico a seguir.

Uma consideracdo importante a se fazer ¢ que em estudos que tratam da escolha
modal propriamente dita, a utilidade estéa relacionada aos modos de transporte da analise. Mas
para este estudo, que trata da avaliacdo dos fatores que influenciam a escolha modal, cada
alternativa terd sua utilidade. Com isso, elas poderdo ser comparadas entre si, resultando na

andlise de importancia relativa dos atributos.

5.3 Etapa 3 - Modelagem dos atributos para escolha do veiculo urbano de cargas

5.3.1 Formulacdo do modelo

Esta etapa do procedimento prevé a especificacdo funcional do modelo a ser
ajustado. Para esta finalidade, entende-se que a revisdo de literatura cientifica ¢ o método de
pesquisa recomendavel. Ha de se considerar também nesta defini¢do, os objetivos da pesquisa
e as caracteristicas dos dados obtidos na pesquisa exploratoria. Para as andlises desejadas e
necessarias a subsidiar esta pesquisa de mestrado, parte-se da premissa de que um ajuste de
modelo de escolha discreta ¢ adequado e suficiente.

A partir disso, sera formulado o modelo de compreensdo dos fatores que
interferem na escolha do veiculo para o transporte de cargas urbanas a partir dos atributos
relevantes encontrados, com base nos preceitos de escolha discreta. As medidas
representativas dos atributos estimados na etapa 2 devem compor a base de dados necessaria
para o calculo dos coeficientes da fun¢do utilidade do modelo.

O modelo serd composto por uma funcdo utilidade, em que as variaveis
explicativas sdo os atributos considerados relevantes para a escolha veicular para o transporte
urbano de carga. Cada variavel explicativa tera um coeficiente, os quais terdo de ser

calibrados.

5.3.2 Calibracdo dos modelos

De acordo com a técnica de modelagem escolhida, encontrou-se o software
adequado a estimativa dos coeficientes da func¢do utilidade que serd incorporada ao modelo de
escolha discreta que visa compreender a importancia dos atributos. O sofiware de licenca livre
LMPC (Souza, 1999) foi o escolhido para a realizagdo deste trabalho, o qual foi obtido
diretamente com o seu desenvolvedor. O sofiware LMPC se apresenta como uma boa

ferramenta devido a sua interface amigavel, gratuidade e facil usabilidade.
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Dispondo de uma amostra para a calibragdo, o proximo passo do método
corresponde a estimativa dos coeficientes dos parametros. Os coeficientes da fungdo utilidade
serdo calibrados pelo método da maximiza¢do de uma funcdo verossimilhanga, sendo este o
procedimento mais usual e direto para se encontrar os valores dos pardmetros (BEN-AKIVA
et al., 2013). A avaliacdo da consisténcia dos pardmetros escolhidos para o ajuste de modelos
de preferéncia declarada através de modelos /ogit deve passar pelas seguintes verificagdes
(SOUZA, 1999):

a) Significancia estatistica das varidveis (teste T-Student), que ¢é utilizada para

verificar se o termo em questdo contribui de forma significativa, na elevagdo do

poder de explicacdo do modelo. Para que o termo seja considerado significativo a

um nivel de confianga de 95%, o valor da estatistica “t” deve ser, em modulo,

igual ou superior a 1,96 (MONTGOMERY e RUNGER, 2011).

b) Teste da razdo de verossimilhanga: LR = -2{L(0) — (f*)}. De modo sucinto, o

estimador da méxima verossimilhanca ¢ o valor dos pardmetros para os quais a

amostra observada ¢ a mais provavel de ter ocorrido. Testa-se a nulidade de todos

os pardmetros simultaneamente. Se for o valor LR for maior que X (a, 1), entio
rejeita-se a nulidade de todos os pardmetros simultaneamente (BEN-AKIVA et

al., 2013).

¢) Aderéncia do modelo aos dados (indice p?, que ¢ andlogo ao coeficiente de

determinacdo R’ utilizado na analise de regressdes lineares). De acordo com

Ortiizar ¢ Willumsen (2011), valores de p” entre 0,2 ¢ 0,4 podem ser considerados

bons ajustes para o método de preferéncia declarada;

d) Analise dos sinais dos coeficientes obtidos nas fungdes estimadas: uma vez

obtida a funcdo utilidade, deve-se verificar se os sinais dos coeficientes estimados

para cada um dos atributos foram condizentes com o esperado, ou seja: i) atributos
diretamente proporcionais a utilidade devem sinal positivo; ii) Atributos

inversamente proporcionais a utilidade devem ter sinal negativo.

Desse modo, sera avaliado o teste-t e a analise dos sinais de cada atributo do
modelo calibrado, bem como o p> ¢ o LR do modelo. Tendo todos os atributos sido
considerados como significativos (Teste t) e a andlise dos sinais estiver coerente, analisa-se o
modelo por meio dos valores de p° ¢ LR. Se estiverem adequados, sera possivel prosseguir

para a etapa de analise da influéncia dos atributos.
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5.4 Etapa 4 — Andlise da influéncia dos atributos sobre a escolha do veiculo urbano de
carga

De posse dessas informacdes obtidas na calibragdo, serd possivel analisar a
influéncia de cada um dos atributos sobre a escolha do veiculo urbano de carga, dentro de
cada uma das categorias, e compreender como se comporta a escolha modal para o transporte
urbano de cargas no Brasil.

Inicialmente, realizar-se-4 uma andlise comparativa dos coeficientes através da
Funcao Utilidade Méxima, que permite identificar os atributos mais relevantes para os
entrevistados em relagdo a utilidade total as alternativas pesquisadas. O valor maximo da
funcdo utilidade corresponde a soma dos valores encontrados para os coeficientes
considerando o cendrio que representa a situacdo mais favoravel (isto ¢, quando todos os
atributos estdo no nivel 1). Assim, obter-se-4 a importancia relativa de cada atributo para a
utilidade dentro da categoria analisada.

Em seguida, sera obtida a utilidade de cada uma das alternativas compostas pela
combinacdo dos atributos analisados. Deste modo, os trade-offs envolvidos serdo mais
facilmente visualizados, possibilitando a andlise das preferéncias dos gestores logisticos e o
que eles estdo dispostos a “perder” ou “aceitar” em troca de determinado atributo em melhor

nivel.
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6 DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DA PESQUISA

Este capitulo tem o objetivo de aplicar a metodologia proposta, apresentar e
discutir os dados levantados durante a aplicacdo da pesquisa com as empresas participantes.
As informagdes das transportadoras serdo apresentadas de forma agregada por conta das

politicas de sigilo e confidencialidade das empresas envolvidas.

6.1 Verificacio dos atributos para escolha do veiculo a partir da literatura

Ao final do Capitulo 3, foi realizada uma discussdo sobre os atributos que se
encaixam a realidade do transporte urbano de carga. O produto desta analise servira de base
para as proximas etapas desta pesquisa de mestrado. Cada categoria sera analisada
individualmente a fim de selecionar os atributos que serdo incorporados no questionario
exploratorio. Alguns dos atributos serdo excluidos das etapas posteriores de modo a evitar que
o questionario fique muito extenso, prejudicando a taxa de respostas. Assim, apenas o0s
atributos com maior incidéncia e condizentes com o fendmeno de estudo serdo considerados.

Na categoria mercadoria (Figura 9), os atributos que a serem incorporados no
questionario exploratdrio sdo: tipo de carga, peso da carga, tipos de carga, volume da carga e
caracteristicas da carga. O “tamanho do lote” foi excluido por ser uma caracteristica de dificil
comparagdo entre os diferentes segmentos de produtos transportados.

Dentre os atributos abordados na categoria veiculo (Figura 10), dois deles ndo
poderdo ser considerados para a realidade do fendmeno estudado:

a) Se a frota ¢ propria ou terceirizada: como o escopo do trabalho se restringe a

empresas que realizam o transporte, espera-se que sua frota seja propria;

b) Modo de transporte: apenas o modo rodoviario sera considerado, pois 0 mesmo

possui a supremacia no transporte urbano de cargas no contexto brasileiro.

Os demais atributos constardo no questionario exploratdrio: capacidade do
veiculo, tamanho da frota, condi¢des do veiculo e idade do veiculo.

Na categoria empresa (Figura 11), serdo incorporados no questionario os seguintes
atributos: infraestrutura disponivel, atividade econdmica, nimero de empregados e tamanho
da transportadora. Por se tratarem de atributos muito pessoais ou até mesmo sigilosos, os
atributos “vendas/ano” e “experi€ncias anteriores” ndo serdo considerados, pois as perguntas
referentes a estes fatores poderiam inibir o entrevistado e, possivelmente, reduzir a taxa de
respostas.

Em relagdo a categoria custos (Figura 12), conclui-se que o custo total esta muito
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relacionado com o tipo de veiculo ou tamanho do veiculo utilizado. Assim, espera-se
incorporar esse atributo ao analisar a capacidade veicular. Em relacdo ao preco do
combustivel, ele compord a categoria “veiculo” na andlise de qual combustivel utilizado por
determinado veiculo.

Na categoria viagem (Figura 13), todos serdo incorporados no questionario
exploratdrio por se tratarem de caracteristicas fundamentais que caracterizam o transporte

urbano de carga.

6.2 Determinacio das empresas

Buscou-se contato com os sindicatos dos transportadores e dos motoristas a fim de
conhecer as transportadoras que pertencem ao perfil procurado; isto €, empresas que possuem
mais de um tipo de veiculo utilizado em sua operacdo. Com isso, obteve-se o contato do
Sindicato dos Transportadores do Cearda (SETCARCE) e do Sindicato dos Trabalhadores em
Empresas de Transportes de Mudangas, Bens e Cargas do Estado do Ceard (SINDICAM-CE).
Além disso, realizou-se uma parceria com o Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias da
Universidade de Sao Paulo que possui contatos pertencentes a um banco de dados atualizado
do Projeto FAPESP 19271-9 e de entidades representativas dos setores envolvidos, a
Associagdo Brasileira dos Operadores Logisticos (ABOL) e o Sindicato dos Transportadores
de Carga de Sao Paulo (SETCESP).

Foram obtidos 2.437 contatos de e-mails de empresas de transporte de carga de
todo o Brasil. Assim, foram enviados e-mails para todos estes contatos, sendo que cerca de
30% deles estavam desativados. Nao foi possivel obter diretamente os contatos dos gestores
logisticos. Dessa forma, foi necessario contar com a colabora¢cdo do destinatario para que o
mesmo encaminhasse o e-mail ao responsavel pela tomada de decisdo, resultando em uma
dificuldade notavel neste processo. Os contatos obtidos foram de transportadoras que realizam
transporte de carga, mas ndo necessariamente transporte urbano. Para garantir que sejam
consideradas as respostas apenas de empresas que atuam no transporte urbano de cargas, o
questionario deve ser projetado com estes critérios de contorno, como serd apresentado a

seguir.

