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RESUMO

Por meio deste trabalho desenvolveu-se uma revisdo sistematica e uma meta-analise da literatura sobre a
estrutura espacial de instalagdes logisticas urbanas. Para a revisdo sistematica, foram consideradas publicagdes
que discutissem a relagdo entre forma e funcdo urbana e os padrdes de localizagdo de instalacGes logisticas,
assim como a dindmica espacial desses equipamentos urbanos. A meta-anélise, desenvolvida como
desdobramento quantitativo da revisdo sistemética, teve como objetivo sintetizar de maneira objetiva o
fendmeno do espraiamento logistico, jA& mensurado em diferentes localidades e com diferentes estruturas
urbanas. N&o hé forte correlacdo entre os efeitos investigados sobre os padrBes de espraiamento. Entretanto, €
possivel identificar uma correlacdo de 0,5 (Pearson) entre o intervalo entre observagdes (anos) e as mudancas da
distancia padrdo ao centro médio das estruturas logisticas. Assim, recomenda-se que, em analise comparativa de
processos de espraiamento logistico, o intervalo entre observagdes seja considerado.

ABSTRACT

In this work we present a systematic review and a meta-analysis of the publications that describe the spatial
structure of logistics facilities in metropolitan regions in several metropolises around the world. In the systematic
review, we have considered scientific papers that discuss the relationship between urban form and function and
the location patterns of logistics facilities, as well as the spatial dynamics of these urban services. The meta-
analysis was a quantitative unfolding of the systematic review, aimed to synthesize the phenomenon of logistics
sprawl, already measured in different locations, with different urban structures. There is no strong correlation
among the investigated effects and the patterns of sprawl. However, it is possible to identify a correlation of 0.5
(Pearson) between the observation intervals (years) and changes in the standard distance to the mean center of
logistic facilities. Therefore, we recommend that the observation intervals is considered in comparative analysis
of logistics sprawl.

1. INTRODUCAO

O sistema urbano ndo é um conceito recente, sendo objeto de investigacdo cientifica desde o
inicio do século passado, quando pesquisadores iniciaram discussdes sobre a distribuicéo
hierérquica, o papel funcional e elementos espaciais como a distancia entre as areas urbanas
como instrumentos de compreenséo da estrutura urbana e da evolucédo das cidades. Entretanto,
0 conceito de sistema urbano foi formalmente discutido no trabalho de Christaller (1966),
com a apresentagdo da “Teoria do Lugar Central” (Aboukorin, 2018).

Desde entdo, diferentes investigagdes consideram as cidades e suas relagdes regionais como
sistemas, com a complexidade inerente a sua forma e as fungbes que exercem. Batty (2011)
explora a compreenséo das cidades como o resultado da interagdo de subsistemas, cujas partes
podem ser compreendidas a partir de um aspecto mais sistémico e cujo todo € mais complexo
do que apenas a soma das partes. As cidades resultam da interacdo espacial necesséria para
que atividades sociais, culturais e econdmicas se desenvolvam e, portanto, para que as
funcBes urbanas sejam concretizadas. Ainda, a conectividade dessas funcGes é crucial para
que sejam efetivadas, destacando-se a necessidade de planejamento tanto da localizagéo das
atividades como das conexdes entre essas atividades para conformacdo do modo de vida
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urbano (Spiekermann e Neubauer, 2002).

Nesse contexto, estruturam-se as dimensGes morfoldgica e funcional das cidades, que
envolvem diferentes aspectos da vida urbana. Essas dimensbes dependem de diferentes
funcOes, destacando-se a atividade econdmica, que resulta das necessidades e desejos de
consumo dos cidaddos. Para sustentar o consumo, S&0 necessarios o abastecimento e a
distribuicdo de mercadorias no contexto urbano (Diziain et al., 2012). Entretanto, as
externalidades advindas da distribuicdo urbana de mercadorias (DUM) € significativa nas
dimensGes econbmica, ambiental e social. O conceito de logistica urbana é entdo
desenvolvido, por Taniguchi etal. (2001), com o objetivo de propor solugdes para otimizar a
DUM e promover a reducdo de externalidades dessa atividade (Gatta et al., 2017). Dentre
essas solucgdes, destacam-se aquelas orientadas a instalacdo de infraestrutura logistica, como
armazéns e centros de distribuicdo. A dindmica témporo-espacial, relativa a localizacdo e a
dispersdo espacial dessas instalacBes, tem sido investigada por meio de estatistica espacial
descritiva, conformando a abordagem metodoldgica de mensuracdo do espraiamento logistico
(Dablanc e Rakotonarivo, 2010). Entretanto, poucos e recentes estudos foram identificados na
literatura discutindo a relacdo da estrutura espacial das instalacdes logisticas e a estrutura
morfoldgico-funcional das cidades (Giuliano e Kang, 2018a; Gonzéalez-feliu, 2018; Sakai e
Hyodo, 2018; Sakai et al., 2016; Strale, 2019; Woudsma e Jakubicek, 2019).

