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Resumo

Este trabalho tem por objetivo a avaliacdo da eficiéncia energética, por meio da
guantificacdo do consumo de combustiveis e emissdes de gases poluentes em
empresa transportadora de combustiveis liquidos. A avaliacdo é composta por
periodo de trés anos anteriores e trés anos posteriores a implantacdo da
telemetria como ferramenta de gestéo de frotas. A analise contempla cenarios,
por meio da identificacdo, quantificacdo e agrupamento dos veiculos de acordo
com poténcia e capacidade/volume de transporte, além da identificacdo de
operacao de transporte e quantificacdo da quilometragem percorrida por
agrupamento. A pesquisa se baseia em um estudo de caso, avaliando a
operacao de coleta dos combustiveis liquidos na Refinaria Planalto — Replan,
localizada no municipio de Paulinia/SP, transporte para postos de revenda de
combustiveis localizados na regido metropolitana de Campinas — RMC, para
aeroportos situados nas regides Sudeste e Centro-Oeste do pais, além de
coleta e distribuicdo de etanol nas usinas do Estado de Sao Paulo. Foram
coletados dados da frota da empresa, compondo uma amostra de 63 veiculos.
Os principais resultados obtidos no periodo posterior a telemetria, em relacéo
ao periodo anterior a implantacdo da telemetria, indicam aumento superior a
20% na eficiéncia energética da frota, resultando em economia de combustivel
e reducdo nas emissfes de gases poluentes como o monoxido de carbono,
hidrocarbonetos ndo metano, 6xidos de nitrogénio, material particulado e gases

de efeito estufa, como o diéxido de carbono.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, Transporte Rodoviario, Emisséo de

Poluentes, GEE, Gestdo de Frotas, Telemetria.



VALERETTO, Carlos Aurélio, Energy efficiency assessment and environmental
impacts through fleet management athwart the use of telemetry. 107 f. Thesis
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ABSTRACT

This paper evaluate energy efficiency by quantifying fuel consumption and
emissions of pollutant gases in a liquid fuel carrier. The evaluation consists of a
period of three years prior to and three years after the implementation of
telemetry as a quota management tool. The analysis includes scenarios,
through identification, quantification and grouping of vehicles according to
power and volume / transport capacity, in addition to the identification of
transport operation and quantification of distance traveled by grouping. This
research is based on a case study, evaluating a liquid fuels collection operation
applied at the Planalto - Replan Refinery, located in Paulinia / SP,
transportation to post of sales stations in the metropolitan region of Campinas -
RMC, for airports located in the Southeast and Midwest regions of the country,
as well as the collection and distribution of ethanol in the plants of the State of
Sao Paulo. Data were collected from the company's fleet, composing a sample
of 63 vehicles. The main results obtained in the post-telemetry period,
compared to the period before the telemetry deployment, increased by more
than 20% in the energy efficiency of the fleet, resulting in fuel economy and
reduction in emissions of polluting gases such as carbon monoxide,
hydrocarbons non-methane, nitrogen oxides, particulate matter and greenhouse

gases such as carbon dioxide.

KEYWORDS: Energy Efficiency, Road Transport, Pollutant Emissions, GHG,

Fleet Management, Telemetry.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Agéncia Nacional do Petréleo, do Gas Natural e dos
Biocombustiveis (ANP, 2019), o comércio nacional de distribuicdo de
combustiveis liquidos automotivos no pais, em 2018, envolveu um universo
superior a 300 agentes econdmicos que atuaram com 6leo diesel, gasolina,
etanol e biodiesel. Neste ano, as vendas de combustiveis liquidos totalizaram
136,06 bilhGes de litros, sendo esse mercado concentrado em trés principais
empresas, Petrobras, Ipiranga e Raizen, que juntas detinham participacdo de
64,4% e atenderam o mercado por meio de revenda prépria e abastecimento
de postos que nao sao vinculados a nenhuma distribuidora, ou seja, 0s postos

denominados “bandeira branca”.

Ao fim de 2018, 40.021 postos revendedores de derivados de petréleo
operavam no Pais e o Estado de Sdo Paulo apresentou a maior concentracao
de postos revendedores de combustiveis, com 8.718 postos (participacao de
21,8%), e volume de vendas de 36,5 bilhdes de litros (26,8%) (ANP, 2019).

A Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT) destaca que, com
elevada concorréncia e reduzida margem de lucratividade, as empresas
transportadoras buscam alternativas para reducdo de custos operacionais,
sendo observado neste segmento que 0s custos com combustiveis equivalem
a um terco dos custos diretos (CNT, 2019).

Ainda de acordo com a CNT (2019), a matriz de transporte, no Brasil,
tem como destaque o modal rodoviario, com uma participacdo superior a 61%.
De acordo com a Federacdo Nacional do Comércio de Combustiveis e
Lubrificantes (FECOMBUSTIVEIS, 2019), considerando exclusivamente o
mercado de combustiveis liquidos no pais, este dado é ainda mais expressivo,
em que se observa a participacdo de 100% do modal rodoviario na operacéo
de entrega ao consumidor final.

Devido a concentracdo do mercado de distribuicAo de combustiveis
liquidos em trés principais agentes, as empresas de transporte rodoviario que
atuam neste segmento estdo sujeitas as condicdes impostas pelas
distribuidoras, o que reduz significativamente a lucratividade
(FECOMBUSTIVEIS, 2019).
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Os combustiveis liquidos sdo produtos cuja distribuicdo apresenta
fatores que comprometem sua eficiéncia devido a complexidade operacional.
Esta operacdo contempla a transferéncia do combustivel liquido da base de
distribuicdo das refinarias aos postos de abastecimento, que atendem o
consumidor final (ANP, 2019).

A grande participacdo do transporte rodoviario na distribuicdo dos
combustiveis liquidos impulsiona as empresas transportadoras a terem como
grande desafio buscar o aumento de eficiéncia energética dos veiculos
transportadores, como forma de reduzir seus custos, uma vez que a
rentabilidade da transportadora estd4 diretamente relacionada ao volume
transportado e a distancia percorrida (FECOMBUSTIVEIS, 2019).

Diante deste cenario de alta concorréncia e baixa lucratividade, nota-se
gue cada vez mais as empresas transportadoras, buscando reducdo de custos
operacionais, passam a utilizar a tecnologia da informacdo, mais
especificamente a telemetria, como ferramenta de gestdo de frotas, visando a
coleta e analise de dados de seus veiculos de forma mais rapida, otimizando o

uso de sua frota.

No que se refere a gestao de frotas, o uso de tecnologia de informacéo e
comunicacdo apoia a melhoria de desempenho operacional, contribuindo para
a competitividade da empresa (BOWERSOX e CLOSS, 2015). Nessa linha de
pensamento, Tigre (2014) descreveu que 0s sistemas e as tecnologias de
informacéo estdo na base do desenvolvimento das organizacdes e na forma
como a sociedade atual se organiza e evolui. A sua importancia € indiscutivel,
consensual e transversal a todos os setores de atividade, revelando-se tanto no
processamento dos dados para gerar informacdes Uteis, precisas e confiaveis,

como na concretizacao da aquisicéo, transferéncia e gestdo de conhecimento.

Nesse contexto, muitas organizacdes utilizam sistemas e tecnologias de
informacdo na gestdo eficiente das suas operacdes, seja no auxilio aos
gestores na tomada de decisbes, visando a obtencdo de vantagens
competitivas, seja na simplificacdo da comunicacéo interna e externa com 0s

seus colaboradores, fornecedores e clientes.
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Bartholomeu (2016) citou que os sistemas logisticos de informacao,
assim como a otimizacdo de fluxos e o uso da capacidade de carga,
contribuem para um uso mais eficiente dos veiculos, gerando ganhos
adicionais de eficiéncia para o sistema de transporte.

Além da adocdo de tecnologias mais avancadas e estratégias de
otimizacdo de fluxos e utilizacdo da capacidade do veiculo é fundamental a
participacdo de motoristas no processo, visando a redug¢do do consumo de
combustivel. Isto mostra a importancia de motoristas bem treinados e do
sistema de gestdo. Estes fatores também proporcionam redugcdo do consumo
de energia e, consequentemente, reducdo dos niveis de emissbes de
poluentes, como o gas carbonico (CO;) (BARTHOLOMEU, 2016).

Compartilhando deste pensamento, King et al. (2016) citam que a
telemetria possibilita a centralizacdo das informacbes em um sistema de
controle formando um banco de dados, o que proporciona utilizacdo mais
eficiente dos recursos. Nesse contexto, as empresas transportadoras almejam
obter destaque perante a concorréncia, utilizam-se da telemetria como uma
ferramenta de gestdo de frotas, visando ao aumento da eficiéncia energética,
diminuindo os custos operacionais devido a reducdo do consumo de energia
(combustiveis) e, ao mesmo tempo, contribuindo para a reducao das emissdes

de gases de efeito estufa (GEE).
1.1 Justificativa e relevancia da pesquisa

Segundo a IEA (2019), o consumo de energia esta aumentando
globalmente, e o setor de transporte € um dos principais consumidores de
energia. A crescente necessidade de energia neste setor foi suprida ao longo
dos anos por recursos fésseis, como o petroleo e seus derivados, gasolina e
Oleo diesel.

Para Atabani et al., (2014), a combustdo de combustiveis fosseis em
veiculos de transporte resulta em emissfes de poluentes atmosféricos que
causam mudancas ecologicas.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética “energia é definida

como a capacidade de um sistema realizar trabalho”. Este “trabalho” significa
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deslocar, rodar, transformar. A ciéncia descreve que energia existe em grande
guantidade no universo e que ela ndo aumenta nem diminui, mas passa por
transformagdes (EPE, 2019).

Em relacdo a matriz de transporte nacional, de acordo com a empresa
Petréleo Brasileiro S/A (PETROBRAS), os combustiveis liquidos sdo os mais
utilizados na alimentacdo de veiculos automotores, tendo como destaque
o transporte de carga e de passageiros devido a utilizacdo predominantemente
de combustiveis liquidos, majoritariamente derivados de petréleo,
principalmente 6leo diesel (PETROBRAS, 2018).

A figura 1 mostra a utilizacdo de energia no pais, no ano de 2018, sendo
gue do total de 255,7 milhdes de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep)
consumidas, o setor de transportes foi responsavel pela utilizacdo de 33%
deste montante, o que equivale ao consumo de 84 Mtep (BEN, 2019).

Figura 1: Utilizacao de energia no Brasil por setor no ano de 2018
M Indistria W Transporte W Setor energético
M Residéncias W Servigos W Agropecuaria

B Uso ndo energético

Fonte: BEN (2019)
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O transporte rodoviario foi responsavel por 93% do consumo final de
energia do setor de transportes em 2018 no Brasil, o que influenciou
diretamente na quantidade CO, e demais GEE’s, lancados na atmosfera (BEN,
2019).

A figura 2, mostra o total de emissfes associadas a matriz energética
brasileira atingiu 416,10 Mt CO.¢q, (milhGes de toneladas de dioxido de carbono
equivalente), sendo que o setor de transporte foi responsavel por 192,7
Mt COyeq, representando 46,3% deste total. Enquanto o setor de industrias e
residéncias contribuiram com 78,4 e 18,6 Mt CO,¢q respectivamente, e outros
setores que incluem os setores agropecuario, servicos, energético, e emissdes
fugitivas com 126,4 Mt COy¢q (BEN, 2019).

Figura 2: Emissdes de CO; associados a matriz energética em 2018

B Transportes M Indistrias W Residéncias Outros setores

2011 2012 2013 1014 2015 2016 2017 2018

Fonte: BEN (2019)

Relacionando a participacdo do modal rodoviario na matriz de transporte
nacional, superior a 61%, ao consumo de energia deste setor na matriz
energética nacional, acées que viabilizem a eficiéncia energética sdo de grande
valia, pois a economia de combustivel representa diretamente a minimizacao
das emissdes de poluentes atmosféricos caracteristicos dos veiculos diesel
(BARTHOLOMEU, 2016).
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A operacionalizacdo do sistema de transporte influencia diretamente
guestdes socioecondmicas, pois a movimentacdo de bens e pessoas tem

grande impacto na sociedade e no progresso de uma nacgao (EPE, 2019).

O Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC) — Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas, sediado na cidade de Genebra,
na Suica, é referéncia mundial no segmento e descreve a importancia do setor
de transporte no consumo energético, e nas emissdes de poluentes. O IPCC
relata que o setor de transportes possui primordialmente os derivados de

petréleo como principal fonte de energia (IPCC, 2019).

De acordo com a International Energy Agency — Agéncia Internacional
de Energia (IEA, 2019), cerca de 93% do consumo mundial de energia no setor
de transportes se deu no ano de 2016, na forma de derivados de petroleo. Com
isto, 0 setor de transporte € um dos principais responsaveis pela emissao
mundial de GEE, colocando-o em posicdo de destaque também no

planejamento ambiental (IPCC, 2019).

O petréleo € uma commodity que vem sendo explorada e possui um
recurso energético gerador de divisas para a economia nacional, mas também
e considerado um difusor de impactos ambientais negativos. As etapas que
envolvem a producéo de petroleo, desde a perfuracdo de pocos, até o refino,
direta ou indiretamente, tém causado alteracbes ao meio ambiente (MARTINS
et al., 2015).

Segundo a IEA (2019), os sistemas de transporte sdo responsaveis por
cerca de 23% do total de emissGes globais do consumo de combustiveis
fosseis, sendo o transporte rodoviario o maior poluidor. Estima-se que a
energia fossil usada nos sistemas de transporte dobrara de 2009 a 2050, o que
aumentaria ainda mais as emissfes de GEE se as acdes de mitigacdo nao

forem implementadas.

De acordo com D’Agosto et al., (2015), a quantidade de GEE resultante
da atividade humana tem aumentado constantemente, o que ocasiona 0
aquecimento global, que, nas projecdes mais pessimistas, indicam que a

temperatura média mundial pode aumentar até 4,8°C no proximo século.


https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/transport-system
https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/fossil-fuel
https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/fossil-fuel
https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/road-transport
https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/mitigation
https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/mitigation
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Segundo a Organisation for Economic Co-operation and Development —
Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econdmico (OECD),
os efeitos prejudiciais dos GEE no meio ambiente motivaram varias nacdes a
assumir compromissos e implementar acdes para a reducdo de emissbes em

muitos setores, incluindo o setor de transporte (OECD, 2019).

De acordo com a Organizagdo das NagOes Unidas (ONU, 2019),
observou-se que a concentracdo de CO;, estava em 404 ppm em 2015, saltou
para 407,7 ppm em 2016, atingiu 409,7 em 2017, alcancou 411,2 ppm em
2018, atingindo em maio, de 2019, o valor de 414,7 ppm. O aumento
da concentragcdo de CO; na atmosfera contribuiu diretamente para o efeito
estufa, resultando em elevacédo da temperatura global, sendo que os ultimos
anos (2015, 2016, 2017 e 2018) foram 0s anos mais quentes ja registrados, e 0
cenario aponta para novo aumento de temperatura global em 2019, o que

resultaria em um recorde preocupante (IPCC, 2019).

A preocupacdo ambiental ndo € algo recente. A primeira reunidao de
lideres mundiais realizada pela ONU, em 1972, foi realizada na Suécia, sendo
conhecida como conferéncia de Estocolmo. Nesta reunido, foram abordados
temas relacionados principalmente a poluicdo atmosférica e de recursos
naturais. Vinte anos depois, ocorreu no Brasil, a Rio 92, que contou com a
presenca de representantes de 178 paises, visando a introducéo
do desenvolvimento sustentavel, dando origem a programas ambientais

visando a preservacao da vida humana (ONU, 2019).

Do ponto de vista mundial, as condi¢Bes atuais do meio ambiente séo
alarmantes. No acordo de Paris, entre outras ressalvas, ficou estabelecido que:
‘reconhecendo que as mudancas climaticas representam uma ameaca urgente
e potencialmente irreversivel para as sociedades humanas e para o planeta, se
faz necessaria a cooperacdo de todos os paises e sua participacdo numa
resposta internacional eficaz e apropriada, com vista a acelerar a reducao das
emissodes globais de gases de efeito estufa” (ONU, 2019).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), existem iniciativas na
direcdo do aumento de eficiéncia energética e busca para manter a economia

brasileira caracterizada como baixo carbono, representando produtividade


https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/damaging-effect
https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/emission-reduction
https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652616301640#bib41
http://www.ihu.unisinos.br/78-noticias/587413-acoes-agressivas-e-imediatas-na-reducao-das-emissoes-de-co2-sao-fundamentais-para-garantir-um-clima-toleravel-para-as-geracoes-futuras
https://www-sciencedirect.ez100.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652616301640#bib31
https://pt.wikipedia.org/wiki/Desenvolvimento_sustent%C3%A1vel
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maior em contexto de redugcdo das emissfes liquidas de GEE. No setor de
energia, onde estd inserido o transporte, existem varias a¢fes, programas e
politicas federais que visam, entre seus objetivos diretos e indiretos a reducao
de emissdes de GEE (MMA, 2019).

No quesito econdmico, estudos desenvolvidos pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), em conjunto com a Confederacédo Nacional dos
Transportes (CNT), destacam que o setor de transporte rodoviario de carga
sofre de alta concorréncia, o que implica na reducédo de valores de fretes
(ANTT, 2019; CNT, 2019).

Este fator, somado a politica da Petrobras de acompanhar a oscilacdo
internacional dos precos do petréleo levou a um aumento superior a 46% no
valor médio do litro do 6leo diesel ao consumidor final no pais, passando de
R$ 2,485 em janeiro de 2014, para R$ 3,629 em maio de 2018, acumulando
alta de 19% acima da inflagdo medida no periodo pelo indice Nacional de
Precos ao Consumidor Amplo — IPCA, que foi de aproximadamente 27% (ANP,
2019; IBGE, 2019).

O aumento do preco do Oleo diesel foi considerado o estopim para a
deflagracdo da greve dos caminhoneiros no pais. Esta greve se iniciou no dia
21 de maio de 2018 e se estendeu por 11 dias, até o inicio do més de junho
daquele ano, causando impactos consideraveis na economia em geral em
decorréncia de desabastecimentos de alimentos, combustiveis e demais
mercadorias, 0 que impossibilitou as atividades cotidianas de “praticamente”
toda a populacao nacional (PINHEIRO, 2018).

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
paralisacdo em massa dos caminhoneiros, contribuiu diretamente para o fraco
desempenho do Produto Interno Bruto — PIB, que cresceu apenas 1,1%
em 2018 (IBGE, 2019).

Para Pinheiro (2018), o principal problema enfrentado pelo Brasil no
periodo de greve dos caminhoneiros resume-se ao fato da logistica nacional
ser dependente do caminhdo e que essa dependéncia aumentou nos ultimos
anos. Ainda destaca que o combustivel esta em praticamente tudo na

economia e que, nos ultimos anos, a participacdo do modal rodoviario
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aumentou na matriz de transportes nacional, enquanto a dos outros modais
diminuiu.

Dessa forma, este trabalho se justifica pela observancia no aspecto
econbmico, relacionado a reducdo de custos gerada com a melhora da
eficiéncia energética, medida pela quilometragem percorrida por litro de
combustivel consumido. Esse aumento da autonomia dos veiculos representa
melhora no aspecto ambiental, proporcionando reducdo de emissdo de
poluentes causadores dos GEE. Sendo assim, 0 uso da telemetria se mostra
uma opg¢ao vantajosa como ferramenta de gestdo, propiciando melhora no

monitoramento e gestao da frota de veiculos.

1.2 Pergunta problema

As operacdes de distribuicdo de combustiveis liquidos por meio do
modal rodoviario ganham destaque econémico e ambiental, pois cada vez mais
as empresas almejam se manter neste seletivo mercado, buscam na tecnologia
da informacé&o, mais precisamente na telemetria, uma ferramenta de gestao de
frotas, visando ao aumento da eficiéncia energética dos veiculos

transportadores.

Neste contexto, tem-se a seguinte questdo: Como realizar a avaliacao
da eficiéncia energética e de impactos ambientais por meio da gestdo de frotas

a partir do uso da telemetria?

1.3 Objetivo do trabalho

O objetivo geral do presente trabalho consiste em avaliar a eficiéncia
energética, por meio da quantificagcdo do consumo de combustiveis e emissdes
de gases de efeito estufa, em empresa transportadora de combustiveis

liquidos.