6.3 Questionario exploratorio

Como citado na metodologia, o questiondrio tem o objetivo de verificar a
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aderéncia dos atributos encontrados na literatura em relacao a realidade do estudo, de acordo
com a visdo dos gestores logisticos das empresas e identificar a ordem de prioridade de
acordo com sua categoria. As categorias dos atributos identificados na escolha do veiculo de
transporte urbano de cargas foram: mercadoria, veiculo, empresa, custos e viagem. Com isso,
as questdes do questiondrio devem estar relacionadas a essas categorias, abrangendo os
atributos identificados na literatura. Desse modo, conforme Apéndice A, o questionario possui
perguntas que caracterizam os:

a) Atributos da empresa: regides do Brasil em que a empresa opera, cidade em
que a matriz estd localizada, estados em que hd operagdo, quantidade de
funciondrios, o cargo do entrevistado, se a empresa realiza um niimero minimo
diario de entregas em 4reas urbanas, se a empresa possui mais de um tipo de
veiculo, e quais seus setores de atuacdo. Assim as respostas de empresas que
ndo possuem operagdo em area urbana, devem ser desconsideradas;

b) Atributos da mercadoria: tipo de mercadoria transportada, variedade de tipos
de mercadoria, peso da mercadoria, volume da mercadoria;

c) Atributos de custo: como os custos do transporte urbano de cargas estdo
intrinsecamente ligados ao veiculo, decidiu-se inclui-los na categoria 'atributos
do veiculo;

d) Atributos do veiculo: tipo de combustivel (diesel, gas), exigéncia quanto ao
tamanho do veiculo utilizado, idade do veiculo, custo de operagdo
(R$/tonelada), capacidade do veiculo (peso);

e) Atributos da viagem: diversidade de areas visitadas numa viagem (zona central
da cidade, zona mais periférica), distdncia percorrida em uma viagem,
existéncia de local adequado para carga e descarga, nimero de entregas/coletas
realizadas numa viagem, existéncia de zonas de proibicdo a circulagcdo de
veiculos de carga, condi¢cdes de acesso para entrega (largura, tipo de

pavimento, alto fluxo de veiculos, etc.).

O questiondrio exploratdrio foi projetado na plataforma SurveyMonkey e enviado
por e-mail para as empresas potenciais, seguindo as duas etapas de identificagdo dos atributos,
conforme proposto na metodologia:

a) Foi pedido que os gestores logisticos dessem notas de 1 a 7 (quanto maior,

mais importante ¢ o atributo para a escolha do veiculo) para as trés categorias:

viagem, mercadoria e veiculo; e,
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b) Foi requisitado que o tomador de decisdo ordenasse de acordo com a
importancia percebida (1 = o mais importante, 2 = o segundo mais importante,

etc.) os atributos dentro de cada categoria.

Foram obtidas 30 respostas. Os atributos da empresa ndo receberam nota ou
ordenacdo, uma vez que seus aspectos ndo permitem esse tipo de avaliagdo por serem
caracteristicas do tomador de decisdo. Destaca-se que foi garantido o sigilo quanto ao
respondente, bem como ndo houve identificagdo do nome da empresa e as respostas

ocorreram sob livre consentimento.

6.4 Analise da aderéncia dos atributos encontrados na literatura a realidade brasileira

Com o propdsito de analisar a relevancia dos atributos de escolha do veiculo
comercial, sdo apresentadas andlises estatisticas descritivas a partir dos dados, ou seja, dos
atributos percebidos pelos gestores responsaveis pela tomada de decisdo de qual veiculo
utilizar para realizar o transporte de cargas em areas urbanas. A Tabela 7 corresponde as
medidas descritivas para os atributos, suas medidas de posi¢do, a mediana (Md), o primeiro
quartil (Q1), o terceiro quartil (Q3), a nota minima (Min) e maxima (Méx) recebidas em cada
um dos atributos. Os resultados correspondentes aos 30 questionarios validos coletados nesta

etapa.

Tabela 7 - Medidas descritivas dos atributos de escolha veicular sob a 6tica do transportador

na técnica rating.

Atributos Min | Q1 | Md | Q3 | Max

Distancia total percorrida 1 5165 7 7
Numero de paradas 1 3170 7 7
Quantidade de tipos de areas visitadas 4 5170 7 7
Existéncia de local adequado para carga/descarga 2 6 | 70| 7 7
Existéncia de zonas de restri¢ao a circulacdo de veiculos de 2 71701 7 7
carga

Condig¢des da via de acesso 2 6 | 70 | 7 7
Tipo de mercadoria 1 4 165 7 7
Variedade de tipos de mercadoria 3 5170 7 7
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Volume de mercadoria 5 6 |70 7 7
Exigéncia quanto ao tamanho do veiculo 2 4 165 7 7
Tipo de combustivel 2 2 135] 6 7
Idade do veiculo 1 4 1 55| 7 7
Atributos Min | Q1 | Md | Q3 | Max
Custo de operagdo do veiculo (R$/ton) 2 6 |70 7 7
Capacidade do veiculo 3 6 (70| 7 7

Fonte: propria.

A amostra foi composta por gestores logisticos de grandes empresas (Figura 15)
que ocupam, na sua maioria, posi¢oes de alta geréncia (Figura 16). As empresas estudadas
operam em diversos setores de atuacdo (alimentos, bebidas, higiene pessoal, material escolar e
de escritorio, acessOrios para casa, automotivo, dentre outros), tendo como maior
representatividade o setor de produtos alimenticios (44%) e higiene pessoal (44%). A amostra
desses setores revela uma boa variabilidade dos dados, pois estdo bem distribuidos entre 17 e
44%. O somatorio nao ¢ 100%, uma vez que a maioria das empresas atua em mais de um

setor, conforme Figura 17.

Figura 15 - Numero de funcionarios
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Fonte: propria.



Figura 16 - Cargo dos entrevistados
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Fonte: propria.

Figura 17 - Tipos de produtos transportados
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Verifica-se que hd uma boa representatividade em relacdo as regides de atuagdo
no Brasil, pois a amostra contempla empresas que atuam em todas as regides do pais, sendo a
regido Sudeste (84%), Nordeste e Centro-Oeste com 63% cada, Sul (58%) e Norte (47%),
conforme Figura 18. O somatério ndo ¢ 100% porque uma mesma empresa pode atuar em

varias regioes.

Figura 18 - Regides de atuagdo das empresas entrevistadas
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Fonte: propria.

Para uma anélise estatisticamente mais comumente utilizada, os dados das Figuras
18, 19 ¢ 20 foram transformados em estatistica descritiva. Esta transformacao foi realizada da
seguinte forma: para cada resposta, o atributo que foi escolhido como mais importante
recebeu a maior nota (x), o atributo escolhido como segundo mais importante recebeu a maior
nota menos uma unidade (x-1) e assim sucessivamente. Na categoria viagem, foram 6
atributos ordenados pelos gestores. Entdo, o atributo escolhido como mais importante ficou
com nota 6, o segundo mais importante com nota 5 e assim sucessivamente. Na categoria
mercadoria, foram 4 atributos ordenados pelos gestores. Entdo, o atributo escolhido como
mais importante ficou com nota 4, o segundo mais importante com nota 3 e assim
sucessivamente. Na categoria veiculo, foram 5 atributos ordenados pelos gestores. Entdo, o
atributo escolhido como mais importante ficou com nota 5, o segundo mais importante com
nota 4 e assim sucessivamente. E importante lembrar disso ao comparar com a estratégia

rating, uma vez que no rating, todos os atributos tém como nota maxima 7.
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Em relagdo aos atributos da viagem em si (Figura 19), observa-se que a maioria
deles sdo considerados muito importantes, com uma leve prioridade para ‘existéncia de zonas
de proibi¢do’ com mediana de 6,5 (rating) e mediana de 5,0 (ranking). Sua importancia ¢
comprovada, pois apenas este atributo possui nota 6 no terceiro quartil (ranking). Em segundo
lugar, esta o fator ‘existéncia de local adequado para carga/descarga’ com mediana 4,0
(ranking). Desse modo, a partir dos dados, observa-se que estes dois fatores sdo os mais
considerados nesta categoria. E importante observar que 'distancia percorrida em uma viagem'
ndo foi considerada como um dos atributos principais, diferentemente do que foi muito
observado na literatura. Possivelmente pelo fato desse atributo ser mais impactante em

viagens regionais, o que ndo faz parte do escopo deste trabalho.

Figura 19 - Atributos da categoria viagem
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Fonte: propria.

Tabela 8 - Medidas descritivas dos atributos da categoria viagem sob a 6tica do transportador
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na técnica ranking

Atributos Min | Q1 | Md | Q3 | Max
Existéncia de zonas de restri¢ao 2 4 5 6 6
Local para carga e descarga 1 3 4 5 6
Numero de entregas numa viagem 2 3 3 5 6
Condig¢des da via de acesso 1 3 4 5 6
Diversidade de éareas visitadas 1 1 2 3 5
Distancia percorrida em uma viagem | 1 1 1 3 5

Fonte: propria.

Em relagdo aos atributos da mercadoria (Figura 20), observa-se que volume da mercadoria
tem como mediana 7,0 (rating) e possui a maior nota, 6,0, no primeiro quartil (rating). Na
ordenacdo, esta variavel ficou em segundo lugar, pois, a0 comparar com o atributo peso da
mercadoria, possui menor nota no terceiro quartil (ranking). Com isso, observa-se coeréncia e
conclui-se que peso e volume da carga sdo os atributos mais considerados na escolha do

veiculo nesta categoria.

Figura 20 - Atributos da categoria mercadoria
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Fonte: propria.
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Tabela 9 - Medidas descritivas dos atributos da categoria mercadoria sob a otica

do transportador na técnica ranking

Atributos Min | Q1 | Md | Q3 | Max
Peso da mercadoria 1 2 3 4 4
Volume da mercadoria 1 2 3 3 4
Tipo de mercadoria 1 2|2 3 4
Variedade de tipos de mercadoria | 1 1 1 2 4

Fonte: propria.

Com relagdo aos atributos do veiculo (Figura 21), observa-se que a capacidade do
veiculo recebeu a maior mediana (7,0) no rating. Na ordenagdo, este atributo ficou em
terceiro lugar, ficando atrds do fator que trata da ‘exigéncia quanto ao veiculo utilizado na
entrega’ e do custo de operagdo. O item de custo operacional também teve a mediana elevada
(7,0) no rating. Portanto, observa-se coeréncia entre as respostas e constata-se a importancia

desses trés fatores.



Figura 21 - Atributos da categoria veiculo
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Fonte: propria.
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Tabela 10 - Medidas descritivas dos atributos da categoria veiculo sob a dtica do

transportador na técnica ranking

Atributos Min | Q1 | Md | Q3 | Max
Exigéncia quanto veiculo | 1 3 4 5 5
Custo de operagao 1 3 3 5 5
Capacidade do veiculo 2 3 4 4 5
Idade do veiculo 1 1 2 2 4
Tipo de combustivel 1 1 2 2 4

Fonte: propria.

Esta discussdo possibilitou confirmar a importancia dos atributos encontrados na
literatura para os gestores/planejadores logisticos das empresas estudadas. Esta andlise
promove uma maior seguranga da relevancia dos atributos a serem incorporados nesta

pesquisa de mestrado. Assim, pode-se prosseguir para a PD.

6.5 Pesquisa de Preferéncia Declarada

A partir da andlise da aderéncia dos atributos encontrados na literatura a realidade

do estudo, projeta-se uma pesquisa de preferéncia declarada, conforme abordado a seguir.

6.5.1 Projeto de experimento da PD

Conforme sugerido na literatura, ¢ preferivel trabalhar com 3 a 6 atributos. Desse
modo, optou-se em selecionar os quatro primeiros atributos classificados por ordem de
importancia, por estar na faixa indicada de atributos analisados, conforme revisdo da
literatura, e ser uma quantidade adequada de variaveis para projetar o experimento da PD. Na
pesquisa de preferéncia declarada, serdo mantidos os atributos de acordo com sua categoria.

Os quatro atributos mais importantes da categoria viagem, de acordo com a
analise realizada, foram: existéncia de zonas de proibicdes, local para carga/descarga, nimero
de entregas por viagem e condigdes de acesso a area de entrega.