Segundo van Wee e Banister (2016), um artigo de revisdo da literatura é 0til para
pesquisadores pois concretiza uma visdo geral atualizada e bem estruturada do estado da arte,
acrescentando valor a essa area de conhecimento. Destaca-se, portanto, a importancia de
apresentar de maneira sintética e completa o estado da arte para que seja possivel identificar
as lacunas conceituais e metodoldgicas do desenvolvimento de estudos na temaética deste
trabalho. As meta-analises sdo uma forma mais rigorosa de apresentar resultados empiricos,
pois estas ndo fornecem apenas uma sintese qualitativa dos resultados, mas também insights
sobre a importancia quantitativa dos fatores influenciadores (van Wee e Banister, 2016). Por
meta-analise entende-se um conjunto de técnicas quantitativas utilizadas para combinar
resultados de diferentes publicacGes que tém um objetivo comum. O objetivo da meta-analise
é identificar padrdes e estimar um efeito comum dentre os resultados (Ferrer, 1998).

Ainda, torna-se importante estabelecer sinteses quantitativas sobre estudos que, até o presente
momento, relacionam a estrutura espacial de instalagdes logisticas com a organizagédo
funcional e morfologica das cidades. Portanto, por meio deste trabalho, tem-se como
objetivos: (i) realizar uma revisdo sistematica da literatura cientifica sobre a relagédo entre a
estrutura urbana e a localizagdo de instalacBes logisticas; e (ii) realizar uma meta-anélise
considerando os resultados publicados sobre o fendmeno do espraiamento logistico em 22
estudos. De forma a atingir esses objetivos este trabalho esta estruturado em 5 se¢des, a
saber: (i) introducéo; (ii) abordagem metodologica; (iii) revisdo sistematica da literatura das
relacbes entre forma e funcdo urbana e a localizacdo de instalagfes logisticas; (iv) meta-
analise do fendmeno do espraiamento logistico no mundo; e (v) consideragdes finais.

2. ABORDAGEM METODOLOGICA

A revisdo da literatura pode apresentar vantagens e desvantagens quando sdo considerados
métodos de revisdo e discutidas as respectivas implicagcdes das conclusdes, impactando a
utilidade de seus resultados para a area de conhecimento. Consequentemente, a revisdo do
estado da arte deve apresentar orientacdes conceituais e metodoldgicas para que efetivamente
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cumpra seus objetivos (van Wee e Banister, 2016). Assim, para desenvolvimento deste
trabalho, foram desenvolvidas duas etapas metodologicas, a saber: (i) uma revisdo sistematica
da literatura; e (ii) uma meta-analise.

A revisdo sistemaética foi desenvolvida em trés etapas: (i) planejamento; (ii) execucgdo; e (iii)
sintese. Na etapa de planejamento foram definidos o objetivo da revisao, os critérios de busca,
os critérios de sele¢do, elegibilidade e incluséo e as fontes de consulta. Como objetivo tem-se
a consolidacdo de estudos que discutem a relacdo da estrutura espacial das instalacfes
logisticas e a estrutura morfologico-funcional das cidades na literatura. Os critérios de busca
nas bases de publicacbes foram as palavras-chave e termos: “warehouses”, “logistics
facilities”, “city logistics”, “urban logistics”, “spatial structure”, “centrality” e “spatial
concentration”. Foram pesquisadas as combinag¢des entre cada um dos quatro primeiros
termos e os trés altimos, objetivando-se abranger estudos sobre a relacdo entre a localizacéo
de instalagcbes logisticas e a estrutura urbana. A consulta as bases foi realizada em Maio de
2019 e como critérios de selecdo e elegibilidade foram considerados: (i) artigos cientificos; e
(ii) publicacGes entre os anos 2011 e 2019, uma vez que, a partir de levantamentos iniciais,
ndo foram verificadas publicacbes que apresentaram discussdes mais detalhadas sobre as
transformacdes da organizacdo espacial das cidades advindas de solucGes de logistica urbana
no periodo anterior ao aqui proposto como periodo de estudo. As bases consideradas para a
revisao sistematica e a sintese bibliométrica foram ScienceDirect (Elsevier), Scientific
Eletronic Library Online (SCIELO) e Scopus.