1.3.1 Objetivos especificos

e Avaliar o consumo de energia em empresa transportadora de

combustivel antes da implantacdo da telemetria em periodo estabelecido pelo
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triénio 2011 a 2013 e apds a implantagdo da telemetria em periodo

estabelecido pelo triénio 2015 a 2017.

e Avaliar a emissdo de GEE em funcdo do consumo de combustivel

pela empresa transportadora.
1.4 Delimitagéo e estrutura do trabalho

Este trabalho limita-se ao estudo de caso analisado, podendo ser
replicavel a outras empresas do mesmo segmento. Porém, é importante
considerar a andlise de varidveis como volume de escoamento, nimero de
veiculos que compdem a frota, modelos, poténcia e capacidade dos
equipamentos, distancia média mensal percorrida por equipamento e familia de
equipamentos, ano de fabricacdo, tecnologia automotiva empregada na
mecanica destes equipamentos, percentual de biodiesel na mistura com diesel

mineral, entre outras variaveis.

A Figura 3 apresenta o quadro resumo da estrutura do trabalho com as
principais etapas desenvolvidas no presente trabalho composto pelos seguintes

capitulos:

Capitulo 1: apresenta a introducdo contendo o problema da pesquisa e

0s objetivos; a justificativa e relevancia do trabalho.

Capitulo 2: apresenta a revisao da literatura, concentrando os principais

conceitos dos temas abordados para a realizacdo desse trabalho.

Capitulo 3: apresenta o0 método de pesquisa, e 0s topicos relevantes ao
tema estudado assim como o perfil da empresa objeto do estudo de caso, com

seus dados coletados e analisados.

Capitulo 4: se concentra na apresentacdo dos resultados e discusséo

das analises.

Capitulo 5: contempla a conclusdo do trabalho, suas limitacdes e

sugestdes para trabalhos futuros e ou pesquisas na area.

Capitulo 6: apresenta as referéncias.
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Figura 3: Quadro resumo da estrutura do trabalho
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2. REVISAO DA LITERATURA CIENTIFICA

7

Neste capitulo, é apresentada a revisdo sobre os principais enfoques
gue envolvem os assuntos abordados para o cumprimento do objetivo deste
trabalho. A revisdo da literatura, revisao bibliografica, fundamentacéo teérica ou
referencial teorico, consiste em realizar a andlise de trabalhos publicados
anteriormente, que sejam relacionados com o tema de estudo de modo que
contribuam para o desenvolvimento da pesquisa (NORONHA e FERREIRA,
2000; TURRIONI e MELLO, 2012).

A pesquisa feita em artigos cientificos foi utilizada como referencial
tedrico, por meio de artigos nacionais e internacionais, disponibilizados
eletronicamente por meio das bases Science Direct, Web of Science e Scopus.
Também foram pesquisados trabalhos na Scientific Electronic Library Online -
Biblioteca Eletronica Cientifica Online (SCIELO), e também livros, revistas
especializadas e redes eletrdnicas abrangendo agéncias, confederacbes e
departamentos governamentais nacionais e internacionais, por meio de

material disponivel a consulta publica.

Foram pesquisados 0s seguintes temas: modais e matriz de transporte
no Brasil; politicas de eficiéncia energética e controle de emissdes de GEE;

gestao de frotas e telemetria.

Segundo Christopher (2001), o gerenciamento logistico pode garantir
vantagem competitiva as empresas por meio de agregacao de valor de tempo e
lugar, sendo o meio pelo qual as necessidades dos clientes sao satisfeitas pela
coordenacao dos fluxos de materiais e informacgdes, que vao do mercado até a
empresa, suas operacdes e, posteriormente, para seus fornecedores. Para o
autor, o gerenciamento logistico tem potencial para auxiliar a organizacdo a
alcancar, tanto a vantagem em custo/produtividade, como a vantagem em

valor.

Ballou (2006) relatou que a busca pela competitividade tem exigido das
organizacfes decisbes rapidas e precisas, tornando as operacdes mais
dinAmicas e menos complexas, no que se refere aos processos administrativos
e operacionais. A utilizacdo de sistemas gerenciais permite eliminar as

atividades que ndo agregam valor, contribuindo para o aumento da
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rentabilidade, uma vez que a distribui¢do fica mais cara quanto mais longo for o
canal de distribuicao.

Segundo Novaes (2007), operar em um mercado competitivo, nao
basta adotar solugcbes tecnicamente corretas, é necessario buscar solucdes
eficientes e otimizadas em termos de custo, que sejam eficazes em relagéo aos
objetivos pretendidos. O autor salienta que a distribuicdo fisica de produtos é
considerada como processos operacionais e de controle, que possibilitam a
transferéncia de produtos, desde o ponto de fabricacdo, até aquele em que a
mercadoria é finalmente entregue ao consumidor, tendo como premissa 0
processo logistico eficiente. Ainda, de acordo com o autor, a logistica moderna
procura incorporar:

e Prazos previamente acertados e cumpridos integralmente, ao longo
de toda a cadeia de suprimentos;

¢ Integragéo efetiva e sistémica entre todos os setores da empresa,;

e Integracao efetiva e estreita (parcerias) com fornecedores e clientes;

e Busca da otimizacdo global, envolvendo a racionalizacdo dos
processos e a reducédo de custos em toda a cadeia de suprimentos;

e Satisfacdo plena do cliente, mantendo nivel de servico
preestabelecido e adequado.

Segundo Lambert e Cooper (2000), o gerenciamento da cadeia de
suprimentos, corresponde a integracéo dos principais processos de negdécios a
partir do usuario final até os primeiros fornecedores que proveem produtos,
servicos e informacgdes que adicionam valor aos consumidores e empresa.

Nota-se, portanto, nos autores classicos, que a movimentacao de cargas
de maneira eficiente, é imprescindivel para qualquer economia mundial. No
Brasil, devido ao uso intensivo do modal rodoviario, a movimentacéo de cargas
de maneira eficiente se faz ainda mais necesséaria, de modo a garantir que 0s
parametros estabelecidos, no ambito econbmico, relacionados a custos
operacionais e ambito ambiental, relacionado ao consumo de combustivel e

emissdes de poluentes sejam atendidos.
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2.1 Questdes climaticas relacionadas ao uso de combustiveis fésseis

7z

A queima de combustiveis fosseis é considerado como um dos
principais fatores para o aumento das emissdes de GEE e contribuinte do
aquecimento global (MANRIQUE et al.,, 2011). O uso em larga escala de
combustiveis fésseis, associado a crescente demanda global de energia e o
aprofundamento das preocupacdes ambientais posicionaram a integracao das
energias renovaveis entre as prioridades governamentais para garantir o
fornecimento de energia e reduzir as emissdes de GEE (BOUCHARD et al.,
2013).

Nas ultimas décadas, foram realizados esforcos e investimentos por
diversos paises no setor produtivo para atender suas demandas e fazer frente
ao crescimento econdémico, industrial e populacional. Porém, a medida que
avancam estudos mostram a necessidade de consumo consciente e
responsavel dos recursos naturais visando garantir a sustentabilidade e reduzir
o risco do esgotamento da capacidade de reposicdo desses recursos, de modo
gue é preciso buscar formas alternativas para continuar suprindo a demanda
crescente por matérias primas e por energia sem elevar o consumo dos
recursos naturais ou a dependéncia destes (GOMES, 2014).

Também, é crescente a conscientizacdo com os problemas resultantes
das atividades humanas que afetam o meio ambiente, tendo como
consequéncias das mudancas climaticas, o aumento da temperatura do
planeta, provocando a extincdo de determinadas espécies ou até mesmo o fim
de algumas atividades produtivas, inclusive podem afetar a producao florestal,
gue é um dos principais sumidouros de GEE (GRAHAM et al., 1990;
STEINFELD et al., 2006).

Neste contexto, segundo Gomes (2014), “mesmo nos cenarios mais
otimistas, as mudancas climaticas podem provocar prejuizos em diversas
cadeias de producdo do setor agricola, com fortes impactos negativos nas
economias em desenvolvimento, que dependem em grande medida do setor
primario”; refletindo tanto nas politicas econémicas e governamentais, quanto
nas diversas areas da sociedade e do conhecimento (SASEENDRAN et al.,
2000; MOREIRA et al., 2017).
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Assim, cada vez mais aumenta a demanda por investimentos em
pesquisas cientificas e tecnoldgicas, a busca pela inovacdo e por novas
praticas ou por praticas jA& consumadas, a adequacdo dos processos
produtivos, bem como os padrdes de consumo; todas, focadas na
responsabilidade e comprometimento ambiental, com vistas a mitigacdo dos
GEE. Tais necessidades proporcionam também, novas alternativas e
oportunidades que minimizem a vulnerabilidade climatica, mudancas globais e
os riscos associados (CINTAS et al.,, 2016; LIU et al., 2016; ROYNE et al.,
2016).

Paliwal et al. (2016), em seu estudo sobre a emissao de carbono (C),
destacaram que a combustdo de combustiveis fosseis, (6leo diesel e gasolina),
provocam uma seérie de impactos climaticos incluindo alteracdes de
temperatura global, além de causar efeitos adversos na qualidade do ar e na
saude humana. Ainda de acordo com o0s autores, nota-se crescente
preocupacdo com o0s volumes de emissdes de GEE, e o surgimento de
iniciativas que visam sua reducao.

No Brasil o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunica¢des (MCTIC), € o
responsavel pela Implantacao de iniciativas que visam a reducdo de emissdes
de GEE.

Entre as diversas iniciativas da sociedade em prol do meio ambiente,
destaca-se, em nivel internacional, o protocolo de Kyoto criado em 1997, e
ratificado em 2005.

Durante o primeiro periodo de compromisso, entre 2008-2012, 37 paises
industrializados e a Comunidade Europeia — conhecidos tecnicamente como
Paises Anexo | - comprometeram-se a reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) em 5% em relacdo aos niveis de 1990 (MCTIC, 2019).

No segundo periodo de compromisso, as Partes se comprometeram a
reduzir as emissdes de GEE em pelo menos 18% abaixo dos niveis de 1990 no
periodo de oito anos, entre 2013-2020 (MCTIC, 2019).

Adicionalmente, o referido protocolo estabeleceu que parte dessas

reducbes pudessem ser negociadas com o0s paises em desenvolvimento, por
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meio dos mecanismos de flexibilizacdo (que compreende o comércio
internacional de emissbes, o mecanismo de desenvolvimento limpo e a
implantacdo conjunta entre os paises que estdo obrigados a cumprirem suas
metas e os que estdo dispensados, por seu baixo nivel de emissao histérica)
(MCTIC, 2019).

No sentido de facilitar o cumprimento das metas estabelecidas; criando
assim o mercado mundial de C. Ao mesmo tempo, 0 protocolo isentou desse
compromisso, os paises em desenvolvimento. No contexto das negocia¢fes do
protocolo de Kyoto, nem todas as atividades relacionadas com o setor florestal
podem ser objeto de comercializacdo de crédito de carbono (CC), em que as
Unicas atividades de projeto elegiveis para tal finalidade, envolvendo o setor
florestal, sédo as voltadas para a contabilidade de C por meio da remocéao de
CO, da atmosfera (CGEE, 2019).

O Brasil passou a dispor de oportunidade no mercado de CC, uma vez
gue possui vasta extensdo de terras usadas por culturas agricolas, podendo
assumir posicao privilegiada, principalmente se reduzir a destruicdo das
florestas por meio de gqueimadas, por exemplo, assim como incentivar o
florestamento e reflorestamento para sequestro de C (GOMES, 2014; SALIBA,
2015).

No Brasil, o “Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL”, tem como
finalidade contribuir no processo de reducao das emissdes de GEE por meio da
negociacdo dos créditos de carbono (CC). A partir do MDL, foi possivel
elaborar e propor projetos que contribuam para o desenvolvimento sustentavel
(DS) e que apresentem condicbes que favorecam a reducédo das emissdes de
GEE, obtendo assim as Reduc¢des Certificadas de Emissées (RCE) (LAU et al.,
2012).

As RCE'’s, que sao emitidas pelo conselho executivo do MDL, podem ser
negociadas no mercado global. Os paises industrializados possuem cotas de
reducdo de emissbes de GEE, de forma que podem adquirir as RCE’s
comercializadas pelos desenvolvedores de projetos nos paises em
desenvolvimento auxiliando no cumprimento de suas metas (LAU et al., 2012;
GOMES, 2014; CGEE, 2019).
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2.2 Modais e matriz de transporte no Brasil

Este item apresenta um panorama geral do setor de transporte de
cargas no Brasil, destacando os aspectos relevantes em termos de oferta
viaria, fluxos de carga e qualidade do transporte. Também se destaca o nivel
de atividade do setor de transportes que pode ser denominado como produgéo
de transporte, e é representada pela quantidade de carga transportada em
volume e pela distancia percorrida pela carga em determinado periodo de
tempo.

O Ministério dos Transportes (MT) e a Confederacdo Nacional dos
Transportes (CNT) caracterizam os principais modais de transporte no Brasil de
acordo com o volume de carga transportada, respectivamente, o modal
rodoviario, o modal ferroviario, 0 modal aquaviario, o0 modal dutoviario e modal
aeroviario (MT, 2019; CNT, 2019).

A matriz do transporte de cargas no pais, 0 pais movimentou, no ano de
2018, 61,1% do total de suas mercadorias, por meio do sistema rodoviario;
20,7% pelo sistema ferroviario; 13,6% via sistema aquaviario; 4,2% por
intermédio do sistema dutoviario; e 0,4% com o sistema aéreo de transporte,
como mostra a Figura 4.

Ferroviario 20,7%

Rodoviario
61,1%

Aguaviario 13,6%
" \-putoviério 4,2 %
Aéreo 0,4%

Figura 4: Matriz do transporte nacional de cargas
Fonte: CNT (2019)
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O transporte rodoviario de cargas, ocorre em estradas de rodagem, com
a utilizacdo de caminhdes, em que o transporte possui menor capacidade de
carga, se comparado a outros modalidades de transportes. Mas por outro lado,
apresenta agilidade, flexibilidade, simplicidade e velocidade, aliadas ao grande
namero de veiculos existentes, proporcionando grande importancia na logistica
de transporte (CNT, 2019).

Além disso, € o Unico modal que permite o transporte porta a porta,
sendo que o modal rodoviério é responsavel pela circulacdo de mais de 90% dos
passageiros e de 60% das cargas no Brasil, além de possibilitar a integracéo de
todo o sistema de transporte nacional (MT, 2019).

7z

O modal ferroviario € o transporte realizado sobre trilhos, em que a
carga é transportada pelas ferrovias, em diversos tipos de vagdes tracionados
por locomotivas, movidas a diesel e/ou eletricidade. Sua principal vantagem é a
alta capacidade de carga, e suas maiores desvantagens sdo a baixa
velocidade e a baixa flexibilidade de rotas, limitadas a malha de linhas férreas

existentes no pais (MT, 2019).

O modal aquaviario, compreende o transporte hidroviario, o transporte
maritimo e a cabotagem, sendo um dos meios de transporte mais antigos, e
também um dos mais econdmicos em termos de consumo de energia,
perdendo apenas para o modal dutoviario. A principal vantagem do modal
maritimo € a sua elevada capacidade individual, maior que qualquer outro
modal, e transporta grandes quantidades de cargas solidas ou liquidas, sejam
embaladas, unitizadas ou a granel, o que proporciona elevada economia de
escala quando sédo cobertas grandes distancias. Isto se deve ao fato de a
industria naval ter desenvolvido embarcacfes especializadas para o transporte

de cada tipo de carga, otimizando sua operacao na cadeia logistica (MT, 2019).

O modal dutoviario é o transporte de carga por tubulacbes
especialmente desenvolvidas e construidas para transportar produtos a granel
por longas distancias, denominadas de dutos, e estes podem ser subterraneos,
aparentes e submarinos. Os oleodutos consistem no meio mais econdémico e

seguro de movimentacdo das cargas liquidas derivadas de petréleo, por um
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sistema que interliga as fontes produtoras, refinarias, terminais de

armazenagem, bases distribuidoras e centros consumidores (MT, 2019).

O modal aeroviario é o transporte de pessoas e mercadorias pelo ar com
a utilizacdo de avibes. O transporte aéreo € usado preferencialmente para
movimentar passageiros ou mercadorias com urgéncias na entrega ou de alto
valor agregado. O transporte aéreo possui algumas vantagens sobre os demais
modais, pois é mais rapido e seguro e sS40 menores 0S custos com estocagem
embalagem e seguro da carga (MT, 2019).

De acordo com o plano de transporte e logistica (CNT, 2019), o setor de
transporte é transversal a todos os demais setores da atividade econémica. Por
isso, 0 desenvolvimento sustentavel do pais, seja ele no ambito econémico,
social ou ambiental, depende em grande parte da existéncia de um sistema de
transporte eficiente, integrado e com reconhecido padrao de qualidade.

Assim, 0 governo e as demais instituicbes competentes pelo
gerenciamento desse setor devem realizar um acompanhamento continuo das
infraestruturas que o compdem, sendo capazes de identificar e prever as
demandas de movimentacdo de cargas e passageiros e de agir perante o
cenario identificado, adequando ou ampliando a capacidade dos ativos
existentes (CNT, 2019).

Rafaa et al. (2013) afirmaram que o crescimento da densidade urbana e
a instalacdo de empresas e industrias, favorecem a acessibilidade por estradas
mais do que outros modais de transporte. Assim verifica-se uma tendéncia ao
uso de veiculos destinados tanto ao uso pessoal como coletivo no transporte
de pessoas, e de veiculos de transporte de carga.

Segundo D’Agosto et al. (2015), o Brasil necessita de planejamento e
investimento para sanar a problematica da matriz logistica de transporte, no
sentido de melhorar a qualidade na prestacdo de servico em todos 0s modais;
de recuperar, melhorar e ampliar os modais aquaviario e ferroviarios; recuperar
as vias, além de fiscalizar o sistema rodoviario. Estas acdes permitirdo
reequilibrar a matriz de transportes para a solugdo dos ‘gargalos’ logisticos
existentes no pais. Tais investimentos auxiliariam a integracédo entre os modais,

otimizando as operacdes logisticas no pais.
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Chopra e Meindl (2008) destacaram que cada modal tem sua importancia
relativa como meio de transporte, possuem caracteristicas diferentes que
ajudam a empresa definir qual é a melhor op¢do que um produto pode ser
deslocado de um ponto a outro, de avaliar a quilometragem relativa ao
deslocamento, ao valor do produto, a distéancia do sistema, o volume da carga,
a receita obtida e natureza da composicao do trafego.

2.2.1 Transportes no Brasil

Devido a extensa &area geogréfica no Brasil (mais de 8.500.000 km?),
avaliar qual o modal de transporte € mais eficiente, impacta diretamente no
custo final dos produtos e servicos. A predominancia do transporte rodoviario
no pais continua a trazer perdas de investimento em outros modais de
transporte, causando declinio na qualidade da Infraestrutura dos transportes no
pais, aumentando a perda de competitividade internacional (GARCIA et al.,
2015).

Tedesco (2012) destacou a importancia da atividade de transporte para
gualquer economia, uma vez que a maioria das atividades econdmicas
depende do deslocamento de bens e de pessoas. O transporte proporciona
gue a forca de trabalho e os insumos chegam aos seus destinos, possibilitando
produzir e distribuir servicos, bens e tecnologia, contribuindo com o
desenvolvimento.

Em virtude da importancia do transporte de cargas na economia
nacional, o Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS) afirma que os custos
logisticos no Brasil contribuem com forte influéncia nas atividades de empresas
transportadoras. Esses gastos representam cerca de 10% do faturamento das
empresas brasileiras e impactam negativamente a gestdo empresarial,
afetando a movimentacdo das cargas (ILOS, 2019). Para Kuo et al. (1999), a
gestao logistica é de extrema importancia para que uma empresa se mantenha
competitiva no mercado de atuacgdao.

Relatério elaborado pelo Férum Econémico Mundial em 2019, com o
objetivo de avaliar a logistica em 141 paises em relacdo a eficiéncia da

infraestrutura de transporte das nagdes, compreendendo a conectividade entre
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as maiores cidades do pais e qualidade da via, considerando extensédo e
condi¢des funcionais, indicou que o Brasil passou a ocupar o 93° lugar, ficando
atras de outros paises da América Latina, como Chile (16°), Argentina (47°) e
Uruguai (54°). O dado é preocupante, pois trata-se da pior colocacédo do Brasil
desde que o ranking foi langado, em 2007 (WORLD BANK, 2019).

