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RESUMO

EFICIENCIA ENERGETICA NO TRANSPORTE RODOVIARIO DE C ARGAS:
ESTUDO DE CASO DA FROTA DE UMA DISTRIBUIDORA DE ACO
AUTOR: Daniella Martins Nunes
ORIENTADOR: Prof. Dr. Carlos Roberto Cauduro

O presente estudo tem como objetivo a realizacdo de um diagnéstico energético em
uma distribuidora de aco para avaliar os fatores que contribuem para o aumento da
eficiéncia energética de uma frota de cargas. O diagnéstico energético foi conduzido
em um periodo de cinco meses onde foram realizadas visitas para coleta de dados.
Apods a coleta de dados, estes foram avaliados e entdo foi proposta uma série de
acOes de melhoria. De acordo com a analise dos dados, identificou-se que os fatores
que contribuem para o aumento da eficiéncia energética sdo: o estilo de conducéo
dos motoristas, o nivel de manutencédo dos veiculos, a otimizacdo dos roteiros, a
idade média da frota e principalmente a conscientizacdo e conhecimento das
pessoas nos conceitos de eficiéncia energética. O estudo demonstrou que é
possivel aumentar a eficiéncia energética de uma frota de carga sem a obrigagéo de
substituicdo por veiculos modernos e mais eficientes.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Transporte de Cargas, Diagnostico
Energético



ABSTRACT

ENERGY EFFICIENCY IN FREIGHT TRANSPORT: CASE STUDY OF STEEL
DISTRIBUTOR FLEET
WRITER: Daniella Martins Nunes
ADVISOR: Prof. Dr. Carlos Roberto Cauduro

The present study has the objective of performing an energy diagnosis in a steel distributor
to evaluate the factors that contribute to the increase of the energy efficiency of a cargo fleet.
The energy diagnosis was conducted in a period of five months where data collection
visits were performed. After data collection, these were evaluated and then a series
of improvement actions were proposed. According to the data analysis, it was
identified that the factors that contribute to the increase of energy efficiency are:
drivers' style of driving, vehicle maintenance level, route optimization, average age of
the fleet and, mainly the awareness and knowledge of people in the concepts of
energy efficiency. The study has shown that it is possible to increase the energy
efficiency of a cargo fleet without the obligation to replace it with modern and efficient
vehicles.

Keywords: Energy Efficiency, Freight Transport, Energy Diagnosis
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1 INTRODUCAO

O transporte esta presente no cotidiano e € indispenséavel para a sociedade no que
tange o deslocamento de pessoas e cargas. Para gerar este deslocamento sdo consumidos
recursos, sendo o principal deles, a energia. Com grande dependéncia de combustiveis
fésseis proveniente de fontes ndo renovaveis, além da alta representatividade no consumo
da matriz energética, causa impacto no meio ambiente com a emisséo de gases de efeito
estufa e poluicdo atmosférica. Em 2015, o setor de transporte utilizou 33,02% da energia
segundo dados do BEN2016 e, em conjunto com a Indastria representam 66% da matriz
energética brasileira (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2016).

A utilizacao de fontes renovaveis de energia representa 41,20% da matriz energética
brasileira. No setor de transportes este percentual € de 21% (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2016). O setor de transportes pode ser realizado por cinco modos: rodoviério,
ferroviario, aquaviario, dutoviario e aéreo. Cada qual possui caracteristicas especificas que
devem ser analisadas de acordo com a finalidade do transporte (passageiros, carga ou
mistos). No Brasil, 0 modal mais representativo é o rodoviario representando em 2012, 92%
do consumo de energia do setor (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2014).

O transporte rodoviario possui grande potencial para melhorias em eficiéncia
energética. Entretanto, o setor caracteriza-se por equipamentos de alta vida util e elevado
custo, dificultando a substituicdo por novas tecnologias. Ainda, existe pouco investimento na
melhoria da malha rodoviaria do pais, que é obsoleta e possui estradas com manutencao
precéaria. Desta forma, este estudo busca responder ao seguinte problema de pesquisa:
quais fatores contribuem para o aumento da eficiéncia energética no transporte rodoviario

de cargas?

O que impulsionou a escolha deste tema é o entendimento que o transporte de
cargas tem grande impacto na matriz energética brasileira e possui grande potencial de
melhorias energéticas. Desta forma, este trabalho, pretende contribuir de forma pratica com
as organizacbes ao identificar fatores que contribuem com a melhoria da eficiéncia
energética e que permitam aumentar a eficiéncia da frota atual da organizacdo estudada
sem que a Unica alternativa seja a aquisicdo de novos veiculos. No ambiente académico, se
pretende contribuir ao compartilhar os resultados alcancados, avancando na pesquisa
relacionada a eficiéncia energética no transporte de cargas. Embora, o tema seja
identificado com alto potencial de melhorias, poucos estudos de caso foram identificados na

literatura.
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Além deste capitulo de introducdo, este estudo possui em sua estrutura outros cinco
capitulos. No capitulo dois é apresentado o referencial teérico que pretende descrever o
mapa atual do setor de transportes brasileiro e, identificar agdes de melhoria para aumento
da eficiéncia energética do setor. No terceiro capitulo € descrita a metodologia utilizada para
elaboracdo deste trabalho. No capitulo seguinte, primeiramente é apresentado a empresa
onde sera realizado o estudo de caso e ap0s, sdo exibidos os dados coletados e os
resultados obtidos s&o discutidos e comparados. Com base nestes resultados, o capitulo

seguinte expde as consideracdes finais.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo é analisar uma frota de carga de acgo e identificar possiveis

melhorias que possam resultar no aumento da eficiéncia energética.
1.1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram definidos:
a) analisar o setor de transporte rodoviario brasileiro;

b) realizar um diagnédstico energético com base na NBR ISO 50.002: 2014 em uma

frota de 14 veiculos de transporte de aco;

c) propor melhorias que aumentem a eficiéncia energética da empresa analisada.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

No século XIX, a revolucdo Industrial foi impulsionada pela substituicdo dos
combustiveis renovaveis (agua, lenha, vento) pelos combustiveis fésseis. Inicia-se entdo a
dependéncia de carvao, petroleo e gas como forma de buscar o aumento da poténcia obtida
da energia disponivel. A sociedade utiliza cada vez mais os derivados do petréleo, entdo
com a ocorréncia dos grandes crises de petréleo de 1973 e 1979, que causam uma grande
alta do barril de petréleo, gerando grande impacto nas economias dos paises. A energia
entdo abundante e barata torna-se cara e surgem as primeiras intencfes de reduzir seu

consumo ou pelo menos o seu grau de dependéncia.

Ainda hoje, a base da economia esta alicercada no uso de combustiveis fosseis, a
Figura 1 demonstra que os combustiveis fésseis representavam 79% do total do consumo
de energia em 2006. O uso dos combustiveis fosseis impacta de forma negativa no meio
ambiente com emissdes de poluicdo na atmosfera e gases de efeito estufa. Na Figura 2 é
possivel verificar a intensidade da emissdo de carbono per capita em paises como a
Estados Unidos (16,2 t CO2/hab), China e Unido Européia (6,6) e o Brasil (2,3).

Figura 1 - Consumo final de energia global 2016

Quota de energia renovavel do consumo global de energia final, 2006

Bistombustiveis 0.3%
Geragiode energla 0.5%

Hidrgletrics 3%

Biorrases tradicionad
1%

Fonte: Adaptacdo de Renewables 2007 Global Status Reporton (2008, p. 9)
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Figura 2 - Emiss8es de CO, per capita em 2013

Emissdes de CO, per capita (2013), em t CO,/hab
20,0

18,0 Emissdes per capita
16,0 brasileiras em 2015
e 2,3 t co,/hab

12,0 Fonte: EPE

'

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0

EUA Unido Européia China Brasil
Fonte: Agéncia Internacional de Energia.

epe Elaboragdo: EPE

BEM 2016 | | ano base 2015 46

Fonte: (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2016, p. 46)

O consumo de energia per capita em paises em desenvolvimento normalmente é
pequeno, como o caso do Brasil. Mas para promover o desenvolvimento é inevitavel o
aumento do consumo de energia. Portanto, € importante que medidas de eficiéncia
energética sejam introduzidas ao longo do processo de desenvolvimento, minimizando os

impactos ambientais (GOLDEMBERG e LUCON, 2007).