Na etapa de execucdo, os estudos foram identificados, selecionados e classificados como
elegiveis. Foram entdo revisados o titulo, o resumo e o texto integral de cada artigo elegivel
para validar sua inclusdo na discussao e sintese. Por fim, para sintese, foi feita uma discussao
dos estudos selecionados como relevantes para o objetivo desta reviséo da literatura.

Por meio da meta-andlise procurou-se sintetizar quantitativamente os resultados de estudos
que discutiram o fendmeno do espraiamento logistico por meio de estatistica descritiva
espacial. O objetivo da meta-analise no caso deste trabalho foi investigar as relagdes entre os
fendmenos de espraiamento logistico ja investigados e entender os efeitos da localizacdo, do
intervalo entre observacdes da localizagdo dos armazéns e da variacdo absoluta no nimero de
armazéns entre observag6es no espraiamento.

As etapas de desenvolvimento da meta-anlise consistiram em: (i) selecdo, elegibilidade e
incluséo dos estudos; (ii) extracdo dos dados; (iii) meta-analise. A sele¢éo, a elegibilidade e a
inclusdo foram realizadas por meio de pesquisa nas mesmas bases consideradas para a busca
de artigos para a revisao sistematica. Entretanto, o termo considerado foi “logistics sprawl”.
Foi ainda acrescentada uma busca em lingua portuguesa pelo termo “espraiamento logistico”,
realizada no Google Académico. Foi realizada ainda técnica de snowballing (Wohlin, 2014)
para identificacdo de fontes ndo obtidas por meio das bases pesquisadas. Nao foram limitados
as datas e tipos de publicacdo. Entretanto, devido a natureza quantitativa do estudo, so foi
possivel incluir estudos que possibilitassem a extracdo do indice de espraiamento (que refere-
se ao desvio padréo das distancias de cada ponto ao centro médio dos dados observados).

Os dados foram entéo extraidos e organizados para que a analise quantitativa dos resultados

fosse possivel. Como técnicas consideradas para a meta-analise, utilizaram-se: estatistica
descritiva, analise de cluster (k- médias) para identificacdo de similaridades e analise de

anpet



anpet

|/
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET —|

/

\_ o
Balneario Camborid-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019 ’;;AGEPET
| i

correlacdo de Pearson (Hornbzk e Law, 2007) entre as variaveis cujos efeitos sobre o
espraiamento foram investigados.

3. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA DAS RELACOES ENTRE FORMA
E FUNCAO URBANA E A LOCALIZACAO DE INSTALACOES LOGISTICAS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da revisdo sistematica e respectiva discussao,
além da meta-analise proposta. Considerando todas as combinacgdes de termos definidos para
a pesquisa bibliografica, os critérios e as bases de busca, foram selecionadas 137 publicagdes.
Na etapa de execucdo foram descartadas 75 publicacdes que ndo se adequavam & proposta
desta revisdo e 25 publicacOes repetidas. Foram finalmente incluidos apenas 21 artigos.

De acordo com os resultados obtidos nas bases Scopus, Science Direct e SCIELO, o numero
de publicagdes por ano cresceu no periodo pesquisado a partir do ano 2012, mas foi menos
expressivo nos anos 2017, 2018 e 2019 (Figura 1a). Foram incluidos nesta revisdo sistematica
da literatura, artigos que apresentassem estudos referentes a diversas regides metropolitanas e
areas urbanas de paises dos diferentes continentes, com destaque para China (31%) e Estados
Unidos (27%). Além dos paises e regides com estudos mais frequentes dentre os
considerados, apresentados na Figura 1b, areas urbanas do Canada, Ird e Africa Subsaariana
foram localidades investigadas quanto as relacfes entre a estrutura espacial das instalacfes
logisticas e os atributos morfoldgicos e funcionais das cidades.
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Figura 1: (a) Numero de publicacGes por ano; (b) Distribuicao geografica das publicacdes
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Em relacdo a area de estudo, tendo como base os dados obtidos em pesquisa na base Scopus,
as Ciéncias Sociais se destacam, com 33% dos artigos publicados, seguida pelas Ciéncias
Ambientais, com 24% (Figura 2a). Os periodicos com maior frequéncia de publicagdes foram
0 chinés Acta Geographica Sinica, com 13% das publicacbes e o Journal Of Transport
Geography, com 9% das publicaces entre os anos pesquisados, conforme Figura 2b. O
elevado indice de publicagdes na categoria “Outros” observado (Figura 2a) se deu pelo fato de
0 assunto ser multidisciplinar, tendo impacto nos mais variados aspectos, permitindo
abordagens bastante diversificadas, resultando em publicacdes com foco na area da Saude.
Consequentemente, como € apresentado na Figura 2b, h& grande variagdo quanto aos
periddicos retornados pela busca, visto que, o tema pode ser publicado em periodicos de
diferentes areas de conhecimento, dependendo do foco da pesquisa.