Visando a evolucdo do processo tradicional de planejamento de
transportes no pais, surgiu no ano de 2006, o Plano Nacional de Logistica e
Transportes (PNLT), desenvolvido pelo Ministério dos Transportes em
cooperacdo com o Ministério da Defesa, representando a retomada do
processo de planejamento no setor nacional de transporte, dotando-o de
estrutura permanente de gestéo (PNLT, 2019).

Com o PNLT, foi criado um sistema de informacdes georeferenciadas
contendo os principais dados de interesse do setor, tanto na oferta quanto
na demanda. Destacam os objetivos de relevancia como a identificacéo,
otimizacdo e racionalizacdo dos custos envolvidos em toda a cadeia logistica
adotada entre a origem e o destino dos fluxos de transportes; a adequacao da
atual matriz de transportes de cargas no pais buscando a permanente

utilizacdo das modalidades de maior eficiéncia produtiva (PNLT, 2019).

O objetivo do PNLT é formalizar instrumentos de analise, sob a otica da
logistica, para dar suporte ao planejamento de intervencdes publicas e privadas
na infraestrutura e na organizacao dos transportes, de modo que o setor possa
contribuir efetivamente para a consecucdo das metas econémicas, sociais e
ecoldgicas do pais, em horizontes de médio a longo prazo, objetivando o
desenvolvimento sustentado (PNLT, 2019).

O transporte de cargas no Brasil é fortemente baseado no modal
rodoviario, trazendo forte dependéncia desse modal de transporte para o pais e
algumas consequiéncias, como altos custos operacionais e elevadas emissdes
atmosféricas (WOLFF et al., 2019).

Devido ao desequilibrio na matriz de transporte de cargas, o modal
rodoviario, tem assumido o transporte nas viagens de longas distancias, sendo
dependente de rodovias em condicbes ideais para a sua utlizacdo
(CNT, 2019).
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A Confederacdo Nacional dos Transportes — CNT realiza anualmente
uma pesquisa referente a extensao e qualidade da malha rodoviéaria brasileira
e, em 2019 essa pesquisa chegou a sua vigésima terceira edicao, destacando
gue em um total de 108.863 km de rodovias avaliadas em todo o pais, 59%
possuem algum tipo de deficiéncia (34,6% encontram-se em estado regular;
17,5%, ruim; e 6,9%, péssimo) seja no pavimento, na sinalizacdo ou na

geometria da via, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Condi¢des das rodovias no Brasil

Condicao darodovia Extenséo Total
Estado Geral Km %

Otimo 12.954 11,9

Bom 31.679 29,1

Regular 37.667 34,6

Ruim 19.051 17,5

Péssimo 7.512 6,9

Total 108.863 100

Fonte: CNT 2019

Neste cenario, 59% das rodovias estdo em condicdes regular, ruim ou
péssimo. Observa-se também o crescente volume de trafego, e o aumento de
80,8% na frota nacional de veiculos automotores nos ultimos dez anos,
passando de 56.769.656 em 2009 para 102.666.444 em 2019 (CNT, 2019).

Em razdo da importancia das rodovias na infraestrutura nacional de
transportes, a auséncia de condi¢cdes adequadas de seguranca e qualidade,
tem elevado os custos de operacdo dos servicos de transporte. Este fato &
agravado devido a frequente manutencdo dos veiculos, as avarias com pneus
e 0 aumento do consumo de combustivel (CNT, 2019).

Bartholomeu (2009) verificou os beneficios ambientais resultantes das
viagens pelas melhores rotas, notou-se um aumento na eficiéncia energética
ao viajar por estradas melhores, resultando menor consumo de combustivel e
menores emissdes de GEE. As rodovias em condi¢cdes satisfatérias
proporcionam maior seguranca e elevam a eficiéncia operacional.

Segundo a CNT (2019), trafegar veiculos de carga em rodovias com
pavimentos inadequados levam a um desperdicio de diesel em torno de 5%,

pois aumentam as frenagens e reaceleragcdes. Em 2019, estima-se que haja
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um consumo desnecessario de 931,80 milhdes de litros de diesel. Esse
desperdicio custara R$ 3,3 bilh6es adicionais aos transportadores. Também ha
maior emissoes, representando um adicional de emissédo de 2,46 milhdes de

toneladas de di6xido de carbono (CO5).

Proporcionar seguranca e eficiéncia operacional nas rodovias resultaria
economia nos custos de transporte, tornando o pais mais competitivo no
mercado nacional e na exportacdo de seus produtos. Dessa forma, para que o
transporte rodoviario no Brasil tenha condic¢des ideais, sdo necessarios amplos

e continuos investimentos, principalmente no que se refere a qualidade do
pavimento da rodovia (CNT, 2019).

Considera-se pavimento a superficie que permite o fluxo de rolagem da
rodovia. O pavimento deve suportar os efeitos das mudancas de clima, ter
estrutura forte, resistir ao fluxo de veiculos, permitir o escoamento da agua na
sua superficie, possuir sistemas de drenagem eficientes para dar vazéo a agua
da chuva e ter boa resisténcia a derrapagens. O estado de conservagédo da
superficie do pavimento € um dos elementos mais perceptiveis ao usuario da
rodovia, pois os defeitos ou as irregularidades nessa superficie afetam o seu
conforto e a seguranca ao rolamento do trafego, bem como diminuem a

durabilidade dos componentes veiculares (CNT, 2019).

2.2.2 Transporte rodoviario de carga no Brasil

No Brasil, o 6rgao que administra a infraestrutura dos transportes no
pais € o Ministério dos Transportes, tendo entre as suas autarquias o
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), e a Agéncia

Nacional de Transportes Terrestres (ANTT).

Segundo o DNIT (2019), o transporte rodoviario é utilizado para o
transporte de mercadorias e pessoas por veiculos automotores (6nibus,
caminhdes, veiculos de passeio, etc.). Como possui, ha maioria dos casos,
preco de frete superior ao hidroviario e ao ferroviario, € adequado
para mercadorias de alto valor ou pereciveis, produtos acabados ou semi-

acabados.
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Ainda de acordo com o DNIT (2019), as principais caracteristicas do

transporte rodoviario de cargas no Brasil, sdo:

- Possui a maior representatividade entre os modais existentes;

- E 0 mais adequado para curtas e médias distancias;

- Tem baixo custo inicial de implantacao;

- Possui alto custo de manutencéo;

- E uma fonte poluente tendo forte impacto ambiental;

- Possui maior flexibilidade com grande extensédo da malha;

- Apresenta transporte com velocidade moderada,;

- Possui baixa capacidade de carga com limitacdo de volume e peso;

- Integra todos os Estados brasileiros;

- Possui custos altos para grandes distancias.

De acordo com o IBGE, em 2016, o setor de transportes e
armazenagem movimentou no pais um montante equivalente a 313 bilhdes de
Reais, o que representou 5,3% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional daquele
ano (IBGE, 2019).

Ainda em 2016, o transporte rodoviario de cargas se dividiu nas
seguintes categorias: carga comum; carga liquida; carga de produtos
pereciveis; carga sob temperatura controlada; carga aquecida; carga de
concreto em execucdo (betoneira); carga de veiculos automotores
(cegonheira); carga de valores (unidades blindadas); carga de produtos
guimicos e combustiveis, classificados como perigosos e/ou inflamaveis
(ANTT, 2019).

Wanke (2012) citou que o modal de transporte rodoviario se destaca dos
demais por possuir grande flexibilidade, uma vez que os veiculos automotores
podem operar em qualquer via disponivel. Em contrapartida, a predominancia
do modal rodoviario gera enormes problemas de produtividade devido as
dimensdes continentais do Brasil. Somando ao fato de que o transporte
rodoviario ser tratado pelos érgdos publicos como um mercado livre, sem
exigéncia de autorizacdo, permissao ou concessao dos servicos (ANTT, 2019).

Ainda, Wanke (2012) citou que a necessidade de poucos investimentos

em ativos faz com que o transporte rodovidrio seja muito atrativo para
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autdbnomos, fato este evidenciado na segmentacdo do transporte rodoviario
nacional de cargas, que tem a participagdo predominante de autbnomos com
83,2% do total, enquanto as empresas participam com 16,8% do segmento.
Embora em muitos casos o autbhomo possua apenas um veiculo, e o utiliza
como ferramenta de trabalho, sendo sua Unica fonte de renda (IBGE, 2019).

Segundo a ANTT (2019), em 2018, 45,4% dos veiculos cadastrados no
Registro Nacional de Transporte Rodoviario de Cargas (RNTRC) pertenciam
aos autdbnomos, contra 53,8% pertencentes as empresas e 0,8% as
cooperativas, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Segmentacao do transporte rodoviario de cargas no Brasil

Tipo de Empresas Participacdo Frotade Veiculo / Participacéao
transportador Registradas % caminhdes Transportador %
Autébnomo 886.734 83,2 1.041.899 1,2 454
Empresa 179.049 16,8 1.235.006 6,9 53,8
Cooperativa 422 0,0 17.955 42,5 0,8
Total 1.066.205 100,0 2.294.860 2,2 100,0

Fonte: ANTT (2019)

A frota nacional de caminhdes no ano de 2018 tinha como idade média
12,4 anos, sendo que a idade média dos veiculos em posse dos autbnomos
era de 17,1 anos, enquanto a idade média da frota das empresas era de 9,4
anos, tendo se como referéncia a idade média considerada ideal de oito anos
(IBGE, 2019).

Entre as caracteristicas da frota nacional de caminhdes, evidencia-se
gue as emissdes dependem das caracteristicas veiculares, no que se refere a
idade média (a tecnologia dos veiculos interfere no volume de emissdes de
poluentes locais) e a eficiéncia (consumo x distancia) na emissdo de todos o0s
poluentes (MMA, 2019).

Em razdo da elevada média de idade da frota de caminhdes, € notoria a
baixa produtividade, o aumento no consumo de combustivel e elevacdo dos
gastos com acidentes e manutencdo. A principal razdo apontada para a
dificuldade apresentada na renovacdo da frota, € que os autbnomos néo
dispbem de facilidade e/ou acesso aos financiamentos, e que a receita do setor
€ composta pelo frete cobrado por distancia percorrida e/ou volume da carga
transportada (IBGE, 2019).
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Segundo dados divulgados pela associagcédo nacional dos fabricantes de
veiculos automotores — ANFAVEA, embora a adocao de politicas publicas pelo
governo federal, na busca de solucionar o problema da idade avancada da
frota nacional de veiculos transportadores, criando a¢fes especificas visando a
renovacdo da frota, com oferta de financiamento de veiculos novos, tais como
0 modercarga, o0 BNDES caminhfes e o procaminhoneiro, a venda de
caminhdes no pais registrou forte queda nos ultimos anos, em reflexo a crise
politica-econémica no pais (ANFAVEA, 2019).

Confirmando a posicdo de empreséarios do setor de transportes, que
relatam o fator que mais pode influenciar a demanda por caminhfes € a
melhora ou piora da confianca na economia brasileira, nota-se retracéo
acentuada de 67,3% nas vendas totais de caminhdes no pais, nos anos de
2014 a 2016, sendo que no ano de 2016 as vendas totais de caminhdes no
pais foram de apenas 50.559 unidades, enquanto no ano de 2013, o volume de
vendas atingiu 154.576 unidades (ANFAVEA, 2019).

Em comparacéo, observa-se que o PIB brasileiro caiu pelo segundo ano
seguido em 2016 e confirmou a pior recessao da historia. A retracdo foi de
3,6% em relacdo ao ano anterior, sendo que em 2015, a economia ja havia
recuado 3,8% (IBGE, 2019).

Wanke (2012) afirmou que a oferta excedente de veiculos
transportadores, contribui para a reducéo do valor dos fretes. Nota-se que, para
garantir um volume minimo de carga, o0s transportadores autbnomos passam a
adotar praticas de concorréncia predatoria, como excesso de peso, de horas
trabalhadas e de velocidade, além da crénica falta de manutencdo adequada
dos veiculos. A capacidade disponivel ofertada ao mercado aumenta em
decorréncia dessas praticas. Com maior oferta de transporte, o frete reduz-se
ainda mais, retroalimentando esse circulo vicioso.

Uma alternativa que visa a reduzir os custos com o0s transportes é a
utilizacdo do equipamento de acordo com sua capacidade de carga,
adequando a sua utilizacdo conforme demanda.

No segmento de cargas ha diferentes categoria de veiculos, e séo

classificadas conforme sua capacidade de tracao, e carga, em peso bruto total
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(PBT) e peso bruto total combinado (PBTC) do veiculo. De acordo com o
relatério do MMA (2019), essas categorias sdo mostradas na Tabela 3.

Tabela 3 - Classifica¢ao de veiculo por PBT e PBTC

Categoria de veiculo PBT e PBTC
Comerciais Leves PBT <3,5t

Caminhdes Semi leves 356t=2PBT <6t
Caminhdes Leves 6t=PBT <10t
Caminhdes Médios 10t=PBT <15t
Caminhdes Semipesados PBT =215t; PBTC <40t
Caminhdes Pesados PBT 2151, PBTC 240t

Fonte: MMA (2019)

Os veiculos comerciais leves sdo indicados para uso em areas urbanas,
e pela capacidade de trafego em areas restritas, e vias congestionadas,
possuem flexibilidade de volume e atendem o mercado, transportando
majoritariamente cargas fracionadas. Os caminhdes leves e semileves tem em
rotas menores sua maior atuacéo, devido a sua capacidade de carga, podem
atender clientes distintos, e sdo empregados com frequéncia em entregas finais
de mercadorias e bens de consumo em geral (MMA, 2019).

Os caminhdes pesados surgiram no Brasil no fim da década de 1980 e
apresentaram uma expansao constante no volume de vendas e participacdo no
mercado nacional desde entdo, especialmente na ultima década, diminuindo a
participacdo de caminhdes médios no pais. Os caminhdes pesados
apresentam maior consumo por quilometragem rodada e sdo mais utilizados
para entregas de longas distancias, apresentando uma intensidade de uso
mais alta, desse modo, essa categoria representa 0 maior peso no consumo de
combustivel do modal rodoviario (MMA, 2019).

Conforme relatério divulgado pelo MMA (2019), o consumo especifico

por categoria de veiculo de carga do ciclo diesel, sdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 — Consumo de 6leo diesel e autonomia por categoria de veiculo
Consumo médio Consumo especifico

Categoria do Veiculo

(km/l diesel) (I diesel/ 100 km)
Comerciais Leves 10,5 9,5
Caminhdes Semi leves 9,1 11,0
Caminhdes Leves 5,6 18,0
Caminhdes Médios 5,6 18,0
Caminhdes Semipesados 3,4 29,0
Caminhdes Pesados 3.4 29,0

Fonte: MMA (2019)

Bartholomeu (2016) citou estratégias visando ao aumento na eficiéncia
do transporte e reducdo no consumo de combustiveis, descrevendo as
seguintes acdes: (a) que permitem observar aumento da eficiéncia na direcéo
(“eco-driving”), tais como manutengdes preventivas e treinamentos de
motoristas; (b) que envolvem sistemas de gestéo, tais como tecnologias “on-
board”, gestdo de fluxos e movimentacdo (como sistemas de roteirizacdo e
otimizacao), gestdo da capacidade de transporte, renovacéo da frota; e (c) que
dizem respeito a novas tecnologias em veiculos, tais como a melhoria na
eficiéncia do motor.

Ainda, segundo Bartholomeu (2016), o cenario nacional apresenta a
operacdo de veiculos com idades avancadas e gera Onus financeiro e
ambiental bastante significativo, pelo fato de empregarem tecnologias antigas,
poluidoras e pouco eficientes em relacdo ao consumo energético, afetando a
sociedade como um todo, impactando na qualidade de vida e na saude das
pessoas, uma vez que emitem elevadas quantidades de gas carbonico (CO5).

A Figura 5 mostra os principais custos do setor de transporte rodoviario
de cargas no pais no ano de 2018, referente a frota nacional. Apresenta a
seguinte distribuicdo: mao de obra com 43%, 6leo diesel e lubrificantes 32,2%,
manutencdo mecanica e pneus 21,8%, IPVA e licenciamento, seguros 1,4%,

sistemas de monitoramento / seguranca, entre outros, 1,6%.
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Figura 5: Principais custos do setor de transporte rodoviario de cargas no ano de 2018
Fonte: CNT (2019)

De acordo com a CNT (2019), observa-se elevada pulverizacdo do
numero de empresas atuantes neste segmento, em que o grande numero de
empresas de transporte rodoviario de cargas amplia a concorréncia no setor e
reduz o poder de barganha nas negocia¢des com os clientes.

Entre os fatores de risco observados no cenario nacional de transportes
de cargas, notou-se que o setor € dependente do nivel de atividade econdémica,
desta forma no caso especifico do transporte de combustiveis liquidos, as
transportadoras possuem demanda de servicos diretamente relacionado ao
volume de combustivel exigido no mercado consumidor (IBGE, 2019).

O setor de transportes tem elevados custos para transitar nas rodovias
em condicdes ruins (vias ndo asfaltadas ou com pavimentacédo deficiente, sem
sinalizacdo adequada, sem acostamentos ou em estado de conservacgao
precario). Estima-se que trafegar em vias nessas condi¢cdes aumenta 0s custos
de combustiveis em até 60%; custos operacionais em até 40%; custos de

acidentes em até 50% e o tempo de viagem em até 100% (CNT, 2019).

2.2.3 Transporte rodoviario de combustiveis liquidos no Brasil

No caso especifico do transporte de combustiveis no pais, a Federacao
Nacional do Comércio de Combustiveis e Lubrificantes (FECOMBUSTIVEIS),
(2019), relata que as operacbes de uma empresa transportadora de

combustiveis liquidos, devem seguir um gerenciamento logistico baseado no
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atendimento ao cliente. Sendo que o gerenciamento logistico € o responsavel
pelo planejamento e coordenacdo das atividades necessarias para alcancar
niveis desejaveis dos servicos e qualidade ao custo mais baixo possivel.

Figueiredo (2006), afirma que a participacdo do modal rodoviario na
operacdo de transferéncia entre bases representa 31% do volume de
distribuicdo de combustiveis liquidos no pais. Enquanto, a operacdo de
entrega ao consumidor final é de 100%, em razfes de caracteristicas como
volume pulverizado e distancias reduzidas (raio de até 200 quildmetros), entre
as bases de distribuicdo das refinarias e o0os postos que abastecem o

consumidor final.

Segundo o Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de
Combustiveis e de Lubrificantes (SINDICOM), o gerenciamento do
desempenho dos prestadores de servicos logisticos € recurso importante para
as empresas que delegam a logistica para terceiros, e é esta a condicao
comumente observada na area de combustiveis liquidos, em que parte ou
totalidade da operacdo de distribuicio € realizada por empresas

transportadoras prestadoras de servico as distribuidoras (SINDICOM, 2019).

Ainda de acordo com o Sindicom (2019), o gerenciamento logistico € um
conceito orientado para o fluxo com o objetivo de integrar recursos entre
fornecedores e clientes ao longo de todo a cadeia logistica. Sendo desejavel
gue se tenha um meio de avaliar os custos e o desempenho deste fluxo. O
desenvolvimento de um comportamento operacional compativel com a
estratégia definida é influenciado pelo acompanhamento de indicadores que
monitoram as atividades que agregam valor ao negdcio relacionados aos

veiculos transportadores e suas operacoes.

Para a Fecombustiveis (2019), a reducéo dos custos logisticos permitiria
aumento nos lucros das empresas e contribuiria para colocar o pais no
caminho do crescimento econdmico. Visando a reducao dos custos logisticos,
as empresas investem em solucbes logisticas mais eficientes e em
profissionais capazes de tomar decisdes assertivas que proporcionem reducéo

de custos operacionais, resultando em vantagens competitivas.
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Estudos do PNLT ajudam a compreender com precisdo o complexo
cenario do transporte rodoviario de cargas e apontam solu¢cfes perenes para
dar estabilidade e eficiéncia ao setor no longo prazo. Desde a greve dos
caminhoneiros ocorrida no pais em maio de 2018, h4 uma preocupa¢cdo com o
custo do dleo diesel, na formacdo do custo operacional do transporte de carga.
Pois o combustivel € o componente que mais pesa no preco do frete e,
portanto, o que tem maior impacto nas cadeias produtivas, atingindo
diretamente o controle inflacionario e a vida de todos os brasileiros
(PNLT, 2019).