Neste contexto, fica clara a importancia da eficiéncia energética, definida como uma
forma de gerir e restringir o crescimento do consumo de energia (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY, 2017). Este conceito pode ser complementado pela definicdo da
Associagao Brasileira das Empresas de Servigos de Conservagao de Energia — ABESCO
(2016) que entende eficiéncia energética como “uma atividade que busca melhorar o uso
das fontes de energia [...] consiste da relacdo entre a quantidade de energia empregada em
uma atividade e aquela disponibilizada para sua realizacdo”. Dessa forma, algo é mais
eficiente se oferece mais servicos para a mesma entrada de energia, ou 0S mesmos

servicos para menos energia entrada.

A busca da eficiéncia no uso da energia pelo governo brasileiro é patrocinada
principalmente pelo Ministério de Minas e Energia — MME, suas secretérias e 0Orgaos
vinculados, como a Empresa de pesquisa energética — EPE, e programas como o Programa
nacional de conservacdo de energia elétrica — Procel e o Programa nacional de
racionalizagdo do uso dos derivados do petréleo e do gas natural - CONPET. Grande parte
das iniciativas é direcionada para as industrias e transportes que representam juntas mais
da metade da matriz energética brasileira (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2016).
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2.1.1 Matriz energética brasileira

Em 2015, a representatividade de fontes renovaveis (41,2%) na matriz energética
brasileira é uma das mais altas do mundo que tem média de 13,5%. Das fontes n&o
renovaveis, petroleo e derivados representam 37,3% da oferta interna de energia — OIE. A
Figura 3 mostra que o 6leo diesel é a fonte principal responsavel por 18,4% do consumo
final de energia, seguido pela eletricidade (17,2%) (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2016).

Figura 3 - Consumo final de energia por fonte no Brasil em 2015

BRASIL (2015)

e Gas natural 7,2%
Lixivia 2,2% !

Lenha &6,4%

AT e .
Querosene 1,4% Lutra; fantes
16,7%

—— Bagaco de cana 11,0%
3¢

Ouerad

Eletricidade 17,2% il

Oleo diesel "18,4%

Oleo combustivel

1,2%

Oiten com

Etanol 6,1%

Fonte: (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2016, p. 21)

E notavel a dependéncia do petr6leo na matriz energética brasileira, e por isso se
verifica tantos altos investimentos na Petrobras na busca pela autossuficiéncia para reducao
dos custos de importacdo. Estes investimentos representam boa parte da renda disponivel
no pais, ainda a autossuficiéncia “ndo € garantida no longo prazo: a relacdo entre as
reservas provadas e a producdo atual € da ordem de vinte anos”. O uso do &lcool em
substituicdo da gasolina contribui para redugdo da dependéncia do petroleo
(GOLDEMBERG e LUCON, 2007).

A Figura 4 mostra que, como citado anteriormente, indUstrias e transportes sao
responsaveis pelo maior consumo, representando 65% da matriz energética em 2015.
Houve uma reducdo de 1,9% na matriz energética comparando com 2014, com destaque
para a queda significativa nos consumos dos setores industrial (-3,1%) e transporte (-2,6%),

relacionados principalmente com a retragdo da atividade econdmica em 2015. No setor
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industrial o uso de fontes renovaveis corresponde 54% do total, e as principais fontes de
energia sé@o a eletricidade, o bagaco de cana, carvdo mineral e o gas natural. No setor de
transportes, fontes renovaveis caracterizam apenas 21% do total, e as principais fontes séo
o 6leo diesel, gasolina e etanol. (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2016).

Figura 4 - Uso da energia no Brasil em 2015

g i T A setor
industrias transportes residéncias cpe
energético
32,5% 9,6% 10,7%
YA
2015 260,7 Mtep
2014 265,8 Mtep agropecudria servicos uso ndo energético
4,4% 4,8% 5,8%
8§ =
i x
uso energetico
94,2%
Producdo industrial, transporte de carga e mobilidade das pessoas
ep 5] respondem por aproximadamente 652% do consumo de energia do pais.

[ BEM 2016 | ang base 2015 %

Fonte: (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2016, p. 23)

O setor de transportes é fator essencial para a economia do pais, possibilitando as
relacbes comerciais, deslocamento de pessoas e acesso aos bens e insumos. Este fator
associado a representatividade na matriz energética destaca o setor de transportes como

um dos potenciais para acdes de melhoria da eficiéncia energética.
2.2 TRANSPORTES

O Setor de Transporte é responsavel por mais da metade do consumo de derivados
do petroleo e gas natural no Pais sendo que o transporte rodoviario corresponde a mais de
90% desse consumo. Nesse setor, 0 0leo diesel é o derivado mais consumido, com mais de
50% de participacao, seguido da gasolina automotiva com aproximadamente 30%(CONPET,
2011).

7

De acordo com D’Agosto (2015) “transporte € o deslocamento de uma massa,
constituida por pessoas ou cargas (produtos, bens, residuos, etc), de um lugar a outro do
espaco”. Os cinco modais basicos de transporte séo: rodoviario, hidroviario ou aquaviério,
aéreo e dutoviario. O modal rodoviario, foco deste trabalho, € 0 meio de transporte mais

utilizado no Brasil. No modal rodoviario, os veiculos se distinguem pela finalidade do



deslocamento: transporte de passageiros, de carga ou misto. A Figura 5 apresenta a
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caracterizacao dos veiculos rodoviarios (GOMES e RIBEIRO, 2004; FILHO, 2016; ALBANO,

2016).

Figura 5 - Caracterizagdo dos veiculos rodoviarios

Veculos Ciclomotar Vebcule de duas ou irés rodas, provide de um mofor de combustio intarna,
i cuja cilindrada ndo exceda a 50 em? @ cuja velocidade manima de fabrcacio
passageiro ndo excoda a 50 ken por hora
Motoneta Vebcule automotor de duas rodas. dirigide por condutor em posicloe sentada
Motocichetal Velculo automaotor de duas rodas, com ou sem sidecar. dirigide por condutar
em posigio moniada
A utomovel Vebcule automotor destinade ao transporte de passageiros, com capacidade
para até oito pessoas, exclusive o condutar
Micro-anibus Vakcule autamaotor de transpore colativo com capacidads para até vinta
passageiros
Onibus Vabtulo autamotor de transpone colethve com capacidade para mais de vinte
passageiros, ainda qua, em virftude de adaptagies com vista & maior
comadidade destes, transporte um nOomern meanar
Velculos Caminhonets Vekculo destinado ao iransporte de carga com peso brulo total de até 3.500
de carga kg
Caminhdao Vakcule destinado ao fransporte de carga com peso brulo tetal supatior a
3,500 kg
Caminhio- Vebcule automotor destinade a trecionar ou armastar outro
trator
Rebogue Veicule destinado a ser engatado atris de um veiculo automotor
Semimaboque | Vebkculs 9 um ou MEals exos Que 58 apokE na sua unidade tratora ou & & ela
ligado por meio de articulagio
Veiculos Camionaia Velkcule mesto destinado ao transporte de passageiros ¢ canga no mesma
mistos comparimanis
LIl rac Vebcule misto caracterizado pela versatibdade do seu uso, inclusive fora de
estrada

Fonte: (D'AGOSTO, 2015)

Os tipos de caminhdes sao definidos de acordo com a capacidade e dimensdes. O

Veiculo Urbano de Carga (VUC) tem capacidade de 3 toneladas e largura maxima de 2,2m
e comprimento de 6,3m. O Toco ou caminhdo semi-pesado tem capacidade de até 6
toneladas e comprimento maximo de 14 metros. O Truck ou caminhdo pesado tem
capacidade de 10 a 14 toneladas e comprimento de 14 metros. Cavalo Mecéanico ou
caminhdo extra-pesado é o conjunto formado pela cabine, motor e rodas de tracdo do
caminhdo com eixo simples (apenas 2 rodas de tracdo). O Cavalo Mecéanico Trucado ou LS

tem o mesmo conceito do cavalo mecanico, mas com o diferencial de ter eixo duplo em seu
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conjunto, para poder carregar mais peso. A partir destes tipos com a combinagdo de
reboques e semi-reboques resultam em diferentes veiculos de carga (COELHO, 2010;
CARROS DE GARAGEM, 2017).

