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Resumo

O presente estudo tem como objetivo estabelecer uma hierarquizagéo dos indicadores de
desempenho logistico-operacional aplicdveis a avaliagdo do nivel de servigco em terminais
de carga aérea, com base no estudo de caso do Terminal de Cargas do Aeroporto
Internacional Santa Genoveva (SBGO), em Goidnia/GO. O trabalho estrutura-se em trés
frentes metodolégicas complementares: (|) revisdo sistematica da literatura nacional e
internacional sobre avaliagdo de desempenho em terminais de carga, com énfase em
abordagens multicritério; (iii) levantamento empirico de campo junto & empresa operadora
logistica do terminal (PACLOG); e (iii) aplicagdo do método Analytic Hierarchy Process
(AHP) para atribuigéo de pesos relativos a critérios e subcritérios previamente validados.
Os resultados indicam que os critérios ‘Infraestrutura’, “Tempo’, “Localizag@o” e “Custo”
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s@o os mais relevantes para a percep¢do de desempenho logistico-operacional, sendo
a infraestrutura o critério com maior peso decisério. No nivel dos subcritérios, destacam-
se como prioritarios o espaco fisico e os dispositivos de seguranca (infraestrutura), o
tempo de permanéncia da carga (tempo) e as varidveis relacionadas & receita e ds taxas
aeroportudrias (custo). A andlise final contempla o impacto global dos indicadores e sua
ordenagdo por prioridade, sintetizada por meio de grdficos e tabelas hierdrquicas. Do ponto
de vista aplicado, os achados oferecem suporte técnico a formulagdo de politicas publicas,
priorizac@o de investimentos, revisdo de processos operacionadis e planejamento urbano-
logistico nos entornos aeroportudrios. O modelo proposto pode ser replicado em outros
terminais brasileiros, contribuindo para uma abordagem mais integrada, quantitativa
e orientada & decisdo no setor de carga aérea. O estudo ainda preenche lacunas da
literatura cientifica, ao incorporar elementos da eficiéncia urbana-logistica no contexto da
infraestrutura aeroportudria regional.

Palavras-chave: Terminais de Carga Aérea; Avaliagdo de Desempenho; Método AHP;
Logistica Aeroportudria; Planejamento Urbano-Logistico.

Abstract

This study aims to prioritize performance indicators for evaluating the service level of
air cargo terminals, focusing on the case of the Cargo Terminal at Santa Genoveva
International Airport (SBGO), located in Goidnia, Brazil. The research adopts a threefold
methodological approach: (i) a systematic review of national and international literature
on air cargo terminal performance assessment with emphasis on multicriteria decision-
making methods; (i) an empirical field investigation conducted with the terminal’s logistics
operator (PACLOG): and (iii) the application of the Analytic Hierarchy Process (AHP) to
determine the relative importance of validated service attributes. The results reveal that
the criteria ‘Infrastructure,” ‘Time,” location,” and ‘Cost” are the most significant in shaping
perceptions of logistical and operational performance, with infrastructure emerging as the
highest-priority factor. At the subcriterion level, the most critical elements include physical
space and safety measures (infrastructure), cargo awell time (time), and variables related
to airport charges and freight revenue (cost). The final analysis presents the global impact
of each indicator, ranking them by priority and visualizing the hierarchy through tables and
bar charts. From a practical standpoint, the findings offer technical support for public policy
formulation, investment prioritization, operational process improvement, and urban-logistics
planning in airport surroundings. The proposed model is replicable across other Brazifian
cargo terminals and contributes to a more integrated, evidence-based, and decision-
oriented approach in the air cargo sector. Moreover, the study addresses significant gaps
in the academic literature by incorporating urban-logistical efficiency into regional airport
infrastructure assessment.

Keywords: Air Cargo Terminals, Performance Evaluation; AHP Method, Ailrport Logistics,
Urban-Logistical Efficiency.
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Introducdéo

O transporte aéreo de cargas, historicamente vinculado ao desenvolvimento da
aviagdo comercial de passageiros, passou por uma transigdo significativa a partir
da década de 1970, consolidando-se como setor logistico auténomo, de alto
valor agregado e papel estratégico na globalizagdo das cadeias de suprimentos
(Chen e Chou, 2006). A velocidade, a previsibilidade e a conectividade oferecidas
pelo modal aéreo ampliaram seu protagonismo, especialmente no escoamento
de mercadorias sensiveis ao tempo, como produtos farmacéuticos, eletrénicos e
cargas pereciveis (Tozi et al, 2009).

Apesar dessa relev@ncia crescente, a literatura técnico-cientifica nacional ainda é
escassa no que se refere @ mensuragdo do nivel de servigo em terminais de carga
aérea (TECA), sobretudo no contexto brasileiro (Karlsson, 2021; Portugal, 2022).
Enquanto o transporte de passageiros conta com vastos referenciais analiticos
e normativos, os estudos sobre eficiéncia, desempenho logistico e qualidade
de servico em terminais de carga permanecem fragmentados e, muitas vezes,
dissociados das realidades operacionais locais (chiel, 202]).

No plano social e territorial, os terminais de carga ndio operam de forma isolada. Sua
implantagdo, expansdo e desempenho operacional estdo fortemente associados
ao planejamento urbano, a infraestrutura vidria, ao uso do solo e a articulagdo
metropolitana (Taniguchi e Thompson, 2017). A presenca de um terminal eficiente
em uma capital regional como Goidnia tem implicagdes diretas sobre a mobilidade
urbana, a dindmica da ocupagdo territorial, o desenvolvimento industrial e a
distribui¢@o de servigos essenciais (Corvolho, 2016; Ossandoén et al, 2016).

Neste contexto, o Terminal de Cargas do Aeroporto Santa Genoveva (TECA-SBGO)
representa uma infraestrutura logistica de crescente importdncia no cendrio
nacional. Sua localizagdo estratégica na Regido Centro-Oeste, conectada a
eixos rodovidrios e polos produtivos regionais, potencializa sua fungéo como elo
entre cadeias produtivas locais e o mercado nacional e internacional. Em 2024,
foi inaugurado o novo terminal refrigerado, o primeiro do pais com controle
térmico integral, com foco na armazenagem de insumos hospitalares, quimicos e
farmacéuticos (Brasil, 2024).
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Em termos metodologicos, verifica-se internacionalmente uma tendéncia
a utilizagdo de modelos hibridos de avaliagdo multicritério para andlise de
desempenho de terminais de cargas aéreas. Tais abordagens incluem métodos
como AHP, DEMATEL-ANP, fuzzy MCDM, simulagdes computacionais, andlises
comparativas com o modelo SERVQUAL/SERVPERF e indices de satisfacéo do
cliente, conforme apontado por Hu et al (2018), Gao et al (2013), Ryczyhski et
al. (2024), Rodbundith e Sopadang (2021), entre outros. Esses estudos priorizam
indicadores como seguranca da carga, eficiéncia de processamento, resposta dos
funciondrios, capacidade de atendimento, infraestrutura e conectividade, embora
ndo haja ainda uma padronizagdo internacional dos indicadores de desempenho
logistico-operacional dos terminais (May et al, 2014).