Oscilagdes constantes no custo do 6leo diesel inviabilizam a formacéo
de precos justos e seguros para o frete. Essa situacdo expde o0s
transportadores a incertezas e a prejuizos insuportaveis. Se perdurar, pode

levar a insolvéncia generalizada no setor (PNLT, 2019).

De acordo com Pinheiro (2012), no caso do Oleo diesel no Brasil, os
guatro elos mais importantes da cadeia produtiva sdo: (a) os produtores de
petroleo; (b) as refinarias que produzirem 0leo diesel a partir do petréleo; (c)
distribuidores, que compram o Oleo diesel das refinarias e misturam com
biodiesel; (d) revendedores (postos de combustivel), que vendem o 6leo diesel
ao consumidor final; (e) transportador-revendedor-retalhista (TRR), que compra

Oleo diesel dos distribuidores e revende para grandes consumidores.

Ainda, de acordo com Pinheiro (2012), a partir do petréleo bruto, as
refinarias produzem Oleo diesel e outros derivados. Na refinaria (ou no
importador), o preco do Oleo diesel (sem a mistura do biodiesel e ja com a
margem de lucro, denominado preco de realizacdo) € acrescido de
contribuicdes de intervencdo no dominio econdémico (CIDE) e de impostos
indiretos como o Programa de Integracdo Social (PIS), a Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social (COFINS) e Imposto Sobre Circulagédo de

Mercadorias e Servicos (ICMS).

Entado a distribuidora faz a mistura do diesel com o biodiesel (B100), cujo
preco também embute impostos indiretos. O preco de faturamento do
distribuidor embute também o frete do 6leo diesel e do biodiesel até a base de

distribuicdo, a margem da distribuidora e o frete até o posto de combustivel. O
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preco na bomba é calculado pela adicdo da margem do revendedor ao preco
de faturamento do distribuidor, elevando o valor do produto (PINHEIRO, 2012).

2.2.4 Mercado nacional de combustiveis liquidos

Segundo a ANP (2019), o comércio nacional de distribuicdo de
combustiveis liquidos automotivos no pais em 2018, envolveu um universo
superior a 300 agentes econdmicos que atuaram com 6leo diesel, gasolina,
etanol e biodiesel. Neste ano, as vendas de combustiveis liquidos totalizaram
136,06 bilhdes de litros. Sendo esse mercado concentrado em trés principais
empresas, Petrobras, Ipiranga e Raizen, que juntas detinham participacdo de
64,4%, atendendo o mercado por meio de revenda prépria e abastecimento de
postos de bandeira branca.

Ao fim de 2018, 40.021 postos revendedores de derivados de petroleo
operavam no Pais e o Estado de S&o Paulo apresentou maior concentracao de
postos revendedores de combustiveis, com 8.718 postos (participacdo de
21,8%), e volume de vendas de 36,5 bilhdes de litros (26,8%) (ANP, 2019).

Nota-se, nos ultimos anos, oscilagdes na venda de combustiveis liquidos
no pais. Percebe-se que apos ter batido recorde de vendas no ano de 2014
apresentando um volume de 144,6 bilhdes de litros, o mercado retraiu 1,9% e
4,5% nos anos de 2015 e 2016, registrando 141,8 e 135,4 bilhdes de litros
respectivamente. Embora nota-se ligeiro aumento nos anos seguintes 2017 e
2018, com volume de vendas totais na ordem de 136,1 bilh&es de litros.

De acordo com Instituto Brasileiro de Petrdleo e Gas — IBP (2019), o
escoamento de combustiveis liquidos, é realizado utilizando-se dos modais de
transporte, tendo destaque significativo o uso do modal rodoviario, por meio de
caminhdes-tanque. Também relata que a infraestrutura nacional, ndo se
modernizou o bastante para garantir o escoamento de producdo, portanto o
setor de distribuicdo de combustiveis teve que adotar métodos e tecnologias
capazes de atender as necessidades do mercado.

A Fecombustiveis (2019) ressalta que no setor de distribuicdo de
combustiveis, houve reducdo da lucratividade das empresas transportadoras,
causado principalmente pelo aumento da concorréncia, aliada a falta de

planejamento estratégico na tomada de decisbes sendo observado quedas
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acentuadas no volume transportado nos anos de 2015 e 2016, causado pela
crise econbmica nacional que forcou para baixo o consumo das familias e
impactou negativamente o uso de combustivel tanto nos veiculos particulares,

guanto aos destinados ao transporte de mercadorias.

Segundo Maligo (2005), na distribuicdo de combustiveis automotivos, 0s
produtos — gasolina, Oleo diesel e etanol combustivel — tém baixo valor
agregado e proporcionam pequena margem de lucro, o que torna fundamental
para as empresas distribuidoras e transportadoras a busca da comercializacao

de grandes volumes e a constante preocupag¢ao com oS custos.

Segundo Lieggio Junior (2012), a cadeia logistica do transporte de
combustiveis liquidos engloba os agentes relacionados a producéo,
distribuicdo, varejo e consumo. Os agentes produtores sdo constituidos pelas
refinarias, centrais petroquimicas, usinas de etanol, produtores de biodiesel e
importadores, sendo que as bases distribuidoras alimentam a rede varejista,
composta pelos postos revendedores e transportadores revendedores
retalhistas (TRRs). Os postos revendedores s&o responsaveis pelo
abastecimento de automobilistas, motociclistas e caminhoneiros, e 0os TRRs,

pelas pequenas empresas consumidoras e produtores em geral.

As bases de distribuicdo primarias ou principais tém como caracteristica
0 recebimento dos produtos diretamente das refinarias ou por meio de
importacdo. Das refinarias, os produtos seguem para as bases primarias das
distribuidoras. As bases secundarias ou de interior sdo caracterizadas por
receberem o produto de outra base, seja principal ou secundaria, e as
transferéncias entre as instalagbes das bases primarias e secundarias séo
realizadas pelo modo rodoviario por meio de caminhdes-tanque e modo

ferroviario com o uso de vagdes-tanque (LIEGGIO JUNIOR, 2012).

As bases podem ser categorizadas em (a) proprias: quando todos os
ativos pertencem a uma determinada distribuidora; (b) pools: em que cada
distribuidora participa com um percentual de investimento; (c) bases operadas
por terceiros: as distribuidoras ndo possuem ativos, somente os produtos a
serem movimentados por terceiros, no caso as transportadoras
(LIEGGIO JUNIOR, 2012).
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Segundo a ANP (2019), o grande desafio logistico que as distribuidoras
enfrentam € o de disponibilizar os seus produtos nos pontos mais longinquos
do Brasil, com qualidade e precos competitivos. Heungjo et al., (2011) citaram
gue é imprescindivel manter integracdo entre 0s niveis estratégico, tatico e
operacional das empresas que atuam na distribuicdo de combustiveis, devido a
operacgao ser dinamica e competitiva.

Enquanto Zerbini (2003) citou que a preocupacdo com 0 aumento da
competitividade e com a criagcdo de valor para o cliente final tem levado as
distribuidoras de combustiveis a uma constante busca pelas melhores praticas
logisticas. Segundo o autor, para vencer as dimensdes brasileiras, as principais
distribuidoras mantém bases em diversas regides, cujas instalacdes possuem
toda a infraestrutura necessaria para receber, armazenar, processar e distribuir
0s combustiveis liquidos e seus derivados.

O mercado de combustiveis é dinamico e, devido a essa particularidade,
obriga as companhias distribuidoras a realizar constantes melhorias e ajustes
na gestdo logistica. Dentre essas acdes, estdo “a necessidade constante de
negociagdo e colaboragcdo com fornecedores, automacdo das unidades
operacionais e principalmente a implementagédo do gerenciamento integrado da
cadeia de suprimentos”.

De acordo com o Sindicom (2019), as bases de distribuicdo sao
fundamentais para a determinacdo do modal a ser utilizado, e a estruturacéo
logistica, sendo que o0s produtos seguem com destino as empresas
distribuidoras, que por sua vez adquirem o produto a granel e providenciam sua
revenda por atacado a rede varejista ou grandes centros consumidores.

A Figura 6 mostra o fluxograma da cadeia de suprimentos de
combustiveis no Brasil, em que o combustivel tem origem na refinaria e/ou
usina, passando para as bases de distribuicdo, de onde séo transportados
(muitas vezes por caminhdes tanques) para o consumidor final (posto de
abastecimento de combustiveis, ou ainda maquinas e equipamentos nas

empresas agricolas).
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Figura 6: Fluxograma da cadeia de suprimentos de combustiveis no Brasil
Fonte: IBP — Instituto Brasileiro de Petroleo, Gas e Biocombustiveis (2019)

As bases primarias sdo as que recebem o produto diretamente da
refinaria ou por importacdo e nacionalizacdo direta do material, € chamada de
base primaria por ndo passar por nenhuma outra unidade antes da descarga
em suas instalacfes. As bases secundarias sao estabelecidas em locais mais
distantes, porém, pela falta de estrutura logistica necessaria ao transporte,
entrega do material, ou por ser economicamente mais viavel, sdo utilizadas
estruturas intermediarias para receber o material e assim redistribui-lo
(SINDICOM, 2019).

Esse método estabelece algum ponto, diferente daquele onde o produto
sera entregue, como o ponto a partir do qual o preco serd computado. O preco
€ calculado como se o produto fosse entregue a partir daquele ponto. Esta
nova localizagdo para calculo do pregco é conhecida como ponto-base
(SINDICOM, 2019). Se o local escolhido é a localiza¢éo de grande concorrente,
0s precos podem ser similares aos do competidor em todos os clientes

(BALLOU, 2006).
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De modo a nao apresentar falhas na operacdo de distribuicdo de
combustiveis liquidos, o que acarretaria desabastecimentos, o planejamento
eficiente da rede de suprimentos envolve a decisdo de localizacdo das bases
de distribuicdo e a definicdo das areas de influéncia atendidas por cada uma,
ou seja, quais clientes cada base deve atender de forma a minimizar o custo
total de suprimento ao cliente final (SOARES e ZERBINI, 2000).

Ainda de acordo com Soares e Zerbini (2000), o aumento da
produtividade das bases de distribuicdo é outra importante acdo que contribui
para obtencdo de eficiéncia logistica, pois quanto menor o tempo de espera
dos caminhdes em uma base, maior o nUmero de viagens que o0s veiculos
poderao efetuar para o cliente final. Assim ao utilizar de maneira mais eficiente
0S recursos da empresa, ocorrera aumento da produtividade operacional
possibilitando a reducédo de custos e melhoria dos niveis de servigo, agregando

assim valor para o cliente final.

As transportadoras sdo 0 segmento em que a logistica e o planejamento
fazem ainda mais diferenca nesta cadeia produtiva, definindo maneiras de
atender os centros de distribuicdo de maneira rapida e eficaz, atendendo as
necessidades especificas de cada cliente revendedor. Considera-se
revendedor todos os postos de combustiveis, pois, sdo o ponto final da cadeia
de distribuic&o, atingindo o consumidor final (SINDICOM, 2019).

O Sindicom (2019) relata que, em um pais de dimensdes continentais
como o Brasil, somente com uma operacdo logistica bem estruturada sera
capaz de atender a demanda do mercado nacional de combustiveis. O
aumento deste dinamismo condiciona as empresas distribuidoras e os
transportadores, a utilizar novas formas de organizacdo, que possam ser
capazes de responder rapidamente e com flexibilidade as exigéncias do
mercado, mantendo, sobretudo a qualidade e os custos dos produtos,

A integracdo dos meios de transporte € necessaria para a viabilizacdo
de toda cadeia logistica de combustiveis, interligando as bases de distribui¢cdes

aos modais de transporte, como mostra a Figura 7.
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Figura 7: Cadeia logistica de combustiveis no Brasil
Fonte: SINDICOM (2019)

De acordo com a ANP (2019), até 1997, o mercado nacional de
combustiveis se caracterizava por uma forte regulamentacdo do governo
federal. O governo determinava o numero e a localizacdo das bases de
distribuicdo, definindo os modais de transporte, determinando os valores de
fretes e precos de combustiveis e até mesmo 0s niveis de estoque. Desta
forma, as empresas distribuidoras de combustiveis operavam de forma similar,
e ndo se preocupavam em investir em tecnologias e diferentes formas de
estruturacdo e administracdo logistica, uma vez que ndo obteriam vantagem
alguma com esse processo (ANP, 2019).

A partir do momento em que o mercado passou a ser desregulamentado
com a promulgacdo da lei 9.478 / 1997, (conhecida como lei do petroleo),

iniciou-se a concorréncia no mercado de combustiveis por meio de abertura de
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mercado e concorréncia entre os fornecedores. Os impactos desta politica em
um mercado com consideravel diversidade de combustiveis de substituicdo e
complementares mudou drasticamente a estrutura da procura de combustiveis
no Brasil (ANP, 2019).

7

A fim de compreender estas alteracbes, € importante compreender o
ciclo a partir da introducéo do etanol na matriz energética nacional. O etanol foi
introduzido na matriz energética nacional em 1975, com a criagdo do Proalcool
ou Programa Nacional do Alcool. Este foi um programa de producdo de
energia em grande escala projetado para fazer do etanol produzido a partir da
cana de acgucar, substituto direto aos combustiveis fosseis (ANP, 2019).

Desde o inicio do Pro Alcool, combustivel etanol foi macicamente
introduzido como combustivel complementar e substituto no Brasil.
Inicialmente, o etanol foi misturado a gasolina, no valor de 25%, além de que a
industria automobilistica brasileira comecou a produzir veiculos com motores
gue funcionam unicamente em etanol, tornando-se também um combustivel
substituto a gasolina (ANP, 2019).

O programa foi bem sucedido até a primeira metade da década de 1980.
Depois disso, um conjunto de fatores, tais como o declinio dos precos do
petroleo (e, consequentemente, da gasolina), juntamente com aumentos de
precos do acucar no mercado internacional, levou ao fim do programa. Além
disso, o engajamento do Brasil em politicas liberais que forcaram a eliminacao
dos subsidios fez o programa inviavel. Entretanto, a producdo de etanol,

mesmo reduzida, se manteve para suprir a demanda existente (ANP, 2019).

Segundo Pessoa et al. (2019), no que diz respeito a eficiéncia
energética, estudos cientificos afirmam que o poder calorifico obtido pelo etanol
seja de 70% do valor obtido pela gasolina, em consequéncia disto a
competitividade do etanol no mercado de combustiveis no Brasil depende de
seu preco ser inferior & 70% do preco da gasolina.

Em 1989, quando o programa Pro Alcool entrou em colapso, esse
percentual foi maior do que 75%. E as vendas de veiculos leves, (passageiros
ou utilitarios), movidos a etanol sofreu uma reducdo de 80% no volume de

vendas. Posteriormente no ano de 2003, foram introduzidos no mercado
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nacional os veiculos bicombustiveis, capazes de operar com etanol ou
gasolina.

Ainda, de acordo com Pessoa et al. (2019), foi observado grande
aceitacao pelo mercado consumidor por este tipo de veiculo, fazendo com que
as industrias automobilisticas nacionais empregassem o0 uso desta tecnologia
para toda a sua gama de produtos. Este fato implicou em uma mudanca
estrutural radical no mercado de combustiveis, o que levou os produtores e
fornecedores de combustiveis a se adaptar a um ambiente mais competitivo,
em que a escolha do tipo de combustivel pelo consumidor ficou condicionada
basicamente na questao custo/beneficio na bomba de abastecimento no posto

de combustivel.

Para se manter em evidéncia em um mercado de grande concorréncia, €
necessario o0 aperfeicoamento constante de atividades e da gestdao dos
processos. Tal aperfeicoamento envolve, necessariamente, a melhoria dos
processos de previsdo de demanda e a utilizacdo de sistemas de apoio as
decisdes estratégicas em logistica, confrontando os dados planejados frente
aos dados realizados (ILOS, 2019).

Ainda de acordo com ILOS (2019), apesar dos grandes movimentos de
consolidacdo do mercado, ainda ha oportunidades para aquisicbes, em
particular de distribuidoras de atuacéo regional, e de pequena escala. Isso sem
levar em conta o fato de a Petrobras ter anunciado no seu plano de
desinvestimentos a venda da BR distribuidora. Na distribuicdo e revenda de
combustiveis, a infraestrutura logistica disponivel e sua expansdo dependem
de investimentos de longo prazo.

Portanto, faz mais sentido uma empresa estabelecida expandir-se e
suprir a demanda marginal do que outra, ndo atuante na area, construir uma
nova base de distribuicdo. Ressalta-se que os investimentos em infraestrutura
devem considerar a extensdo territorial do Pais, além de serem macicos,
sobretudo, para a entrega de um portfolio mais complexo de produtos como o
etanol e o biodiesel (ILOS, 2019)

Tradicionalmente, a demanda por combustivel foi modelada em funcéo

da atividade econdbmica e do preco. Além desses fatores tradicionais, no
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entanto, a demanda de combustivel automotivo também € afetada pela
eficiéncia energética dos veiculos, ja que o combustivel € uma demanda
derivada, ou seja, é recorrente ao uso dos veiculos automotores (RODRIGUES
et al., 2018).

De acordo com Awudu e Zhang (2012), a energia de biocombustiveis
como uma forma alternativa e aditiva de energia para combustiveis fosseis,
despertou atencao nos ultimos anos sobretudo em relagéo a sustentabilidade.
Desta forma é importante possuir uma cadeia de suprimentos robusta para

fornecer biocombustivel a um valor competitivo no mercado.

Outro desafio para se manter competitivo estd na reducéo constante dos
custos unitarios de logistica, viabilizada por melhoria de praticas de distribuicéo
e escoamento, como a utilizacdo de veiculos de maior capacidade e mais
eficientes. A distribuicdo de combustiveis exige economia de escala, maior
cobertura na area de atuacdo, seguranca no atendimento e manutencédo da

gualidade no produto a ser entregue ao consumidor final (SINDICOM, 2019).

Isso faz com que seja natural uma maior concentracdo de empresas
com abrangéncia nacional neste segmento de mercado, uma vez que O
ambiente de negdcios da distribuicdo de combustiveis no Brasil, hoje, é positivo
e a manutencdo da tendéncia de consolidacdo cria um ambiente competitivo
mais ordenado (SINDICOM, 2019).

Entretanto, a ANP e as Secretarias da Fazenda estaduais devem estar
atentas para que ndo ocorra um retorno das praticas de adulteracdo e de
sonegacao que trouxeram perdas irreparaveis tanto para as empresas quanto
para os consumidores nos anos 1990 (SINDICOM, 2019).

2.3 Politicas de eficiéncia energética e controle de GEE

Observa-se que o Brasil foi um dos poucos paises em desenvolvimento
a firmar acordo visando a reducdo nas emissfes futuras de GEE, a United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) — Convencao-
Quadro das NacgGes Unidas sobre a Mudanca Climatica, durante a COP15 “15%
conferéncia das partes, realizada em 2009 na cidade de Copenhague, na
Dinamarca” (ONU, 2019).



53

Com o intuito de cumprir com o acordo, foi criada, ainda em 2009, a lei
n° 12.187/2009, que instituiu a politica nacional sobre mudanca do clima
(PNMC), sendo esta responsavel pela introducdo e medidas de controle,
visando a reducao de poluentes no pais. Assim, foram estipuladas medidas de
controle visando a reducdo de poluentes pela contribuicdo nacionalmente
determinada pretendida (CNDP), em inglés “Intended Nationally Determined
Contribution” (INDC) para o ano de 2020, a projecdo das emissdes nacionais
de gases do efeito estufa um volume total de 3.236 Mt CO2q (MMA, 2019).

Ainda de acordo com o MMA (2019) foi fixada meta de reducéo em 37%
para o ano de 2020, (o que resultaria em uma emisséo de 2.038 Mt COy), €
43% até o ano de 2025 (o que resultaria em uma emisséo de 1.855 Mt COzq).

Segundo dados fornecidos pelo sistema de estimativa de emisséo de
GEE (SEEG), o total de emissfes no pais, em 2017, atingiu a marca de 2.070
Mt COgeq, ficando préximo do volume de emissdes registrados no pais no ano
de 1990, quando o total de emissdes foi de 2.096 Mt COyeq (SEEG, 2019). A
Figura 8 mostra o volume de emissées de GEE no Brasil no periodo
compreendido entre os anos de 1990 a 2017, em (Mt CO2z¢q).
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Figura 8: Emissdes de GEE no Brasil entre os anos de 1990 a 2017
Fonte: SEEG (2019)


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12187.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12187.htm
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Observa-se que ha uma tendéncia de queda nas emissdes no pais,
sendo que, possivelmente, o Brasil cumprird a meta de reducdo de GEE de
2.038 MtCOyeq, estipulada para 2020 e informada a UNFCCC ha dez anos
(SEEG, 2019).