No transporte de cargas as restricdes de peso e caracteristicas dos veiculos limitam
a capacidade de entrega. Mas, para cargas menores o modal € muito competitivo, contando
com a vantagem do porta a porta, eliminando a necessidade de transbordo da carga, ou

deslocamento da carga ou cliente até a unidade de carga (GOMES e RIBEIRO, 2004).

Conhecido com a “lei da balanca”, a Legislacdo de Pesos e Dimensdes contempla
resolucdes e portarias que regulam o transporte de cargas divisiveis (cargas que podem ser
fracionadas) definindo limites de pesos e dimensdes e caracteristicas dos veiculos, além de
infragbes e multas relacionadas (Quadro 1). (CARROS DE GARAGEM, 2017; COELHO,
2010; PORTAL GUIA DO TRC, 2017; TREVISAN, 2016)

Quadro 1 - Limite de peso bruto total - PBT por tipo de veiculo

continua)
TIPO DE VEICULO CONFIGURACAO PESO POR EIXO PBT
Caminhao ) 6+10 16,0t
Caminhao Trucado 6+17 23,0t
Caminh&o Simples 6+25,5 315t
Caminhao Duplo 6+6+17 29,0t
Direcional Trucado
Caminhdo + Reboque 6+10+17 33,0t
Caminhao + Reboque Q;E | 6+10+10+17 43,0t
Caminhéo Trucado + 6+17+10+17 50,0t
Reboque
Romeu e Julieta 6+17+10+17 50,0t
Caminhéo Trator + ' 6+10+10 26,0t
Semi-reboque
Caminhéo Trator + 6+10+17 33,0t
Semi-reboque .|
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Quadro 1 - Limite de peso bruto total - PBT por tipo de veiculo

(concluséo)

TIPO DE VEICULO CONFIGURACAO PESO POR EIXO PBT
Caminhé&o Trator + 6+10+25,5 415t
Semi-reboque
Caminhao Trator + 6+10+20 36,0t
Semi-reboque
Caminhao Trator + 6+10+10+17 43,0t
Semi-reboque
Caminhé&o Trator + 6+10+10+10+10 46,0t
Semi-reboque
Caminhao Trator 6+17+10 33,0t
Trucado + Semi-
reboque
Caminhéao Trator 6+17+17 40,0t
Trucado + Semi-
reboque
Caminhéao Trator 6+17+25,5 48,5t
Trucado + Semi-
reboque
Caminhéao Trator 6+17+10+10 43,0t
Trucado + Semi- :
reboque -
Caminhéao Trator 6+17+10+17 50,0t
Trucado + Semi- g !
reboque
Caminhéao Trator 6+17+10+10+10 53,0t
Trucado + Semi- Q
rebogue G :
Treminh&o ;—-—| ' [m = ] 6+17+10+10+10+10 | 63,0t
Bitrem com m — : 6+17+17+17 57,0t
comprimento entre |_1 e sl _Iﬁ\ _a_a-.J
17,50 a 19,80m A
Bitrem com I |_| J 6+17+17+17 57,0t
comprimento entre I_;'x;,-_-“ﬁ' Y ™y
10.80m e 30,00m
Rodotrem com M 6+17+17+17+17 74,0t
comprimento entre L{";._'f‘jf_'“;! TR I T
19,8m e 25,0m : o
Rodotrem com M 6+17+17+17+17 74,0t
comprimento entre L2509 SOE0. 8] D
25,0m e 30,0m j o
Tritrem ~L I - | 6+17+17+17+17 74,0t
SO0 i P 5 &
Bitrem de 8 Eixos M C ] 6+17+17+25,5 655 t
Loo0 @0 LHCRD
Bitrem de 9 Eix0s aall, : 6+17+255+255 | 74,0t

Fonte: (PORTAL GUIA DO TRC, 2017)
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A idade média da frota de caminhdes em 2016 no Brasil foi de 10 anos e 3 meses
(SINDIPECAS E ABIPECAS, 2017).

A escolha do veiculo adequado ao tipo de carga é essencial para que o produto
chegue ao destino em perfeitas condicbes e para que se obtenha o melhor uso da

capacidade do veiculo, a fim de reduzir o custo da tonelada transportada (PERES, 2006).
2.3 EFICIENCIA ENERGETICA EM FROTA DE TRANSPORTES

Esfor¢cos para reducdo do consumo de combustivel e poluicdo devem ser o0s
objetivos das frotas de carga devido ao grande numero de veiculos que Ihes pertencem
tendo maior impacto na matriz de transporte. Embora a economia de combustivel seja uma
prioridade para os compradores de veiculos pesados, as tecnologias de eficiéncia de
combustivel levam muitos anos para entrar no mercado de caminhdes e 6nibus (ACEEE,
2002-2016, p. traducéo nossa)

O Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV) tem como objetivo comparar
a eficiéncia energética em veiculos leves, fornecendo informagfes sobre o consumo de
combustivel e tem como principal indicador o consumo em km/l. Na metodologia do
programa € informado que o consumo pode aumentar significativamente por uma série de
fatores, tais como a “falta de manutencdo, pneus descalibrados, direcdo agressiva com
aceleracdes e frenagens bruscas, transito muito congestionado, velocidade elevada,

combustivel inapropriado, [...], excesso de peso etc” (INMETRO, 2016).

O estudo Sondagem CNT de Eficiéncia Energética no Transporte Rodoviario de
Cargas, realizado em 2015, realizou 292 entrevistas com profissionais de transportadoras de
todo o Brasil. O gasto com combustivel representa cerca de 30% a 40% do custo
operacional do transporte rodoviario de cargas. O indicador mais comum nas empresas de
transporte de cargas € o consumo de combustivel, presente em 95,9% das empresas. As
empresas entrevistadas informaram ter metas de reducao e que o treinamento de motoristas
é fundamental. E em alguns casos houve reducao de até 12% nos gastos com combustivel
ap6s os treinamentos. Grande parte das empresas entrevistadas (65,4%) possui um
programa de reconhecimento dos motoristas que realizam uma conducado eficiente (CNT,
2016; CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2015)

Bartholomeu, Péra e Caixeta-Filho (2016) sugerem acdes para aumento da eficiéncia
tais como: técnicas de direcdo conhecidas como “eco-driving” que incluem manutencdes
preventivas e treinamentos de motoristas; sistemas de gestdo de fluxos e roteirizacdo e

gestdo da capacidade de transporte; renovacao da frota; e novas tecnologias em veiculos e
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acessorios, tais como reducdo no peso do veiculo, melhoria na aerodindmica do caminhdo,

melhoria na eficiéncia do motor, e reducao na resisténcia dos pneus.
2.4 DIAGNOSTICO ENERGETICO NO SETOR DE TRANSPORTES

No cenario estimado pelo Plano Nacional de Energia 2050 — PEN 2050 (EMPRESA
DE PESQUISA ENERGETICA — EPE, 2016), o modal rodoviario deve permanecer com
veiculos consumindo predominantemente diesel, devido a dificuldade para uma alteracdo

tecnoldgica que atenda o perfil de transporte de cargas a grandes distancias.