Os sistemas urbanos podem ser investigados por meio de analise regional, na qual a estrutura
funcional de lugares, considerando 0s recursos espaciais, sociais e econdmicos, Sao
conectados de maneira hierarquica, com interferéncias nas dimensdes temporais e espaciais.
Aboukorin (2018) destaca a caracteristica dindmica da dimensdo espacial, caracterizada pelo
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espaco geogréafico em constante evolugdo, que modifica a forma e a posicdo relativa das
regides (Aboukorin, 2018).
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Figura 2: Distribuicéo das publicacdes por (a) area de conhecimento; (b) periddico

De maneira complementar, Aboukorin (2018) apresenta dois niveis espaciais na analise do
sistema urbano. O primeiro nivel refere-se a compreenséao da cidade como elemento regional,
cuja andlise é delimitada pela distribuicdo espacial das cidades (localizacdo e espacamento),
tamanho e respectivas interagdes. O segundo nivel € o entendimento da cidade como um
sistema, composto por elementos constituintes de parte (subsistemas) e por uma estrutura
interna. Nesse trabalho é ainda discutida a importancia das interacdes entre as cidades (escala
regional) e entre regiGes de uma cidade (escala intraurbana) como forma de fortalecer o
desenvolvimento econdmico, social e cultural de maneira coesa.

As interacOes espaciais, em relacdo a atividade econdmica, resultam na demanda pela
movimentacdo de mercadorias nos contextos regional e urbano. Na cidade ha mais
complexidade nessa movimentacdo, devido a diversidade de atores e as externalidades
advindas da distribuicdo urbana de mercadorias. Visando mitigar os impactos negativos e
atender a diversidade de demanda urbana, a partir do inicio deste século, pesquisas
relacionadas a distribuicdo espacial de instalagbes logisticas na escala microrregional
comecaram a ser desenvolvidas (Aljohani e Thompson, 2016). Esses estudos de localizagao
de instalacdes logisticas investigam, em sua maioria, a existéncia da espraiamento logistico,
que pode ser considerado como a desconcentracdo espacial, ou seja, a disperséo das funcoes e
estruturas logisticas em regiGes metropolitanas que agravariam as externalidades negativas.
Considerando apenas o0s custos operacionais da distribuicdo, um exemplo de aumento da
ineficiéncia advinda do espraiamento de instalagdes logisticas € a ampliacdo das distancias
médias percorridas para entregas urbanas. Esse fenbmeno gera impactos financeiros e
econdmicos diretos aos operadores logisticos e embarcadores, mas implica em significativos
impactos ambientais e sociais para todos os cidaddos (Dablanc e Rakotonarivo, 2010).

Nesse contexto, destaca-se o0 estudo de Sakai et al. (2019), que discutem como a estrutura
urbana no entorno das instalagdes logisticas também influéncia o custo global do transporte.
Sao consideradas as condigdes do sistema viario disponivel e o desenvolvimento local que
podem promover impedancias ao deslocamento dos trabalhadores até a instalacdo logistica,
por exemplo. Além disso, tém-se externalidades negativas que devem ser consideradas com o
funcionamento destas instalagcdes e o transporte em maiores distancias, como a emisséo de
CO3, o incremento do congestionamento viario, a ocorréncia de acidentes de transito e as
politicas de uso do solo que restringem a expanséo logistica (Sakai et al., 2017).

Ademais, deve-se considerar 0 aumento do tempo de entrega das mercadorias nos grandes
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centros em detrimento da localizagcdo proxima ao consumidor. Todavia, € dificil desenvolver
politicas voltadas para a distribuicdo urbana de mercadorias pois pouco se sabe sobre a
distribuicdo espacial das instalagdes logisticas e a falta de precisdo para mensurar as
externalidades negativas e 0s impactos positivos decorrentes de decisdes locacionais (Sakai et
al.,2019). A associacdo da expansao logistica com as externalidades negativas tem estimulado
0 desenvolvimento de pesquisas cientificas em diferentes regides metropolitanas em todo o
mundo (Aljohani e Thompson, 2016; Dablanc e Rakotonarivo, 2010; Dablanck e Ross, 2012;
Dablanc et al., 2014; Heitz e Dablanc, 2015; Sakai et al., 2015; Sakai et al., 2017; Todesco et
al., 2016, Woudsma et al., 2016).