Para a PD, optou-se em mudar um pouco a abordagem do terceiro atributo. Isto &,
haverd uma pergunta para cada tomador de decisdo sobre a média de entregas realizadas em
uma viagem, por ser um fator cujo valor que deve variar bastante de acordo com o segmento

do produto transportado.
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Assim, o atributo que serd incorporado no experimento ¢ o “cumprimento do
niumero de entregas planejadas”, pois estd bastante relacionado ao atributo “nimero de
entregas na viagem” que foi identificado como importante no questiondrio exploratério, mas ¢
capaz de englobar as diferentes realidades das transportadoras. Estes atributos da viagem
estdo apresentados na Tabela 11.

Os atributos mais relevantes da categoria mercadoria estdo relacionadas
diretamente com o setor de atuacdo e a operacdo da transportadora, isto €, sdo caracteristicas
intrinsecas dela. Com isso, ndo seria coerente fazer cenarios desta categoria para que o
entrevistado escolhesse.

Os atributos mais importantes da categoria veiculo sdo apresentadas na Tabela 12.
Foram apenas 3 atributos, pois entende-se que o custo operacional esta intrinsicamente ligado
ao tamanho do veiculo.

Os niveis podem ser discretos ou continuos. Embora possa parecer que quanto
mais atributos e niveis, maior a sensibilidade do experimento, o excesso torna complexa, ou
até mesmo inviabiliza, a tarefa dos entrevistados. Desta forma, para defini¢do dos niveis de
cada atributo, foi utilizado os seguintes critérios:

* Para o atributo “zonas de restricdo para veiculos de carga” s6 existem duas
possibilidades (ou niveis): ou possui zonas com restri¢do para veiculos de carga ou
ndo possui. O mesmo ocorre para os atributos “local para carga e descarga” e
“cumprimento do niimero de entregas planejadas”.

* Para o atributo de acesso a area central, decidiu-se trabalhar com uma situagao ideal
em que houvesse baixo fluxo de veiculos e boa condi¢gdo do pavimento, € uma

situagdo totalmente oposta. Com isso, também foram definidos dois niveis.
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Tabela 11 - Atributos da viagem selecionados e respectivos niveis

Atributo Nivel Descricao
Zonas de restricdo para 0 Com zonas de restri¢do para veiculos de carga
veiculos de carga 1 Sem zonas de restri¢do para veiculos de carga
Local para carga e 0 Nao existe regulamentagdo para local de carga e
descarga descarga
1 Existe regulamentagdo e areas disponiveis para carga e
descarga
Cumprimento do numero 0 Nao consegue cumprir a programagao
de entregas planejadas 1 Consegue cumprir a programagao
(rota)
Condigdes de acesso a 0 Alto fluxo de veiculos, faixas estreitas com buracos
area central
1 Baixo fluxo de veiculos e boa condi¢ao do pavimento

Fonte: propria.

a) Para o atributo “exigéncia do tipo de veiculo a ser utilizado” s6 existem duas

possibilidades (ou niveis): ou a empresa atende a solicitacdo do cliente ou nao

atende.

b) Para o atributo “idade do veiculo”, deseja-se representar uma realidade de

veiculo velho e novo. Como a frota de transportadoras brasileiras tem a média

de 8,3 anos (FETROPAR, 2013), acredita-se que a idade de 10 anos seja

suficientemente adequada para representar essa realidade desejada.

c) Para o atributo “tamanho do veiculo”, adotou-se dois niveis: i) VUC (caminhao

leve) ou menor, por serem os veiculos capazes de circular em zonas de

restricdo para veiculos pesados; i1)) VUC ou maior, por serem proibidos de

circular em zonas urbanas.
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Tabela 12 - Atributos do veiculo selecionados e respectivos niveis

Atributo Nivel Descricao

Exigéncia do tipo de

0 Nao utilizar o tipo de veiculo escolhido pelo cliente

veiculo a ser utilizado

1 Utilizar o tipo de veiculo escolhido pelo cliente

Idade do veiculo

0 Veiculo com mais de 10 anos

1 Veiculo com menos de 10 anos

Tamanho do veiculo

0 Maior do que um VUC

1 VUC ou menor

Fonte: propria.

Com base nos atributos e respectivos niveis, anteriormente citados, iniciou-se a

montagem das alternativas para a pesquisa de preferéncia declarada. A combinacao resultante

. . 4 . ,
da categoria viagem pode se expressa por 2° = 16 e a categoria veiculo pode ser expressa por

2° =8, onde o expoente representa o nimero de atributos com 2 niveis. Nas Tabelas 13 ¢ 14

estdo discriminadas as alternativas resultantes (Fatorial Completo) de cada uma das categorias

de atributos.

Tabela 13 - Total de alternativas possiveis (fatorial completo) da categoria viagem

Cenarios | Zonas de restricao | Local para carga | Cumprimento Condigoes de acesso a
para veiculos de e descarga do niimero de area central
carga entregas

planejadas

1 Nao existe zonas Nao existe Nao consegue Alto fluxo de veiculos,
de restricdo para regulamentagdo cumprir a rota buracos na via com faixas
veiculos de carga programada estreitas

2 Nao existe zonas Nao existe Nao consegue Baixo fluxo de veiculos e
de restricdo para regulamentagdo cumprir a rota boa condigdo do
veiculos de carga programada pavimento

3 Nao existe zonas Nao existe Consegue Baixo fluxo de veiculos e
de restricdo para regulamentagdo cumprir a rota boa condigdo do
veiculos de carga programada pavimento
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Cenarios | Zonas de restricao | Local para carga | Cumprimento Condigoes de acesso a
para veiculos de e descarga do niimero de area central
carga entregas

planejadas

4 Nao existe zonas Nao existe Consegue Alto fluxo de veiculos,
de restricdo para regulamentagdo cumprir a rota buracos na via com faixas
veiculos de carga programada estreitas

5 Existe zonas de Nao existe Nao consegue Alto fluxo de veiculos,
restricdo para regulamentagdo cumprir a rota buracos na via com faixas
veiculos de carga programada estreitas

6 Existe zonas de Nao existe Nao consegue Baixo fluxo de veiculos e
restricdo para regulamentagdo cumprir a rota boa condigdo do
veiculos de carga programada pavimento

7 Existe zonas de Nao existe Consegue Baixo fluxo de veiculos e
restricdo para regulamentagdo cumprir a rota boa condigdo do
veiculos de carga programada pavimento

8 Existe zonas de Nao existe Consegue Alto fluxo de veiculos,
restricdo para regulamentagdo cumprir a rota buracos na via com faixas
veiculos de carga programada estreitas

9 Nao existe zonas Existe Nao consegue Alto fluxo de veiculos,
de restricdo para regulamentag¢do e | cumprir a rota buracos na via com faixas
veiculos de carga areas disponiveis | programada estreitas

para a operagdo

10 Nao existe zonas Existe Nao consegue Baixo fluxo de veiculos e
de restri¢do para regulamentacdo e | cumprir a rota boa condi¢do do
veiculos de carga areas disponiveis | programada pavimento

para a operagdo
11 Nao existe zonas Existe Consegue Baixo fluxo de veiculos e

de restricdo para

veiculos de carga

regulamentagdo e
areas disponiveis

para a operagdo

cumprir a rota

programada

boa condi¢do do

pavimento
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Cendarios | Zonas de restricio | Local para carga | Cumprimento Condicdes de acesso a
para veiculos de e descarga do niimero de area central
carga entregas
planejadas
12 Nao existe zonas Existe Consegue Alto fluxo de veiculos,
de restricdo para regulamentag¢do e | cumprir a rota buracos na via com faixas
veiculos de carga areas disponiveis | programada estreitas
para a operagdo
13 Existe zonas de Existe Nao consegue Alto fluxo de veiculos,
restricdo para regulamentag¢do e | cumprir a rota buracos na via com faixas
veiculos de carga areas disponiveis | programada estreitas
para a operagdo
14 Existe zonas de Existe Nao consegue Baixo fluxo de veiculos e
restricdo para regulamentacdo e | cumprir a rota boa condi¢do do
veiculos de carga areas disponiveis | programada pavimento
para a operacao
15 Existe zonas de Existe Consegue Baixo fluxo de veiculos e
restricdo para regulamentacdo e | cumprir a rota boa condi¢do do
veiculos de carga areas disponiveis | programada pavimento
para a operagdo
16 Existe zonas de Existe Consegue Alto fluxo de veiculos,

restricdo para

veiculos de carga

regulamentagdo e
areas disponiveis

para a operagdo

cumprir a rota

programada

buracos na via com faixas

estreitas

Fonte: propria.
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Tabela 14 - Total de alternativas possiveis (fatorial completo) da categoria veiculo

Cenarios Exigéncia do tipo de veiculo a ser Idade do veiculo Tamanho do
utilizado veiculo

1 Cliente exige o veiculo utilizado para Veiculo com mais de 5 Maior do que um
atendé-lo anos vucC

2 Cliente exige o veiculo utilizado para Veiculo com mais de 5 VUC ou menor
atendé-lo anos

3 Cliente exige o veiculo utilizado para Veiculos com menos de | Maior do que um
atendé-lo 5 anos vucC

4 Cliente exige o veiculo utilizado para Veiculos com menos de | VUC ou menor
atendé-lo 5 anos

5 Cliente nao exige o veiculo utilizado Veiculo com mais de 5 Maior do que um
para atendé-lo anos VUC

6 Cliente nao exige o veiculo utilizado Veiculo com mais de 5 VUC ou menor
para atendé-lo anos

7 Cliente nao exige o veiculo utilizado Veiculos com menos de | Maior do que um
para atendé-lo 5 anos VUC

8 Cliente nao exige o veiculo utilizado Veiculos com menos de | VUC ou menor

para atendé-lo

5 anos

Fonte: propria.

As informacgdes coletadas na pesquisa serdo lancadas no software LMPC, que

possibilita a analise e interpretacdo posteriores dos resultados. Para isso, ¢ necessario projetar

o experimento da PD. As alternativas foram divididas em 4 blocos/cartdes na categoria

viagem (Tabela 15) e em 2 blocos/cartdes na categoria veiculo (Tabela 16). A montagem dos

blocos foi feita de acordo com o sugerido por Souza (1999), de modo a deixa-los balanceados,

utilizando todos os atributos com seus respectivos niveis.