De acordo com Costa e Alves (2014), apesar de apresentar dados que
comprovam iniciativas em diversas areas para a mitigacdo de poluentes, o
Brasil continua sendo um dos maiores emissores de GEE da atualidade,
ocupando o sexto lugar no ranking, atras apenas de China, Estados Unidos da
Ameérica, Unido Europeia, India e RuUssia. Entre as politicas nacionais que
promovem acdes e criam programas visando a eficiéncia energética e controle
das emissbes de GEE no pais, destacam-se, o Plano Nacional de Energia
(PNE) (MMA, 2019).

2.3.1 Plano Nacional de Energia

O Plano Nacional de Energia (PNE) foi desenvolvido pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE). O plano é estabelecido por relatorios que
compdem estudos de longo prazo referente ao planejamento integrado de
energia, com intuito de relatar a demanda de energia no pais apresentando

evolucdes e projecdes em cenario econémico até o ano de 2050 (EPE, 2019).

Segundo Silveira et al.,, (2016), o Brasil apresenta uma realidade e
cenarios propicios para investimentos considerando que o setor de energia €
uma prioridade estratégica, tem um marco regulatorio para atender as
necessidades econdmicas e sociais do pais, que estdo em constante
aprimoramento. A inovacdo energética deve estar pautada em fontes
sustentaveis, uma vez que garantem 0S recursos para as geracdes futuras
(NAKATA e VISWANATHAN, 2012).

A inovacdo em fontes de energia e a sustentabilidade estéo relacionadas
propiciando beneficios econdmicos, sociais e ambientais. Os investimentos
privados no setor de energia requerem um ambiente politico, institucional e de
negocio favoravel, com marco regulatério e regras confidveis para que o0s
riscos sejam mitigados e gerem estimulo a participacéo da iniciativa privada no
setor (COSTA e ALVES, 2014).


http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-nacional-de-energia-pne
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-nacional-de-energia-pne
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Assim, estudos realizados pelo MMA (2019), para diversos setores
econdmicos, incluindo o setor de transporte, indicam que entre os pontos de
avaliacdo, estdo os aspectos de incerteza a longo prazo, tais como: perfil do
consumidor no mercado de energia; mobilidade urbana; escoamento de

mercadorias; desenvolvimento tecnolégico e combustiveis alternativos.

Projetando cenarios futuros para o setor de transportes, observa-se
planos e programas vigentes no pais em atendimento as particularidades do
modal rodoviario como o programa Rota 2030; Programa Brasileiro de
Etiguetagem (PBE); Programa Nacional da Racionalizacdo do uso dos
Derivados do Petréleo e do Gas Natural (CONPET); Programa Despoluir;
Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE); Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) (MMA,2019).

2.3.2 Rota 2030

O Programa Rota 2030 mobilidade e logistica € parte da estratégia
elaborada pelo governo federal, coordenada pelo Ministério da Industria e
Comércio Exterior e Servicos (MDIC), para desenvolvimento do setor
automotivo no pais. O programa foi elaborado em um contexto no qual a
indUstria automotiva mundial sinaliza profundas transformacfes nos veiculos,

na forma de usa-los e na forma de produzi-los (MDIC, 2019).

Além disso, o investimento em desenvolvimento tecnoldgico e inovacéo
€ chave para a sobrevivéncia das companhias no mercado mundial além de
conferir vantagem competitiva as empresas aqui estabelecidas. Assim, o
programa visa solucionar dificuldades enfrentadas pela industria automotiva

nacional, tais como:

e A baixa competitividade da industria automotiva nacional, que resulta

em uma integracdo passiva as cadeias globais de valor;

o A defasagem tecnoldgica, especialmente em eficiéncia energética e
desempenho estrutural e tecnologias assistivas a direcdo, do produto nacional
frente as novas tecnologias em fase de implementacédo nos grandes mercados

dos paises desenvolvidos;


http://www.mme.gov.br/web/guest/comite-renovabio
http://www.mme.gov.br/web/guest/comite-renovabio
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e« O risco de transferéncia das atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) para outros polos, com a consequente perda de postos
de trabalho de alta qualificacéo;

e O risco de perda de investimentos, com a ndo aprovacado de novos
projetos pelas matrizes das empresas instaladas no pais;

o A existéncia de capacidade ociosa na indulstria, que precisa ser
direcionada para o mercado global,

e O risco de perda do conhecimento no desenvolvimento de tecnologias
gue utilizam biocombustiveis, com impactos naquela cadeia produtiva.

Ainda de acordo com MDIC (2019), o programa Rota 2030 estabelece
requisitos obrigatorios para a comercializacdo de veiculos novos produzidos no
Pais. Entre esses referidos requisitos estéo relacionadas metas corporativas de
rotulagem e eficiéncia energética veicular. Sendo assim descritas:

e Rotulagem veicular: adesdo a programas de rotulagem veicular de
eficiéncia energética e de seguranca com 100% dos modelos de veiculos
comercializados no pais;

« Eficiéncia Energética: metas de aumento da eficiéncia energética que
implicardo na reducdo do consumo de combustivel médio dos veiculos novos

em pelo menos 11% até o ano de 2022.
2.3.3 Programa Brasileiro de Etiquetagem

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) € coordenado pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). Seu
intuito é fornecer informacbes sobre o desempenho dos produtos,
considerando atributos como a eficiéncia energética, o ruido e outros critérios
gue podem influenciar a escolha dos consumidores que, assim, poderdo tomar
decisdes de compra mais conscientes. Ele também estimula a competitividade
da industria, que, para adquirir mercado consumidor devera fabricar produtos
cada vez mais eficientes (INMETRO, 2019).

De forma geral, o PBE funciona da seguinte forma: os produtos sao
ensaiados em laboratérios e recebem etiquetas com faixas coloridas que os

diferenciam. No caso da eficiéncia energética, a classificacdo vai da mais
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eficiente (A) a menos eficiente (de C até G, dependendo do produto), em que
se entende que os mais eficientes utilizam melhor a energia, tém menor
impacto ambiental e custam menos para funcionar, pesando menos no bolso,
dessa forma no momento da compra, os consumidores podem escolher os
produtos mais econdmicos e, consequentemente, favorecer a fabricacdo dos
mais eficientes (INMETRO, 2019).

O conteudo das etiquetas ajuda a equilibrar a relacdo de consumo,
diminuindo a assimetria de informagcdo existente entre quem compra e quem
vende. Afinal, os consumidores geralmente n&do tém conhecimento
especializado sobre os produtos que adquirem e muitas vezes tém dificuldade
de identificar aqueles que sdo os mais econdmicos, 0s mais silenciosos ou que,
por exemplo, gastam menos agua. Os fornecedores, por sua vez, precisam que
seus produtos sejam diferenciados no mercado, justificando, assim, o
investimento que fazem na melhoria da qualidade dos produtos que oferecem
(INMETRO, 2019)

No caso especifico dos programas de etiquetagem com foco na
classificacdo de eficiéncia energética, sua importancia esta ligada as metas
brasileiras de economia de energia no setor de transportes, em que se observa

o Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV).

O PBEV como citado por Atabani et al., (2011), foi criado em 2008 para
prestar informacdes Uteis que possam auxiliar os consumidores na decisédo de
compra e, a0 mesmo tempo, estimular a fabricacdo e a importacédo de veiculos

mais eficientes e econdmicos.

A adesao voluntaria dos fabricantes e importadores de automéveis é
renovavel a cada ano e, para participar, o fornecedor deve informar os valores
de consumo energético de, no minimo, 50% de todos os seus modelos de
automoveis zero km, previstos para comercializacdo no periodo (ATABANI et
al., 2011).

No PBEV, a principal ferramenta de informacédo dos consumidores é a
etigueta nacional de conservacdo de energia. Os veiculos recebem a
classificacdo quanto a eficiéncia energética na categoria e mostra outras

informagBes, como a autonomia em km por litro de combustivel na cidade e na
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estrada, e a emissdo de CO,, que € um dos gases responsaveis pelo efeito
estufa (INMETRO, 2019).

Ainda sobre a etiqueta, ressalta-se que os veiculos estao agrupados em
oito categorias, quatro das quais baseiam-se no uso final: esportes, off-road,
comerciais leves e veiculo de cargas veiculo (baseado em carro de
passageiro); e quatro sdo baseados no tamanho do veiculo: subcompacto,
compacto, tamanho médio e grande (ATABANI et al., 2011). Essa iniciativa
incluiu o Brasil na lista dos paises que desenvolvem programas de eficiéncia
energética e de uso racional de combustivel em veiculos, como EUA, Japéao,
Austrélia, China, Canad4 e membros da Unido Europeia (INMETRO, 2019).

Sob este programa, os veiculos sdo classificados em cinco classes
consumo de energia (A a E), em que a classe “A” € a mais eficiente (ATABANI
et al., 2011 e INMETRO, 2019), como mostra a Figura 9.
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Figura 9: Etigueta Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular — PBEV
Fonte: INMETRO (2019)
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Atabani et al., (2011), cita como possibilidade de melhorar a economia
de combustivel no setor de transporte, a condugcdo econdmica e a redugdo das

distancias e/ou viagens por veiculo.

De acordo com INMETRO (2019), o PBE veicular é um programa
coordenado pelo INMETRO em parceria com o Programa Nacional da

Racionalizagdo do uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural (CONPET).

2.3.4 Programa Nacional da Racionalizagcdo do Uso dos Derivados do Petroleo
e do Géas Natural (CONPET)

O Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do
Petr6leo e do Gas Natural (CONPET) é um programa do governo federal,
criado em 1991, por decreto presidencial, para promover o desenvolvimento de
uma cultura antidesperdicio no uso dos recursos naturais nao renovaveis no

Brasil, garantindo um pais melhor para as geracoes futuras (CONPET, 2019).

O programa é vinculado ao Ministério de Minas e Energia (MME) e &
executado com apoio técnico e administrativo da Petrobras, visando estimular a
eficiéncia no uso da energia em diversos setores, além de desenvolver acdes
de educacdo ambiental, buscando mobilizar a sociedade brasileira,
contribuindo para o desenvolvimento econdémico e o0 bem-estar social
(CONPET, 2019).

Ainda de acordo com o CONPET (2019), no setor de transportes
atendendo os veiculos pesados, o programa em parceria com técnicos da
PETROBRAS realizam a medicdo do nivel de opacidade da fumaca emitida
pelo escapamento dos veiculos a diesel. Conforme o grau de opacidade
medido é fornecido um diagnéstico ao transportador indicando se o veiculo
encontra-se bem regulado ou necessita de alguma manutencéo para reducéo

do consumo e da emissao.

Estudos feitos pelo CONPET mostram que uma economia minima de
5% no uso de combustivel € obtida quando pequenos ajustes sao realizados
para manter o veiculo dentro dos padrdes de opacidade. Assim, os 6nibus e

caminhées que passam nas avaliagdes e sao aprovados no programa,
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recebem um selo verde (Figura 10), atestando que o equipamento atende aos
requisitos de eficiéncia energética veicular (CONPET, 2019).

MELHOR TRANSPORTE y
MELHOR QUALIDADE DE VIDA _a8

Figura 10: Selo Verde CONPET
Fonte: CONPET - (2019)

2.3.5 Programa Despoluir

O Programa Despoluir foi criado, em 2007, como uma iniciativa conjunta
da CNT e o Servico Social do Transporte (SEST) e do Servico Nacional de
Aprendizagem do Transporte (SENAT), tendo como premissa a melhoria do
desempenho do transporte rodoviario brasileiro, dada a importancia que essa
atividade possui no pais (DESPOLUIR, 2019).

O Programa Despoluir se consolidou como grande parceiro do setor de
transporte de cargas e passageiros, sobretudo por meio do engajamento dos
empresarios do setor, dos transportadores, dos caminhoneiros autbnomos e da

sociedade na conservacao do meio ambiente (DESPOLUIR, 2019).

O Programa Despoluir consiste na implementacdo de projetos, cujas
acOes visam beneficios diretos para 0 meio ambiente e a qualidade de vida da
populacédo, visando a conscientizacdo dos agentes envolvidos, a reducao de
custos, o aumento da eficiéncia operacional de empresas e caminhoneiros
autbnomos para que atuem no desenvolvimento sustentavel. Sob essa
perspectiva, o Despoluir prioriza o bem-estar e a saude dos trabalhadores do

setor de transporte, buscando a melhoria da qualidade do ar (CNT, 2019).
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2.3.6 Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores

A Resolugéo n° 18 do CONAMA, datada de 06 de maio de 1986, criou o
Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE). Entre os pontos abordados inicialmente pelo Proconve,
considerou que os veiculos automotores eram fontes relevantes de emisséo de
poluentes e que contribuiam para a continua deterioracdo da qualidade do ar,
especialmente nos centros urbanos (MMA, 2019).

Entre os pontos de melhoria abordados, citavam a utilizacdo de
tecnologias adequadas, e o atendimento as necessidades de controle da
poluicdo, bem como de economia de combustivel. Utilizou-se a norma europeia
de combate as emissdes de poluentes dos veiculos automotores, denominada
Euro como referéncia (MMA, 2019).

Se inicialmente o0 PROCONVE foi elaborado somente para veiculos
leves, com a expansdo do programa, foram incluidos os demais tipos de
veiculos automotores, incluindo portanto os veiculos de transporte de carga,
tendo como objetivos: reduzir a emissdo de poluentes atmosféricos dos
veiculos; promover o desenvolvimento tecnologico nacional, promover a
melhoria de combustiveis; criar programas de inspecdo de veiculos; promover
a conscientizacao popular quanto a poluicao veicular; estabelecer condi¢des de

avaliacdo dos resultados alcancados (MMA, 2019).

Desde o inicio do estabelecimento do programa para veiculos pesados,
houve reducéo significativa nas reducdes de GEE. Os destaques tecnoldgicos
decorrentes do PROCONVE se deram pela implementacdo nos veiculos de
catalisador, injecdo eletrénica de combustivel e melhorias nos combustiveis
automotivos, resultando em grandes beneficios para o ar das regibes
metropolitanas, detentoras de grandes frotas de ©6nibus e caminhdes
(MMA, 2019).

Os resultados obtidos pelo PROCONVE resultaram em quedas
acentuadas de gases poluentes atmosféricos, o que certamente credenciou o
programa como um dos mais bem sucedidos em termos de politicas nacionais
de meio ambiente. As Figuras 11, 12, 13 e 14 correspondem a emissdes

veiculares no Brasil no periodo compreendido de 1992 a 2012, em que se nota
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a reducdo de 76,20% nas emissdes de monoxido de carbono, reducdo de
75,80% nas emissdes de hidrocarbonetos ndo metano, redugéo de 39,1% na
emissdo de material particulado, e acréscimo na emissdo de Oxidos de
nitrogénio em 5,8% (MMA, 2019).
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Figura 11: Emiss@es veiculares de monéxido de carbono no Brasil de 1992-2012
Fonte: MMA (2019)
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Figura 12: Emiss®es veiculares de hidrocarbonetos ndo metano no Brasil de 1992-2012
Fonte: MMA (2019)
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Figura 13: Emissdes Veiculares de Material Particulado no Brasil de 1992-2012
Fonte: MMA (2019)

Nota-se, no levantamento, que as emissdes veiculares de NOx, embora
tenham sofrido reducéo apos 2002, apresentaram variavel positiva no Brasil no
periodo compreendido de 1992 a 2012 (MMA, 2019).

14 -
1,27
=
L -]
o 1.2 4
ol 1,10
Pl 1,04
=
1 -
0.8 : : :
1992 2002 2012
ano

Figura 14: Emissdes Veiculares de Oxidos de Nitrogénio no Brasil de 1992-2012
Fonte: MMA (2019)

A Tabela 5 mostra a estratégia de implantacdo, pelo PROCONVE, para
veiculos pesados (Fases “P”), bem como a caracteristica e inovacdo presente

em cada fase do programa.
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Tabela 5 — Fases de Implantagdo PROCONVE para veiculos pesados

Fase

Periodo

Caracteristica / Inovacéao

Ple P2

P3

P4

PS5

P6

P7

1990 - 1993

1994 - 1997

1998 - 2002

2003 - 2008

2009 - 2011

A partir de 2012

Em 1990 estavam sendo produzidos motores
com niveis de emissao menores que aqueles
que seriam requeridos em 1993 (ano em que
teve inicio o controle de emisséo para veiculos
deste tipo com a introducdo das fases Pl e
P2). Nesse periodo, os limites para emissao
gasosa (fase P1) e material particulado (fase
P2), ndo foram exigidos legalmente.

O desenvolvimento de novos modelos de
motores visaram a reducdo do consumo de
combustivel, aumento da poténcia e reducéo
das emissdes de oxido de nitrogénio por meio
da adocdo de intercooler e motores turbo.
Nesta fase se deu uma reducao das emissdes
de mondéxido de carbono (43%) e
hidrocarbonetos (50%).

Reduziu ainda mais os limites criados pela
fase P3.

Teve como objetivo a reducédo de emissbes de
material particulado, Oxido de nitrogénio e
hidrocarbonetos.

A fase P6, estabelecida pela resolugéao
CONAMA n° 315/2002, teve como objetivo a
reducdo de material particulado, oOxido de
nitrogénio e hidrocarbonetos.

A fase P7 estabeleceu a obrigatoriedade de
incorporacdo de sistemas de autodiagnose.
Outra melhoria adivinda dessa fase é
relacionada a qualidade dos combustiveis, cujo
teor de enxofre foi estabelecido em no maximo
10 ppm. Em termos de novas tecnologias para
reducdo das emissfes, destaca-se a
recirculacdo de gases do escapamento,
associado ao filtro de particulas e o catalisador
de reducao seletiva, que em conjunto ao ARLA
32, (um insumo a base de uréia), é capaz de
reduzir o 6xido de nitrogénio.

Fonte: MMA (2019)

O acréscimo das emissGes de 6Oxidos de nitrogénio (NOx), segundo

Fattah et al. (2014), se deve a adicdo de biodiesel ao diesel féssil. Atualmente,
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(desde 2012) est4 em vigor a fase Proconve P-7, que estabeleceu redugédo no
limite para emissdo de NOx, e criou a obrigatoriedade de incorporacédo de
dispositivos ou sistemas para autodiagnose (OBD — On board diagnostics) nos
veiculos. Outra melhoria advinda dessa fase é relacionada a qualidade dos
combustiveis, cujo teor de enxofre foi estabelecido em no maximo 10 ppm, e
introducdo de novas tecnologias para reducdo das emissdes, advindas da
melhoria de eficiéncia energética dos motores com a recirculacdo dos gases de
escape (EGR — Exhaust Gas Recirculation) associado ao filtro de particulas
diesel (DFP — Diesel Particulate Filter) e o catalisador de reducao seletiva (SCR
— Selective Catalytic Reduction), que associado ao ARLA 32, (um insumo a
base de ureia) € capaz de reduzir o NOx (MMA, 2019).

Passados mais de 33 anos de sua criagdo, o PROCONVE se mantém
atuante, comprovando seu éxito. No decorrer deste periodo, o programa foi
atualizando os limites de emissdo de poluentes, com valores mais restritivos

em cada nova fase. (MMA, 2019).

2.3.7 RenovaBio

Segundo o Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE (2019), o
RenovaBio € um programa criado pela Politica Nacional de Biocombustiveis,
instituida pela Lei n°® 13.576/2017, com os seguintes objetivos:

e Fornecer uma importante contribuicdo para o cumprimento dos
compromissos determinados pelo Brasil no ambito do Acordo de Paris;

e Promover a adequada expansdo dos biocombustiveis na matriz
energética, com énfase na regularidade do abastecimento de combustiveis;

e Assegurar previsibilidade para o mercado de combustiveis, induzindo
ganhos de eficiéncia energética e de reducdo de emissbes de gases
causadores do efeito estufa na producdo, comercializacdo e uso de
biocombustiveis.