A partir dos dados apresentados, percebe-se a importancia de identificar
oportunidades de melhoria no transporte de cargas a fim de aumentar a eficiéncia
energética. E este o objetivo de um diagndstico energético de transporte de cargas, que
pretende identificar através da andlise do processo, a partir do ponto de vista energético,
como a empresa pode atender a demanda de forma mais eficiente (MORALES, 2002;
RAMIREZ, 2014).

De acordo com Morales (2002) em estudos realizados em varias empresas
mexicanas de transporte, o consumo de combustivel € significativamente afetado pela
operacgdo logistica, politicas de manutencdo de veiculos e praticas e costumes em sua
conducdo. A autora sugere que a andlise de fatores como consumo de combustivel, modelo
de direcdo dos motoristas, manutencdo dos veiculos e as caracteristicas de cada veiculo
permite detectar anomalias na operacao do transporte para proposicao de acdes corretivas

adequadas.

Ramirez (2014) prop&e que para elaboragdo do diagnostico energético de uma frota
de transporte seja incluido a caracterizagdo do parque veicular: tipo e idade dos veiculos, o
consumo de combustiveis, quilometragem total e por ano, tecnologias, tipo de carga/servico,
motor, histérico de manutencao e estado geral do veiculo. O segundo ponto € a identificacédo
de oportunidades energéticas nas seguintes areas: manutencdo, selecdo dos veiculos,
caracteristicas mecanicas, logistica, capacitacdo e gestdo de combustivel. A partir destes

dados a elaboracdo de um plano de melhoria e avaliacdo do custo para implementacéao.

D’Agosto (2015) apresenta quatro componentes que impactam no uso da energia em
transportes: “quantidade de viagens realizadas, extensao das viagens, modos de transporte
utilizados e o consumo especifico de energia dos modos de transporte utilizados”. O autor
considera que minimizar a quantidade e extensdo das viagens € tarefa permanente dos

gestores de logistica.
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3 METODOLOGIA

A partir da proposta de um estudo de caso, o método é o qualitativo de cunho
descritivo que se embasa em um estudo exploratério com abordagem qualitativa por
possibilitar uma melhor investigacdo sobre a problematica da pesquisa e para estudar os
fendbmenos relacionados. O estudo exploratério € um tipo de pesquisa de campo — estudo
de caso, neste contexto — no qual se desenvolve uma investigacdo cujo objetivo é a
formulacdo de questdes ou de um problema, com a finalidade de familiarizar o pesquisador

com um ambiente, fato ou fendbmeno, ou clarificar conceitos (YIN, 2010).

Para Yin(2010), estudo de caso abrange uma pesquisa investigativa cujo método
exige planejamento, técnicas de coleta de dados e sua posterior andlise para, assim,
chegar-se a uma caracterizacdo dos fenbmenos observados dentro de seu contexto real.
Segundo Gil (2002), estudo de caso pressupde uma observacado aprofundada do objeto em
estudo, para cuja contextualizacdo chegar-se-4 a um conhecimento mais amplo e especifico

sobre ele:

“O delineamento se fundamenta na ideia de que a andlise de uma unidade de
determinado universo possibilita a compreensdo da generalidade do mesmo ou, pelo
menos, o0 estabelecimento de bases para uma investigacdo posterior, mais sistematica e
precisa” (GIL, 2002, p. 79).

O estudo de caso, entdo, fornece subsidios e respaldo ao pesquisador, para que
possa, com propriedade, indicar solu¢cbes ou recomendacdes para melhoramentos do
fendbmeno pesquisado. Nessa perspectiva, o estudo de caso permite que se delineiem
pontos fortes e frageis do cenario e dos eventos investigados, uma vez que se constitui em
estratégia que busca examinar um fenémeno contemporaneo dentro de seu contexto (YIN,
2010).

Este estudo de caso adota uma metodologia baseada na NBR ISO 50.002:2014, que
define diagndstico energético como “uma andlise sistematica do uso de energia e do
consumo de energia, definido no seu escopo, a fim de identificar, quantificar e relatar as

oportunidades para um melhor desempenho energético” (ABNT, 2014).

3.1 COLETA DE DADOS

A Figura 6 apresenta as etapas que serdo seguidas para a realizacdo do
diagnoéstico energético. A reunido inicial tem como propoésito apresentar a proposta a
organizacao e alinhar os objetivos e expectativas das partes interessadas, além de informar

0S recursos necessarios e programacao para a execuc¢ao do diagnadstico.
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Figura 6 - Fluxograma de um diagnéstico energético

Reunido de
-={ abertura L
, [6.3] A
;:E?a:;iza Plano de Condugdo da Andlise g::;t: ;;‘LEE Reunido de
Ener%ébco medicies || visita ao local = (5.7] | Energético [~ Encerramanto
[5.5) 56 > 5.9
[5-2] Coleta de (58] [5.8) (58]
dados T |
[54]

Fonte: (ABNT, 2014, p. 6)

A coleta de dados visa identificar os dados ja disponiveis na organizacéo referente
ao escopo deste diagnostico. Serdo coletados dados para apresentacdo da organizagao,
caracteristicas dos veiculos da frota e seu o consumo de energia; dados historicos e atuais
de desempenho energético; medicdes ja realizadas; dados de manutencdo dos veiculos;

dados econdmicos relacionados ao transporte.

O plano de medi¢do tem como objetivo definir como serdo medidas as variaveis
chaves e 0s recursos necessarios para estas medicdes. As variaveis para este diagnostico
sédo: frota de veiculos por tipo de veiculo, o desempenho energético médio da frota de cada
tipo de veiculo, a quilometragem média percorrida por cada tipo de veiculo; o fator de
ocupacdo médio de cada tipo de veiculo. A partir da coleta de dados sera elaborada uma
tabela com a frota de veiculos dividida por tipo baseado na definicdo de veiculos

apresentada.

O desempenho energético médio da frota de cada tipo de veiculo seré definido pela
quilometragem por litro de diesel (km/l). Os dados de consumo de diesel serdo coletados a
partir do langamento das notas fiscais de abastecimento no sistema de gestdo da frota da
empresa. Apos os calculos, os dados serdo apresentados em tabelas comparativas com a
média por tipo de veiculos. Para avaliar a correlagdo entre a quilometragem percorrida e o
consumo médio de cada veiculo sera calculado a partir da formula CORREL na planilha

eletrénica Microsoft Excel.

A coleta de dados da quilometragem média percorrida por cada tipo de veiculo sera
realizada diariamente para o periodo de janeiro a maio de 2017, registrada pelo proprio
motorista no relatorio de entregas diarias e posteriormente transcrito para uma planilha

eletrbnica que ser& apresentada em tabelas comparativas com a média por tipo de veiculos.
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O fator de ocupacgdo meédio de cada tipo de veiculo € a quantidade de toneladas que
séo transportadas por cada classe de veiculos por viagem. A coleta de dados seré realizada
no software de controle de roteirizagdo existente na organizacdo referente ao mesmo
periodo de janeiro a maio de 2017. A andlise sera realizada através de planilha eletronica e
os resultados apresentados em forma de tabelas e gréficos.

Ainda, sera realizado uma entrevista em grupo com os motoristas para identificacao
do conhecimento destes sobre eficiéncia energética.

O Quadro 2 apresenta o cronograma das etapas do diagndstico energético deste

estudo de caso.

Quadro 2 - Cronograma etapas do estudo de caso

Reunido inicial diagnoéstico

Coleta de dados gerais

Plano de medicao

Coleta de dados especificos

Analise dos dados

Relatério do diagndstico
energético

Apresentacdo dos resultados

Fonte: Elaborado pela autora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 APRESENTACAO EMPRESA

A empresa deste estudo de caso é uma distribuidora de aco, que atende todo o
estado do Rio Grande do Sul a partir de suas trés unidades. Para este estudo de caso, a
empresa sera tratada como Aco e 0 objeto de analise é a unidade que atende a regido
metropolitana e litoral. Trata-se de uma empresa familiar com 40 anos de mercado. A
empresa esta passando por um processo de profissionaliza¢éo e reestruturacao.