Tabela 15 - Montagem do projeto de experimento da categoria viagem
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Cartio | Alternativa Atributo A Atributo B Atributo C Atributo D

1 1 Existem zonas | Nao existe Nao consegue | Alto fluxo de
de restricao regulamentagdo | cumprir a rota | veiculos, buracos na
para veiculos de programada via com faixas
carga estreitas

1 2 Nao existem Existe Consegue Alto fluxo de
zonas de regulamentagdo | cumprir a rota | veiculos, buracos na
restricdo para e areas programada via com faixas
veiculos de disponiveis para estreitas
carga a operacao

1 3 Nao existem Existe Nao consegue | Baixo fluxo de
zonas de regulamenta¢do | cumprir a rota | veiculos e boa
restricdo para e areas programada condi¢do do
veiculos de disponiveis para pavimento
carga a operacao

1 4 Existem zonas | Nao existe Consegue Baixo fluxo de
de restricao regulamentagdo | cumprir a rota | veiculos e boa
para veiculos de programada condi¢do do
carga pavimento

2 1 Nao existem Existe Nao consegue | Alto fluxo de
zonas de regulamenta¢do | cumprir a rota | veiculos, buracos na
restricdo para e areas programada via com faixas
veiculos de disponiveis para estreitas
carga a operacgao

2 2 Existem zonas | Nao existe Consegue Alto fluxo de
de restricao regulamenta¢do | cumprir a rota | veiculos, buracos na
para veiculos de programada via com faixas
carga estreitas

2 3 Existem zonas | Nao existe Nao consegue | Baixo fluxo de
de restricao regulamenta¢do | cumprir a rota | veiculos e boa

para veiculos de

carga

programada

condi¢do do

pavimento
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Cartao | Alternativa | Atributo A Atributo B Atributo C Atributo D
2 4 Nao existem Existe Consegue Baixo fluxo de
zonas de regulamenta¢do | cumprir a rota | veiculos e boa
restricdo para e areas programada condi¢do do
veiculos de disponiveis para pavimento
carga a operacao
3 1 Nao existem Nao existe Nao consegue | Alto fluxo de
zonas de regulamentacdo | cumprir a rota | veiculos, buracos na
restricdo para programada via com faixas
veiculos de estreitas
carga
3 2 Existem zonas | Existe Consegue Alto fluxo de
de restricao regulamenta¢do | cumprir a rota | veiculos, buracos na
para veiculos de | e areas programada via com faixas
carga disponiveis para estreitas
a operacao
3 3 Existem zonas | Existe Nao consegue | Baixo fluxo de
de restricao regulamenta¢do | cumprir a rota | veiculos e boa
para veiculos de | e areas programada condi¢do do
carga disponiveis para pavimento
a operacao
3 4 Nao existem Nao existe Consegue Baixo fluxo de
zonas de regulamentacdo | cumprir a rota | veiculos e boa
restricdo para programada condi¢do do
veiculos de pavimento
carga
4 1 Existem zonas | Existe Nao consegue | Alto fluxo de
de restricao regulamenta¢do | cumprir a rota | veiculos, buracos na
para veiculos de | e areas programada via com faixas

carga

disponiveis para

a operacao

estreitas
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4 Nao existem Nao existe Consegue Alto fluxo de
zonas de regulamentacdo | cumprir a rota | veiculos, buracos na
restricdo para programada via com faixas
veiculos de estreitas
carga

4 Nao existem Nao existe Nao consegue | Baixo fluxo de
zonas de regulamentacdo | cumprir a rota | veiculos e boa
restricdo para programada condi¢do do
veiculos de pavimento
carga

4 Existem zonas | Existe Consegue Baixo fluxo de
de restri¢ao regulamentacdo | cumprir a rota | veiculos e boa
para veiculos de | e areas programada condicdo do
carga disponiveis para pavimento

a operacao

Fonte: propria.



Tabela 16 - Montagem do projeto de experimento da categoria veiculo
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Cartio | Alternativa Atributo A Atributo B Atributo C

1 1 Cliente exige o veiculo utilizado | Veiculo com mais de | Maior do que um
para atendé-lo 5 anos VUC

1 2 Cliente nao exige o veiculo Veiculo com mais de | VUC ou menor
utilizado para atendé-lo 5 anos

1 3 Cliente exige o veiculo utilizado | Veiculo com menos | VUC ou menor
para atendé-lo de 5 anos

1 4 Cliente nao exige o veiculo Veiculo com menos | Maior do que um
utilizado para atendé-lo de 5 anos vucC

2 1 Cliente nao exige o veiculo Veiculo com mais de | Maior do que um
utilizado para atendé-lo 5 anos VUC

2 2 Cliente exige o veiculo utilizado | Veiculo com menos | Maior do que um
para atendé-lo de 5 anos vucC

2 3 Cliente exige o veiculo utilizado | Veiculo com mais de | VUC ou menor
para atendé-lo 5 anos

2 4 Cliente nao exige o veiculo Veiculo com menos | VUC ou menor

utilizado para atendé-lo

de 5 anos

Fonte: propria.

Para obtencdo dos dados, optou-se pelo ranking, conforme proposto na

metodologia. A aplica¢do da pesquisa sera de forma semelhante ao questiondrio exploratorio;

isto ¢, serdo enviados e-mails, para os mesmos contatos, com o /ink referente a pesquisa na

plataforma SurveyMonkey (Apéndice B).

6.5.2 Anadalise da coleta de dados (PD)

A aplicagdo da pesquisa PD resultou na participacdo de 51 tomadores de decisao

de empresas pertencentes e com atuacdo em diversas regides do pais. A amostra ¢ composta

por gestores logisticos de grandes empresas (Figura 22) que ocupam, na sua maioria, posi¢oes

de alta geréncia (Figura 23). As empresas entrevistadas operam em diversos setores de

atuagdo (alimentos, bebidas, dentre outros). A amostra revela uma boa variabilidade de

produtos transportados (Figura 24). Como ja havia sido obtido na pesquisa exploratoria,

porém agora com maior participacao.




Figura 22 — Ntmero de funcionarios
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Fonte: propria.

Figura 23 — Cargo dos entrevistados
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Fonte: propria.



Figura 24 — Produtos transportados
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Fonte: propria.

Verifica-se que hd uma boa representatividade em relacdo as regides de atuagdo

do Brasil, pois a amostra contempla empresas que atuam em todas as regides do pais, sendo a

regido Nordeste (74%), Sudeste (58%), Sul (46%), Norte (38%) e Centro-Oeste (36%),

conforme Figura 25.



Figura 25— Regido de atuagdo das empresas
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Fonte: propria.

Observa-se, na Figura 26, que a amostra possui uma boa variedade de veiculos

utilizados para realizar suas entregas/coletas urbanas, sendo furgdo (36%), caminhonete (4%),

VUC (52%), toco (60%), truck (66%) e outro (50%). A maioria dos entrevistados informou

que também possui carretas e veiculos articulados para realizar a distribui¢ao urbana de carga.
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Figura 26 — Tipos de veiculos utilizados
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Fonte: propria.

A maioria dos entrevistados (62%) respondeu que atendia em média apenas 1
cliente por parada, conforme Figura 27. Em relacdo ao nimero médio de entregas/coletas por
rota, 40% respondeu que possui de 1 a 10 entregas por rota, 14% realiza de a 11 a 20 entregas
por rota, 20% faz de 21 a 30 entregas por rota e 26% realiza de 31 entregas por rota (Figura
28). Esse dado comprova uma das maiores dificuldades enfrentadas na distribui¢do urbana,

que ¢ o elevado nimero de entregas.




Figura 27 — Numero de clientes por parada
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Fonte: propria.

Figura 28 — Numero de entregas/coletas por viagem
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Todas as informagdes coletadas, a respeito da operacdo das transportadoras

entrevistadas, sustentam a crenca de que a amostra estudada possui caracteristicas capazes de

ajudar na compreensdo da problemédtica do fendmeno de distribui¢do urbana de carga no
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Brasil. Uma vez que sdo grandes empresas atuantes em todo territorio brasileiro, pertencentes
a diversos setores, que possuem uma boa diversidade de veiculos e realizam um nimero
significativo de viagens didrias. Além disso, observa-se um padrdo similar entre essas
informagdes obtidas das empresas nesta coleta de dados e na pesquisa exploratoria,
reforcando a validade da coleta de dados e da relevancia dos atributos, dado que nao

necessariamente os 30 voltaram a responder, além dos 21 novos que vieram a participar.

6.6 Formulacao dos modelos

O modelo foi formulado de acordo com os dados coletados na pesquisa de
Preferéncia Declarada (PD). A equagdo que representa a parte sistematica da fun¢do-utilidade
do modelo das caracteristicas tem a estrutura apresentada na Equagao (7).

U (Viagem) = BZRXZR + BLCXLC + BCPXCP + BFPXFP (7)

em que:

= Coeficientes dos atributos

ZR = Zonas de Restri¢ao

LC = Local para Carga e descarga
CP = Cumprimento da Programagao

FP = Acessibilidade (Fluxo de veiculos e condi¢ao do Pavimento)

A equagdo (8) representa a parte sistemdtica da fun¢ao-utilidade do modelo das
caracteristicas do veiculo.

U (veiculo) = BECXEC + BIXI + BTXT (8)

Em que:

= Coeficientes dos atributos
EC = Escolha do Cliente

I =1dade

T = Tamanho do veiculo

Para utiliza¢do dos modelos serdo adotadas as seguintes premissas:
a) Assume-se que o tomador de decisdo ¢ racional;

b) As alternativas sdo definidas em termos de seus atributos;



c) Existem erros nas previsdes obtidas pelos modelos;

d) A regra de decisdo segue o principio de maximizagao da utilidade.

6.7 Calibracao dos modelos
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Definida a formulag¢do dos modelos de compreensao dos fatores que interferem na

escolha do veiculo para o transporte urbano de carga, prosseguiu-se entdo para a calibragao

dos mesmos. O programa computacional utilizado para tal feito foi o LMPC, que permite a

calibra¢do e a aplicacdo de modelos de escolha discreta do tipo Logit Multinomial e Logit

Multinomial com Probabilidade Condicional, sendo que o segundo foi o utilizado neste

trabalho. Os dados utilizados para a calibracdo dos modelos se encontram nos Apéndices C e

D, que sdo os dados provenientes das respostas de cada entrevista em que o tomador de

decisdo ordenava as alternativas em cada bloco apresentado.

6.7.1 Modelo da categoria viagem

Os dados referentes as caracteristicas da viagem foram inseridos no LMPC. Apos

o processamento, foram obtidos os resultados descritos na Tabela 17:

Tabela 17 - Resultados obtidos na categoria viagem

Atributos Coeficiente | Teste t
Zona de restricao (ZR) 0,60 4,48
Local para carga e descarga (LC) 0,26 2,02
Cumprimento da programagao (CP) 1,38 9,27
Acessibilidade do local da entrega (FP) 0,52 3,98

Numero de Entrevistas = 133 Numero de Casos = 399

F(Betas 0) =-422,68
LR (-2[F(0)-F(B)])= 155,00
Rho =0,18 Rho (Ajt) =0,17

F(Betas 1) =-345,18

Os sinais positivos de todos os coeficientes estdo coerentes, uma vez que,

conforme o atributo muda do nivel 0 para o nivel 1, contribui para o aumento da utilidade da

funcdo. Em relagdo ao teste-t, todos as variaveis explicativas sdo consideradas significativas
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para um nivel de confianga de 95%, pois o valor do teste-t estd maior que 1,96 para todos os
atributos. O LR estd adequado, pois rejeita-se a hipdtese de nulidade simultanea de todos os
pardmetros. Entretanto, o p* ainda ndio esta satisfatorio, pois espera-se valores entre 0,2 e 0,4
para considerar bons ajustes do modelo.

Desse modo, recorre-se a uma estratégia de melhoria do modelo, removendo os
dados discrepantes, ao aplicar tal funcionalidade, os resultados dos coeficientes se

modificaram, conforme indicado na Tabela 18.

Tabela 18 - Resultados obtidos apo6s retirada dos dados discrepantes pelo software

Atributos Coeficiente | Teste t
Zona de restricdo (ZR) 0,7818 5,0475
Local para carga e descarga (LC) 0,3288 2,2439
Cumprimento da programagao (CP) 1,9712 10,7525
Acessibilidade do local da entrega (FP) 0,8051 5,2525

Nuamero de Entrevistas = 117 Numero de Casos = 351

F(Betas_0) =-371,83 F(Betas_1) =-256,90
LR (-2[F(0)-F(B)])= 229,87
Rho =0,31 Rho (Ajt) = 0,30

Observa-se que, com a retirada dos dados discrepantes, houve uma melhoria na
performance do modelo, que pode ser observada ao analisar o p* que passou de 0,18 para
0,31, alcangando um valor satisfatorio. Além disso, houve melhoria em todos os testes
estatisticos.

Os resultados do teste-t indicam que todos os atributos analisados sdo
significativos, pois seus coeficientes tiveram valores iguais ou acima de 1,96 (em modulo),
com nivel de confianga de 95%. No teste de Razdo de Verossimilhanga foi obtido X’=229,87
rejeitando a hipdtese de nulidade de todos os pardmetros simultaneamente. Os valores
positivos dos coeficientes indicam que todos os atributos contribuem positivamente para o
aumento da utilidade. Assim, todos os atributos analisados sdo significativos ¢ o modelo
atingiu parametros satisfatorios para a calibragdo. Com isso, tem-se que o modelo dos

atributos da categoria viagem esta calibrado.