No Brasil, iniciativas como as de Tozi et al (2009), Mendes et al (2012) e
Nascimento Janior (2019) demonstraram a aplicagdo de modelos multicritério
— como o préprio AHP — para avaliar fatores determinantes da qualidade dos
servigos em TECA, considerando varidveis como infraestrutura, tempo de liberagdo,
atendimento, custos operacionais, confiabilidade e seguranga. Destaca-se, ainda,
o trabalho de Suwanwong (2018), que reforga o papel central da infraestrutura e
da conectividade modal na eficiéncia global dos terminais de cargas.

Contudo, conforme apontado por Maciel (2021), os estudos sobre logistica de
carga aérea no Brasil ainda enfrentam desafios quanto a disponibilidade de dados
primdarios, & padronizagdo dos indicadores e d validagdo empirica das metodologias
adotadas. Isso acarreta lacunas relevantes no que se refere d avaliagdo sistematica
do nivel de servigo prestado nos terminais de cargas nacionais.

Diante desse cendrio, o presente estudo tem como objetivo propor uma abordagem
estruturada para identificagdo e hierarquizagcdo dos principais indicadores de
desempenho logistico-operacional no Terminal de Cargas do Aeroporto de
Goiénia (SBGO), utilizando o método AHP com suporte de agentes diretamente
envolvidos nas operacdes do terminal para hierarquizar os principais indicadores
de desempenho percebidos pelos operadores logisticos do TECA-SBGO. Os critérios
avaliados foram Localizagdo, Tempo, Custo e Infraestrutura, sendo este Ultimo
o0 mais relevante na percepg¢d@o dos atores locais. A estrutura analitica adotada
fornece base técnica para a alocagdo racional de investimentos, subsidiando a
formulagdo de estratégias logisticas e urbanas integradas.
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Justifica-se a escolha do caso do TECA-SBGO pela sua localizagdo geogrdfica
estratégica no Centro-Oeste brasileiro, pela presenca de um mercado em expansdo
e pela necessidade de aprimoramento dos servigos logisticos para atender &
crescente demanda regional.

Adicionalmente, o presente trabalho busca contribuir metodologicamente para o
preenchimento das lacunas identificadas na literatura, utilizando uma abordagem
participativa, com dados primdrios e validagdo junto & comunidade técnica-
operacional do terminal. Ao final, espera-se que os resultados possam subsidiar a
formulagdo de estratégias de planejaomento urbano-logistico, além de orientar a
alocacdo eficiente de recursos e a melhoria continua dos servigos prestados em
terminais de cargas aéreas no Brasil.

Infraestrutura e Inser¢do Urbana do Terminal de Cargas

O Terminal de Cargas do Aeroporto Santa Genoveva (TECA—SBGO), localizado
na cidade de Goi@nia, ocupa posicdo estratégica no cendrio logistico da Regido
Centro-Oeste do Brasil. Inserido em uma malha urbana em expansdo, o terminal
integra-se a um sistema regional de transporte e abastecimento que conecta
centros produtores, distritos industriais e mercados consumidores em escala
estadual e nacional.

Sua localizagdo geogrdfica favorece o acesso direto a corredores logisticos
estruturantes, como as rodovias GO-070, GO-080, BR-153 e a Avenida Perimetral
Norte, que viabilizam a distribuigéo de cargas refrigeradas, insumos farmacéuticos
e bens industrializados com eficiéncia. Essa conectividade & potencializada pela
proximidade de polos logisticos relevantes, como o DAIA — Distrito Agroindustrial de
Andpolis e a Plataforma Multimodal da Ferrovia Norte-Sul, o que posiciona o TECA-
SBGO como um hub regional de suprimentos e redistribuigcdo. A Figura 1 destaca a
sua posicdo em relagdo @ malha urbana e as conexdes logisticas.

Como infraestrutura estruturante do territdrio, o TECA exerce influéncia sobre
a organizagdo urbana, o uso do solo e a légica de expansdo metropolitana,
especialmente no entorno do aeroporto. Sua operac¢do integrada ao sistema vidrio
permite janelas logisticas otimizadas e reduzidas externalidades negativas no
transporte de cargas sensiveis ao tempo e & temperatura.
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Essa relevancia foi ampliada com a inauguragdo, em 2024, do primeiro terminal
de cargas 100% refrigerado do pais, voltado ao armazenamento de produtos
farmacéuticos, quimicos e hospitalares. A nova instalagdo possui 2.133,31 m?
de drea construida, com 1.531,8 m? destinados a cdmaras frias, possibilitando a
conformidade com padrdes sanitdrios rigorosos e a redugdo de perdas logisticas
(Brasil, 2024).

Figura 1 - Infraestrutura urbana de acesso ao TECA-SBGO: vias artericis e conexdes
logisticas.
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em Google Earth (2025) e SEMAD-GO (2023).

Segundo a ANAC (2024),0 aeroporto de Goidnia movimentou 44,2 mil toneladas de
carga doméstica em outubro de 2024, representando um crescimento de 14,8% em
relacdo ao mesmo més do ano anterior. No setor internacional, a movimentagcdo
atingiu 82,7 mil toneladas, com crescimento de 18,3%, evidenciando o fortalecimento
do papel do terminal como vetor de desenvolvimento logistico e regional.

A estrutura de rotas do terminal acompanha a Iégica econdémica nacional: a rota
com Sd&o Paulo, maior polo industrial do pais, movimentou 4.262.466 kg em 2024; a
segunda maior, com Minas Gerais, transportou 467.901 kg. Os principais produtos
incluem medicamentos (38,13%) e produtos industrializados (19,88%), reforcando
o perfil de cargas de alto valor e sensibilidade operacional. Além das companhias
aéreas regulares, operam no terminal empresas especializadas como Gol Linhas
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Aéreas Inteligentes, Atlanta Aerocargas, Magalhdes Coureir Transportes e Tricargo
Logistica, ampliando o escopo e a cobertura das operagdes.

Com a concessdo do aeroporto & operadora CCR Aeroportos, iniciada em margo
de 2022, projeta-se a expansdo da capacidade logistica e a modernizagdo dos
servigos. Esse processo requer, entretanto, sinergia com o planejamento urbano, de
modo a garantir compatibilidade entre a amplia¢gdo da infraestrutura aeroportudria,
a mobilidade urbana e a sustentabilidade do uso do solo nas zonas de influéncia.

Como destacado por Han, Chou e Liang (2003), a eficiéncia dos terminais de
carga aérea estd fortemente vinculada & qualidade dos servigos no lado terra —
tais como capatazia, armazenagem, apoio & alféndega e sistemas de informagdo.
Neste contexto, o presente estudo adotou o método Analytical Hierarchy Process
(AHP) para hierarquizar os principais indicadores de desempenho percebidos pelos
operadores logisticos do TECA-SBGO. Os critérios avaliados foram Localiza¢éo,
Tempo, Custo e Infraestrutura, sendo este Ultimo o mais relevante na percepg¢do dos
atores locais. A estrutura analitica adotada fornece base técnica para a alocagdo
racional de investimentos, subsidiando a formulagdo de estratégias logisticas e
urbanas integradas.