Os produtos comercializados e transportados englobam acgos planos e longos para a
construcao civil, a industria e o agronegdcio. A unidade analisada possui frota propria com
14 caminhdes que atendem os 14 roteiros que serdo apresentados na sequencia. A
restricdo dos roteiros atende dois aspectos: capacidade de peso do veiculo e capacidade de
entregas conforme distancia percorrida pelo roteiro.

A Figura 7 apresenta o organograma do processo de logistica. A empresa possui um
sistema que permite ao comercial programar seu pedido na data de entrega e roteiro
desejado. Apés a liberacdo do financeiro, o pedido é faturado e fica disponivel no roteiro
selecionado. O roteirista tem a fungdo de organizar as rotas de forma a otimizar a carga e
conciliar pedidos de ultima hora. Apds o fechamento dos roteiros, a ordem de carregamento
€ impressa. O carregamento é realizado no turno da noite. Os caminhfes sem carga s&o
pesados, carregados e apds pesados novamente para garantir a carga de todos os
produtos. Os veiculos saem da empresa para cumprir o roteiro as 6h da manha.

Figura 7 - Organograma Processo Logistico

Gerente Logistica

Coordenador

Carregamento B

Faturista Roteirista

Motoristas Conferente Administrativo

Auxiliar carga

Fonte: Elaborado pela autora
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4.2 RESULTADOS

4.2.1 Dados da frota

A frota da empresa Aco é composta dos 14 veiculos apresentados na Tabela 1. A
idade média da frota é de 9,36 anos. Sao seis veiculos do tipo Cavalo Mecéanico com idade
média de 11 anos, dois caminhdes tipo Toco com 18 anos de idade média e seis caminhdes
tipo Truck com idade média de 4,83 anos. Na Figura 8 sdo apresentados exemplos de

carga. A idade média é apresentada graficamente na Figura 9.

Figura 8 - Exemplo de carga por tipo de veiculo

Tabela 1 - Frota de Veiculos empresa Ago

Tipo Marca Ano Idade Tipo veiculo Semi-Reboque

TOCO VW/12.170 BT 1999 18 Caminhéo -

TOCO VW/12.170 BT 1999 18 Caminhéo -

CAVALO VW/18.310 TITAN 2005 12 Caminhdo Trator REB/RODOVIARIA
CAVALO VW/19.320 CLC TT 2011 6 Caminhdo Trator REB/RANDON SR GR TR
CAVALO VW/19.320CNC TT 2008 9 Caminhdo Trator SR/RANDON SR CS TR
CAVALO VW/19.320CNC TT 2008 9 Caminhao Trator REB/RODOVIARIA
CAVALO FORD/CARGO 4532 E 2009 8 Caminhdo Trator REB/A.GUERRA
CAVALO VOLVO/NL10 340 4X2 1995 22 Caminhdo Trator SR/RANDON

TRUCK VW 24-280 2012 5 Caminhao -

TRUCK VW 24-280 2012 5 Caminhédo -

TRUCK VW/24.280 CRM 6X2 2016 1 Caminhao -

TRUCK VW/24.280 CRM 6X2 2013 4 Caminhao -

TRUCK FORD/CARGO 2428 E 2010 7 Caminhéo -

TRUCK VW/24.250 CNC 6X2 2010 7 Caminhédo -

Fonte: Elaborado pela autora



Figura 9 - Idade média da frota por tipo de veiculo
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Idade média (anos)

Idade Média Frota por Tipo de Veiculo

TOCO

TRUCK

Tipo de veiculo

CAVALO

Fonte: Elaborado pela autora.

A Tabela 2 apresenta a capacidade de transporte de cada veiculo. A capacidade
total de carga € de 258000kg.

Tabela 2 - Capacidade de transporte por veiculo

Tipo Marca Tipo vei culo Semi-Reboque Capacidade (kg)
TOCO VW/12.170 BT Caminhéo - 6000
TOCO VW/12.170 BT Caminhéo - 6000
CAVALO VW/18.310 TITAN Caminh&o Trator REB/RODOVIARIA 27000
CAVALO VW/19.320 CLC TT Caminh&o Trator REB/RANDON SR GR TR 27000
CAVALO VW/19.320 CNC TT Caminh&o Trator SR/RANDON SR CS TR 27000
CAVALO VW/19.320 CNC TT Caminh&o Trator REB/RODOVIARIA 27000
CAVALO FORD/CARGO 4532 E Caminh&o Trator REB/A.GUERRA 27000
CAVALO VOLVO/NL10 340 4X2 Caminh&o Trator SR/RANDON 27000
TRUCK VW 24-280 Caminhéo - 14000
TRUCK VW 24-280 Caminhéo - 14000
TRUCK VW/24.280 CRM 6X2 Caminhédo - 14000
TRUCK VW/24.280 CRM 6X2 Caminhédo - 14000
TRUCK FORD/CARGO 2428 E Caminhédo - 14000
TRUCK VW/24.250 CNC 6X2 Caminhédo - 14000

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.2 Processos de aquisi¢cao e renovacao da frota

A empresa Aco ndo tem um processo definido de renovacdo da frota. As Ultimas

aquisicoes foram realizadas de forma a substituir veiculos danificados em acidentes. A

selecdo do veiculo se baseia na experiéncia e senso comum entre o Coordenador de



27

Manutencao e o Diretor Adm Financeiro. Alguns veiculos sdo adquiridos usados devido a

oportunidades de negdcio.
4.2.3 Dados de operacao

A Aco possui um sistema de gestdo que engloba todos os principais processos da
organizacao, da entrada do pedido até a entrega ao cliente. Desta forma, o setor Comercial
tem acesso, no momento da inclusdo do pedido, ao roteiro que sera incluido o pedido. As
rotas disponiveis no sistema sdo pré-definidas pela regido atendida. Os municipios séo
cadastrados nos roteiros definidos, apresentados na Tabela 3. Dessa maneira, ao incluir o
pedido emitindo a Ordem de Venda - OV, o comercial ja sabe em qual rota o pedido sera
encaixado, bastando escolher a data de entrega, conforme disponibilidade do roteiro. Apés a

inclusdo da OV no sistema, a area financeira efetua suas analises e liberagfes.

Tabela 3 - Roteiros e frequéncia de entrega

ROTAS Segunda-feira  Terga-feira Quarta-feira  Quinta-feira Sexta-feira
CACH/GRAVATAI 12000 12000 12000 12000 12000
SANTA CRUZ 27000 27000

POA SUL 6200 6200 6200 6200 6200
POA NORTE 6200 6200 6200 6200 6200

VALE DOS SINOS 12000 12000 12000 12000

VALE DOS SINOS 1 12000 12000 12000 12000

RETO 27000 27000 27000 27000 27000
RETO 1 27000 27000 27000 27000 27000
LAJEADO 27000 27000

CARVAO 12000 12000

PRAIA NORTE 27000 27000 27000

PRAIA SUL 12000

REGIAO CAMAQUA A combinar A combinar A combinar A combinar A combinar
NOVA BASSANO A combinar A combinar A combinar A combinar A combinar
Totais 156400 168400 114400 195400 78400

Fonte: Elaborado pela autora.

A OV fica ocupando lugar na rota mesmo néo liberada pelo financeiro. O financeiro
tem, para pedidos com data de entrega no dia seguinte, um horério limite até as 17:00h para
efetuar a liberagdo da OV. Caso contrario, o roteirista altera a data de entrega da OV para o
préximo roteiro disponivel. A partir das 17h, o roteirista inicia seu processo de consolidacéo
de cargas buscando a otimizacdo da ocupagdo do caminhdo (relacdo entre a capacidade

total com o uso).