Ainda de acordo com o CNPE (2019), o principal instrumento do
RenovaBio € o estabelecimento de metas nacionais anuais de descarbonizacao
para o setor de combustiveis, de forma a incentivar o aumento da producao e

da participacdo de biocombustiveis na matriz energética de transportes do pais.


http://www.mme.gov.br/documents/10584/71068545/Resolu%C3%A7%C3%A3o+n%C2%BA+5_2018_CNPE.PDF/a46326ab-df5d-4d3f-ad52-b9f1ffc7ab1d
http://www.mme.gov.br/documents/10584/71068545/Resolu%C3%A7%C3%A3o+n%C2%BA+5_2018_CNPE.PDF/a46326ab-df5d-4d3f-ad52-b9f1ffc7ab1d
http://legislacao.anp.gov.br/?path=legislacao-federal/leis/2017&item=lei-13.576--2017
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Ao definir as metas de descarbonizacdo da politica nacional dos
biocombustiveis (RenovaBio), o pais sinaliza que vai buscar um caminho cada
vez mais sustentdvel em sua matriz de combustiveis, ao proporcionar menor
emissao de GEE por unidade de energia.

Dessa forma, o Brasil estimula a producdo de combustiveis mais
eficientes do ponto de vista energético e ambiental, proporcionando ao
consumidor maior poder de escolha e fomentando a diversificagdo da matriz
energética. Com a definicdo das metas de descarbonizagdo, o RenovaBio
procedera a regulamentacdo dos mecanismos de certificacdo da producéo de
biocombustiveis e do crédito de descarbonizacao (CBIO), sendo estes créditos
comercializados no mercado financeiro. Cada CBIO equivalera a uma tonelada
de carbono reduzida através de processos produtivos de biocombustiveis
certificados em um processo de avaliagao do ciclo de vida (MME, 2019).

Em 2018, foram definidos para um periodo de dez anos, indices de
intensidade de carbono (IC) projetada, indice percentual de reducédo da IC
pretendida, e as metas do volume de créditos de descarbonizacdo estipulando
os intervalos minimos e maximos de tolerancia. Essas medidas projetam uma
reducdo de 10% nas emissdes de carbono na matriz de combustiveis do pais,
passando dos atuais 74,25 gCO,/Mj para 66,75 gCO,/Mj, o que corresponde a
retirada de 600 milhdes de toneladas de carbono da atmosfera até 2028 (MME,
2019).

A proposta de reducédo de 10,1% nas emissdes nos proximos dez anos
tem como premissas 0 aumento da producdo de do consumo de
biocombustiveis no Pais. Em relagcdo a demanda da frota de veiculos leves
(Ciclo Otto), estima-se um crescimento de 24,3% no periodo. Para veiculos do
Ciclo Diesel, a previsdo € de que haja crescimento da demanda em 2,7% ao

ano no proximo decénio. Conforme pode ser observado na Tabela 6.


http://www.mme.gov.br/documents/10584/71068545/Resolu%C3%A7%C3%A3o+n%C2%BA+5_2018_CNPE.PDF/a46326ab-df5d-4d3f-ad52-b9f1ffc7ab1d
http://www.mme.gov.br/documents/10584/71068545/Resolu%C3%A7%C3%A3o+n%C2%BA+5_2018_CNPE.PDF/a46326ab-df5d-4d3f-ad52-b9f1ffc7ab1d
http://www.mme.gov.br/documents/10584/71068545/Resolu%C3%A7%C3%A3o+n%C2%BA+5_2018_CNPE.PDF/a46326ab-df5d-4d3f-ad52-b9f1ffc7ab1d
http://www.mme.gov.br/documents/10584/71068545/Resolu%C3%A7%C3%A3o+n%C2%BA+5_2018_CNPE.PDF/a46326ab-df5d-4d3f-ad52-b9f1ffc7ab1d
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Tabela 6: Metas nacionais anuais de descarbonizacdo para o setor de combustiveis

Ano 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Intensidade
de Carbono
(IC) 73,51 72,83 72,55 72,34 71,81 70,62 69,49 68,39 67,49 66,75
Projetada
(gCO2/MJ)

Reducéo da

IC 1,0 19% 2,3% 25% 33% 49% 64% 7,9% 9,1% 10,1%
Pretendida
Meta CBIO
(em MM)
Intervalos de 21,3 332 455 543 641 71,4 778 84,0 896 946
tolerancia 12,3 24,2 365 453 550 624 688 750 80,6 856

16,8 28,7 410 498 596 669 733 795 851 901

Fonte: Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE (2019)

Entre as medidas previstas para o atingimento das metas, o CNPE,
(2019) estabeleceu entre outros pontos, o aumento gradativo do percentual
obrigatério de biodiesel ao Oleo diesel.

O biodiesel é um combustivel renovavel obtido a partir de um processo
guimico denominado transesterificacdo. Por meio desse processo, 0S
triglicerideos presentes nos 6leos e gordura animal reagem com um alcool
primario, metanol ou etanol, gerando dois produtos: o éster e a glicerina. O
primeiro somente pode ser comercializado como biodiesel, apds passar por
processos de purificacdo para adequacédo a especificacdo da qualidade, sendo
destinado principalmente a aplicacdo em motores do ciclo diesel dotados de
ignicdo por compresséao (ANP, 2019).

O biodiesel é vendido regularmente misturado ao 6leo diesel nos postos
de abastecimento espalhados pelo Brasil. Sua comercializagdo ocorre pela
realizacdo de leildes publicos promovidos pela ANP (MME, 2019).

Em dezembro de 2004, o governo federal lancou o Programa Nacional
de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB), com o objetivo inicial de introduzir o
biodiesel na matriz energética brasileira. Com enfoque na inclusdo social € no
desenvolvimento regional. A sua mistura ao diesel féssil teve inicio em 2004,
em carater experimental e, entre 2005 e 2007, no teor de 2%, a

comercializacdo passou a ser voluntaria. A obrigatoriedade veio no artigo 2°
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da Lei n® 11.097/2005, que introduziu o biodiesel na matriz energética brasileira
(ANP, 2019).

Em janeiro de 2008, entrou em vigor a mistura legalmente obrigatoria de
2% (B2), em todo o territério nacional. Com o amadurecimento do mercado
brasileiro, esse percentual foi sucessivamente ampliado pelo CNPE até o atual
percentual de 11,0%, que passou a vigorar a partir de primeiro de setembro de
2019. Esta regra foi estabelecida pelo CNPE, que aumentou de 10% para 11%
o percentual obrigatério de mistura.

A continua elevacdo do percentual de adicdo de biodiesel (Tabela 7)
demonstra o sucesso do PNPB e da experiéncia brasileira na produgcéo e uso
de biocombustiveis (ANP, 2019).

Junior (2013) citou que, com o acréscimo de biodiesel ao diesel féssil, ha
um aumento no valor final do produto, mas em contrapartida o consumo de
combustivel diminui. Os resultados do experimento realizado pelo autor,
evidenciaram que 10% de biodiesel na mistura, elevou o valor do diesel ao

consumidor em 3,5% enquanto o consumo diminuiu 3,0%.

Tabela 7: Evolucdo do percentual
de biodiesel no Brasil

Periodo Percentual
2003 - 2007 Facultativo
jan/08 2%
jul/o8 3%
jul/09 4%
jan/10 5%
ago/14 6%
nov/14 7%
mar/18 10%
set/19 11%

Fonte: ANP (2019)

2.4 Gestéo de frotas

Trabalho desenvolvido por Monnerat et al. (2019) descreve que a gestao
de frota é um conceito amplo que incorpora decisées sobre dimensionamento e
configuracdo de frota, alocacdo de equipamentos, roteirizacdo de veiculos,
considerando veiculos de modelos e caracteristicas iguais ou diferentes. Os

autores citaram ainda que falhas na programacgéo e roteamento e de veiculos


http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg%2Fleis%2F2005%2Flei%2011.097%20-%202005.xml
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/broader-concept
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/vehicle-routing
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sdo comuns, porém devem ser evitados, cabendo a empresa avaliar qual
melhor equipamento a ser utilizado na viagem, com o0 objetivo de minimizar o

custo total.

Valente et al. (2016) consideram como frota um agrupamento de
veiculos sob o comando de um setor. O termo "frota" pode ser utilizado para
designar a totalidade dos veiculos de uma empresa, a frota pode ser propria ou
terceirizada. Assim, quando empresas de transportes que empregam O
gerenciamento de frotas, € comum observar a utilizacdo de técnicas, métodos,
ferramentas e softwares que possibilitem o aumento da produtividade e
eficiéncia das suas operagdes, promovendo também a reducdo de riscos ao

patrimdnio, devido ao capital investido na aquisicdo e manutencéo de veiculos.

O termo “gestdo de frotas” representa a atividade de reger, administrar
ou gerenciar os veiculos pertencentes a uma mesma empresa. Devido a ampla
abrangéncia e envolvimento de diferentes modalidades de servicos é
importante fazer o dimensionamento bem como especificagdo de
equipamentos, visando otimizar recursos. Tendo em vista que, no Brasil, 0
setor de transportes opera em um mercado competitivo, também é importante o

uso de sistemas de medicao de desempenho logistico (VALENTE et al., 2016).

Wong (2015) descreveu a importancia dos sistemas de medicdo de
desempenho logistico, no que se refere a custos e questdes de
sustentabilidade. Nos Ultimos anos, observa-se maior preocupacdo das
empresas com relacdo ao impacto ambiental de suas atividades, em que o
gerenciamento da cadeia de suprimentos se mostra como uma opc¢ao viavel
para reduzir o impacto ambiental das operacfes e simultaneamente melhorar

seu desempenho operacional (VANALLE et al., 2017).

A logistica tradicional e as medicbes de desempenho da cadeia de
suprimentos concentram-se principalmente na avaliacdo de custo, tempo e
precisdo, enquanto a analise do desempenho logistico examina sua influéncia
no desempenho organizacional, voltado a exceléncia em praticas e
capacidades de logistica, tendo a premissa de desempenho organizacional de
alta qualidade, o desempenho logistico é impactado positivamente pela

estratégia de gerenciamento no sentido de melhorar o desempenho por meio
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sisttmico de medi¢cbes em toda a cadeia de suprimentos (VANALLE et al.,
2017).

Segundo Bowersox e Closs (2015), o monitoramento das medidas pode
ser realizado mediante acompanhamento do desempenho histérico do sistema
logistico, de modo a ter um banco de dados para que tanto a administracao,

como os clientes, se mantenham informados.

2.5 Tecnologia da informagé&o e comunicagéo

A tecnologia da informacdo e comunicacdo € uma ferramenta de
apoio, voltada para o gerenciamento de informacgdes sistémicas que buscam
viabilizar solu¢cbes completas e integradas para a gestao da cadeia logistica.
O uso de novas tecnologias pelas empresas tais como RFID (Radio
Frequency Identification), ou sistema de ERP (Enterprise Resource
Planning), MRP (Material Requirements Plan), ou ainda EDI (Electronic
Data Interchange) em sua operacdo, sdo empregadas como facilitadores na
circulacdo da informacdo rapida para apoiar as operagcdes e 0
gerenciamento da cadeia de suprimentos (BOWERSOX e CLOSS, 2015).

Ainda de acordo com Bowersox e Closs (2015), o uso de TIC se mostra
uma opcao viavel do ponto de vista estratégico e econémico, no que se refere
a eficiéncia energética no transporte. Vujanovic et al. (2010) relataram que a
eficiéncia energética no transporte de cargas € uma preocupacao dos gestores
gue buscam se manter competitivos no mercado, além de proporcionar
melhoria ao meio ambiente, visando o desenvolvimento sustentavel.

Nesta linha de pensamento, D’Agosto e Leal Junior (2012) destacaram
gue para ser mais eficiente, deve-se utilizar menos energia para realizar uma
atividade. No caso de uma empresa de transporte de cargas, a eficiéncia
energética € medida avaliando a distancia percorrida em funcdo do combustivel
consumido. Dessa forma, para se alcancar maior eficiéncia energética no setor
de transportes, deve-se focar em duas acfes: aumentar a quantidade
transportada de cargas ou passageiros e/ou aumentar distancias transportadas,
mantendo a mesma quantidade de energia consumida.

Segundo os autores, a obtencdo da reducdo do consumo de

combustiveis pela frota da empresa, pode ser conseguida com:
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e Eficiéncia dos veiculos e implementacado de tecnologias embarcadas,

e Eficiéncia da conducgao, por meio da formacéo dos motoristas e com a
ajuda de sistemas de computadores de bordo,

e Eficiéncia da escolha da rota por meio da otimizacdo da escolha da
rota com base em informacdes sobre o plano de viagem e condi¢bes de
trafego,

¢ Eficiéncia logistica por meio da otimizagdo de pesos e volumes, de
acordo com a capacidade dos equipamentos.

Assim, nos ultimos anos uma ferramenta que ganhou destaque nas
empresas transportadoras em busca do aumento de eficiéncia operacional e

reducgéo de custos foi a telemetria automotiva (ANDRIA et al., 2016).

2.5.1 Telemetria automotiva

A palavra telemetria € de origem grega, sendo oriunda do termo tele,
gue significa longe ou remoto, e metron, que refere-se a medida. Dessa forma,
em traducdo literal, telemetria pode ser definida como uma técnica de obtencéo
de dados a distancia (MAGNETI MARELLI, 2019).

De acordo com Fontanella et al.,, (2019), o sistema de telemetria
consiste na medicdo de dados de um ponto de coleta, denominado analisador.
Depois estas informacdes coletadas sdo enviadas para uma central de
armazenamento de dados denominado acumulador, e permanecem para
posterior analise. A transferéncia de dados coletados sao utilizados para o
monitoramento, medicdo e controle. Esta € uma tecnologia empregada em
diversas areas, incluindo a area automotiva e o setor de transportes.

Os sistemas de telemetria via rede de telefonia movel existem ha
tempos e seu funcionamento consiste na movimentacdo de um dispositivo
alocado em aparelhos de telefonia mével, que registram a troca de localizacéo
simultanea, informando a central de comunicacdo com a qual mantém conexao
constantemente. Estas mudancas de localizacdo alteram seu enderecamento
de coordenadas globais de posicionamento, tornando este sistema de
comunicacao bastante confidvel (JALBA et al., 2010).

Ainda de acordo com Jalba et al. (2010), o sistema global de

comunicagbes moveis, conhecido como Global System for Mobile
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Communications (GSM), compreende toda a infraestrutura para ofertar os
servicos de transmissao de dados, em quase todo o globo, inclusive nos locais
de dificil acesso. Para isso, utiliza-se de operadoras de telefonia celular que
mantém a concessao por meio de servigcos gerais de pacote por radio, General
Packet Radio Service (GPRS), sendo esta uma tecnologia de transmissao de
dados disponivel em redes GSM. Esta tecnologia pode ser utilizada no pais,
pois a maior parte do territério brasileiro possui infraestrutura de rede de
telefonia celular GSM/GPRS (MAGNETI MARELLLI, 2019).

Teixeira et al. (2014) afirmam que “o controle das fun¢des de veiculos
para diagnosticar, em tempo real, falhas operacionais, pode representar uma
atividade importante, especialmente em veiculos usados para transporte de
cargas. Este controle permite diagnosticar ou prevenir problemas graves de
forma antecipada”. Nesse sentido, a telemetria auxilia os usuarios saberem
com exatiddo, o desempenho de sua frota, proporcionando melhoria da

produtividade.

Segundo Bueno (2007), a telemetria tem sido util para empresas que
utilizam o modal rodoviario, devido a sua eficiéncia, baixo custo de compra,
facil manuseio, alta precisédo, e possibilidade de definir parametros para uma
boa gestdo de sua frota, o que pode promover a melhora do desempenho
organizacional. Nesse sentido, o autor afirma que a telemetria péde auxiliar na
reducdo de custos e na otimizacdo do transporte, uma vez que possibilita a

agregacao de valor aos servigos prestados.

No segmento automotivo, segundo estudo de Andria et al. (2016), as
aplicacbes de telemetria consistem em andlise de estilo de direcéo,
gerenciamento de frota e deteccao de falhas mecéanicas, em que os dados de
medicdo, sdo coletados a partir dos sensores On-Board Diagnostics (OBD) e
de uma unidade de medida inercial, Inertial Measurement Unit (IMU), sendo
registrados no dispositivo onboard para backup remoto, ou transferidos em
tempo real “on line” via satélite para uma central de monitoramento.

A andlise precisa dos dados coletados possibilita identificar parametros
capazes de monitorar o0 comportamento do motorista, sendo que a

compreensao do comportamento caracteristico dos condutores pode contribuir
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significativamente para a seguranca rodoviaria, além de proporcionar aumento
da eficiéncia energética, gerando além da economia de combustivel, a reducéo
na emisséo de gases poluentes (ANDRIA et al., 2016).

Segundo Lafevers (2016), na telemetria, os dispositivos conectados e o0s
sistemas integrados mais inteligentes baseados em dados, ajudam as
empresas na tomada de decisbes que permitem melhorar a eficiéncia e
consolidar resultados. Para opera¢des com frotas de veiculos, os programas de
telemetria podem produzir uma grande quantidade de indicadores, propiciando
melhorias no processo de coleta, organizacdo, andlise, compartilhamento e
monitoramento de informacgdes que oferecem suporte a gestdo de negécios.

De acordo com a empresa Magneti Marelli (2019), no Brasil, a telemetria
automotiva é utilizada em empresas transportadoras rodoviarias, que almejam
melhor controle operacional em sua frota. O sistema é composto por um
computador de bordo e varios sensores no veiculo, que transmitem essas
informacdes para um satélite que redirecionam essas informacdes em tempo

real para o gestor de frotas.

O software do sistema de gestéo pode ser customizado de acordo com as
necessidades da empresa permitindo ao gestor de frotas, extrair informacoes,
tais como identificacdo do motorista, quantidade de combustivel consumida,
distancia percorrida, locais visitados, rotas utilizadas, duracdo das viagens,
velocidade, freada brusca, aceleracdo brusca, porta aberta, direcdo na chuva,
entre outros indicadores, contribuindo para reducdes de custo de combustivel,
pneus e manutencdo (MAGNETI MARELLI, 2019).

Para Jalba et al. (2010), o sistema de telemetria evolui gradualmente em
direcdo a uma completa solucdo de gerenciamento de frotas, sendo um
requisito essencial para utilizacdo eficaz e eficiente por meio da validacdo de
dados obtidos em tempo real e que compdem relatérios avancados. Sendo
uma importante ferramenta no gerenciamento da cadeia de suprimentos
podendo ser utilizada por transportadoras e prestadores de servicos de

logistica.

Na area de frete e distribuicdo fisica, a ferramenta fornece

funcionalidades para o gerenciamento de ordens de transporte, consolidagao
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de carga, rota, viagens e planejamento de remessas e célculo de prazos de
entrega, formando o gerenciamento de pedidos (com todas as operacdes
relacionadas ao frete) e construcdo de carga, bem como o planejamento de
rotas. Dessa forma o sistema pode ser modulado para atender as
necessidades das empresas de transporte, levando em conta as necessidades
especiais das transportadoras (JALBA et. al, 2010).

Segundo Shanmugam (2019), os veiculos modernos sdo dotados de
sistemas de tecnologia, que geralmente envolvem a conexao a internet por
redes de telefonia moével ou Wi-Fi. Esses sistemas, assim como demais
funcionalidades do veiculo sdo normalmente tratadas por unidades de controle
associadas a central de comando do veiculo e utilizam de dispositivos ligados a
CAN (Contoller Area Network) - area controladora em rede veicular pelo sinal

elétrico, possibilitando a utilizacdo de sensores e processadores telematicos.
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3. METODO DE PESQUISA

O método utilizado consiste de um estudo de caso, sendo coletados
dados de periodo de trés anos anteriores e trés anos posteriores a
implantagéo da telemetria como ferramenta de gestdo de frotas na empresa
objeto desta pesquisa.

De acordo com Gil (2010), as pesquisas séo realizadas quando ha um
problema e se tem informacdes para soluciona-lo e, por isso, é desenvolvida
mediante os conhecimentos disponiveis e a utilizacdo de métodos e técnicas
de investigacao cientifica. Isso implica no esclarecimento das pressuposicées
tedricas que fundamentam a pesquisa e das contribuicdes proporcionadas por
estudos ja realizados, utilizando-se portanto de revisédo da literatura.

A metodologia empregada no estudo de caso possui variadas
aplicacdes, destacando sua utilidade nas pesquisas exploratorias em que se
enquadra o presente trabalho. A pesquisa exploratéria visa a proporcionar
maior familiaridade com o problema abordado, de forma a demonstra-lo de
maneira mais explicita (VENTURA, 2007).

De acordo com Miguel et al. (2012), a pesquisa exploratéria se faz
necessaria quando a teoria ndo se encontra bem formulada na literatura ou
ainda se encontra em fase emergente. Para tanto, o pesquisador deve
possuir familiaridade com o objeto de estudo.