Perfil Operacional e Conectividade Logistica do TECA-SBGO

A infraestrutura do Aeroporto Santa Genoveva (SBGO), em Goidnia, apresenta
especificagdes técnicas que o qualificam como um modo estratégico no sistema
logistico brasileiro. A pista principal possui 2.286 metros de extens@o por 45 metros
de largura, com pavimento flexivel (F) e resisténcia classificada como PCN 67/F/B/
X/T, o que permite operacées com aeronaves de grande porte sob diferentes
condi¢bes operacionais. As cabeceiras 14 e 32 estdo habilitadas para operacdes
sob Regras de Voo Visual (VFR) e por Instrumentos (IFR), possibilitando atividades
diurnas e noturnas em maior regularidade, mesmo em condigdes meteoroldgicas
adversas (ANAC, 2024).

A malha aérea do SBGO conecta-se majoritariamente a destinos domésticos, sendo
operada por companhias como Azul, Gol, LATAM e Sideral, com frota composta por
modelos Airbus (A319, A320, A321), Boeing (B737-700, B738) e Embraer (E195, E295).
No segmento cargueiro, destacam-se as operagdes com aeronaves Boeing B737,
especialmente da Sideral Linhas Aéreas, consolidando a atuagdo do aeroporto no
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escoamento de cargas refrigeradas e produtos de alto valor agregado, conforme
Figura 2.

Figura 2 - Ranking dos grupos de carga domeéstica pelo peso de transporte.
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Fonte: Minfra/SAC (2024) adaptado pelos autores.

A posicdo geogrdfica de Goidnia e sua integragcdo com polos industriais e centros
logisticos do Centro-Oeste conferem ao terminal um papel estruturante na matriz
nacional de transportes. A conectividade terrestre com eixos como a GO-070,
GO-080 e a Avenida Perimetral Norte favorece a acessibilidade ao aeroporto e
ao Terminal de Cargas (TECA), viabilizando janelas logisticas otimizadas para
distribuicdo urbana e regional. A presencga de distritos industriais adjacentes, como
o DAIA (Distrito Agroindustrial de Andpolis) e a Plataforma Multimodal de Andpolis,
reforga a articulagdo do SBGO com politicas territoriais de desenvolvimento logistico
(SEMAD-GO, 2023; BRASIL, 2024).

A partir da plataforma HORUS (MINFRA/SAC, 2024), verifica-se que o TECA
movimentouumtotal de 6.003,09 toneladas em 2024 (embarques e desembarques),
com forte predomindncia de cargas farmacéuticas, industrializadas e eletrénicas
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— representando 2.288,88 t,1.193,22 t e 703,6 t, respectivamente. Outros produtos de
relevancia incluem carga postal (647 t), veiculos e autopegas (629,5 t), compondo
uma matriz logistica orientada & demanda por bens de alto valor e sensiveis ao
tempo.

P

O corredor logistico entre Goidnia e Sdo Paulo € o mais relevante, totalizando
1.384,91 toneladas de carga, seguido pelas conexdes com Vitéria (578,27 t) e retorno
para S&o Paulo (448,73 t), evidenciando a reciprocidade da movimentagéo de
mercadorias e sua interdependéncia com os polos industriais do Sudeste. A menor
frequéncia de cargas como material bélico, animais vivos e metais preciosos
sugere uma especializagdo funcional do terminal voltada & carga geral e perecivel.

Esses dados reforcam a relev@ncia do TECA-SBGO na consolidagéo de uma
logistica urbana-metropolitana que favorece a diversificagdo econdmica regional
e a resiliéncia das cadeias de suprimento. Ao integrar planejamento urbano e
infraestrutura aeroportudria, promove-se uma sinergia entre investimentos publicos
e privados, mobilidade logistica e ordenamento territorial, compativel com os
principios de sustentabilidade e competitividade regional (ACI, 2000; Suwanwong,
2018; Maciel, 2021).

Estrutura e Fluxos Funcionais do TECA

O terminal de carga aérea (TECA) configura-se como um sistema logistico-
armazém, cuja eficiéncia depende da fluidez dos fluxos materiais e informacionais
entre o lado ar e o lado terra (Ballou, 2006). Cada terminal possui particularidades
operaciondis e espaciais decorrentes do seu projeto, tipo de carga atendida e
arranjo logistico.

De acordo com Van Oudheusden (1994), os terminais de carga aérea operam por
meio de cadeias de processos sequenciais, Nos quais 0 Manuseio, a armazenagem
e o despacho das mercadorias precisam ocorrer com minima interrupgdo. A
formagdo de filas e gargalos compromete a produtividade do sistema, podendo
gerar perdas econdmicas e operacionais (Tozi et al, 2009). Segundo o BNDES
(2010), os terminais sdo classificados como TECA de Importacéo, responsével por
cargas que ingressam no pais, e TECA de Exportagdo, voltado ao envio de cargas
para o exterior. Ambos os tipos possuem fluxos distintos, conforme ilustrado nas
Figuras 3 e 4 a seguir.
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Figura 3 - Fluxo de importagdo.
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Fonte:Nacimento Junior (2019) adaptado pelos autores.

No fluxo de importagdo, a carga é retirada do lado ar e transferida para triagem,
conferéncia, desembarago e posterior liberagdo pelo lado terra. J& no fluxo de
exportagdo, a mercadoria é recebida pelo lado terrestre, preparada, armazenada
e encaminhada para embarque aéreo.

Figura 4 - Fluxo de exportagdo.
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Fonte: Nascimento Junior(2019) adaptado pelos autores.

Essa distingdo estrutural € essencial para o planejamento de recursos operacionais,
disposicdo de dreas de armazenagem, equipamentos de movimentagdo e
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dimensionamento da equipe. No caso do TECA-SBGO, a predomindncia de cargas
farmacéuticas impde exigéncias especificas de controle térmico, rastreabilidade e
confiabilidade, as quais devem estar refletidas no modelo de gestdo adotado.

Estrutura Interna e Processos Operacionais

Os terminais de carga aérea (TECA) apresentam uma complexa organizagéo
interna, composta por subdivisbes especificas destinadas ao recebimento,
conferéncia, armazenamento, movimentagdo e liberagdo de diferentes tipos de
mercadorias. A estrutura fisica e os fluxos operacionais séo desenhados de forma
a garantir a seguranga, rastreabilidade e eficiéncia no tratamento das cargas,
considerando suas naturezas (pereciveis, perigosas, vivas, valiosas, farmacéuticas
etc.) e exigéncias regulatérias (Kim & Ye, 2003; Han et al, 2003).

Dentre os principais equipamentos utilizados no manuseio e tratamento das
cargas destacam-se: paletes aeronduticos, containeres ULD, empilhadeiras,
dollies, transelevadores, esteiras automatizadas, sistemas de identificagcdo por
radiofrequéncia (RFID) e equipamentos de inspecéo de seguranca (como scanners
e poérticos de raios X). A escolha e disposicéio desses recursos tecnolégicos
impactam diretamente a produtividade do terminal e a mitigagdo de perdas
(Senguttuvon, 2006; Ssuwanwong, 20]8).