Os roteiros possuem restricdes de capacidade de entregas e de peso, relacionadas

na Tabela 4. O roteirista consolida as cargas considerando estas restricoes e as definicbes
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do roteiro. Ou seja, no processo atual ndo é alterado uma OV para outra rota diferente da

pré-definida.

Tabela 4 - Restricbes de capacidade por roteiro

Rota Capacidade Entregas Rota Capacidade Entregas
CACH/GRAVATAI 12.000,00 10 PRAIA NORTE 27.000,00 12
CARVAO 12.000,00 10 PRAIA SUL 13.000,00 10
LAJEADO 27.000,00 15 REGIAO CAMAQUA 13.000,00 10
NOVA BASSANO 27.000,00 10 RETO 27.000,00 8
POA NORTE 6.200,00 10 SANTA CRUZ 27.000,00 15
POA SUL 6.200,00 10 VALE DOS SINOS 12.000,00 10

Fonte: Elaboradora pela autora.

A Tabela 5 apresenta um quadro resumido das viagens semanais de cada veiculo.
Os dois caminhdes do tipo Toco séo utilizados todos os dias da semana. Séao utilizados
guatro caminhdes do tipo Truck e até cinco carretas em roteiros fixos durante a semana.
Desta forma, ficam disponiveis alguns veiculos para realizar manutengéo, suprir eventual
excessos nas rotas fixas ou de outras unidades e ainda atender transferéncias de produtos

entre unidades.

Tabela 5 - Total de viagens semanal por veiculo

Tipo de veiculo Seg Ter Qua Qui Sex Total Viagens /
Semana

Toco 2 2 2 2 2 10

Truck 3 4 4 4 1 16

Carreta 4 4 2 5 2 17

Total viagens /dia 9 10 8 11 5 43

Fonte: Elaborado pela autora

A Aco possui 14 motoristas no seu quadro de funcionarios que trabalham no horério
das 6h até 15h, com regime de banco de horas. Desta forma, utilizam-se os dias com menor

frequéncia de carga para compensacao das horas extras.

Os indicadores controlados pelo roteirista sdo a taxa de ocupacgéo da frota, o indice
de reclamacgfes de clientes por erros em entregas, retorno de entregas, pedidos perdidos

por problemas de entrega.
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A Tabela 6 apresenta o indicador de taxa de ocupagdo por roteiro no periodo de
Janeiro a Maio de 2017. A taxa de ocupacao neste periodo representa 54% da capacidade
disponivel na frota. O roteiro Praia Sul tem um indice de 20,38%, a menor taxa de ocupacgéo
do periodo. A melhor taxa de ocupacéo (81,50%) é apresentada pelo roteiro Nova Bassano,
por ser um roteiro “a combinar”, onde apenas cargas fechadas com maior ocupagdo séo

liberadas para entrega.

A Tabela 7 apresenta a comparagéo entre a capacidade de entrega e o numero de
entregas realizadas no periodo de janeiro a maio de 2017, conforme roteiros programados e

efetivamente realizados.

Tabela 6 - Taxa de Ocupacéo por Roteiro - Jan a Mai 2017

ROTA Jan Fev Mar Abr Mai Total geral
CACH/GRAVATAI 47,30% 63,30% 57,80% 61,80% 52,90% 56,62%
CARVAO 76,20% 73,50% 69,90% 69,40% 62,90% 70,38%
LAJEADO 53,40% 18,90% 38,80% 60,40% 44,30% 43,16%
NOVA BASSANO 61,80% 88,90% 88,80% - 86,50% 81,50%
POA NORTE 61,80% 53,20% 62,40% 56,90% 63,00% 59,46%
POA SUL 27,40% 14,80% 33,30% 28,00% 39,40% 28,58%
PRAIA NORTE 54,80% 52,70% 64,00% 66,70% 60,80% 59,80%
PRAIA SUL 21,20% 21,90% 16,60% 25,40% 16,80% 20,38%
REGIAO CAMAQUA 57,40% 68,20% 43,80% 79,80% 63,70% 62,58%
RETO 50,30% 60,10% 54,70% 65,30% 51,40% 56,36%
SANTA CRUZ 56,40% 71,50% 53,00% 63,60% 54,50% 59,80%
VALE DOS SINOS 65,20% 59,60% 71,10% 61,10% 62,90% 63,98%
TOTAL 52,77% 53,88% 54,52% 58,04% 54,93% 54,77%

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 7 - Comparagéo entregas realizadas x capacidade no periodo Jan a Maio/17

Rota Entregas realizadas  Capacidade entrega
CACH/GRAVATAI 71 124
CARVAO 36 52
LAJEADO 14 33
NOVA BASSANO 10 10
POA NORTE 116 195
POA SUL 37 128
PRAIA NORTE 45 75
PRAIA SUL 12 58
REGIAO CAMAQUA 5 9
RETO 100 178
SANTA CRUZ 21 35
VALE DOS SINOS 124 193

TOTAL 589 1090

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2.4 Gestao da frota

A Aco possui um sistema de gestdo da frota que fornece uma série de relatérios
gerencias para analise da frota. Ainda, a empresa possui um sistema de rastreamento
veicular onde o motorista confirma a chegada e saida em cada cliente, proporcionando

controle instantdneo do transporte.

Os dados apresentados a seguir sdo controlados pelo Coordenador de Manutencéo,
que responde ao Diretor Administrativo Financeiro. Dessa forma, embora o processo do

roteirista impacte diretamente nestes indicadores, 0 mesmo n&o os gerencia.

A Tabela 8 apresenta a quilometragem percorrida por cada veiculo no periodo de
janeiro a maio de 2017. No total foram percorridos 220129 km neste periodo consumindo
79335,009 litros de diesel, resultando uma média de 2,77 km/I.

Tabela 8 - Quilometragem percorrida por veiculo Jan a Maio/2017

Tipo Veiculo # Jan Fev Mar Abr Mai Total geral
TOCO 1 2078 1780 1754 2117 2359 10088
TOCO 2 2811 3385 4715 3005 2362 16278

CAVALO 3 - 1626 2861 - 795 5282
CAVALO 4 2931 3867 6147 3155 3631 19731
CAVALO 5 3090 4139 5408 5326 3747 21710
CAVALO 6 4196 4554 6821 2518 5939 24028
CAVALO 7 4757 3417 619 3617 5333 17743
CAVALO 8 2021 2188 2608 1661 2047 10525
TRUCK 9 3218 2187 3524 2922 2078 13929
TRUCK 10 4055 2447 2926 2162 3034 14624
TRUCK 11 - - 2877 3738 6001 12616
TRUCK 12 5331 2988 5912 2697 4984 21912
TRUCK 13 3315 2727 3025 1865 3187 14119
TRUCK 14 4347 2890 4464 2436 3407 17544

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 9 - Consumo de combustivel em litros entre Jan e Mai/2017

Tipo Veiculo # Jan Fev Mar Abr Mai Total geral
TOCO 1 576,79 462,82 474,10 583,27 601,28 2698,26
TOCO 2 670,91 713,95 1021,43 634,16 557,17 3597,62

CAVALO 3 - 696,67 1315,55 - 417,39 2429,61
CAVALO 4 1113,63 1417,38 2303,04 1191,68 1313,02 7338,75
CAVALO 5 1260,22 1661,93 2134,96 2074,31 1446,25 8577,67
CAVALO 6 1812,95 1452,62 2625,93 1105,30 2445 ,46 9442.26
CAVALO 7 1875,68 1412,72 290,43 1528,10 2168,96 7275,89
CAVALO 8 1110,03 1161,90 1545,77 978,76 1132,39 5928,85
TRUCK 9 725,73 644,38 1090,37 908,76 716,27 4085,51
TRUCK 10 1401,15 880,81 1114,85 880,89 1162,58 5440,28
TRUCK 11 - - 1206,52 1362,06 2146,15 4714,73
TRUCK 12 1676,03 717,07 1627,79 808,16 1427,29 6256,34
TRUCK 13 1237,60 1112,98 1335,76 793,60 1209,87 5689,81
TRUCK 14 1226,29 955,84 1608,39 924,87 1144,12 5859,51

Fonte: Elaborado pela autora

A Tabela 10 detalha o consumo por veiculo em km/l. O consumo médio geral da frota
é de 2,89km/l. O veiculo #2 do tipo Toco apresentou o menor consumo (4,52km/l), enquanto

o veiculo #8 do tipo Cavalo apresentou o pior desempenho (1,79km/l) no periodo analisado.