Quanto a sua natureza, a pesquisa classifica-se como aplicada, de
forma que objetiva gerar conhecimentos que possibilitem a resolucdo de
problemas especificos (PRODANOV e FREITAS, 2013).

Para quantificar a eficiéncia energética da frota de veiculos que
compdem o banco de dados, relacionou-se o consumo de litros de 6leo
diesel em razdo da distancia percorrida, determinando assim a eficiéncia
energética do equipamento medida por quilometragem por litro de
combustivel (km/l).

Avaliou-se 0 quantitativo de emissGes resultantes da queima do
combustivel (6leo diesel) pela frota da empresa, por meio do uso de fatores
de emissao disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente, mostrado na

Figura 15.
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Figura 15: Fatores de emisséo para veiculos do ciclo diesel
Fonte: MMA (2019)

No presente estudo de caso, destacam-se as seguintes consideracoes:

e No inicio do periodo de analise, a frota da empresa era composta por
100% de veiculos com até um ano de uso, enquadrados na categoria pesados,
com peso bruto total combinado (PBTC) superior a 15 t, que utilizavam
mecanica embarcada dotada de tecnologia padrédo Proconve P-5;

e Para a conversdo de valores, utilizou-se como referéncia o Balanco
Energético Nacional, que estabeleceu a densidade de 0,848 kg/l de dleo diesel.

e Considerou-se o fator de emissdo de CO; no 6leo diesel equivalente a
de 2,67 kg/l, que representa 3,15 kg de CO, por kg de diesel, ou seja, 3,15 g de
CO; por g de dleo diesel.

Ainda, foram quantificadas as emissées de mondxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos ndo metano (NMHC), 6xidos de nitrogénio (NOx) e material

particulado (MP), em gramas de poluente por kg de diesel, conforme Tabela 8.
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Tabela 8: Fatores de emissdo por fase do PROCONVE

Fase do
PROCONVE CO NMHC NOx MP
Ple P2 8,27 3,02 4756 2,933
P3 7,43 2,48 30,05 1,459
P4 4,05 1,38 29,33 0,571
P5 3,77 0,73 21,23 0,355
P7 3,95 0,76 8,57 0,086

Fonte: MMA (2019)

A quantidade de emissdes de material particulado varia de acordo com a
guantidade de enxofre (S) na composicdo do combustivel consumido. Foi
adotado como combustivel padréo o 6leo diesel S-500, que contém 500 ppm
de S em sua composicdo. Este foi o combustivel utilizado pela frota da
empresa no periodo especificado da andlise no periodo anterior a telemetria
2011 a 2013 e posterior a telemetria 2015 a 2017.

3.1 EGD Transportes de Combustiveis Liquidos

A transportadora objeto deste estudo pertence a um grupo empresarial
atuante no transporte e distribuicdo de combustiveis liquidos. O grupo logistico
€ composto por unidades de negécio (filiais) situadas nas regides Sudeste, nos
Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, e na Regidao Centro-
Oeste, nos Estados de Goias, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal.

Uma das unidades de negocio da companhia é localizada na cidade de
Paulinia/SP, e foi esta filial utilizada como referéncia para a elaboracdo do
presente trabalho de pesquisa. Adotou-se a filial de Paulinia/SP por esta
unidade ser a maior filial da empresa em volume transportado e rentabilidade.

A empresa transportadora solicitou confidencialidade quanto a exposicao
de seu nome, portanto essa informagcdo sera preservada. Assim, a empresa
receberd o nome ficticio de EGD Transportes de Combustiveis Liquidos, em
alusédo a (etanol, gasolina, diesel).

A empresa analisada tem como principal atividade o transporte de
combustiveis liquidos provenientes da REPLAN — Refinaria Planalto (que assim

como a filial da EGD também é situada na cidade de Paulinia, no Estado de



78

Sao Paulo) para todas as cidades que compdem ou circundam a Regido
Metropolitana de Campinas — RMC, operacdo de entrega a postos de
combustivel.

Ainda, opera na coleta de etanol em usinas para abastecimento de
refinaria ou destinada para exportacdo (operagdo denominada coleta de
etanol), e realiza o transporte de combustiveis de aviacdo entre a refinaria
Planalto e aeroportos localizados nas regides Sudeste e Centro-Oeste
(operacao esta denominada de aeroportos - JET).

A empresa EGD Transportes de Combustiveis Liquidos € considerada
de médio porte e atende uma distribuidora que figura entre as trés principais no

segmento de distribuicdo de combustiveis no pais.
3.2 Frota de veiculos e equipamentos

Ao final do ano de 2010, a EGD Transportes de Combustiveis Liquidos,
possuia 63 equipamentos em operacao, sendo que 22 equipamentos eram ano
e modelo 2010, e 41 equipamentos eram ano 2010, modelo 2011. Ou seja, a
empresa possuia em sua frota equipamentos que atendiam na época a norma
de eficiéncia energética e controle de emissao de poluentes equivalente a fase
P-5 do Programa de Controle Veicular Nacional (Proconve P-5).

No inicio do periodo de andlises, a empresa possuia em operacao 8
caminhdes-tanque: (com capacidade de 15 a 35 mil I); 30 bitrem: (com
capacidade de 45 mil I), e 25 Super Bitrem: (com capacidade de 62 mil I).

Essa frota se manteve em operacdo de 2011 a 2017 e foi esse o
universo de veiculos utilizado na amostragem de andlises para avaliar a
eficiéncia energética dos veiculos transportadores no periodo anterior e
posterior a implantacdo da telemetria como ferramenta de gestdo de frotas na
empresa.

A Tabela 9 mostra as caracteristicas veiculares da frota da empresa

EGD Transportes de Combustiveis Liquidos em janeiro de 2011.
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Tabela 9: Caracteristicas veiculares da frota em janeiro de 2011

Cavalo Poténcia Semi .. Volume
Mecanico V) Reboque Ano Modelo Qtd. Familia 0
MB 2425 250 Tanque 2010 2010 1 15000
MB 2425 250 Tanque 2010 2010 3 20000
MB 1933 330 Tanque 2010 2010 2 1 30000
SCANIA G380 380 Tanque 2010 2010 2 35000
SCANIA G420 420 Bitrem 2010 2011 7 45000
SCANIA G420 420 Bitrem 2010 2011 4 5 45000
SCANIA G440 440 Bitrem 2010 2011 4 45000
VOLVOFH520 520  SuperBitrem 2010 2010 14 62000
SCANIA R440 440  SuperBitrem 2010 2011 11 3 62000
SCANIA G420 420 Bitrem 2010 2011 15 45000

Fonte: EGD Transportes de Combustiveis Liquidos

3.3 Diferenciacéo da frota de veiculos e equipamentos

Os equipamentos rodoviarios sdo formados por duas partes, um cavalo
mecanico e um semi reboque, sendo a primeira o veiculo de tracdo e a
segunda de carga. O semi reboque é um complemento que tem eixos e rodas
apenas na parte de tras. Os denominados “caminhdes tanque” podem ser do
modelo truck ou carreta, com comprimento de até 18,20 m e possuem
capacidade de até 35.000 I, distribuidos em um Unico compartimento de carga,

subdivididos em divisdrias (que podem variar de trés a sete), de 5000 | cada.

O bitrem é um veiculo formado por um cavalo mecéanico e dois semi
reboques, com o primeiro tendo um prolongamento com engate para que possa
acoplar nele o segundo compartimento de carga. Sdo os modelos mais
utilizados pelas distribuidoras de combustiveis liquidos. Possuem 19,80 m de
comprimento e capacidade de transporte de até 45.000 I, sendo que o primeiro
compartimento € composto de quatro divisérias e 0 segundo compartimento
sendo composto por cinco compartimentos de 5000 | cada.

Os veiculos de maior capacidade de carga, denominados super bitrens,
assim como os bitrens, sdo veiculos compostos por dois compartimentos de
carga, porém sua capacidade de transporte é de até 62.000 I. Estes veiculos

possuem 26,20 m de comprimento.
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Para cada tipo de composicdo de carga, pode ser empregado um
modelo de cavalo mecéanico. No pais, os modelos comercializados possuem
poténcia de 230 a 560 cavalos (CV), e essa variagcdo de poténcia esta
diretamente ligada a finalidade de utilizacdo do equipamento, pois, influencia
diretamente quanto ao volume transportado, bem como o percurso utilizado
nas viagens.

Os caminhdes tanque sao utilizados em viagens de menor percurso,
acondicionam menor volume de carga, s80 menores e mais ageis. Sa0 0s
equipamentos ideais para utilizagcdo em grandes centros urbanos, e locais de
dificil acesso. Séo utilizados pela EGD Transportes de Combustiveis Liquidos
na operacao de entrega aos postos de combustiveis.

Os equipamentos do tipo bitrem sado utilizados na distribuicdo de
combustiveis liquidos pela empresa EGD. Sua aplicacdo é distinta, podendo
ser utilizado nas operacdes de entrega aos postos de abastecimento, bem
como na coleta e distribuicdo de etanol das usinas e no abastecimento de
aeroportos com combustiveis de aviacao.

Para o transporte de grandes volumes, € necessario a utilizacdo de
equipamentos denominados super bitrens, que sdo compostos de nove eixos e,
devido a suas caracteristicas especiais (comprimento e capacidade de carga
elevados), devem atender a resolucdo n° 211/2006 do Conselho Nacional de
Transito — CONTRAN, que estabelece que o uso deste tipo de veiculo deva ser
restrito do amanhecer ao pér do sol (periodo compreendido entre 06h00 e
18h00), e sua velocidade maxima de 80 km/h.

O trajeto a ser percorrido deve ser pré-definido e informado a 6rgaos de
transito, para que estes emitam uma autorizacdo especial de transito (AET).
Verifica-se a utilizacdo destes equipamentos em operacdes de transferéncia de
produtos entre a refinaria de Paulinia e os aeroportos das regides Sudeste e

Centro-Oeste.

3.4 A implantacado da telemetria
A empresa EGD Transportes de Combustiveis Liquidos, visando a
ampliar seu mercado de atuacdo e melhorar seu nivel de servi¢o, no inicio de

2014, elaborou, por intermédio de sua diretoria, a andlise de SWOT
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“Strengths”, “Weaknesses”, “Opportunities” e “Threats”, traduzindo para o
portugués, “Forgcas”, “Fraquezas”, “Oportunidades” e “Ameacas” (FOFA),
levando em consideracdo a implantacdo da telemetria, obtendo os

apontamentos, na época mostrados no Quadro 1.

Quadro 1: Matriz de Swot — EGD Transportes (janeiro de 2014)

Forcas Oportunidades

Equipamentos com tecnologia

Proconve - P5 Verificacdo em tempo real

Equipamentos com capacidades

) Novos clientes
variadas

Localizacdo (proximidade com a : ~
Maior controle na gestéo de frota
base de carregamento)

Fraquezas Ameacas

Falta de mao-de-obra

Consumo elevado de combustivel -~
especializada

Alto custo de manutencédo dos

) Novos entrantes
equipamentos

Fonte: EGD Transportes de Combustiveis Liquidos

Apoés varios estudos, a empresa identificou como sendo primordial a
implantacdo da telemetria. O processo da implantacdo da telemetria visou a
atender os anseios da direcdo da empresa, que, neste periodo, buscava
crescimento de mercado, sendo que o principal cliente da empresa, ja exigia o
uso da telemetria, por essa ser uma ferramenta que proporcionaria analise em
tempo real da localizacao de sua carga.

Devido a todas as oportunidades de negoécio apresentadas, a
implantacdo da telemetria era questédo de sobrevivéncia no mercado. Assim, a
empresa passou pelo processo de implantacdo da telemetria, entre os meses
de janeiro a dezembro de 2014.

A programacado da instalacdo dos sensores de telemetria nos veiculos
seguiu o cronograma acordado com a distribuidora, iniciando com os veiculos

de longa distancia, destinados a operacao de aeroportos.
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Observou-se que, em varios veiculos, a instalacdo dos sensores foi
realizada em finais de semana, ou mesmo nas ocorréncias de manutengdes
preventivas, ndo comprometendo o atendimento aos clientes.

O custo total de implantacéo desse sistema foi de R$ 355.000,00, sendo
R$ 5.000,00 de sensores em cada veiculo e R$ 40.000,00 destinados ao
Centro de Operacdes Logisticas (COL) da empresa.

Os sensores instalados nos veiculos emitem sinais que se comunicam
com satélites e estes direcionam as informac¢des em tempo real para o COL,

gue acompanha as informagbes e promove tratativas quando se fazem

necessarias. A Figura 16 mostra o sistema de funcionamento da telemetria.

Figura 16: Sistema de funcionamento da telemetria
Fonte: EGD Transportes de Combustiveis Liquidos

Dentre as informacfes que podem ser coletadas pelos sensores
telematicos, destacam-se: a localizacédo do veiculo, a velocidade desenvolvida,
o tempo de viagem, as condicbes de operacdo do equipamento, como
frenagens bruscas, aceleracdes repentinas, temperatura do motor e do
compartimento de carga, além das rotacdes por minuto do motor (RPM),
informacdo fundamental para a analise da eficiéncia energética, que
proporciona economia de combustivel e a reducdo da emissdo de gases

poluentes.
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4. RESULTADOS

Este capitulo foi dividido em duas partes, uma referente ao periodo
anterior ao inicio da implantacéo da telemetria, contemplando os anos de 2011,
2012 e 2013, e outra em periodo posterior a consolidacdo da telemetria,
contemplando os anos de 2015, 2016 e 2017.

4.1 Periodo anterior ao inicio da implantacao da telemetria

Até o final de 2013, os indicadores de desempenho utilizados pela
empresa contemplavam apenas parametros relacionados a atividade dos
motoristas na conducédo dos veiculos.

Os indicadores de produtividade eram medidos apenas pelas folha-ponto
ou ainda pelos diarios de bordo e, para realizar o monitoramento dos
motoristas na conducdo dos veiculos, a empresa contava com uma equipe de
“patrulha externa” composta por veiculos leves e motoristas instrutores.

Esta patrulha buscava identificar condutas positivas ou negativas dos
motoristas e registravam em um formuléario, que poderia ser acompanhado de
foto ou filmagem. Para o controle de velocidade, tempo de utilizacdo de
equipamento, distancia percorrida, a empresa realizava a leitura do disco do
tacografo instalado nos caminhdes por meio de amostragem, sendo esta
amostragem irriséria, se comparada ao universo da operacao, pois avaliava
guantidade inferior a 2% do total de viagens.

N&o havia um controle rigoroso dos abastecimentos da frota, apenas era
solicitado ao motorista a entrega do ticket de abastecimento para compor a
média da quilometragem percorrida pelo volume de combustivel consumido. Os
abastecimentos eram externos e poderiam ocorrer em uma rede de postos
conveniados a empresa.

Neste periodo, as médias de rendimento quilométrico eram
consideradas reduzidas e, por ndo haver controle eficiente na gestdo da frota,
eram observados casos que o custo operacional do equipamento era maior que
a rentabilidade trazida por ele.

Para sanar estes problemas, a solucdo encontrada pela empresa foi a
instalacdo em sua propriedade em dezembro de 2013, de um tanque de

abastecimento com capacidade de 30 mil |, sendo o combustivel utilizado pela
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frota, na época, o Oleo diesel S-500. Dessa forma, todos os veiculos que
compunham a frota, passaram a ser abastecidos na empresa.

Esta mudanca resultou em maior controle sobre os abastecimentos dos
veiculos, e proporcionou a reducao do custo do 6leo diesel, uma vez que o
combustivel passou a ser adquirido direto da distribuidora a um valor mais
baixo.

Os dados referente ao consumo de combustivel pelos equipamentos nos
anos de 2011, 2012 e 2013 foram alocados na planilha de antes da telemetria,
e 0s anos de 2015, 2016 e 2017 foram alocados na planilha apds a telemetria.

O periodo de implantagdo da telemetria na empresa (ano 2014) foi
desconsiderado, pois ocorreram varios testes nos equipamentos. Sendo que
em inumeras oportunidades os equipamentos realizaram operacdes nao
habituais, como trafegar utilizando o motor em rotacdes superiores com intuito
de verificar o apontamento de registros no sistema telemétrico até se

estabelecer o padréo desejado, o que ocasionaria distor¢des nas analises.
4.2 Periodo posterior a consolidacdo da implementacéo da telemetria

Apés a consolidacdo da implementacédo da telemetria, a empresa EGD,
buscando a reducdo de custos operacionais, tracou metas relacionadas ao
consumo de O6leo diesel na empresa. Assim, 0s equipamentos foram
distribuidos por familias de operacdo e agrupados por tipo de veiculos e
poténcia em CV.

Os valores considerados como alvo em relacdo a meta a ser alcancada
na forma veiculo/operacéo foram estabelecidos pelo gestor da empresa. Desta
forma, foi possivel avaliar a eficiéncia por tipo de equipamento, medindo o
consumo realizado pelo equipamento e confrontando-o ao alvo estabelecido.

Para atendimento a postos revendedores, foram destinados os veiculos
da familia 1, que apresentam menor capacidade em volume transportado.
Esses equipamentos sdao da marca Mercedes Benz, modelo 2425 nos
equipamentos de 15 e 20 mil I, no modelo 1933 nos equipamentos de 30 mil [,
e também da marca Scania no modelo 380 CV para os equipamentos de 35 mil

| e 420 CV para equipamentos de 45 mil | de capacidade. Seu raio de atuagéo
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se concentra basicamente ao atendimento de clientes localizados nas cidades
gue compdem ou circundam a regido metropolitana de Campinas — RMC.

A Familia 2 agrupa os veiculos destinados regularmente a coleta de
etanol em usinas do Estado de Sao Paulo com destino a base de distribuicao
de Paulinia, sendo que esses veiculos também séo utilizados na transferéncia
de combustiveis entre usinas, e na operacao de exportacdo de etanol, quando
essas sdo solicitadas. Os veiculos da familia 2 possuem capacidade em
volume transportado de 45 mil |. Estes veiculos sé&o do tipo bitrem de marca
Scania, e possuem na motorizagcado poténcias de 420 e 440 CV. Observou-se
gue os modelos 440 CV proporcionaram maior economia de combustivel.

Para atendimento a operacdo aeroportuaria, foram destinados os
veiculos da Familia 3, com capacidade em volume transportado de 45 mil |
(modelo bitrem) e 62 mil | (modelo super bitrem). S&o utlizados cavalos
mecanicos de 420 CV de marca Scania, nos bitrens, e cavalos mecanicos
Scania de 440 CV e Volvo de 520 CV nos veiculos de modelo super bitrem,

gue atendem aeroportos das regides Sudeste e Centro-Oeste.

Inicialmente, os veiculos que tiveram instalados o0s sensores de
telemetria, foram os veiculos do modelo super bitrem da operagao
aeroportuaria. Por se tratar de uma operacédo que dispde de cavalos mecanicos
de montadoras distintas, foi diagndstico que tanto os veiculos VOLVO modelo
FH520, como os Scania modelo R440 consumiram respectivamente 11,4% e
5,4% a mais que o especificado como alvo (que na época era 1,85 km/l dleo
diesel). Acrescenta-se, que os veiculos VOLVO FH520 consumiam 6,7% mais

combustivel que os veiculos SCANIA modelo R440.

A Tabela 10 mostra a relacdo dos alvos a serem alcancados por cada
familia de equipamentos, com base no ano de 2014. O valor indicado como
realizado foi o valor detectado na ultima medicao realizada naquele periodo, e
foi relacionado aos alvos a serem alcancados, definidos pelo gestor da
empresa, tendo assim como resultado da equacao, a diferenca entre a média
de consumo medida em km/l de Oleo diesel, entre o realizado e alvo

pretendido.
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Tabela 10: Rendimento km/l realizado x alvo por equipamentos — 2014

Equipamento Familia Realizado Alvo %
MB 2425 3,43 3,70 7,9
MB 1933 1 2,90 3,20 10,3

SCANIA G380 2,39 2,60 8,8

SCANIA G420 2,06 2,25 9,2

SCANIA G420 5 2,02 2,25 11,4

SCANIA G440 2,14 2,30 7,5

VOLVO FH 520 1,64 1,85 11,4

SCANIA R440 3 1,75 1,85 5,4

SCANIA G420 2,04 2,25 10,3

Fonte: EGD Transportes de Combustiveis Liquidos

O primeiro passo foi consultar os especialistas das montadoras
(Mercedes, Scania e Volvo) com o intuito de colher informacdes de como
melhorar o rendimento do equipamento. Uma questdo era unanime entre os
especialistas: os equipamentos poderiam render mais, fazer uma média de km/I
maior.