De acordo com Bazzaraa et al. (2001), a simplificagcéo dos processos burocraticos
e aduaneiros & uma das chaves para a modernizagdo e agilidade dos terminais
de cargaq, reduzindo os tempos de permanéncia da mercadoria (dwell time) e
aumentando a rotatividade dos volumes. Essa premissa & corroborada por Han et
al. (2003), que destacam que os servigos do lado terra — capatazia, armazenagem,
apoio & alfédndega, fiscalizagdo sanitdria e aduaneira — sdo cruciais para o
bom desempenho do terminal, influenciando tanto o fluxo fisico quanto o fluxo
de informagdes logisticas. Em paises como China, Maldsia e Taildndia, agdes
integradas para modernizagdo desses servigcos geraram aumento significativo da
competitividade logistica e da arrecadagdo publica (Senguttuvon, 2006).

O aspecto alfandegdrio constitui um dos maiores gargalos dos terminais, conforme
relatado por Kim e Ye (2003). Os procedimentos de controle, fiscalizagéio, liberagéo
e aplicagdo de taxas, além da elevada carga burocrdtica, contribuem para o
aumento dos tempos de ciclo e para a redugdo da competitividade do modal
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aéreo. Tais obstdculos reforcam a necessidade de automagdo, interoperabilidade
de sistemas e muaior integragdo entre os entes envolvidos — Receita Federal,
operadores logisticos, companhias aéreas e usudrios.

Diversos autores tém se debrugado sobre a identificagdo e hierarquizagdo de
varidveis que determinam a qualidade dos servigos em TECA. Tozi et al. (2009)
aplicaram o modelo SERVQUAL ao Terminal de Cargas do Aeroporto Internacional
de Viracopos (SBKP), agrupando os fatores avaliativos em trés categorias:
caracteristicas intrinsecas do operador, tempo de liberagdo e custo dos servigos.
Mendes et al. (2012), por sua vez, utilizaram simulacdes com o software Arena
para testar mudangas operacionais em esteiras e estratégias de armazenagem,
constatando redugdo do tempo total de operagdo.

Suwanwong (2018) readlizou uma andlise integrada com benchmarking,
considerando critérios como infraestrutura, tempo de processamento, custo e
conectividade modal, e concluiu que a infraestrutura fisica e a integragcdo com
outros modais sdo os maiores determinantes da eficiéncia em terminais de carga
— achados que convergem com os resultados empiricos obtidos neste trabalho
para o caso do TECA-Goidnia.

No contexto nacional, Nascimento Junior (2019) combinou o método AHP com o
indice de satisfacéo proposto pelo ACI (2000) para avaliar o nivel de servigo do
TECA do Aeroporto Pinto Martins (Fortaleza). O estudo identificou quatro dimensées
criticas: (i) Estacionamento; (i) Infraestrutura interna; (iii) Atendimento; e (iv)
Movimentagdo da carga. Essa abordagem reforga a relev@ncia dos aspectos
operacionais tangiveis e intangiveis na percepgdo dos usudrios.

Entretanto, conforme aponta Maciel (2021), a literatura brasileira ainda carece de
estudos empiricos robustos sobre os processos logisticos internos dos terminais
de carga aéreaq, sobretudo pela baixa disponibilidade de dados primdrios, pela
heterogeneidade das infraestruturas e pela auséncia de padronizagdo dos
indicadores de desempenho. Tal lacuna reforca a importéncia de iniciativas de
pesquisa com foco na coleta, tratamento e andlise sistemdatica de informagodes
operacionais.

Portanto, observa-se que a eficiéncia de um TECA depende da integragdo entre
sua estrutura interna, a gestdo dos processos operacionais e a articulagdo
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interinstitucional, o que reforca a necessidade de se estabelecer indicadores
criticos baseados em evidéncias e adaptados ds realidades regionais — como & o
caso do Terminal de Cargas do Aeroporto de Goidnia, objeto deste estudo.

Abordagem Metodolégica
Selecdo de Indicadores de Desempenho Logistico-Operacional

A avaliagdo da eficiéncia de terminais de cargas aéreas demanda abordagens
metodolégicas capazes de contemplar simultaneamente critérios qualitativos e
quantitativos. Com base nessa necessidade, optou-se pelo emprego do método de
Andlise Hierarquica de Processos (AHP — Analytical Hierarchy Process), desenvolvido
por Saaty (1980). Este método tem ampla aplicagéio em contextos de tomada
de decis@o multicritério e baseia-se na decomposicdo hierdrquica de problemas
complexos, por meio da comparagdo par a par entre alternativas e critérios.

A estruturagdo do modelo adotado nesta pesquisa exigiu adaptagdes especificas,
entre as quais destaca-se a utilizagdo de uma escala linguistica adaptada &
escala fundamental de Saaty (1977), com o intuito de facilitar a aplicagéo junto
aos tomadores de decisdo do terminal analisado. Essa adaptacdo possibilitou a
conversd@o de julgamentos subjetivos em valores numéricos coerentes, mantendo
a validade metodoldgica do processo.

A metodologia seguiu trés etapas principais: (i) levantamento bibliogréfico para
identificagdo dos principais indicadores de desempenho logistico-operacional
em terminais de carga aérea; (i) construgdo de um framework hierdrquico para
classificacéo desses indicadores segundo critérios e subcritérios; e (iii) aplicacéo
do método AHP com apoio de dados empiricos obtidos em campo, com o objetivo
de atribuir pesos relativos aos elementos da estrutura.

Na etapa de campo, aplicou-se um questiondrio estruturado ao operador logistico
do TECA-SBGO (PACLOG), abrangendo questdes relacionadas a localizagdo, tempo,
custo e infraestrutura. Os indicadores foram comparados dois a dois, nos niveis de
critérios e subcritérios, permitindo a obtengdo de pesos relativos de importéncia.

A literatura especializada tem demonstrado mdltiplas abordagens para avaliagdo
de eficiéncia em terminais logisticos. Por exemplo, Rodbundith er al. (2019)
propuseram uma combinagéo entre Andlise de Componentes Principais (PCA) e
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agrupamento hierdrquico para classificar terminais de carga aérea conforme seu
desempenho operacional. Essa abordagem é particularmente Gtil para segmentar
instalagdes com perfis similares e identificar variGveis que mais contribuem para
a varidncia dos dados.

Contudo, o AHP mostra-se mais adequado para contextos decisérios em que se
busca priorizagdodeinvestimentosoualocacdo eficientederecursos,especialmente
em ambientes com mdltiplos atores e critérios, como é o caso do TECA-SBGO. A
estrutura hierérquica do AHP permite integrar a percepgdo técnica dos gestores
com a légica da modelagem multicritério, reforgando a aplicabilidade pratica do
método neste estudo.

O Terminal de Cargas do Aeroporto Santa Genoveva (TECA-SBGO) apresenta
caracteristicasespecificasquereforcamanecessidadede abordagem customizada.
Trata-se de um terminal especializado no manuseio de cargas sensiveis, como
medicamentos, insumos hospitalares, material bélico, componentes eletrénicos
e equipamentos agricolas. Apesar da auséncia de grande parque tecnologico, o
desempenho operacional do TECA-SBGO estd fortemente associado d qualidade do
espaco fisico e & adequagdo da infraestrutura para o tipo de carga predominante.