Como exemplo de analises realizadas em &reas urbanas especificas, tem-se o estudo realizado
em Gotemburgo na Suécia, cujo objetivo contemplou examinar 0s aspectos da expansdo
logistica na &rea metropolitana relacionando os padrdes de localizacdo das instalagBes
logisticas ao papel do frete e as politicas de uso do solo, considerando os recortes temporais
2000 e 2014 (Heitz et al., 2018). Quando a cidade é representativa em termos econdmicos e
em relacdo a integracdo regional, torna-se atrativa para a implantacao de instalacfes logisticas
e empresas para abastecer a populagdo urbana, o que faz com que essa cidade seja uma
referéncia para a regido metropolitana, gerando impactos regionais. Esse foi o caso da cidade
Ruhr, considerada uma centralidade logistica, localizada proxima a Paris e Londres (Miodrag
etal., 2012).

No estudo referente a regido metropolitana envolvendo as cidades de Vancouver, Calgary,
Montreal, Winnipeg e Halifax no Canada, foram obtidos dados espaciais sobre empresas
logisticas e seus niveis de emprego para cada localidade (Woudsma e Jakubicek, 2019).
Foram entdo utilizados indicadores baseados em estatisticas descritivas espaciais, como
centro médio de estabelecimentos e distancia média padrédo, e foram consideradas técnicas de
estatistica espacial para analise locacional de diferentes tipos de instalacbes e da dindmica
referente as mudancas intrarregionais (Woudsma e Jakubicek, 2019). Os resultados
preliminares obtidos com o estudo da regido metropolitana no Canada demonstraram que em
areas metropolitanas menores como Winnipeg e Halifax, ndo houve espraiamento em relacdo
ao uso do solo e ao desenvolvimento das atividades logisticas. Nas demais cidades, ocorreram
evidéncias moderadas de expansdo, incluindo controles de oferta e desenvolvimento local
(Woudsma e Jakubicek, 2019).

Em escala regional, destaca-se a metropole de Paris é considerada uma plataforma de logistica
em escala Europeia. De acordo com a Agéncia para o Desenvolvimento Regional da Regido
de Paris, a maioria das instalagGes logisticas sdo de empresas privadas, mas existem alguns
espagos publicos que podem ser utilizados (Raimbault et al., 2012). Para que uma area
metropolitana desenvolva a funcdo de centralidade logistica, consideram-se 0s seguintes
aspectos: suprimento para seu proprio desenvolvimento através da centralidade; e possui um
papel de uma rede em que distribui as mercadorias para diversos locais (podem ser chamados
de “nds”) em que estdo sob sua area de influéncia, sendo desta forma um intermediador
(Raimbault et al., 2012). Nesse sentido, as interacGes espaciais regionais e urbanas séo
relevantes para conformacdo da fungdo que as regides, cidades e regides metropolitanas
exercem em seus contextos espaciais.

Outro estudo foi realizado nos anos 2003 e 2013, contemplando quatro regides metropolitanas
na California/EUA, que tém como sede metropolitana as seguintes cidades: Los Angeles, San
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Francisco, San Diego e Sacramento. Foram definidas medidas de descentralizagdo para
verificar a localizacdo das instalacGes logisticas e medidas de desconcentracdo levando em
consideragdo a populacdo e o emprego. Por meio deste estudo foi possivel verificar métricas
de centralidade. Como resultado, identificou-se que a relacdo entre a descentralizacdo de
estabelecimentos logisticos e do emprego foi confirmada para a regido metropolitana de Los
Angeles. Para as outras regides metropolitanas analisadas houve tanto descentralizacdo como
centralizacdo. Os possiveis fatores para explicar esse fendbmeno foram politicas de
desenvolvimento econdmico, participacdo do comércio ndo-local e geografia local (Giuliano e
Kang, 2018).