6.7.2 Modelo para categoria veiculo
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Os dados referentes as caracteristicas do veiculo foram inseridos no LMPC. Apds

o processamento, foram obtidos os resultados descritos na Tabela 19:

Tabela 19 - Resultados obtidos na categoria veiculo

Atributos Coeficiente | Teste t
Atendimento ao requisito do cliente (EC) | 0,18 1,14
Idade (I) 0,51 3,18
Tamanho (T) 0,44 2,75

Numero de Entrevistas = 77 Numero de Casos =231

F(Betas 1) =-233,90

F(Betas 0) =-244,71
LR (-2[F(0)-F(B)])= 21,63
Rho =0,04 Rho (Ajt) = 0,03

Os sinais positivos de todos os coeficientes estdo coerentes, uma vez que,

conforme o atributo muda do nivel 0 para o nivel 1, contribui para o aumento da utilidade da

funcdo. Em relagdo ao Teste t, as varidveis “idade” e “tamanho” sdo consideradas

significativas para um nivel de confianga de 95%, pois o valor do teste-t estd maior que 1,96

para todos os atributos. Por sua vez, o atributo “atendimento ao requisito do cliente” ndao pode

ser considerado significativo, de acordo com o teste-t. Por sua vez, o LR esta adequado, pois

rejeita-se a hipotese de nulidade simultinea de todos os parimetros. Entretanto, o p” esta

muito longe de ser considerado satisfatorio.

Da mesma forma que no modelo da categoria viagem, recorre-se a uma

estratégia de melhoria do modelo. O software identificou e retirou de modo automatico dados

discrepantes. Fazendo isso, obteve-se o seguinte resultado, encontrado na Tabela 20:
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Tabela 20 - Resultados obtidos na categoria veiculo ap6s retirada dos dados discrepantes pelo
software.

Atributos Coeficiente | Testet
Atendimento ao requisito do cliente (EC) | 0,33 1,9393
Idade (I) 0,68 3,9296
Tamanho (T) 0,66 3,8589

Numero de Entrevistas = 71 Numero de Casos =213

F(Betas_0) = -225,64 F(Betas_1) = -206,65
LR (-2[F(0)-F(B)])= 37,98
Rho = 0,08 Rho (Ajt) = 0,07

Observa-se que, com a retirada dos dados discrepantes de modo automatico,
houve uma melhoria na performance do modelo. Nota-se que o p* passou de 0,04 para 0,08;
apesar de ser uma melhoria, ainda ¢ insuficiente. Com isso, o0 modelo precisa ser melhorado.

Com esse proposito, foram retirados manualmente alguns dados inconsistentes;
isto ¢, respostas em que o entrevistado ordenou a melhor alternativa como pior, ou a pior
alternativa como melhor.

Feito isso, os dados referentes as caracteristicas do veiculo foram inseridos no

LMPC. Apds o processamento, foram obtidos os resultados descritos na Tabela 21:

Tabela 21 - Resultados obtidos na categoria veiculo apos retirada dos dados discrepantes

manualmente

Atributos Coeficiente Teste t
Atendimento ao requisito do cliente (EC) 0,65 3,43
Idade (1) 1,06 5,35
Tamanho (T) 0,80 4,13

Numero de Entrevistas = 61 Numero de Casos = 183
F(Betas 0) =-193,86 F(Betas 1) =-161,06
LR (-2[F(0)-F(B)])= 65,60

Rho =0,17 Rho (Ajt) = 0,15
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Com a retirada dos dados inconsistentes, os resultados foram melhores. A partir
desse resultado, foi imposto ao software que possiveis dados discrepantes, que ndo foram
retirados manualmente, fossem excluidos da amostra. O LMPC detectou dados discrepantes e

os retirou da calibragdo do modelo. Assim, obteve-se o seguinte resultado (Tabela 22):

Tabela 22 - Resultados obtidos na categoria veiculo apos retirada dos dados discrepantes pelo

software parte 2

Atributos Coeficiente Teste t
Atendimento ao requisito do cliente (EC) 0,88 3,85
Idade (I) 1,60 6,51
Tamanho (T) 1,17 4,92

Nuamero de Entrevistas = 51 Numero de Casos = 153

F(Betas_0) =-162,08 F(Betas 1) =-114,40
LR (-2[F(0)-F(B)])= 95,36
Rho = 0,29 Rho (Ajt) = 0,28

Observa-se que, com a retirada dos dados discrepantes automaticamente, houve
uma melhoria na performance em relacdo ao modelo anterior, que pode ser observada ao
analisar o p°, que passou de 0,17 para 0,29, alcangando um valor satisfatorio.

Os resultados do teste-t indicam que todos os atributos analisados, cujos valores
de seus coeficientes foram iguais ou acima de 1,96 (em moédulo), com nivel de confianca de
95%, sdo significativos. No teste de Razdo de Verossimilhanga foi obtido X’=95,36 rejeitando
a hipotese de nulidade de todos os pardmetros simultaneamente. Os valores positivos dos
coeficientes indicam que todos os atributos contribuem positivamente para o aumento da
utilidade. Assim, todos os atributos analisados sdo significativos € o modelo atingiu
parametros satisfatorios para a calibragdo. Com isso, tem-se que o modelo dos atributos para

categoria veiculo esté calibrado.

6.8 Analise da influéncia dos atributos sobre a escolha do veiculo urbano de carga

Nesta etapa sera analisada a influéncia sobre a escolha do veiculo urbano de carga

dentro das categorias dos atributos, conforme discutido a seguir.
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Consoante ao proposto na metodologia, a primeira etapa da analise consiste na

avalia¢do da importancia relativa dos atributos, ou utilidade do atributo em relagdo a maxima,

a partir da Fungdo Utilidade Maxima. Assim, sera encontrado o quanto cada atributo

relacionado a viagem contribui para a utilidade nesta categoria. A Tabela 23 mostra as

utilidades dos atributos em comparacdo com a utilidade maxima dos itens avaliados referente

a eles, cujos resultados estdo representados graficamente na Figura 28.

Tabela 23 — Utilidade dos atributos pesquisados em relagao a utilidade maxima do item

avaliado

Atributo Coeficiente Utilidade do atributo em
relacdo a maxima

Existéncia de zona de restri¢ao 0,78 20,1%

Local adequado para carga e descarga 0,33 8,5%

Cumprimento da programagao 1,97 50,7%

Acessibilidade do local da entrega/coleta | 0,81 20,7%

Utilidade maxima 3,89

Fonte: propria.

A analise dos coeficientes indicou a priorizagdo do atributo “cumprimento da

programacao” (51%) por parte dos gestores logisticos ao escolher um veiculo para

movimentagdo de carga urbana. Em seguida, os entrevistados deram maior importancia a

acessibilidade do local da entrega/coleta (21%) e existéncia de zona de restri¢ao (20%). Ja o

atributo que se refere ao local para carga e descarga (8%) ndo parece ser tdo relevante para os

tomadores de decisdo, mas ele ¢ estatisticamente significativo, conforme Figura 29.



Figura 29 — Importancia relativa dos atributos da categoria viagem
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Fonte: propria.

A utilidade de cada cenario pode ser calculada por meio da Equagao 9:

U (viagem) = 0,78xZR + 0,33xXLC + 1,97xCP + 0,81xFP

)
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A partir das utilidades foi possivel ponderar sobre a probabilidade de escolha de

cada cenéario correspondente a categoria viagem (Tabela 13). Os resultados da probabilidade

de escolha estdo apresentados na Tabela 24.

Tabela 24 - Utilidade e probabilidade dos cenarios analisados para os entrevistados

Cenarios
Zonas de Regulamentacio | Cumprimento | Acessibilidade
Alt. restricao para local de da Utilidade | Prob. (%)
carga e descarga | programacio
8 Sem zonas de Existe Sim Boa 3,8869 24,2
restrigao
12 Sem zonas de Nio existe Sim Boa 3,5581 17,4
restrigao
16 | Com zonas de Existe Sim Boa 3,1051 11,1
restrigao
2 Sem zonas de Existe Sim Ruim 3,0818 10,8

restrigao
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Alt. Zonas de Regulamentacido | Cumprimento | Acessibilidade Utilidade Prob. (%)
restricio para local de da
carga e descarga | programacio

4 Com zonas de Nao existe Sim Boa 2,7763 8,0
restricdo

14 Sem zonas de Naio existe Sim Ruim 2,7530 7,8
restricdo

10 | Com zonas de Existe Sim Ruim 2,3000 49
restricdo

6 Com zonas de Naio existe Sim Ruim 1,9712 3,6
restricdo

3 Sem zonas de Existe Nao Boa 1,9157 34
restricdo

15 Sem zonas de Nao existe Nao Boa 1,5869 2,4
restricdo

11 Com zonas de Existe Nao Boa 1,1339 1,5
restricdo

5 Sem zonas de Existe Nao Ruim 1,1106 1,5
restricdo

7 Com zonas de Nao existe Nao Boa 0,8051 1,1
restricdo

9 Sem zonas de Nao existe Nao Ruim 0,7818 1,1
restricdo

13 Com zonas de Existe Nao Ruim 0,3288 0,7
restricdo

1 Com zonas de Naio existe Niao Ruim 0,0000 0,5
restricdo

Fonte: propria.

Ao analisar os atributos de forma individual, conforme Tabela 23, verifica-se que
o atributo “cumprimento da programagado” esteve presente em todos os oito cendarios de maior
valoracdo (87,8% = 24,2% + 17,4% + 11,1% + 10,8% + 8,0% + 7,8% + 4,9% + 3,6%),
corroborando com os resultados da importancia relativa do referido atributo (51%).

A “acessibilidade do local da entrega/coleta” referente a um baixo fluxo e boa
condi¢do do pavimento teve percentual de 69,1% (24,2% + 17,4% + 11,1% + 8,0% + 3,4% +
2,4% + 1,5% + 1,1%), enquanto 30,9% optam pela baixa acessibilidade em detrimento de

outros atributos em melhores niveis.
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Para “existéncia de zona de restri¢ao”, 68,6% (24,2% + 17,4% + 10,8% + 7,8% +
3,4% + 2,4% + 1,5% + 1,1%) prioriza zonas sem restricdo, enquanto 31,4% escolheriam
realizar a movimentagdo de carga em zonas com restricdo a veiculos pesados em detrimento
de outros atributos da viagem.

Em relacdo ao “local adequado para carga e descarga”, 58,1% (24,2% + 11,1% +
10,8% + 4,9% + 3,4% + 1,5% + 1,5%) optam por existéncia de regulamentacdo em local
adequado para carga e descarga, enquanto 41,9% escolheriam realizar a entrega/coleta em

local inadequado para carga e descarga em detrimento de outros atributos.

Tabela 25 — Probabilidade dos cenarios analisados individualmente

Cenarios Probabilidade Analisada
Cumprimento da programagao 87,8%
Baixo fluxo e boa condi¢do do pavimento 69,1%
Sem zonas de restri¢ao 68,6%

Existéncia de regulamentagdo e vagas para carga e descarga | 58,1%

Sem regulamentacdo para local de carga e descarga 41,9%
Com zonas de restri¢ao 31,4%
Alto fluxo, faixas estreitas com buracos 30,9%
Nao cumprimento da programagao 12,2%

Fonte: propria.

Os resultados encontrados evidenciam a relevincia do cumprimento da
programacio ¢ como ela impacta na escolha do veiculo. Os gestores mostraram que
escolheriam até mesmo fazer uma viagem (entrega ou coleta) para uma zona com restri¢ao,
sem local adequado para carga e descarga, com alto fluxo de veiculos, faixas estreitas com
buracos, desde que atendesse toda a programacdo estabelecida (realidade ¢ apresentada na
alternativa 6, que se trata da 8" melhor alternativa de acordo com a visdo dos gestores).