A selec¢do dos indicadores de desempenho logistico-operacional foi baseada em
revis@o bibliogréfica sistemdatica. Os principais indicadores identificados estdo
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Indicadores de eficiéncia operacional com maior énfase na literatura.

p i niro urbay Localizagio
'.C.-CJ|IIJ1:|'3I:|
1. e o al {PIB Localizagio
Tempo
Tempo
1K d d i - If 1 E i TEI:“}Q
Tempo
i Custos
Custos
Custos
Custos
Infraestrutural
Infraestrutura
d d Infraestrutura
Infraestrutural
infraestrutural
Infraestrutural
bl infraestrutura)
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para definir os critérios de primeira ordem, foram identificados e agrupados os
indicadores semelhantes. Sendo assim, foram identificados: localizagdo, tempo,
custo e infraestrutura. Em seguida, esses indicadores foram agrupados em quatro
critérios de primeira ordem: localizagdo, tempo, custo e infraestrutura, conforme o
Quadro 2.

Quadro 2 - Selegdo de Critérios de Desempenho Logistico-Operacional.

Critério de . o o . .
Conceito Principal Subcritérios Identificados na Literatura

Desempenho

Refere-se a posicdo geografica do terminal e Proximidade com zonas industriais e
sua conectividade com zonas urbanas, modais comerciais; conectividade com modais
de transporte e fluxos logisticos regionais e terrestres; acessibilidade urbana; insercdo
nacionais. territorial estratégica.

Localizagido

Tempo médio de permanéncia da carga;
tempo de liberagdo aduaneira; tempo de
transbordo interno; tempo de
carregamento/descarregamento.

Considera a duracdo das etapas operacionais,
Tempo incluindo  armazenamento, liberacdo e
movimentac¢do interna da carga.

Faturamento do terminal relativo as cargas
aéreas; custos de operacdo e manutencio;
taxas aeroportuarias; relagdo custo-beneficio
percebida.

Engloba tanto os custos operacionais quanto o
Custo potencial de geracdo de receita do TECA com
base na movimentacdo de cargas.

Espaco  fisico  disponivel;  seguranca
patrimonial e operacional; disponibilidade e
qualidade dos equipamentos; acesso vidrio ao
terminal.

Abrange a qualidade das instalacdes, a
Infraestrutura  disponibilidade de equipamentos e o acesso
fisico as areas de carga.

Fonte: Elaborado pelos autores.
Pesquisa de Campo

Apbs a definicdo dos critérios e subcritérios por meio de revisdo sistemdatica da
literatura, procedeu-se & etapa de coleta de dados empiricos no Terminal de
Cargas do Aeroporto Santa Genoveva (TECA-SBGO), a fim de hierarquizar os
indicadores de desempenho logistico-operacional conforme sua relevéncia pratica
e operacional.

A pesquisa de campo teve por finalidade atribuir pesos relativos aos critérios e
subcritérios estabelecidos, utilizando o método de Andlise Hierdrquica de Processos
(AHP). Para isso, elaborou-se um questiondrio objetivo baseado na escala
fundamental de Saaty (1991), cuja aplicagdo foi direcionada ao operador logistico
responsdvel pelo TECA, a empresa PACLOG.
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A aplicagdo do instrumento de coleta foi precedida por trés visitas técnicas
presenciais ao terminal durante o primeiro semestre de 2022. Essas visitas tiveram
como objetivos: compreender o fluxo de importagdo e exportagdo de carga;
observar rotinas operacionais; mapedr os equipamentos utilizados; e identificar
dreas especificas de carregamento e armazenamento. Tal imersdo permitiu uma
visdo integrada das prdticas logisticas, assegurando robustez & aplicagéo do AHP.

O questiondrio foi aplicado de forma participativa, envolvendo o gerente de
operagdes e os encarregados das diferentes se¢des do terminal. A constru¢gdo das
respostas baseou-se em consenso coletivo, o que conferiu maior legitimidade ao
processo de priorizagdo dos indicadores. Essa abordagem colaborativa favoreceu
o alinhamento entre percepgdes operacionais e estratégicas, ampliaondo a
confiabilidade dos resultados.

A estrutura do questiondrio contemplou comparagdes entre os quatro critérios de
primeira ordem — localizagdo, tempo, custo e infraestrutura — e entre os subcritérios
vinculados a cada um deles, conforme identificado no Quadro 1. A escala de
julgamento variou de 1 a 9, conforme proposto por Saaty (1991), onde valores mais
altos indicam maior importéncia relativa de um elemento sobre o outro. Para a
constru¢cdo das matrizes de comparacdo, utilizou-se apenas a metade superior da
matriz, uma vez que os valores reciprocos completam automaticamente a matriz
inversa.

Durante a aplicagdo do questiondrio, emergiu a sugestdo consensual dainclusdo de
um novo subcritério vinculado ao critério “infraestrutura™ o espago fisico disponivel.
Esse elemento foi apontado como varidvel critica para o desempenho do terminal,
especialmente devido a natureza das cargas manuseadas — predominantemente
medicamentos, eletrénicos e equipamentos agricolas — que demandam dreas
segregadas, climatizadas e com controle rigido de movimentagdo.

Para fins ilustrativos e registro documental da pesquisa empirica, a Figura 5
apresenta registros visuais obtidos durante as visitas técnicas, contemplando as
principais dreas operacionais do terminal.

No evento em questdo, foram apresentados os critérios e subcritérios selecionados.
Com o resultado e conhecimento sobre o TECA de Goidnia, foi acrescentado dentre
os subcritérios englobados pelo critério “Infraestrutura’, o subcritério “Espago Fisico”.
Este indicador foi apresentado em consenso pela equipe do TECA-SBGO, como um
dos principais indicadores de nivel de servico do TECA de Goidnia.
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Com a coleta de dados foi possivel realizar o cdlculo para obtencdo dos pesos
para cada indicador escolhido.

Figura 5 - Imagens TECA-SBGO durante a Pesquisa de Campo.

TR

Fonte: Quadro de imagens do arquivo pessoal dos autores.
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Cdlculo para Obtencdo dos Pesos

De acordo com Saaty (1991), a escala fundamental apresenta pesos de 1 a 9, em
que 1 significa a indiferengca existente entre dois critérios e 9 significa a extrema
importéncia de um critério sobre outro, com estdgios intermedidrios de importéncia
entre eles. De acordo com o Quadro 3, apenas metade das comparagdes precisa
ser feita, pois a outra estd representada pelos valores reciprocos da matriz inversa.

Quadro 3 - Escala Fundamental do AHP.

Intensidade da Definicio .
: . - Explicagiio
importancia

As duas atividades contribuem igualmente

1 Igual importancia .
para o mesmo objetivo
3 Importancia pequena de uma sobre a A experiéncia € o julgamento favorecem
outra levemente uma atividade em relagdo a outra
< A experiéncia ¢ o julgamento favorecem

Importancia grande ou essencial . .
fortemente uma atividade em relagio 4 outra

Uma atividade ¢ muito fortemente favorecida
em relacdo a outra; sua

7 Importancia muito grande
denominagio de importincia ¢ demonstrada na
pratica
. A evidéncia favorece uma atividade em
9 Extremamente importante - . ,
relagio a outra com o mais alto grau de certeza
> 4.6.8 Valores intermediarios entre os valores Quando se procura uma relagéo de
- adjacentes compromisso entre duas definigdes

Se a atividade 1 recebe uma das
designacdes diferentes acima de zero,
quando comparada com a atividade j, Uma designacgio razoavel
entdo j tem o valor reciproco quando
comparada a 1

Reciprocos dos valores
acima de zero

. Se a consisténcia tiver de ser forgada para
Racionais obter valores numeéricos n, somente para
completar a matriz

Fonte: Saaty (1980;1991).