Tabela 10 - Média km/I por veiculo

Tipo Veiculo # Jan Fev Mar Abr Mai Total geral
TOCO 2 4,13 4,75 4,61 4,65 4,24 4,52
TOCO 1 3,58 3,83 3,7 3,66 3,92 3,73
TRUCK 9 5,23 3,34 3,19 3,2 2,91 3,62
TRUCK 12 3,13 4,02 3,63 3,29 3,52 3,51
TRUCK 14 3,75 3,05 2,78 2,64 2,99 3,07
TRUCK 11 - - 2,42 2,74 2,79 2,68
TRUCK 10 2,89 2,78 2,63 2,42 2,61 2,67

CAVALO 4 2,57 2,71 2,65 2,62 2,75 2,66
CAVALO 6 2,28 3,28 2,61 23 2,44 2,57
CAVALO 5 2,42 2,49 2,55 2,54 2,58 2,52
TRUCK 13 2,67 2,45 2,26 2,34 2,62 2,48
CAVALO 7 2,57 2,42 2,13 2,37 2,46 2,45
CAVALO 3 - 2,33 2,16 - 1,9 2,17
CAVALO 8 1,82 1,9 1,68 1,76 1,79 1,79

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dos dados da Tabela 10 foi calculado o consumo médio (km/l) por tipo de
veiculo e entdo comparado ao resultado médio de cada veiculo, apresentado na Figura 10.

Sao realizados rodizios nos roteiros tanto de caminhdes como dos motoristas, ndo sendo
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possivel determinar precisamente se o roteiro ou a forma de conducdo de determinado

motorista contribuem para a diferenca de consumo nos veiculos do mesmo tipo.

Figura 10 - Comparacao consumo médio veiculos

Comparacéao média consumo (km/l)

mmmm Média Jan a Maio/17 (km/l) ==@==\édia Tipo de Veiculo (km/l)
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Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 11 ilustra a quilometragem acumulada percorrida por cada veiculo no

periodo de janeiro a maio de 2017. A Figura 12 mostra o comparativo entre a quilometragem

percorrida e o consumo de cada veiculo. O valor encontrado do coeficiente de correlagéo foi

de -0,08, indicando uma correlacdo muito fraca entre a quilometragem percorrida e o

consumo médio dos veiculos.

Figura 11 - Quilometragem percorrida acumulada por veiculo
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 12 - Comparativo quilometragem percorrida x consumo

Comparativo quilometragem percorrida (km) e consumo médio (km/l)
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Fonte: Elaborado pela autora.
4.2.5 Manutencao da frota

A estrutura da manutencdo contempla uma oficina com mecéanico responsavel pela
execucdo de pequenos reparos e manutencdes preventivas. O sistema de gestdo da frota
inclui a gestdo do processo de manutencdo, permitindo o controle de combustiveis e
quilometragem, além das manutencBes corretivas e preventivas. O Coordenador de
Manutencdo € responsavel por realizar esta gestdo, além da selecdo e contratacdo de
prestadores de servico quando necessario. Ndo existe um processo formal definido para
essa contratacdo. Para reformas do motor sempre se opta pelo autorizado pelo fabricante

em funcdo da garantia, nos demais casos a defini¢cdo € pelo custo.

O plano de preventiva contempla lavagem do veiculo, lubrificacdo, calibragem dos
pneus, troca de 6leo do motor, do cambio, do diferencial e troca de correias e filtros do
motor. A frequéncia é definida pela quilometragem percorrida, conforme Tabela 11. O custo
total da manuteng&o no periodo de janeiro/17 a maio/17 foi de R$ 124.911,34 (Tabela 12).

Este custo inclui as manutencdes preventivas e corretivas e recapagem e troca de pneus.
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Tabela 11 - Plano preventivo

km PLANO PREVENTIVO
7000 LAVAGEM, LUBRIFICACAO E CALIBRAGEM DE PNEUS
20000 TROCA DE OLEO DO MOTOR E FILTROS
20000 CHECK LIST
60000 TROCA DE OLEO DO CAMBIO
60000 TROCA DE OLEO DO DIFERENCIAL
60000 TROCA CORREIAS DO MOTOR

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 12 - Custo de manutencéo jan a maio 2017

Més CAVALO TOCO TRUCK Total geral
jan R$ 37.635,44 R$ 5.596,50 R$ 7.025,53 R$ 50.257,47
fev R$ 10.564,77 R$ 1.523,00 R$ 4.165,02 R$ 16.252,79
mar R$ 15.324,47 R$ 6.681,10 R$ 8.907,50 R$ 30.913,07
abr R$ 4.054,86 R$ 1.641,10 R$ 6.200,53 R$ 11.896,49
mai R$ 4.567,79 R$ 3.523,80 R$ 7.499,93 R$ 15.591,52
Total geral R$ 72.147,33 R$ 18.965,50 R$ 33.798,51 R$ 124.911,34

Fonte: Elaborado pela autora
4.2.6 Capacitacdo dos motoristas

A Aco nado tem definido um programa de capacitacdo para os motoristas. Nao séo
realizados testes praticos ou tedricos antes da admisséo, apenas o exame médico exigido

pela legislacéo.

A partir de uma reunido com os 14 motoristas da A¢co e o Coordenador de
Manutencdo, procurou-se identificar 0os conhecimentos nos conceitos de eficiéncia
energética e eco conducao. Observou-se que 0s mesmos possuem pouco conhecimento
sobre os assuntos abordados. Embora, admitam que saibam como “dirigir gastando menos”
no dia a dia informam que a pratica ndo permite que conduzam desta maneira. As
justificativas mais utilizadas s@o o transito com engarrafamentos e o alto ndmero de
entregas no roteiro. Ainda, afirmam que algumas vezes mantém o veiculo em marcha lenta.
Foi questionado se desligam o veiculo durante a descarga em clientes e, a maioria informou
que desliga, mas relataram que algumas vezes deixam ligado quando “é pouca peso para
descarregar”. Sobre o0 uso do freio do motor a maioria informou que quase nao utiliza. Entao,
guestionou-se se eles sabiam que o uso do freio do motor pode reduzir o consumo do

veiculo em declives e desaceleracdes e que a utilizacdo apenas do freio normal desperdica
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mais poténcia gerada pela combustdo. Ndo houve consenso e alguns comentaram que o

freio do motor gasta mais combustivel.
4.3 ANALISE DOS RESULTADOS
4.3.1 Avaliacao dos resultados

Os colabores ndo tem consenso sobre o que a empresa espera deles, quais sdo as
suas metas e resultados esperados. A A¢o possui alguns cargos de confiangca com pessoas
com pouco conhecimento técnico na atividade. O impacto aparece na gestdo das atividades
e na definicdo dos processos e indicadores. As liderancas néo trabalham em conjunto na

busca da otimizac&o dos processos.

Especificamente sobre a gestdo do transporte, esta é dividida entre duas éareas:
logistica e financeira. Embora, uma das preocupacfes da area financeira seja a de reducéo
do consumo de diesel, essa informacgéo ndo é clara e cobrada do processo de roteirizacao.
Ainda, a roteirizacdo tem como indicador o nimero de pedidos perdidos por falta de roteiro,
0 que leva o roteirista a tentar encaixar todos os pedidos nas rotas, muitas vezes nao se
preocupando com o impacto no consumo do veiculo. Observa-se, que ao nao ter um
alinhamento estratégico, as areas trabalham em dire¢cdes muitas vezes opostas. Ainda, 0s

indicadores ndo possuem metas definidas, servindo apenas como informacéao.