Visando a aumentar o rendimento, a empresa contratou um motorista
instrutor para avaliar a conducdo de cada motorista da empresa. Apos a
avaliacdo de todos os motoristas, de posse dos resultados das analises e com
o auxilio da telemetria foi possivel montar o plano de acdo para atacar as
causas do alto consumo de combustivel.

No primeiro momento, 0 conjunto motorista/veiculo que registrava o
menor rendimento, ou seja, apresentavam consumos elevados, passou a ser
avaliado com mais frequéncia, duas vezes por semana, enquanto os demais
veiculos eram avaliados a cada quinze dias.

A partir de entdo, as médias alcancadas ou ficaram mais préximas do
alvo base especificado na Tabela 10, ou até o ultrapassaram. Na medida em
gue os alvos eram ultrapassados, eram definidos novos alvos para o consumo
de combustivel, e assim sucedeu até atingir os valores considerados ideais,
gue foram utilizados até o momento da coleta de dados.

Em virtude da introducdo da telemetria, a empresa transportadora

buscou melhorias em outras areas focando o desenvolvimento sustentavel,



87

investiu-se em programas ambientais para reduzir a quantidade de emissdes
de gases poluentes provenientes da queima de combustivel nos veiculos
transportadores.

Notou-se engajamento em todos 0s niveis da empresa, estratégico,
tatico e operacional, o que contribuiu para que a empresa fosse auditada e
certificada no Sistema de Avaliacdo de Seguranca, Saude, Meio Ambiente e
Qualidade — SASSMAQ no ano de 2017, ou seja, trés anos apos a
implementacéo da telemetria.

Com esse resultado, a transportadora conseguiu formalizar contratos de
maior duracdo com a distribuidora, que, a partir de abril de 2018, passaram de
um para trés anos, dando inicio a novas operagbes, como a coleta de
combustivel importado e coleta de biodiesel em unidades produtoras, além de
aumentar o nivel de atividade das operacdes ja realizadas.

Isso resultou ainda em abril de 2018, na expansao da frota, que passou
de 63 para 102 equipamentos no respectivo ano, impactando na expansao do
guadro de colaboradores, em que 0 niumero de motoristas passou de 112 para
150 no periodo, nimero que permaneceu estavel até meados do segundo

semestre de 2019.

4.3 Indicadores de eficiéncia e produtividade por equipamento/familia

Comparando os cenarios anterior e posterior a telemetria, verificou-se
gue, antes da implantacdo da telemetria, os veiculos retornavam a empresa e
aguardavam parados no patio a emissdo de nova ordem de coleta e entrega,
perdendo assim varios pedidos por falta de comunicacéo.

No periodo posterior a implantacdo da telemetria, o acompanhamento
“on-line” dos equipamentos permitiu melhor controle sobre a gestdo da frota,
oferecendo ao Centro de Operacgfes Logisticas (COL), rapidez nas tomadas de
decisdes, proporcionando maior taxa de utilizacdo do equipamento,
aumentando o namero de pedidos atendidos e, consequentemente, o0 volume
de viagens.

Assim, a telemetria proporcionou reducdo de ociosidade nos veiculos
transportadores, uma vez que, havendo programacao o gestor de frotas passou

a informar ao motorista, via mensagem direcionada ao computador de bordo do
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veiculo, que havia novo pedido e, assim, direcionava o0 equipamento para a
refinaria/usina para realizar a atividade. Entre os indicadores de desempenho
elaborados com a introducdo da telemetria na empresa, destacam-se: (a)
produtividade (medida em km rodado); (b) eficiéncia (medida em consumo de
Oleo diesel pela distancia percorrida em km/l). A Tabela 11 mostra os
resultados dos indicadores avaliados, com relacdo operacdo de entrega a
postos de abastecimento (Familia 1), em que se observa o aumento da
produtividade em todos os equipamentos, bem como aumento da eficiéncia
energética dos veiculos, resultando em menor consumo de combustivel. Houve

um incremento de 9,53% na produtividade e 19,41% na eficiéncia.

Tabela 11: Detalhamento Familia 1: operacdo de entregas — postos

FAMILIA 1: OPERAGCAO DE ENTREGAS - POSTOS

. ; ANTERIOR POSTERIOR TELEMETRIA
CARACTERISTICAS VEICULARES ~
2011-2013 2015-2017 VARIACAO (%)
VEICULO  EQUIPAMENTO QTD ANO MODELOPRODUTIVIDADE EFICIENCIA PRODUTIVIDADE EFICIENCIA PRODUTIVIDADE ~ EFICIENCIA

MB 2425 TK 15 1 2010 2010 113.612 3,35 130.085 3,83 14,50 14,31
MB 2425 TK 20 3 2010 2010 446.504 3,46 490.793 3,91 9,92 13,21
MB 1933 CTA30 2 2010 2010 260.478 1,43 282.783 1,73 8,56 20,68
Scania G380 CTA35 2 2010 2010 334.663 2,39 373.286 2,87 11,54 19,82
Scania G420 BT 45 7 2010 2011  1.402.809 2,06 1.529.705 2,48 9,05 20,61
2.558.066 2,38 2.806.652 2,84 9,72 19,53

Fonte: EGD Transportes de Combustiveis Liquidos

A Tabela 12 mostra os resultados dos indicadores avaliados, com relacao
a operacao de coleta de etanol (Familia 2), em que se observa o aumento da
produtividade em todos os equipamentos, bem como aumento da eficiéncia
energética dos veiculos, resultando em menor consumo de combustivel. Houve

um incremento de 10,24% na produtividade e 22,39% na eficiéncia.

Tabela 12: Detalhamento familia 2: operagéo de usinas — coleta de etanol

FAMILIA 2: OPERAGCAO DE USINAS - COLETA DE ETANOL

CARACTERISTICAS VEICULARES ANTERIOR POSTERIOR TELEMETRIA
2011-2013 2015-2017 VARIACAO (%)
VEICULO EQUIPAMENTO QTD ANO MODELO PRODUTIVIDADE EFICIENCIA PRODUTIVIDADE EFICIENCIA PRODUTIVIDADE EFICIENCIA
Scania G420 BT45 4 2010 2011 2.286.129 2,02  2514.691 2,46 10,00 18,07
Scania G440 BT45 4 2010 2011 2.274.949 2,13  2513.233 2,63 10,47 23,04
ETANOL TOTAL 4561.078 2,07  5.027.924 2,54 10,24 22,39

Fonte: EGD Transportes de Combustiveis Liquidos
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A tabela 13 mostra os resultados dos indicadores avaliados, com relagao
operacdo de aeroportos (Familia 3), em que se observa o aumento da
produtividade em todos 0s equipamentos, bem como aumento da eficiéncia
energética dos veiculos, resultando em menor consumo de combustivel. Houve

um incremento de 10,88% na produtividade e 18,59% na eficiéncia.

Tabela 13: Detalhamento Familia 3: operacao de aeroportos — JET

FAMILIA 3 - OPERACAO DE AEROPORTOS - JET

CARACTERISTICAS VEICULARES ANTERIOR POSTERIOR TELEMFTRIA
2011-2013 2015-2017 VARIACAO (%)
VEICULO EQUIPAMENTO QTD ANO MODELO PRODUTIVIDADE EFICIENCIA PRODUTIVIDADE EFICIENCIA PRODUTIVIDADE EFICIENCIA
VOLVO 520 SBT 62 14 2010 2010 3.784.305 1,64 4.272.053 1,94 12,89 18,61
Scania R440 SBT62 11 2010 2011  3.084.952 1,75 3.447.928 2,08 11,77 18,97
Scania G420 BT 45 15 2010 2011 4.381.481 2,02 4.754.501 2,40 8,51 18,78
JET TOTAL 11.250.738 1,80 12.474.482 2,13 10,88 18,59

Fonte: EGD Transportes de Combustiveis Liquidos

De um modo geral, a Tabela 14 mostra o indicador de produtividade e
eficiéncia da operacao. Notou-se evolucao na distancia percorrida pela frota da
empresa, sendo observado que a distancia percorrida no periodo de trés anos
anteriores a telemetria (2011-2013) era de 18.597.735 km, e que, no periodo de
trés anos posteriores a telemetria (2015-2017), passou a ser de 20.553.798 km,

representando um acréscimo na produtividade de 10,52%.

Com relacdo a eficiéncia geral, abrangendo todos os equipamentos da
empresa, a média saltou de 2,10 km/l no periodo de trés anos anteriores a
telemetria (2011-2013), atingindo 2,52 km/l no periodo de trés anos posteriores

a telemetria (2015-2017), resultando em acréscimo de 20,16%.

Tabela 14: Indicador de produtividade e eficiéncia na operagéo
EGD TRANSPORTES DE COMBUSTIVEIS LIQUIDOS

PERIODO ANTERIOR POSTERIOR TELEMETRIA
OPERACAO 2011-2013 ) 2015-2017 ) VARIACAO (%)A
PRODUTIVIDADE EFICIENCIA PRODUTIVIDADE EFICIENCIA PRODUTIVIDADE — EFICIENCIA
ENTREGA POSTOS 2.558.066 2,38 2.806.652 2,84 9,72 19,53
USINAS ETANOL 4.561.078 2,07 5.027.924 2,54 10,24 22,39
AEROPORTOS JET 11.250.738 1,80 12.474.482 2,13 10,88 18,59
TOTAL GERAL 18.369.882 2,08 20.309.058 2,50 10,56 20,21

Fonte: EGD Transportes de Combustiveis Liquidos



90

A Figura 17 mostra uma evolucéo constante na distancia percorrida pela
frota da empresa, sendo observado que a somatdria da distdncia anual
realizada por todos os equipamentos em km, no periodo anterior a telemetria,
passou de 6.078.907 km em 2011, para 6.188.339 km em 2012 e 6.330.489 km
em 2013. Ja o periodo posterior a telemetria, a distancia passou de 6.656.274
km em 2015, para 6.892.288 km em 2016, chegando a 7.005.236 km em 2017.
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Figura 17: Produtividade: distancia anual percorrida pela frota em milhdes de km

Em se tratando de transporte de combustiveis liquidos, considera-se que
o veiculo parte da origem (refinaria/usina) carregado e retorna ao destino
(empresa/distribuidora) vazio. Desta forma, adota-se como padrdao de
referéncia o consumo médio do equipamento no deslocamento total,
considerando que, no inicio da viagem o equipamento esta carregado, e no
final da viagem esta vazio. Dessa forma € obtido o rendimento quilométrico

meédio em relacdo a distancia percorrida.

No periodo anterior a telemetria, a média de consumo permaneceu
praticamente estavel, oscilando de 2,08 km/l, em 2011, para 2,09 km/l, em
2012, e 2,11 km/l, em 2013, sendo considerado neste periodo 0 consumo

meédio de 2,10 km/l. Ap6s a implantacdo da telemetria, houve um ganho
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significativo passando para 2,46 km/I, em 2015, 2,53 km/I, em 2016 e chegando
a 2,57 km/l, em 2017. Sendo considerado neste periodo o consumo meédio de
2,52 kml/l.

A Figura 18 mostra uma evolucdo constante na eficiéncia energética
relacionando o consumo de litros de 6leo diesel a distancia percorrida, sendo
observado, portanto, a média de consumo apresentada por todos o0s
equipamentos que compdem a frota da empresa.
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Figura 18: Eficiéncia: consumo geral de combustivel — média anual (km/l)

A economia de combustivel no periodo posterior a implantacdo da
telemetria foi da ordem de 20,16%, passando de 2,10 km/l para 2,52 kml/l,
tendo a frota da empresa, nos anos de 2015 a 2017, percorrido um total de
20.553.798 km. Nota-se, que para essa distancia percorrida se 0 consumo
meédio fosse mantido em 2,10 km/l, seria necessario um volume de 9.787.523 |
de diesel, enquanto com a melhora da eficiéncia energética, e o consumo
médio passando para 2,52 km/l, o volume de Oleo diesel foi reduzido para
8.156.269 |, representando uma economia de 1.631.254 | de diesel neste

periodo.
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Sabendo que a eficiéncia energética esta relacionada diretamente ao
consumo de combustivel, e que a emissdo de gases poluentes é resultante da
gueima de combustiveis, conclui-se que a redu¢édo do consumo de combustivel
resulta em menor volume de emisséo de gases poluentes.

Para quantificar o volume dos gases poluentes utilizou-se como
referéncia, os dados descritos na Tabela 15, considerando o volume de g de
poluente por kg de 6leo diesel consumido, sendo: (CO 3,77; NMHC 0,73; NOy
21,23; MP 0,355 e CO; 2.671). Foi utilizado o histérico no periodo de 2011 a
2013 e de 2015 a 2017 relacionado a produtividade, eficiéncia e consumo de
Oleo diesel medido em | e kg (sendo a densidade do 6leo diesel 0,848 kg/l),

Tabela 16.

Tabela 15: Poluentes PROCONVE P-5 (Emissdes em g/kg diesel)
CO NMHC NOy MP CO,

3,77 0,73 21,23 0,355 2,671

Tabela 16: Histdrico de produtividade, eficiéncia e consumo anual de
Oleo diesel de 2011 a 2013 e de 2015 a 2017

Produtividade, eficiéncia e consumo anual 6leo diesel

ANo produtividade eficiéncia consumo diesel
(Km rodado) (km/l) (0] (kg)

2011 6.078.907 2,08 3.167.148 2.685.742
2012 6.188.339 2,09 3.190.567 2.705.601
2013 6.330.489 2,11 3.247.662 2.754.017
2015 6.656.274 2,46 2.935.251 2.489.093
2016 6.892.288 2,53 2.967.711 2.516.619
2017 7.005.236 2,57 2.981.741 2.528.516

Os resultados obtidos indicam quedas acentuadas na emissdao de
gases poluentes na frota da empresa. A Figura 19 mostra a reducdo na
emissdo de CO pela frota da empresa, sendo observado que, no periodo
anterior a telemetria passou de 10,13 t, em 2011, para 10,20 t, em 2012 e
10,38 t, em 2013. No periodo posterior a telemetria, a emissdo de CO recuou
para 9,38 t, em 2015, passando para 9,49 t, em 2016 e chegando a 9,53 t, em
2017.
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Figura 19: Emissdo de mondxido de carbono (CO) frota EGD

A Figura 20 mostra a reducdo na emissdo de NMHC pela frota da

empresa, sendo observado que, no periodo anterior a telemetria, passou de
1,96 t, em 2011, para 1,98 t, em 2012 e 2,01 t, em 2013. No periodo posterior a
telemetria, a emissdo de NMHC recuou para 1,82 t, em 2015, passando para
1,84 t, em 2016 e chegando a 1,85 t, em 2017.
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Figura 20: Emissdo de hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) frota EGD
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A Figura 21 mostra a reducao na emissdo de NOy pela frota da empresa,

sendo observado que, no periodo anterior a telemetria passou de 57,03 t, em
2011, para 57,45 t, em 2012 e 58,48 t, em 2013. No periodo posterior a
telemetria, a emissdo de NOy recuou para 52,85 t, em 2015, passando para
53,44 t,em 2016 e chegando a 53,69 t, em 2017.
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2017




95

A Figura 22 mostra a reducao na emissao de MP pela frota da empresa,
sendo observado que, no periodo anterior a telemetria passou de 0,95 t, em
2011, para 0,96 t, em 2012 e 0,98 t em 2013. No periodo posterior a
telemetria, a emissdo de MP recuou para 0,88 t, em 2015, passando para 0,89
t, em 2016 e chegando a 0,90 t, em 2017.
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Figura 22: Emisséo: Material Particulado (MP) frota EGD

A Figura 23 mostra a reducao na emissao de CO; pela frota da empresa,
sendo observado que, no periodo anterior a telemetria passou de 8,46 mil t, em
2011, para 8,52 mil t, em 2012 e 8,68 mil t, em 2013. No periodo posterior a
telemetria, a emissdo de CO; recuou para 7,84 mil t, em 2015, passando para
7,93 mil t, em 2016 e chegando a 7,96 mil t, em 2017.
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5. CONCLUSAO

A adocédo da telemetria possibilitou & empresa EGD elevar seu indice de
produtividade anual medido em km rodado pela frota, passando de 6.078.907
km, em 2011, chegando a 7.005.236 km, em 2017.

A melhora obtida na empresa com a implantacéo da telemetria contribuiu
para a certificacdo do Sistema de Avaliacdo de Seguranca, Saude, Meio
Ambiente e Qualidade — SASSMAQ no ano de 2017. Com esse resultado, a
transportadora conseguiu formalizar contratos de maior duracdo com a
distribuidora, que, a partir de abril de 2018, passaram de um para trés anos,
dando inicio a novas operacdes, como a coleta de combustivel importado e
coleta de biodiesel em unidades produtoras, além de aumentar o nivel de
atividade das operacdes ja realizadas.

Isso resultou, ainda em abril de 2018, na expansao da frota, que passou
de 63 para 102 equipamentos no respectivo ano, impactando na expansao do
guadro de colaboradores, em que o numero de motoristas passou de 112 para
150 no periodo, nimero que permaneceu estavel até o segundo semestre de
20109.

A implantacdo da telemetria garantiu ao gestor de frotas aumento de
eficiéncia de seus equipamentos, pois permitiu acompanhamento em tempo
real do equipamento, possibilitando a execucdo das atividades que,
anteriormente a telemetria, ndo seriam atendidas por falta de informacéao.
Verificou-se, no periodo pos implantacdo da telemetria, que o rendimento
quilométrico médio em relacdo ao consumo do 6leo diesel por equipamento
registrou ganho de 20,16%, passando de 2,10 km/l, no periodo de 2011 a
2013, para 2,52 km/l, nos anos de 2015 a 2017.

Levando em consideracdo a média do custo do 6leo diesel adquirido pela
empresa em janeiro de 2015 era de R$ 2,64, o custo médio por km rodado
(R$ 2,64 | / 2,10 km/l) passou de R$ 1,26 (R$ 2,64 | / 2,52 km/l) para
R$ 1,05 representando uma economia de R$ 0,21 por km rodado.

O custo de implantacdo da telemetria foi de R$ 355.000,00 e a economia
obtida por km rodado foi da ordem de R$ 0,21. Destaca-se que, em percurso

equivalente a 1.690.476 quildmetros, o valor investido foi recuperado. Ou seja,
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0 investimento foi pago em quatro meses de operagdo, uma vez que a
distdncia média percorrida pela empresa, em 2015, foi de 554.690 km e o
beneficio do uso da ferramenta tornou-se continuo.

A adocao da telemetria possibilitou ainda ao COL — Centro de Operacdes
Logisticas da empresa o acompanhamento on-line dos equipamentos,
contribuindo para a elevar os niveis de produtividade e eficiéncia da operacao.
Mesmo o pais registrando quedas em 2015 e 2016 de respectivamente 1,9% e
4,5%, no volume de vendas de combustiveis liquidos, a empresa conseguiu
elevar seu nivel de atividade, obtendo aumento de 10,52% nos niveis de
produtividade no periodo amostrado.

A melhora da eficiéncia energética no triénio 2015, 2016 e 2017 em
relacédo ao triénio 2011, 2012 e 2013, resultou em economia de 1.631.254 | de
Oleo diesel, o que representou reducéo na emissdes de poluentes, na seguinte
proporcao: (CO) 5,22 t; (NMHC) 1,01 t; (NOy) 2,94 t; (MP) 0,49 t e (CO,) 4,35
mil t.

A andlise dos resultados observados no presente estudo de caso
realizado em uma transportadora de combustiveis liquidos, permite afirmar que
a telemetria, como ferramenta de gestdo de frotas, proporciona melhoria
operacional com a capacitacdo de motoristas, reducéo de impactos ambientais
devido ao menor indice de emissao de gases poluentes, por meio de ganhos
de eficiéncia energética, provenientes de maior autonomia, em razdo da

distancia percorrida por litro de diesel consumido.

5.1 Trabalhos futuros

Este trabalho limita-se ao estudo de caso analisado, podendo ser
replicavel a outras empresas do mesmo segmento. Porém € aconselhavel a
analise de variaveis como volume de escoamento, numero de veiculos,
modelos, poténcia, ano de fabricacdo e capacidade dos equipamentos,
distancia média percorrida por equipamento e familia de equipamentos, trajetos
utilizados, tipo de combustivel (6leo diesel S-10 ou S-500), percentual de

biodiesel na mistura com diesel mineral, entre outras variaveis.
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