A fim de interpretar a opiniéio do operador logistico do TECA-SBGO a partir do
questiondrio aplicado, utilizou-se a escala com faixas de valores percentuais
que variaram de 10% a 90% desenvolvida por Bandeira et a/. (2007; 2008), sendo
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cada intervalo associado a um valor da escala fundamental de Saaty. A soma de
qualquer uma das faixas de valores € igual a 100%, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Relagdo entre a Escala adotada na Pesquisa e a Escala Fundamental.

Escala de Valores Escala

Percentuais Fundamental Grau de Importincia Relativa

Componentes TPS (Saaty)

S S

O componente A € extremamente mais importante que o

0 aQ

0% 10% Componente B.

0% 20% 7 O componente A é muito importante em relacdo ao
Componente B.

70% 30% 5 CB) componente A é importante em relagdo ao Componente

60% 40% 3 Componente A é pouco importante em relagéo ao
Componente B

50% 50% 1 Os dois componentes tém a mesma importancia.

40% 60% 13 Componente B é pouco importante em relacdo ao
Componente A.

30% 70% U5 g componente B é importante em relagdo ao Componente

20% 80% 17 Componente B é muito importante em relacédo ao
Componente A.
Componente B é extremamente mais importante que o

10% 90% 1/9 Componente A.

Fonte:Bandeira e Correia (2007); Bandeira et al (2008).

Como o método AHP é baseado em comparagdes par a par, os julgamentos ficam
dispostos em uma matriz quadrada n x n (Figura 6), onde as linhas e as colunas
correspondem aos n critérios analisados para o problema em questdo.

Figura 6 - Matriz de Decisdo ou Julgamento n x n.

dy 4dp a,
A=|a4, G a;,
a, d, a

Fonte: Saaty (1980).

Considerando A=a. | ,comij =1, 2, .., n,chamada de ‘matriz de decisdo’, cada
linha i fornece as razdes entre o peso do critério ou subcritério de indice i de todos
os demais.
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, ha qual, se os juizos fossem perfeitos, em

A & uma matriz reciproca tal que g = L
! 'I.I epe . .
todas as comparagodes seria possivel verificar que a;xd;, =a,, para qualquer i, j, k,

portanto segundo esse procedimento, a matriz A seria consistente.

Seja n o nimero de elementos a serem comparados. , 0 autovetor de A e w

md x

o vetor préprio correspondente ou vetor de prioridades. Caso os juizos emitidos
o
pelo decisor sejam perfeitamente consistentes, tém-se 4, .. =n e @;=—

Contudo, quase sempre se verifica alguma inconsisténcia nos juizos, fotoméste
que, no entanto, &€ admitido pelo método AHP. A inconsisténcia pode ser medida
da seguinte maneira: quanto mais préximo estiver o valor de de n, maior seré
a consisténcia dos juizos. Saaty (1980) demonstrou que, sendo A uma matriz de

valores, deverd ser encontrado o vetor que satisfaz a Equagdo (1).

AW =2, xW (1)
Em que:
A: Matriz de decisdo;

Ao Autovalor méximo de A;

W: Autovetor de A associado a 4, .

Ap6s a normalizagéo de W, em (1), o autovalor Anax é obtido pela Equacdo (2).

'Jll'lx;.'\:_

Z Aw| (2)

=1 W;

1
n
Em que:

A: Matriz de decisdo;

Amix: Autovalor maximo de A;

W: Autovetor de A associado aAmax .

n: Ordem da matriz de decisdo;

Wi: Vetor W normalizado.
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Observou-se, ainda, que pequenas variagdes em aij implicam pequenas variagdes
em —max, em que o desvio do autovetor em relagdo a n (nimero de ordem da
matriz) é considerado uma medida de consisténcia. Segundo o teorema de Saaty,
‘A é consistente se, e somente se, max = n".

Entdo, se “A é consistente se, e somente se, 4,:, = n’, o valor (r-“_-.n;-_x - n) éum
indicador de consisténcia dos julgamentos apds a formagdo de A e a obtencgdo
de W normalizado. Quanto mais préoxima de zero estiver tal diferenga, maior serd a
consisténcia dos julgamentos. Portanto, a magnitude da perturbagdo da matriz A
é calculada utilizando a relagéo da Equagdo (3).

P P
o= I —n (3)
n-1

A partir dos teoremas descritos, Saaty (1980) propés o cdlculo da razéo de
consisténcia da matriz de decisé@o A exposta na Equacéo (4).

Ic
RC="- (4)
IR

Em que:
RC: Razdo de consisténcia;
IC: indice de consisténcia:

IR: Indice aleatério ou randémico.

Oindice aleatdrio foi calculado para matrizes quadradas de ordem n pelo Laboratério
Nacional de Oak Ridge, nos Estados Unidos (Saaty, 1991, 2005). O Quadro 4 indica
os valores de IR para as matrizes de ordem nx n.

Quadro 4 - Valores de IR para Matrizes Quadradas de Ordem nx n.

EX2 N NN N RN RN RN
0 0,58 0,90 1,11 1,25 1.35 1,40 1,45 1,49

IR 0

Fonte: Saaty (1980).

Realizada toda esta andlise sobre o julgamento da matriz A, e dado que esta matriz
é coerente, os resultados séo normalizados pela Equagédo (5). Entdio, o vetor de
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prioridades do subcritério i (Aij) em relagdo ao critério (Ci) é apresentado na
Equacdo (6).

viA)== (5)

Z vi| A, (6)
Vv —1 3 :‘I_I_
i i n

Em que:
i: 1., n; v: Vetor;
A: Critério de segundo nivel (subcritérios);

n: N° de critérios de um mesmo nivel.

As formulas seguintes, Equagées (7) e (8) fazem as ponderagées.

@;|C; /= : (7)

w C :im' l (8)

Em que:

ji by mM;

w: Vetor;

C: Critério de primeiro nivel; m:

N° de critérios de um mesmo nivel.

Finalmente, um processo de agregac¢do permite gerar os valores finais dos pesos
dos componentes aeroportudrios, ordenando-os por meio da seguinte fungdo
aditiva da Equagéo (9).
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A = wiC.ixv.iA:
f j § i Rl (9)

w: Vetor;
C: Critério de primeiro nivel;
v: vetor;
A: Critério de segundo nivel;

m: N° de critérios de um mesmo nivel.

Resultados e Discussodes

A constru¢gdo da matriz de decisdo permitiu a derivagdo dos vetores proéprios
normalizados, correspondentes aos pesos relativos atribuidos a cada elemento da
hierarquia deciséria. A verificagdo da consisténcia das comparagoes foi realizada
por meio do cdlculo do indice de Consisténcia (Ic) e, posteriormente, do Indice
de Consisténcia Relativo (CR), sendo este obtido pela raz&o entre o IC e o indice
Aleatério (RI), conforme proposto por Saaty (1991). Valores de CR inferiores a 0,10
foram considerados aceitdveis, garantindo coeréncia nas avaliagdes dos decisores.