A acessibilidade do local da entrega/coleta e existéncia de zonas com restri¢iao
receberam praticamente a mesma importancia relativa, evidenciando a relevancia delas na
escolha veicular. Estes dois fatores representam alguns dos principais problemas enfrentados
na movimentacdo urbana de carga, principalmente com o aumento de medidas restritivas a
circulagdo de veiculos de carga sem um estudo prévio de como isso impacta o sistema de

transporte e a economia como um todo.
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O atributo de local adequado para carga e descarga obteve um resultado
inesperado, tendo tido baixa importancia relativa, diferentemente do que havia ocorrido no
questionario exploratorio, em que havia sido o segundo atributo mais importante nesta
categoria. Isso mostra como a PD pode ajudar na compreensdo do fendémeno, uma vez que
permite analisar os frade-offs existentes entre os atributos. Isto ¢, os gestores logisticos
gostariam de ter um local adequado para carga e descarga de suas mercadorias, mas estdo
dispostos a abrir mao desse beneficio em troca de acessibilidade adequada, zonas sem

restri¢do e, principalmente, cumprimento da programagao.
6.8.2 Anadlise dos atributos da categoria veiculo

Assim como nos atributos da categoria viagem, realizou-se a analise comparativa
dos coeficientes através da Fungdo Utilidade Méaxima. A Tabela 26 mostra as utilidades dos

atributos em comparagdo com a utilidade maxima dos itens avaliados referente a eles.

Tabela 26 — Utilidade dos atributos avaliados em relacdo a utilidade maxima do item avaliado
na categoria veiculo

Atributo Coeficiente Utilidade do atributo em

relacdo a maxima

Atendimento da requisi¢ao do cliente 0,88 24,1%
Idade do veiculo 1,60 43,9%
Tamanho do veiculo 1,17 32,0%
Utilidade maxima 3,65

Fonte: propria.

A andlise dos coeficientes indicou a priorizacdo do atributo “idade do veiculo”
(43,9%) por parte dos gestores logisticos ao escolher um veiculo para movimentagao de carga
urbana. Em seguida, os entrevistados deram maior importancia ao tamanho do veiculo (32%)

e atendimento do requerido pelo cliente (24,1%), conforme Figura 30.



Figura 30 — Importancia relativa dos atributos da categoria veiculo
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Fonte: propria.
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A utilidade de cada cenario pode ser calculada por meio da Equagdo 10:

U (veiculo) = 0,88xEC + 1,60xI + 1,17xT

(10)

A partir das utilidades foi possivel obter a probabilidade de escolha de cada

cenario relacionado a categoria veiculo (Tabela 14), cujos resultados obtidos encontram-se

apresentados na Tabela 27.

Tabela 27 - Utilidade e probabilidade dos cenarios analisados para os entrevistados

Alternativa | Escolha do Cliente Idade do Tamanho do Utilidade Probabilidade (%)
Veiculo veiculo
8 Atender a escolha Menos de 10 VUC ou menor 3,65 449
anos
3 Naio atender a Menos de 10 VUC ou menor 2,77 18,6
escolha anos
4 Atender a escolha Menos de 10 Maior que um 2,48 13,9
anos VvucC
2 Atender a escolha | Mais de 10 anos | VUC ou menor 2,04 9,0
6 Naio atender a Menos de 10 Maior que um 1,60 5,8
escolha anos vucC
7 Naio atender a Menos de 10 VUC ou menor 1,17 3,8
escolha anos
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Alternativa | Escolha do Cliente Idade do Tamanho do Utilidade Probabilidade (%)
Veiculo veiculo
5 Atender a escolha | Mais de 10 anos Maior que um 0,88 2,8
vucC
1 Nao Atender a Mais de 10 anos Maior que um 0,00 1,2
escolha vucC

Fonte: propria.

Ao analisar os atributos de forma individual, conforme Tabela 26, verifica-se que
o atributo “idade do veiculo” com menos de 10 anos est4 presente nos trés cenarios de maior
valoracdo e no quinto cenario (83,3,0% = 44,9% + 18,6% + 13,9% + 5,8,0%), corroborando
com os resultados da importancia relativa do referido atributo (44%). O “tamanho do
veiculo” referente a um VUC ou menor teve percentual de 76,3% (44,9% + 18,6% + 9,0% +
3,8%), enquanto 23,7% optam por veiculos maiores que um VUC em detrimento de outros
atributos em melhores niveis. Para “atendimento da escolha do cliente”, 70,7% (44,9% +

13,9% + 9,0% + 2,8%) prioriza utilizar o veiculo escolhido pelo cliente, enquanto 38,0%

escolheriam outro tipo de veiculo em detrimento de outros atributos da viagem.

Tabela 28 — Probabilidade dos cenarios analisados individualmente

Cenarios Probabilidade Analisada
Veiculo com menos de 10 anos 83,3%
VUC ou menor 76,3%
Utilizar o veiculo escolhido pelo cliente 70,7%
Nao utilizar o veiculo escolhido pelo cliente | 29,3%
Maior que um VUC 23,7%
Veiculo com mais de 10 anos 16,7%

Fonte: propria.

O atributo “idade do veiculo” recebeu a maior importdncia relativa,
diferentemente do que tinha ocorrido no questionario exploratorio. Esse resultado mostra
como a percep¢ao do tomador de decisdo sobre a importancia pode mudar diante de uma
situagdo trade-off. Isto €, a maioria dos gestores logisticos priorizaram o atributo “idade do
veiculo” diante dos demais atributos apresentados. Ao tentar fazer uma relagdo com o

resultado encontrado na categoria viagem, encontra-se uma coeréncia interessante, uma vez

que ambos atributos mais importantes em cada uma das categorias estdo relacionados com a
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confiabilidade da operagdo, pois entende-se que veiculos mais novos tendem a ter menos
problemas mecanicos ou necessidade de manutengdes corretivas.

Os atributos “tamanho do veiculo” e “exigéncia do veiculo” ficaram bem
proximos na importancia relativa. Os resultados evidenciaram a preferéncia por veiculos
menores, 0 que ¢ coerente para movimentacgao urbana de carga, devido as inimeras restrigdes
e dificuldades enfrentadas. Os entrevistados também mostraram que prezam pela utiliza¢ao do
veiculo escolhido pelo cliente. Como se trata de entregas/coletas urbanas, o cliente
provavelmente optara por veiculos menores, estando em consonancia pela preferéncia de

utilizar veiculos menores por parte das transportadoras em zonas urbanas também.

6.9 Consideracoes finais

Buscou-se neste capitulo a identificacdo dos atributos a partir da literatura e a
avaliacdo da importancia relativa para o transporte urbano de cargas no Brasil, sob a 6tica dos
gestores de empresas de transporte distribuidas pelo pais. Varias etapas intermedidrias foram
necessarias para fazer esta transformacao. Isto possibilitou adquirir maior compreensao sobre
a problematica e sobre o processo de tomada de decisao quanto ao TUC.

Constatou-se a relevancia do cumprimento da programagdo e como ele pode
impactar na escolha veicular. Observou-se que os gestores logisticos estdo até mesmo
dispostos a se arriscarem a levar multas advindas das restrigdes de circulagdo e vagas de
estacionamento para carga e descarga, se esta acdo for necessaria para evitar o atraso do
atendimento ao cliente. Foi um resultado muito interessante, pois foge ao senso comum.

Em relagdo a categoria veiculo, a idade veicular foi o atributo considerado como
maior relevancia, mostrando coeréncia com a categoria viagem. Uma vez que veiculos novos
tendem a ter menos problemas operacionais, garantindo maior confiabilidade no prazo do

atendimento ao cliente.
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresenta um estudo voltado a compreensdo da escolha quanto ao
veiculo para a movimentacdo de cargas em dreas urbanas, o que representa uma decisao
complexa devido a existéncia de diversos fatores relacionados, multiplos atores e restricdes
impostas ao transporte de cargas nas cidades. Contudo, por se tratar de uma atividade que
contribui para o desenvolvimento econdmico, ndo pode ser simplesmente reduzida ou
anulada.

Assim, o planejador logistico precisa lidar com as politicas restritivas impostas
pelo poder publico, a0 mesmo tempo atingir o nivel de servico esperado pelo cliente, bem
como garantir seu resultado operacional e economicamente satisfatorio. Desta forma, os
atributos relacionados a esta escolha possuem grande importancia, pois eles ajudam na
compreensdo do fendmeno, ao identificar ou reconhecer as principais dificuldades, assim
como as prioridades existentes neste processo.

Primeiramente, foi realizada uma busca extensiva na literatura sobre os atributos
considerados na escolha modal para o transporte de cargas nas ultimas décadas. Esta
investigagcdo contribuiu para reconhecer a existéncia da variedade de fatores relacionados a
esta decisdo, os quais dificilmente poderiam ser analisados concomitantemente. Assim, como
produto desta etapa, tem-se a compilagdo dos principais atributos para a escolha modal, os
quais foram agrupados em categorias, de acordo com sua natureza, bem como a frequéncia
em que eles foram considerados nos estudos.

O conhecimento sobre a realidade urbana possibilitou selecionar, a partir da
compilacdo, os atributos que sdo condizentes com o transporte urbano de cargas. Por
conseguinte, foi projetado um questionario exploratorio, o qual foi aplicado para gestores
logisticos de transportadoras de todo Brasil, a fim de verificar a aderéncia desses atributos
encontrados na literatura a realidade do fenomeno estudado.

Como resultado da utilizagdo das estratégias rating e raking no questionario,
encontrou-se os principais atributos considerados na escolha do veiculo comercial para o
transporte urbano de cargas sob a dtica de empresas transportadoras brasileiras em cada uma
das categorias.

Na categoria viagem, verificou-se grande representatividade das restricdes quanto
a area de entrega/coleta de carga, uma vez que os atributos de ‘existéncia de zonas de
restrigdes a circulacdo da carga’ e ‘local adequado para carga e descarga’ foram aqueles que

receberam maiores notas e prioridade no ordenamento. Em relagdo a mercadoria, peso e
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volume foram os fatores que foram vistos como mais importantes. Com relagdo ao veiculo,
como esperado, constatou-se a relevancia do ‘custo operacional’ e da ‘capacidade do veiculo’.
Por sua vez, a ‘exigéncia quanto ao tamanho do veiculo’ também recebeu uma média alta e
consideravel representatividade no ordenamento de prioridade. Possivelmente, um dos
motivos deve ser devido a operagdes just-in-time em que o cliente exige uma maior
frequéncia de entregas e uma menor quantidade de mercadorias, ou até mesmo devido as
restri¢cdes fisicas do cliente, como um local que s6 pode receber até determinado tamanho de
veiculo. Desse modo, alcangou-se o primeiro € o segundo objetivos especificos desta pesquisa
de mestrado.

A partir dessa andlise, foi projetada uma pesquisa de preferéncia declarada que foi
aplicada a mesma base de dados do questionario exploratorio. Por meio dos dados obtidos e
da utilizagdo do modelo de escolha discreta LMPC, estimou-se uma fun¢ao utilidade em cada
categoria analisada. Os modelos, apo6s apresentarem resultados satisfatorios em testes
estatisticos, foram considerados calibrados. A andlise dos coeficientes permite estabelecer a
importancia relativa de cada uma das varidveis encontradas e alcangar uma melhor
compreensdo sobre a tomada de decisdo relacionada ao veiculo para o transporte de cargas em
areas urbanas no Brasil.