Guiliano e Kang (2018) ainda afirmam que houve crescimento de atividades de armazenagem
e de distribuicdo nos EUA, onde o numero de estabelecimentos de armazenagem aumentou
15% e o emprego em armazenagem aumentou 33% intervalo entre 2003 e 2013. Em
contrapartida, o numero de estabelecimentos comerciais e emprego nesse setor aumentaram,
respectivamente, 3% e 4%. As razfes que levaram a estes acontecimentos sdo as inovagoes
tecnoldgicas que ocorreram com a influéncia acirrada da globalizacdo, o comportamento do
consumidor cada dia mais exigente em relacdo a qualidade, rapidez na entrega e o baixo custo
do frete. Além disso, a tecnologia de transporte empregada na logistica de distribuicdo e o
just-in-time, fizeram com que houvesse restruturacdo do setor de logistica para acompanhar as
novas tendéncias (Giuliano e Kang, 2018). Essa reestruturacdo promoveu o surgimento de
cadeias fragmentadas em relagdo a localizagdo espacial, tornando dispersos fornecedores,
produtores, distribuidores e consumidores. Esse fendmeno pode ser entendido e aplicado para
as regiBes metropolitanas em termos de descentralizacdo das instalacfes logistica devido a
existéncia de uma rede de nos entre 0 comércio e 0 mercado consumidor. Entretanto, pode
ocorrer centralizacdo dessa rede. Foram realizados estudos aplicando o coeficiente de GINI
para mensurar esse fendmeno. Houve descentralizacdo em areas urbanas nos EUA de 1986 a
2009 (Giuliano e Kang, 2018). Em outra situacédo foi aplicado o coeficiente de GINI, no nivel
de estabelecimentos comerciais e observou-se um incremento da concentracdo espacial dessas
funcBes na Provincia dos Paises Baixos entre 1996 a 2009 (van Den Heuvel et al., 2013).

Na revisdo sistematica foi possivel identificar elementos da estrutura urbana comuns a alguns
estudos que podem ser importantes na caracterizacdo das relagcdes entre essa estrutura e a
localizacdo das instalacdes logisticas. Dentre esses elementos destacam-se: (i) a localizacdo
de estabelecimentos comerciais (Giuliano e Kang, 2018; van Den Heuvel et al., 2013;
Woudsma e Jakubicek, 2019); (ii) a localizagdo dos empregos (Giuliano e Kang, 2018;
Woudsma e Jakubicek, 2019) (iii) uso do solo (Sakai et al., 2017; Woudsma e Jakubicek,
2019; Heitz et al., 2018). Quanto as dimensdes investigadas em relacdo ao impacto da
localizagcdo das instalagbes logisticas sobre a dinamica urbana, foram identificados mais
estudos que discutem aspectos financeiros e econdmicos, com foco na eficiéncia da
distribuicdo e da operacdo. Apenas alguns estudos dentre os apresentados consideraram
dimensBes ambientais e sociais em sua abordagem metodoldgica (Sakai et al., 2019; Giuliano
e Kang, 2018). Ainda, é consenso entre os autores que ha uma lacuna conceitual e
metodoldgica sobre maneiras de mensurar os impactos da estrutura urbana sobre a localizagdo
de instalacOes logistica e vice-versa.

Referindo-se aos métodos, foi possivel identificar: (i) analise da dindmica témporo-espacial —
estatistica descritiva espacial (Dablanc e Rakotonarivo, 2010; Dablanc e Ross, 2012; Dablanc,
Ogilvie e Goodchild, 2014; Dubie et al., 2018; Guerin, 2017; Heitz e Dablanc, 2015; Heitz et
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al., 2018; Klauenberg et al., 2018; Oliveira et al., 2017; Sakai et al., 2016; Todesco et al.,
2016; Woudsma et al., 2016; Woudsma e Jakubicek, 2019); (ii) analise de centralizacédo e
descentraliza¢do — coeficiente de Gini (Giuliano e Kang, 2018; van Den Heuvel et al., 2013);
e (iii) analise de concentracdo e desconcentracdo — analise de agrupamento espacial e técnicas
de andlise de vizinhanca (Giuliano e Kang, 2018; van Den Heuvel et al., 2013).

A revisdo sistemética permitiu a identificagdo de varidveis que sdo recorrentes nos estudos
que analisam a dindmica témporo-espacial das instalacGes logisticas, cujo efeito ainda nao foi
verificado sobre o fendmeno do espraiamento, como o0 tempo entre observagdes, a variagcao
(absoluta e percentual) do nimero de instalacdes e a localizacdo da area de estudo. Entretanto,
ndo foi possivel incluir variaveis que considerassem aspectos morfoldgicos e funcionais
urbanos e suas relacbes com a localizacdo dessas instalagbes na meta-analise devido a
escassez desses estudos.