Uma vez definidos os critérios de primeira ordem e selecionados os principais
critérios de segunda ordem (ou subcritérios) a arvore hierérquica pode ser definida.

A andlise dos subcritérios dentro de cada critério permitiu identificar as varidveis
com maior influéncia no nivel de servico do terminal. Além do espago fisico,
destacaram-se aspectos como acesso vidrio e condi¢gdes operacionais das docas
(infraestrutura), tempo de armazenamento e tempo de desembarago aduaneiro
(tempo), custo por quilo transportado (custo) e proximidade dos principais centros
consumidores (localizagéo).
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Com a andlise dos indicadores da literatura e a pesquisa de campo, os resultados
deste estudo apresentam os principais indicadores para avaliar o nivel de servigo
em um terminal de cargas. A Figura 7 sintetiza os indicadores, classificados em
critérios e subcritérios.

Figura 7 - Estrutura hier@rquica para avaliagéo do grau de importdncia relativa dos
atributos do TECA.

Grau de importancia dos indicadores

do TECA
I
! ! ] ]
Localizacio Tempo Custos Infraestrutura
Proximidade do Tempo de Responsabilidade |  Qualidade das
— aeroportoac  (— Manutencio dos |— o — =
st tihain equipamentos sobre danos vias de acesso
T Horario de
Acessibilidade : Custos de
[ aos mercados _MI?FE??M do —  hanussio | Segumnga
Potencial do Tempo de Equipamentos de
— mercado local |— desembarage [ — G Taxas jas [~ Mmanuseiono
(PIB) alfandegario o armazém
Tempo de Faturamento do ¥
\— permanénciada —aeroporto relativo '— Espago fisico
carga no terminal i carga

Fonte: Elaborado pelos autores.

A seguir, apresenta-se uma andlise detalhada dos subcritérios associados a
cada critério principal, considerando seus impactos no nivel de servigo prestado
pelo terminal de cargas e suas implicagdes para a eficiéncia urbano-logistica do
aeroporto.

Critério: Localizagdo

O desempenho logistico-operacional do TECA & fortemente influenciado por
varidveis urbanas como:

« Proximidade com o centro urbano, que afeta diretamente a contratagdo
de mdo de obra qualificada, a reposigdio de insumos e a integragdo com
polos geradores de carga.
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Acessibilidade aos mercados, refletida na eficiéncia do escoamento de
cargas e na capacidade de atender regides economicamente dindmicas.

Potencial de mercado local (PIB regionol), indicador da demanda
enddgena e da atratividade comercial para operadores logisticos.

Esses aspectos evidenciam a interdependéncia entre a localizagéo aeroportudria e
o planejamento urbano regional, sendo fundamentais na definicdo de politicas de
zoneamento e expansdo logistica.

Critério: Tempo

O critério tempo foi composto pelos seguintes subcritérios:

Tempo de manutengdo de equipamentos, que impacta diretamente a
continuidade operacional e a disponibilidade dos recursos fisicos do
TECA.

Hordrio de funcionamento do aeroporto, que impde restricoes
operacionais ao atendimento de voos cargueiros e & sincronia logistica.

Tempo de desembaraco alfandegdrio, dependente da atuagdo da
Receita Federal e demais entes reguladores.

Tempo de permanéncia da carga no terminal, diretamente relacionado
a fluidez dos processos internos, satisfagdo dos clientes e custo total da
operacgdo.

Esse conjunto de varidveis remete & importéncia da integragdo entre processos
logisticos, regulagdo alfandegdria e infraestrutura de apoio.

Critério: Custo

O critério custo apresentou subcritérios associados a componentes financeiros e
operacionais:

Responsabilidade por danos, fator que afeta o centro de custos e a
confiabilidade percebida pelos clientes.
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« Custosdemanuseio,incluindo despesas com mdo de obra,equipamentos
e processos internos.

« Taxas aeroportudrias, que representam a carga tributéria incidente
sobre as operagdes do TECA.

« Faturamento do aeroporto com cargas, varidvel estratégica que
demonstra a relevancia do segmento cargueiro para o modelo de
negdcios aeroportudrio.

Tais varidveis revelam a necessidade de modelagens financeiras integradas e de
politicas tariférias que incentivem a eficiéncia operacional sem comprometer a
sustentabilidade econémica do terminal.

Critério: Infraestrutura

O critério infraestrutura demonstrou relevéncia critica para a eficiéncia do terminal,
sendo composto por:

Qualidade das vias de acesso, com impacto direto na captagdo de
cargas e na fluidez do transporte terrestre.

« Seguranga operacional, abrangendo a integridade das cargas,
equipamentos e trabalhadores.

« Equipamentos de manuseio, cuja tecnologia e confiabilidade interferem
diretamente na produtividade.

« Espaco fisico disponivel, subcritério destacado pela operadora logistica
como elemento-chave da capacidade operacional do TECA-SBGO.

A infraestrutura do terminal constitui a base fisica sobre a qual se articulam os
fluxos logisticos, exigindo intervengdes planejadas e escalonadas em fungdo da
evolugdo da demanda e da configuragdo urbana.

As comparagbes par-a-par foram organizadas em matrizes reciprocas A [
Rnxn, nas quais aij=1/aji, conforme a escala fundamental de Saaty (1 - 9) e sua
adaptagéo percentual utilizada no estudo (10% — 90%). A Tabela 2 apresenta as
matrizes de decisdo por nivel da hierarquia (critérios e subcritérios), a partir das
quais derivam-se os vetores proprios normalizados W.
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Tabela 2 - Matrizes de Deciséo.
Matrizes de Decisho

Localizagio Alritictos
Atrbutos Frds . do aeroporto Acessibiidade ans mercados Fotenc ialdo mercado beal
Prio. do i oporto 1.00 0.20 0.
A cessibidade aos mercados 5.00 1,00 100
Fokencial do mescado local 5.00 1.00 100
Tempo Atributos
Alrbutos Terpo de maniencio Hr g | union amenio Tempo desembarago BEandegarn | Tempo ds permandn B o8 c & ga
Tempo de manencAD 1,00 51: ) T 'SIL_. Iz _Ell_l |
Hir de lunconamsnin 2,00 1,00 100 ]
Tempo desembamaco afandegana 9,00 1,00 Loo 033
Tempo de permanéncia ds caga 9.00 1.0 00 100
Custos At
Alrbubos Fes porsabddade sobre danos Clisios de manus &0 TANSS BETODOrE B Faburmmento
Fees pons abidade sobre danas 1,00 3,00 033 011
Cusins de e o 0,33 1,00 o ) 5;1
Tocas neroporidrins 3.00 9,00 Lo 100
Fatur srnento 9.00 9,00 100 100
Infraes trutura Atribydon
Atrbutos Qualdade das viss de acesso Seguranca Enuipamenios de manus & Espago Fsico
Qualdade das wias de acesso 1,00 0.1 03z 0il
Sequmanga .00 1.00 500 033
Epupamenics de manuses 3.00 0.20 100 011
Espaco Fsico 5,00 30 a.00 100
27 Critérios Atrbutos.
Atrbutos Liocakzag fo Termpo Cusios nEraesirutura
Loz shras & 1,00 on lJ_l___ 011
- Tenpo 5,00 1.0 100 0,33
CLshos 9.00 1.00 100G 100
i aestrutura .00 EAIZE 100 _-1_.-IJI'.'I

-

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vetores de prioridade e verificagdo de consisténcia. A partir das matrizes de decisdo,
foram obtidos os vetores de prioridade www por coluna/critério, com verificagéo da
consisténcia por meio do indice de Consisténcia (Ic) e do indice de Consisténcia
Relativo (CR = IC/RI). Adotou-se o critério CR < 0,10 como aceitdvel, garantindo a
coeréncia dos julgamentos. A Tabela 3 Consolida os vetores estimados por critério
e subcritério, juntamente com os respectivos indicadores de consisténcia.