Os resultados encontrados foram interessantes e, alguns deles, fogem do senso
comum. Obteve-se, ndo apenas a ordem de importancia dos atributos de cada categoria, mas a
relacdo existente entre eles (frade-offs) e o que os gestores estdo dispostos a perder em troca
de um melhor nivel de um determinado atributo considerado. Em suma, constata-se que o
primordial, na visdo do gestor, ¢ garantir a confiabilidade ao cliente. Na categoria veiculo, os
principais atributos sdo: idade do veiculo, tamanho do veiculo e atendimento da requisi¢do do
cliente. E, na categoria viagem, os principais atributos sdo: cumprimento da programacao,
condi¢des de acesso do local da entrega/coleta, existéncia de zonas de restricdo e local
adequado para carga e descarga. ApoOs essas etapas, foram alcangados o terceiro e o quarto
objetivos especificos deste trabalho.

Diante disso, acredita-se que este trabalho contribua para a compreensdo da
tomada de decisdo quanto ao veiculo urbano de carga, considerando as diversas variaveis
existentes no fendmeno de movimentacdo de carga urbana, uma vez que nao se restringe a
realidades especificas de alguns tipos de veiculos ou mercadorias. Contudo, ¢ importante
reconhecer que ainda pode-se avangar neste campo ao avaliar a escolha modal propriamente
dita para o transporte urbano de carga, assim como outros fatores.

Uma das limitagdes desta pesquisa estd relacionada ao método de amostragem
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utilizado, que foi por conveniéncia. Assim, sugere-se que seja feito um trabalho similar
empregando a amostragem aleatoria simples. Outra dificuldade encontrada se refere a
quantidade de entrevistados que, apesar de ter sido adequado para calibragdo do modelo de
acordo com a estimac¢ao do software, ¢ muito pequena em relacdo a populacao.

Sendo assim, sugere-se para trabalhos futuros obter um maior numero de
respostas e, se possivel, calibrar diferentes modelos, estratificando por segmentos de atuagao,
tamanho da empresa, ocupacdo do entrevistado, tipos de veiculos disponiveis e/ou nimero de
entregas didrias realizadas. Desta forma, seria possivel verificar se existem diferencas
significativas na importancia dos atributos entre esses estratos.

Outra limitagdo esta relacionada com o foco deste trabalho, que ¢ andlise dos
atributos para a escolha modal, e ndo a escolha modal em si. Como esta pesquisa identificou
os principais atributos para o processo decisorio da escolha do veiculo urbano, a partir disso,
podem ser realizadas pesquisas que visem obter a divisdo modal de fato para o transporte

urbano de carga no Brasil, englobando os principais veiculos utilizados nesta atividade.
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APENDICE A - METODOLOGIA DE REVISAO SISTEMATICA (MSR)

A MSR ¢ uma metodologia rigorosa, usualmente utilizada na area da saude, que
visa identificar estudos sobre um determinado assunto (DE LA TORRE-UGARTE-
GUANILO et al., 2011). Este método difere das anélises tradicionais por adotar um processo
replicavel, cientifico e transparente que garante precisdo, integridade e qualidade dos
resultados (SANTOS JUNIOR et al., 2011). Sua implementagio segue cinco passos basicos:

a) Defini¢do do problema de pesquisa: o problema de pesquisa deve ser definido
baseado na busca extensiva da literatura.

b) Definicdo da estratégia de pesquisa: a estratégia de pesquisa terd como
horizonte de busca 25 anos, reconhecendo que esse periodo proporciona uma
pesquisa do estado da arte consistente. A partir disso, a pesquisa deve ser
conduzida a partir do titulo, resumo e palavras-chaves de modo a englobar o
problema identificado na etapa anterior. Os meios de pesquisas devem ser
plataformas reconhecidas por possuirem trabalhos qualificados, as quais serdo:
Emerald, Google Académico, Science Direct e Scopus.

c¢) Defini¢do de critérios de inclusdo ou exclusdo do trabalho: caso a estratégia de
pesquisa adotada anteriormente ndo resulte em um numero consideravel de
artigos (pelo menos 20), o texto do artigo também deve ser considerado na
busca. Além disso, deve-se retirar o tempo limite.

d) Selecdo dos artigos: todos os artigos encontrados até esta etapa devem ser
analisados por meio do resumo do mesmo. Se o resumo do artigo mostrar que o
trabalho se trata do assunto do problema da pesquisa, 0 mesmo deve ser
selecionado.

e) Analise dos artigos selecionados: todos os artigos selecionados devem ser lidos
por completo a fim de compreender o universo do problema de pesquisa
identificado em principio. A partir disso, as informagdes mais relevantes

devem ser extraidas e analisadas.
* O problema de pesquisa
Na primeira etapa do MSR, o problema de pesquisa “Quais os principais atributos

que influenciam a escolha do veiculo comercial para o transporte urbano de cargas?” foi

estabelecido baseado na revisdo da literatura sobre os atributos para a escolha modal.
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* A estratégia de pesquisa

Na segunda etapa do MSR, foi definida a estratégia de pesquisa. O termo
“Atributos para a escolha do modo de transporte de carga (Attributes in Freight Transport
Mode Choice) foi pesquisado em 4 bases (Emerald, Google Académico, Science Direct e
Scopus). O horizonte de tempo definido foi de 25 anos, de 1992 até 2017 (este ano). A
pesquisa foi conduzida por titulo, resumo e palavras-chaves dos artigos. Por meio destes
critérios, foram encontrados 4 artigos (1 no Emerald, 2 no Google Académico e 1 no Science
Direct), sendo: Matear e Gray (1993), Cullinane e Toy (2000), Witlox e Vandaele (2005) e
Kim et al. (2017).

* Critério para inclusio de trabalhos

A fim de encontrar outros trabalhos sobre os atributos considerados na escolha do
modo de transporte de carga, a estratégia de pesquisa foi mudada conforme a seguir: em
adi¢do ao titulo e resumo, o texto do artigo também foi considerado e retirou-se o tempo

limite de 25 anos, resultando em 54 artigos (Tabela 29).

Tabela 29 — Quantidade de trabalhos encontrados na pesquisa

Critério de Base de dados Total
pesquisa
Emerald Google Science Scopus
Académico Direct
Titulo e resumo 1 2 1 0 4
Texto completo 1 33 10 6 50

Foram lidos o resumo de cada um desses 54 artigos e aqueles que ndo cumpriram

os critérios da pesquisa foram excluidos, resultando em 27 artigos (Tabela 30).
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Tabela 30 — Quantidade de trabalhos encontrados por pais e por ano

Pais Ano Total
Até 00 | 01 02 |1 03(04]|05([06|07 |081]09]| 1011 | 12| 13 | 14| 15| 16| 17
99
Inglaterra 3 1 1 5
Estados 3 1 1 5
Unidos
Irlanda 1 1
Coreia do 1 1
Sul
Franga 1 1
China 1 1 2
Brasil 1 1 1 3
Indonésia 1 1
Bélgica 1 1
Australia 1 1 2
Dinamarca 1 1 2
Espanha 1 1
Nova 1|1
Zelandia
Eslovaquia 1 1
Total 10 |3 |0 2 (201 {001 |1 OO (|2]0 (1 |2 |1 |1]|27

A préxima etapa da analise consiste em analisar a relevancia dos 27 trabalhos
encontrados por meio da avaliagdo dos fatores de impacto (SJR) e (SNIP) de seus periddicos

pela base de dados Scopus (Tabela 31).

Tabela 31 — Fatores de impacto dos periddicos encontrados

Periodico SJR | SNIP
Journal of Transportation Economics and Policy | 0.993 | -
Journal of Transportation Engineering 0.627 | 0.970
Journal of Agricultural Economics 0.948 | 1.355
European Transport - Trasporti Europei 0.284 1 0.479
Transport Research Procedia - 0.442
Transportation Planning and Technology 0.494 | 0.767
Transportation Research Part A 1.810 | 1.733
Transportation Research Part E 2.095 | 1.834
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Periodico SJR | SNIP

Transportation Research Record 0.474 | 0.442

* Selecio dos artigos

Nesta etapa, foi realizada a selecdo dos artigos obtidos na revisdo. Somente 0s
trabalhos que abordam os atributos considerados para a escolha modal foram considerados, a
partir da leitura do resumo. Desse modo, 24 trabalhos foram selecionados para serem lidos
por completo (Cook, 1964; Roberts, 1971; Azzam e Linsenmeyer, 1987; D'est e Meyrick,
1989; Matear e Gray, 1993; Nam, 1997; Abdelwahab, 1998; Jiang et al., 1999; Allen et al.,
2000; Cullinane e Toy, 2000; Camargo, 2000; Shingal e Fowkes, 2002; Holguin-Veras, 2002;
Norojono e Young, 2003; Witlox e Vandale, 2005; Puckett e Hensher, 2008; Rich et al.,
2009; Cherrett et al., 2012; Wang e Hu, 2012; Abate e Jong, 2014; Arencibia et al., 2015;
Simecek e Dufek, 2016; Kim et al., 2017).
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APENDICE B — QUESTIONARIO EXPLORATORIO

A presente pesquisa académica tem como objetivo identificar os principais atributos
considerados na escolha de um veiculo comercial para a entrega de cargas urbanas no Brasil.
Este trabalho estd sendo desenvolvido pela estudante de mestrado Larissa Batista do
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Transportes da Universidade Federal do Ceara
sob a orientagdo do professor Bruno Bertoncini. Este documento visa obter as percepg¢des dos
participantes, em termos agregados, sem que suas percepg¢des individuais ou da respectiva

empresa sejam divulgadas.

1. Seu cargo (fun¢do na empresa):
JAnalista
ASupervisor
ACoordenador
dGerente
ADiretor

AOutro (especifique):

2. Regides do Brasil em que a empresa opera (pode informar mais de uma Regido):
(ANorte
[ANordeste
[ACentro-Oeste
[ASudeste
[ASul

3. Cidade em que a empresa (ou matriz, se houver mais de uma base) esta localizada:

*4. A empresa realiza mais de 5 entregas (ou coleta) por dia em area urbana?
ASim
[ANao

*5. A empresa possui mais de um tipo de veiculo de carga para realizar suas entregas? (Sao

tipos de veiculos: VUC, toco, truck, carreta, caminhonete, motocicleta, carro de passeio,
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kombi, etc.).

J Sim
(d Nao

*6. Quais os principais setores de atuagdo da empresa? Pode marcar mais de uma opgao.
[AProdutos alimenticios
[AHigiene pessoal e limpeza
[AMaterial escolar e de escritdrio
[JAcessorios para casa
[JAutomotivo e autopegas
[AVestuario e acessorios
[AMaterial para construgdo
[AProdutos farmacéuticos e/ou hospitalares
[ABebidas
dEletroeletronico e/ou tecnologia
[JEnergia/combustivel
[AConstrugao (civil, naval, etc)

(dOutro:

*7. Numero total de funcionarios da empresa
[ Menor que 10
(A De 10249
(A De 50 299
A Maior que 100

*8. Sabe-se que muitas vezes ¢ dificil escolher qual veiculo deve ser utilizado em determinada
entrega, principalmente quando se tem uma consideravel variedade de veiculos de carga
disponivel. Com isso, para o problema da escolha do veiculo a ser utilizado na entrega de
carga urbana, indique o grau de importancia dos seguintes atributos para essa tomada de

decisdo. (1 - Atributo ndo considerado, 7 - Atributo muito considerado).



Atributo

Numero de entregas
realizadas numa viagem

Distancia total percorrida

Numero de paradas durante
a entrega

Diversidade de areas
visitadas (area urbana,
suburbana, centro

Tipo de mercadoria a ser
transportada

Variedade de mercadorias
transportadas

Volume da mercadoria

Existéncia de zona de

Local adequado para
carga/descarga

Condi¢odes da via de acesso
para entrega (estreita, etc)

Exigéncia quanto ao
tamanho do veiculo

Tipo de combustivel (diesel,
gas, outro)

Idade do veiculo

Custo de operacao do
veiculo (R$/ton)

Capacidade do veiculo
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9. Para o problema da escolha do veiculo a ser utilizado no transporte urbano, ordene os

atributos relacionados a viagem: (1= o mais importante, 2= o segundo mais importante, etc).