4. META-ANALISE DO FENOMENO DO ESPRAIAMENTO LOGISTICO NO
MUNDO

Na etapa de selecdo, elegibilidade e inclusdo dos estudos para a meta-analise, foram
identificados 70 estudos nas plataformas pesquisadas. Por meio da técnica de snowballing, foi
identificado mais um estudo que ndo tinha sido contemplado na pesquisa inicial e que, em seu
titulo e/ou resumo e/ou palavras-chave apresentava o termo “logistics sprawl” ou
“espraiamento logistico”. Para determinagdo da elegibilidade dos estudos e respectiva
inclusédo, foi analisado o texto integral e foram considerados apenas 0s estudos que, em sua
abordagem metodoldgica, utilizaram estatistica descritiva espacial para quantificacdo do
espraiamento logisticos em areas urbanas e que apresentaram o resultado dessa analise de
maneira explicita. Por meio desse critério foram selecionados 22 estudos. Esses estudos foram
confrontados com aqueles selecionados para a revisao sistematica e todos estavam contidos
nessa selecdo. Dentre esses estudos, apenas trés ndao apresentavam informacgfes objetivas
sobre as variaveis cujos efeitos sdo investigados de maneira conjunta neste trabalho: (i)
localizacdo dos armazéns; (ii) variacdo absoluta do nimero de armazéns entre observagdes no
espraiamento (AIL); e (iii) intervalo entre observacdes (AA). Os dados referentes aos efeitos e
a mensuracdo do espraiamento, neste trabalho denominado como indice de espraiamento
(IEL), foram extraidos dos estudos e consolidados na Tabela 1.

Inicialmente foi feita uma andlise da variabilidade das varidveis AIL, AA e IEL, por meio de
estatisticas descritivas, histograma e boxplot, conforme Tabela 2 e Figuras 3(a), 3(b), 3(c) e
3(d). Tanto a diferenga entre 0 nimero absoluto de armazéns e o intervalo entre observagdes
apresentam o resultado de um estudo classificado como outlier. No primeiro caso, a
guantidade absoluta de armazéns varia de maneira mais intensa para Tokyo (Sakai et al.,
2016), devido ao elevado numero de instalacbes nessa area metropolitana. No caso do
intervalo entre observagdes, o estudo de Dablanc e Rakotonarivo (2010) foi o que se
diferenciou dos demais, com 34 anos entre recortes temporais. Quando a diferenca entre o
namero de armazéns é percentual, o outlier ndo existe e os dados sdo menos dispersos. Todas
as variaveis investigadas, tanto aquelas que tém seu efeito sobre o espraiamento investigado
quanto o préprio indice de espraiamento, apresentam assimetria em relacdo a mediana, com
maior concentracdo dos dados nos dois primeiros quartis. Entretanto, observando-se o indice
de espraiamento € possivel perceber que, dentre essas variaveis, € 0 que apresenta menor
assimetria.
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Tabela 1: Dados extraidos dos estudos para meta-analise do espraiamento logistico

Estudo AIL (IkEnl]‘) Cidade Pais ir'lbi\gice)ll Qﬁ:l AA
Dablanc2010 69 10.0  Paris/Metro Franca 1974 2008 34
Dablanc2012 269 2.8  Atlanta/PAM EUA 1998 2008 10
Dablanc2014a 295 6.1 Los Angeles/Metro EUA 1998 2009 11
Dablanc2014b 127 -0.8  Seattle/Metro EUA 1998 2009 11
Dubie2018a 249 8.8  Chicago/Metro EUA 1998 2013 15
Dubie2018b 142 2.7 Phoenix/Metro EUA 1998 2015 17
Guerin2017 - 1.3 Sdo Paulo/Metro Brasil 2000 2017 17
Heitz2015 - 0.5  Paris/Metro Franca 2000 2012 12
Heitz2018 75 4.2 Gotemburgo Suécia 2000 2014 14
Klauenberg2018 - 4.0 Berlin/Metro Alemanha 1994 2014 20
Oliveira2017 306 1.2 Belo Horizonte/Metro Brasil 1995 2015 20
Sakai2016 1.259 4.2  Tokyo/Metro Japéo 1980 2003 23
Todesco2016 -64 9.5  Zurich/Metro Suica 1995 2012 17
Woudsma2015a 63 1.2 Toronto (GTA) Canada 2002 2012 10
Woudsma2015b 133 9.5  Toronto (GGH) Canadé 2002 2012 10
Woudsma2019a 63 1.2 Toronto (GTA) Canada 2001 2011 10
Woudsma2019b -9 0.3 Montreal Canadé 2001 2011 10
Woudsma2019c 3 1.1 Halifax Canadé 2001 2011 10
Woudsma2019d 15 0.0  Winnipeg Canada 2001 2011 10
Woudsma2019e 38 3.5  Calgary Canadé 2001 2011 10
Woudsma2019f -1 4.2  Vancouver Canada 2001 2011 10
Yuan2019a 0 7.9  Wuhan/Metro China 1993 2014 21

Tabela 2: Estatisticas descritivas das variaveis consideradas para a meta-analise do
espraiamento logistico