Com o método AHP, foi possivel obter a importdncia relativa entre os critérios e
subcritérios selecionados no estudo.
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Tabela 3 - Cdlculo dos Vetores.

Céalculo Pax Global

Célculos AHP
Vi w(CH A™W(CD (Aw)idwi Amax n ic 7 R
0,08 0,09 009 009 027 3,00 3,00 |3 000 058 0 =0,05
045 045 045 045 1386 3,00
0,45 045 045 045 136 3,00
1
Célculos AHP
i w A=W (CT) | (Aw)ifwi Amax | n iC R | RC
0,04 004 002 005 003 014 4,08 415 4 0,05 09 0,05 =0,09
0,32(0,32 (0,20 0,41 031 128 4,08
0,320,372 0,20 0,14 024 | 100 411
0,32/0,32059 041 041 176 430
1
Célculos AHP
] w{C AT (C) (Aw)iwi Amax [n i IR RC
0,08/0,14 014 005 010 040 403 414 | 4 0,047938B03 09 005 =0,09
0,020,065 005 005 004 017 4,08
0,23{0,41 041 045 0237 153 408
0,668]0,41 |041 045 049 212 437
1,00
Célculos AHP
i w G A (CT) | (Aw)ifwi Ameax N Ic R | RC
0,050,033 002 007 004 016 401 418 | 4| 0,069863281 09 007 <009
041(0,23,0,33 0,21 030 125 425
0,14|0,05 (007 007 008 033 408
041|070 059 0,65 058 255 437
1,00
Célculos AHP
v WwCH A™W(CD (Aw)iWwi Amax n IC ] RC
0,04 0,02 (004 005 0023 0,14 4,08 415 | 4| 0048363472 09 0,05 =0,09
0,32|0,20 {032 0,14 024 | 100 411
0,32/0,20;032 0,41 031 128 409
0,32/059/032 041 041 176 430

1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A Tabela 4 apresenta a ordenagdo dos vetores de prioridade, resultado do processo

de agregacgdo final entre os vetores de prioridade dos critérios com seus respectivos

subcritérios (atributos).

Tabela 4 - Grau de importdncia e o impacto global dos indicadores de estudo.

Critérios  w(Ci) Ordem

infraestrutura; 0,41 1=

Atrbutos
Espago Hsico
Seguranca
Equipamentos de manuseio
Qualidade das vias de acesso
TAtnbutos
Atrbutos

Faturamento

Critérios

Custos

w([Ci) Ordem
0,3121 >
Taxas asroportusrias
Responsabilidade sobre danos
Cusios de manuseio
FAtibutos
Atrbutos

Tempo de permanénciada carga

Critérios

Tempao

w([Ci} Ordem
0,2435 >
H de funcionamento
Tempo desembarago afandegar
Tempo de manutengao
TAtributos
Atrbutos

Potencial do mercadao local

Critérios w(C) Ordem
Localizacao 00344 &
Acessibiidade aos mercados
Prox. do aeropornto
¥ Critérios 1,00 FAtrbutos

Legenda:
w(Ci): Vetor de prioridade dos critérios;
w(Ci)2: Vetor de prioridade dos subcritérios (atributos);
TT: Multiplicador de W(Ci) e W(Ci)2 com resultado em %.

Fonte: Elaborado pelos autores.

w ()2 M Priodade
058 @ 2378% I
0,30 | 1230% @ F
0,08 3,28% B
0,04 164% 100
1,00

w ()2
040 1520 @ >
037 | 1159 &
0,10 312% ¥

0,04 125%  12°
1,00

w ()2

0410  9,98% 5
0,312  7,60% &
0,244  594% 7
0,034 | 083% 13
1,00

w ()2

0,45 1,55% 11=
0,45 1,55% 1=
0,10 0,34% 14=
1,00

FPriondade | 100,005

A partir deste resultado observa-se que os indicadores mais importantes sdo

Infraestrutura e Custos, por perfazerem juntos 72,21% do impacto global da avaliagéo
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do terminal de cargas do Aeroporto de Goidnia. Os subcritérios Espago fisico
associado ao critério Infraestrutura, Faturamento do aeroporto relativo & carga,
associado ao critério Custos, Tempo de permanéncia da carga no TECA, associado
ao critério Tempo, foram os mais relevantes na andlise, nessa ordem.

Conclusdo

A aplicagdo do método AHP permitiu identificar e hierarquizar os principais
indicadores de desempenho logistico-operacional do Terminal de Cargas do
Aeroporto Santa Genoveva (TECA-SBGO), com foco em sua integragdo & malha
urbana e as exigéncias de eficiéncia operacional. A andlise empirica demonstrou
a prevaléncia dos critérios Infraestrutura e Custos, que juntos concentram 72,21%
da influéncia relativa no modelo decisério, seguidos pelos critérios Tempo e
Localizagdo.

No d&mbito dos subcritérios, destacaram-se: Espaco fisico e Seguranga
(relacionados & infraestrutura), Faturamento do aeroporto relativo &s cargas e
Taxas aeroportudrias (custos), e o Tempo de permanéncia da carga no terminal
(tempo). Esses cinco atributos foram considerados prioritdrios tanto pela literatura
quanto pela operadora logistica local, PACLOG, cuja participagdo conferiu robustez
pratica ao modelo.

A partir da estrutura hierdrquica construida, foi possivel ndo apenas definir o
grau de importdncia relativa dos atributos do terminal, mas também oferecer
subsidios concretos para a priorizagdo de investimentos, o direcionamento de
politicas publicas e a reformulagdo de planos diretores aeroportudrios com base
em evidéncias. Os resultados demonstram que o desempenho do terminal estd
fortemente condicionado & sua infraestrutura fisica e aos custos operacionais, o
que reforga a necessidade de estratégias de modernizagdo alinhadas ao contexto
urbano e regional.

Ademais, a estrutura de decisdo desenvolvida neste estudo é passivel de atualizagdo
periddica, acompanhando altera¢cdes no perfil de demanda, introdugdo de novas
tecnologias ou reconfiguragdo dos processos logisticos. Assim, 0 modelo proposto
constitui uma ferramenta flexivel e replicdvel, aplicGvel & realidade de outros
terminais de carga brasileiros.
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Ao integrar variGveis operacionais, urbanas e econémicas, o estudo amplia a
compreensd@o sobre os fatores que impactam o nivel de servico em terminais
aeroportudrios e contribui com a literatura técnico-cientifica ao propor uma
abordagem alinhada as tendéncias internacionais de avaliagdo de desempenho
logistico-operacional em ambientes urbanos.
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