A Diversidade de areas visitadas numa viagem (zona central da cidade, zona mais

periférica)

[ Distancia percorrida em uma viagem
[ Existéncia de local adequado para carga/descarga
[ Numero de entregas/coletas realizadas numa viagem

(A Existéncia de zonas de proibi¢des a circulagdo de veiculos de carga

A Condigoes de acesso para entrega (largura, tipo de pavimento, alto fluxo de veiculos,

etc.)
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2.1.1.1 10. Para o problema da escolha do veiculo a ser utilizado no transporte urbano,
ordene os atributos relacionados a mercadoria: (1= o mais importante, 2= o segundo

mais importante, etc).

2.1.1.2
(A Variedade de tipos de mercadoria
[d Peso da mercadoria
[ Tipo de mercadoria transportada

(d Volume da mercadoria

2.1.1.3 11. Para o problema da escolha do veiculo a ser utilizado no transporte urbano,

ordene os atributos relacionados ao veiculo: (1= o mais importante, 2= o segundo
mais importante, etc).

A Tipo de combustivel (diesel, gas)

[d Exigéncia quanto ao tamanho do veiculo utilizado

[d Idade do veiculo

(A Custo de operagao (R$/tonelada)

(A Capacidade do veiculo (peso)
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APENDICE C - PESQUISA DE PREFERENCIA DECLARADA

A presente pesquisa académica tem como objetivo compreender a importancia dos principais
atributos considerados na escolha de um veiculo para a entrega de cargas urbanas no Brasil.
Este trabalho estd sendo desenvolvido pela estudante de mestrado Larissa Batista do
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Transportes da Universidade Federal do Ceara
sob a orientacdo do professor Bruno Bertoncini, em parceria com a professora Leise de
Oliveira da Universidade Federal de Minas Gerais. Este documento visa obter as percepgdes
dos participantes, em termos agregados, sem que suas percep¢des individuais ou da respectiva

empresa sejam divulgadas.

1. Seu cargo (fun¢do na empresa):
[JAnalista
ASupervisor
[ACoordenador
AGerente
ADiretor

AOutro (especifique):

2. Regides do Brasil em que a empresa opera (pode informar mais de uma Regido):
(ANorte
[ANordeste
[ACentro-Oeste
[ASudeste
ASul

3. Cidade em que a empresa (ou matriz, se houver mais de uma base) esta localizada:

4. Numero total de funcionarios da empresa
[ Menor que 10
(A De 10249
(A De 50 299
A Maior que 100
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5. Quais os tipos de veiculos disponiveis para realizar a entrega/coleta em areas urbanas em

sua empresa?

[d Caminhonete

=p

dTruck
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(dOutro:

6. Quais os principais setores de atuagdo da empresa? Pode marcar mais de uma opgao.
[AProdutos alimenticios
[AHigiene pessoal e limpeza
[AMaterial escolar e de escritdrio
[JAcessorios para casa
[JAutomotivo e autopegas
[AVestuario e acessorios
[AMaterial para construgdo
[AProdutos farmacéuticos e/ou hospitalares
[ABebidas
dEletroeletronico e/ou tecnologia
[JEnergia/combustivel
[AConstrugao (civil, naval, etc)

(dOutro:

7. Qual o nimero médio de clientes por parada?
1 cliente

[J2 clientes

(A3 clientes

(4 clientes

(A5 clientes

dOutro:

8.Qual o nimero médio de entregas por rota?
(A1 a 10 entregas
[A11 a 20 entregas



[d21 a 30 entregas
[A31 a 40 entregas
(341 a 50 entregas
dOutro:

Pesquisa de Preferéncia — Atributos Veiculo
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Imagine que ¢ necessario escolher um veiculo para realizar uma entrega em zona urbana

(lembre-se das condigdes da via, congestionamentos e outras condi¢des peculiares das zonas

urbanas no Brasil). Nesse contexto, a seguir serdo apresentados 4 cenarios em cada pergunta

que tratam de atributos veiculares e exigéncia do tipo de veiculo por parte do cliente.

9. De acordo com sua preferéncia, ordene do melhor para o pior os cenarios apresentados

a seguir (1 = melhor cendrio, 2 = segundo melhor cenario, etc.)

Cendrio 1

Cenério 2

N3o utilizar o tipo de Veiculo com mais

a

Utilizar o tipo de

Veiculo com mais

Veiculo com menos
de 10 anos

N3o utilizar o tipo de
veiculo escolhido pelo

cliente

VUC ou menor

.
Utilizar o tipo de

veiculo escolhido
pelo cliente

N

Maior que
um VUC

veiculo escolhido pelo de 10 anos veiculo escolhido de 10 anos
cliente pelo cliente
-~
Maior que
um VUC VUC ou menor
Cendrio 3 Cendrio 4
& | | P ™

Veiculo com menos
de 10 anos

Cenario 1:
Cenario 2:
Cenario 3:

Cenario 4:
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10. De acordo com sua preferéncia, ordene do melhor para o pior os cenarios apresentados

a seguir (1 = melhor cendrio, 2 = segundo melhor cendrio, etc.). Obs: estes cendrios

sdo diferentes da pergunta anterior.

Cendrio 2

Veiculo com mais
de 10 anos

Utilizar o tipo de
veiculo escolhido

pelo cliente

K

N3o utilizar o tipo de Veiculo com
veiculo escolhido pelo menos de 10 anos

cliente
~ N
. S
Maior que Maior que
um VUC um VUC
Cendrio 4

N3o utilizar o tipo de

. . Veiculo com mais
veiculo escolhido pelo

Utilizar o tipo de Veiculo com

S de 10 anos veiculo escolhido menos de 10 anos
cliente pelo cliente
VUC ou menor VUC ou menor
Cenario 1:
Cenario 2:
Cenario 3:

Cenario 4:
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Vocé ja estd bem proximo de concluir o questionério! Imagine que ¢ necessario fazer uma

entrega (ou coleta) para um cliente e vocé pode escolher as caracteristicas da viagem. Para

isso, serdo apresentados 4 cenarios em cada pergunta que abordam atributos da localizagdo da

entrega/coleta e cumprimento da programagao.

11. De acordo com sua preferéncia, ordene do melhor para o pior os cenarios apresentados

a seguir (1 = melhor cenério, 2 = segundo melhor cendrio, etc.).

Cendrio 1 Cendrio 2
AEmEE-IN iL - Exi ""I‘-“ B
N3o existe regulamentagio Sem zonas de xiste regulamentacao e
Com zo.na~s de para local de cargae restrigdo vagas paracargae
restrigdo descarga descarga
— = = oo
N &P olo < oy
om=ry- (O[] = === [O0)] O Py
Naco ;Onrs.fgaue Alto fluxo, faixas Consegue cumprir Alto fluxo, faixas
umeri ~ estreitas com aprogramacdo estreitas com buracos
programacgao
buracos
Cendrio 3 Cendrio 4
iL - | >—= / == N
Sem zo.na~s de Existe regulamentac3o e Com zonas de Nao existe regulamentagdo
restrigdo

— R

N3o consegue cumprir a

programagao

vagas para carga e descarga

[ =%
Baixo fluxo e boa
condigdo de
pavimento

restricdo

‘

o=y~ [O0l [20]

Consegue cumprir a
programacgao

para local de cargae
descarga

AR
Baixo fluxo e boa
condigdo de
pavimento

Cenario 1:
Cenario 2:
Cenario 3:

Cenario 4:
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12. De acordo com sua preferéncia, ordene do melhor para o pior os cenarios apresentados

a seguir (1 = melhor cenario, 2 = segundo melhor cendrio, etc.). Obs: estes cendrios

sdo diferentes da pergunta anterior.

Cendrio 1

U

restricdo

Sem zonas de

— AR

N3o consegue

®

Existe regulamentagdo e
vagas paracargae
descarga

oo

Alto fluxo, faixas

Com zonas de
restricao

— ENEA

Consegue cumprir

N~

/ == \
N3ao existe regulamentacdo
para local de cargae
descarga

oo

°o o

Alto fluxo, faixas

Com zonas de
restricdao

=
o=y~ (O[]
N3o consegue

cumprir a
programacgao

N3o existe regulamentagdo
para local de cargae
descarga

=

Baixo fluxo e boa
condigdo de
pavimento

Sem zonas de
restricao

S
o=~ (o0l [on]
Consegue cumprir

a programagao

cumprir a . ~ .
rogramacio estreitas com a programacao estreitas com
pProg ¢ buracos buracos
Cendrio 3 Cendrio 4
A==\ QL.-

Existe regulamentagdo e
vagas paracargae
descarga

oo

Baixo fluxo e boa
condigdo de
pavimento

Cenario 1:
Cenario 2:
Cenario 3:

Cenario 4:
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13. De acordo com sua preferéncia, ordene do melhor para o pior os cenarios apresentados

a seguir (1 = melhor cenario, 2 = segundo melhor cendrio, etc.). Obs: estes cendrios

sdo diferentes da pergunta anterior.

Cendrio 1 Cendrio 2
Sem zonas de A==\ . oz i
restricio N&o existe regulamentagdo Existe regulamentagdo e
para local de cargae Com zonas de vagas paracargae
descarga restrigdo descarga
L G
> | N .
=y~ (O[] o o - o o
N3o consegue ° o ==~ (0] [o0] ° o
cumprir a Alto fluxo, faixas Consegue cumprir Alto fluxo, faixas
programagao estreitas com a programacgao estreitas com
buracos buracos
Cendrio 3 Cenério 4
® Q.

Com zonas de
restricao

o B

N3o consegue cumprir
a programagao

Existe regulamentagdo e
vagas para carga e descarga

oo

Baixo fluxo e boa
condigdo de
pavimento

Sem zonas de
restricdo

- C
Consegue cumprir
a programacao

N3o existe regulamentagdo
para local de cargae
descarga

[ARY
Baixo fluxo e boa
condigdo de
pavimento

Cenario 1:
Cenario 2:
Cenario 3:

Cenario 4:
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14. De acordo com sua preferéncia, ordene do melhor para o pior os cenarios apresentados

a seguir (1 = melhor cenario, 2 = segundo melhor cendrio, etc.). Obs: estes cendrios

sdo diferentes da pergunta anterior.

Cendrio 1

Com zonas de
restricao

N3o consegue cumprir
a programacgao

Existe regulamentagdo e
vagas paracargae
descarga

Alto fluxo, faixas
estreitas com
buracos

Cendrio 2

Cendrio 3

=l |
Sem zonas de
restricao

> B
=== [0 [20)]
Consegue cumprir
a programacao

AN
N3o existe regulamentacgdo
para local de cargae
descarga

P olor

Alto fluxo, faixas
estreitas com
buracos

Cendrio 4

A

Sem zonas de
restricao

o EHRR

N3o consegue

N3o existe regulamentagdo
para local de cargae
descarga

o

Com zonas de
restricao

— GG

Existe regulamentacgdo e
vagas paracargae
descarga

oo

Baixo fluxo e boa

cumprir a Baixo fluxo e boa C X uxe
programacgao condi¢do de onsegue cumprir condi¢do de
) a programagao i to
pavimento pavimen
Cenario 1:
Cenario 2:
Cenario 3:

Cenario 4:
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Em vermelho, estdo os dados que foram retirados na calibragdo por serem

discrepantes.

Bloco 1

Bloco 2

4213

8765

4321

6587

3241

4321

8765

8765

4231

8567