AIL A%IL AA IEL
Minimo -64 -11,4% 10 -0,8
1o quartil 9 41,1% 10 1,2
Mediana 69 88,0% 11,5 3,15
Média 159,6 122,2% 14,6 3,8
30 quartil 195,5 179,9% 17,0 5,6
Maximo 1.259 346,3% 34 10
Desvio Padrdo - - 6,1 34
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Visando identificar similaridades e diferencas entre os estudos, foi realizada uma anélise de
cluster (k-médias). Por se tratar de uma técnica exploratdria, foram realizadas andlises para
diferentes conjuntos de varidveis da meta-analise. Houve consisténcia na composi¢do dos
agrupamentos considerando o indice de espraiamento logistico, 0 numero de anos entre
recortes temporais e a localidade do estudo. Na Figura 4 sdo apresentados 0s quatro
agrupamentos resultantes da analise.

Quando séo considerados 0s agrupamentos, a variabilidade da diferencga absoluta do nimero
de armazéns, o intervalo entre observacfes e o indice de espraiamento € bem menor,
conforme estatisticas descritivas apresentadas na Tabela 3. Cabe destacar que o agrupamento
1 consolida estudos com o maior intervalo entre 0s recortes temporais.
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Figura 3: Analise da variabilidade de (a) variacdo do nimero de armazéns; (b) variacéo
percentual do nimero de armazeéns; (c) intervalo entre observacdes; (d) indice de
espraiamento

AGRUPAMENTO 1 AGRUPAMENTO2 AGRUPAMENTO3 AGRUPAMENTO 4

Dablanc2010 Dubie2018b Dablanc2014a Dablanc2012
Sakai2016 Guerin2017 Dubie2018a Dablanc2014b
Yuan2019a Klauenberg2018 Heitz2018 Heitz2015

Oliveira2017 Todesco2016 Woudsma2015a

Woudsma2015 Woudsma2019a

Woudsma2019b

Woudsma2019c¢

Woudsma2019d

Woudsma2019e

Woudsma2019f

Figura 4: Agrupamentos dos estudos considerados na meta-andlise

Tabela 3: Estatisticas descritivas das variaveis consideradas para a meta-analise do

espraiamento logistico por agrupamento
Média  Desvio padrdo Média Desvio padrdo Média Desvio padréo

Agrupamentos AIL IEL (km) IEL (km)  AA AA
1 44267 70781 7,37 294 2600 7,00
2 224,00 115,97 230 132 18,50 173
3 109,75 148,61 7.32 263 1300 316
4 81,70 101,89 2,07 270 10,73 156

Finalmente foi feito o calculo do coeficiente de correlagdo de Pearson para as variaveis AlL,
IEL e AA, conforme apresentado na Figura 5. E possivel perceber que existe baixa correlagio
entre a variagdo do numero absoluto de instalacdes logisticas e o indice de espraiamento, mas
que a correlacédo entre o intervalo entre observacdes e o indice de espraiamento, apesar de nao
ser forte, € mais significativa.
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Figura 5: Correlagdo de Pearson para as variaveis consideradas na meta-analise

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentou-se uma revisdo sistemética da literatura considerando diversos
estudos que cujos resultados sdo discutidos sob a ética da geografia dos transportes. A analise
compreendeu a investigacdo da dindmica espacial de instalagdes logisticas em diferentes
regibes metropolitanas e suas relagdes com o contexto urbano onde estdo localizadas.
Percebe-se que predomina o fendmeno do espraiamento logistico, por meio do qual as
instalacBes logisticas tendem a se localizar em regies distantes dos centros urbanos, em
especial no contexto metropolitano (Dubie et al., 2018; Klauenberg et al., 2018).

Foi realizada ainda uma meta-analise dos resultados de estudos referentes ao espraiamento
logistico que evidenciaram o fenémeno por meio de técnicas de estatistica descritiva espacial.
O tamanho do intervalo entre os recortes temporais considerado apresenta alguma correlacéo
(0,50 - Pearson) com o indice de espraiamento logistico. Entretanto, o efeito da variacédo
absoluta do nimero de instalacBes sobre o espraiamento logistico é baixo (0,31 — Pearson).

Recomenda-se que, em andlises comparativas de espraiamento logistico entre cidades e
regibes metropolitanas, o intervalo entre observagdes da estrutura espacial de armazéns seja
considerado. Ha sensibilidade entre essa ultima variavel e a observacdo do fenémeno do
espraiamento logistico. Recomenda-se ainda que outros indicadores de centralidade e
concentracdo espacial de armazéns sejam determinados para as regifes ja investigadas e que
uma futura meta-analise seja desenvolvida.
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