A idade média da frota da Aco esta um pouco abaixo da média nacional. Na Aco,
durante o periodo analisado identificou-se algumas vezes onde a manutencdo foi

postergada devido ao custo.

Com relacdo a operacdo, uma das restricbes € o numero de entregas. O sistema
utilizado considera o numero de entregas pelo numero de OVs no roteiro. Assim, mesmo
gue uma ou mais OVs sejam entregues ho mesmo endereco, 0 sistema considera entregas
individuais. Sendo assim, o roteiro acaba finalizado sem realmente atingir a restricdo de
entregas. Em alguns casos, os vendedores entram em contato com o roteirista para que
incluia alguma OV “extra” no roteiro. Mas caso, o vendedor nao verifique, o roteirista s6 vai

perceber ao otimizar a carga, normalmente apenas no final do dia.

O indicador de taxa de ocupacdo apresentou um valor médio de 54,77% para o
periodo analisado. Durante acompanhamento do processo de roteirizacdo, identificou-se
gue o roteirista basicamente organiza a ordem das entregas dentro do roteiro pré-definido
pelo sistema. Com algumas excec¢des, hdo se percebeu otimizacdo da carga como um todo,
onde o roteirista poderia agrupar as OVs de diferentes roteiros a fim de aumentar a taxa de

ocupacao dos caminhdes.
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A preparagdo do roteiro contempla apenas a entrega do proximo dia. Nao sao
analisados os roteiros seguintes. Pode ocorrer de para uma mesma regido, bairro, rua ou
até mesmo cliente, acontecer entregas em mais de um dia ha mesma semana. Esta
situacdo so é verificada pelo vendedor, caso este identifique que ja existe uma OV em um

mesmo endere¢o ou préximo a outro ja no roteiro.

O roteiro de Nova Bassano apresentou taxa de ocupacgdo de 81,50% no periodo de
janeiro a maio de 2017, a maior entre os roteiros. A explicacdo para tal taxa est4 nas
caracteristicas desta rota: regido afastada em torno de 200km da unidade e n&o existem
muitos clientes atendidos na area. Desta forma, a rota é atendida sob demanda devendo

ultrapassar 70% da ocupacao do veiculo tipo Cavalo (27000kg de capacidade).
4.3.2 Propostas de melhoria da eficiéncia energétic a

A seguir sdo apresentadas sugestbes de melhorias que visam aumentar a eficiéncia

energética:

a) a direcdo deve definir e divulgar através do planejamento estratégico o que €
esperado para 0 neg0cio, para que as areas possam ter base para definir suas
metas. Sugere-se que sejam definidas regras claras dentro da empresa sobre

economias no consumo de combustivel;

b) definir metas, em conjunto pelas areas financeira e logistica, para os indicadores
taxa de ocupacgdo, consumo de combustivel, pedidos perdidos por roteiro,
consumo por litro. Realizar reunibes de acompanhamento dos indicadores. Estas
reunides devem gerar agfes para alcance das metas definidas e alinhadas com o

planejamento estratégico da organizagao;

c) definir uma politica de renovagéo de frota, com critérios claros para sele¢do dos
veiculos incluindo itens que proporcionem aumento da eficiéncia energética.
Entre os itens podem ser incluidos, por exemplo: aerodindmica do modelo,

consumo por litro, motor eco-eficiente, indices de emissédo de CO2;

d) ajustar o sistema de roteirizagdo para que considere mesmo endereco como uma

Unica entrega, evitando finaliza¢éo dos roteiros com reduzida taxa de ocupacao;

e) realizar treinamento sobre eficiéncia energética para o roteirista, apresentando os
conceitos logisticos que permitem a otimizacdo do roteiro resultando no menor

consumo de combustivel;
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f) melhorar o processo de roteirizagdo para considerar agrupamento de cargas de
diferentes roteiros ou diferentes dias de entregas com o objetivo de reduzir o
nimero de viagens e aumentar a taxa de ocupagdo do veiculo,
consequentemente reduzindo o consumo de combustivel. Durante o dia de
trabalho, o roteirista deve verificar os roteiros dos préximos dias para avaliar OVs

gue possam ser antecipadas melhorando a ocupacao do caminh&o;

g) realizar treinamentos para 0s motoristas relacionados a técnicas de eco
conducgdo, importdncia da manutengdo do veiculo e cuidados com pneus,
impactos na aerodindmica do veiculo com a instalacdo de acessorios nao

autorizados;

h) orientar o Coordenador de Manutencdo sobre o0s conceitos de eficiéncia
energética e os impactos que a manutencdo do veiculo e o tipo de conducéo

podem gerar no consumo de combustivel;

i) definir um programa de reconhecimento de motoristas que promovam economia
no consumo de combustivel. Necessario estabelecer regras claras e comunicar a
todos os envolvidos mostrando que essa reducdo sera boa para todos, incluindo

o0 motorista e familia, além do meio ambiente.

Apés andlise dos indices de ocupacdo e numero de entregas, se propde a
adequacdo da capacidade dos roteiros disponiveis de acordo com a demanda média, com o
objetivo de aumentar a taxa de ocupacéo, reduzir o nimero de veiculos em uso e com isso
reduzir o consumo de combustiveis. Na Tabela 13 € apresentada a frequéncia de roteiros

proposta.

Tabela 13 - Frequéncia de rotas proposta

ROTAS Tipo Veiculo Segunda -feira Terca-feira Quarta -feira Quinta -feira Sexta-feira
CACH/GRAVATAI Truck/Toco 12000 - 27000 12000 -
SANTA CRUZ Carreta - - 27000 - -
POA SUL Truck/Toco 6200 - 6200 - 6200
POA NORTE Toco 6200 6200 6200 6200 6200
VALE DOS SINOS Truck/Toco 12000 - 12000 12000 12000
VALE DOS SINOS 1 Truck/Toco 12000 6200 - 12000 12000
RETO Carreta 27000 27000 27000 - 27000
RETO 1 Carreta - 27000 - 27000 27000
LAJEADO Carreta - 12000 - - 12000
CARVAO Truck/Toco - 12000 - 12000 -
PRAIA NORTE Truck 12000 12000 - 27000 -
PRAIA SUL Carreta - - 12000 - -
REGIAO CAMAQUA A combinar
NOVA BASSANO A combinar

Totais 87400 102400 117400 108200 102400

Fonte: Elaborado pela autora
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A demanda semanal média, em todos os doze roteiros, no periodo de janeiro a maio
de 217 (22 semanas) foi de 410t. Nos roteiros fixos, a demanda média no mesmo periodo foi
de 397t. Dessa forma, se propde reduzir a capacidade semanal atual nos roteiros fixos de
713t para 517,8t. Com o modelo proposto, espera-se um aumento de 27,38% da taxa de
ocupacdo, reducdo do numero de viagens semanais de 43 para 35 e utilizagdo de sete
veiculos por dia da semana. A Ao possui duas rotas a combinar, roteiro da Regido de
Camaqua e Nova Bassano, optou-se por manter no mesmo formato, ja que sao roteiros de
carga fechada com alta taxa de ocupacao por viagem. O Quadro 3 apresenta a comparacao

do modelo atual e o proposto.

Quadro 3 - Comparacao do modelo atual e modelo proposto

Capacidade Semanal (kg) Demanda Jan a Maio Taxa de ocupagéo (%)
Acumulado Média Semanal o
Atual Proposta ) (22 semanas) Atual Proposta Variagao
(kg)
CACH/GRAVATAI 60000 51000 849,4 38609 64,35% 75,70% 15,00%
SANTA CRUZ 54000 27000 563,7 25623 47,45% 94,90% 50,00%
POA SUL 31000 18600 226,5 10295 33,21% 55,35% 40,00%
POA NORTE 31000 31000 719,5 32705 105,50% 105,50% 0,00%
VALE DOS SINOS 48000 48000 743,05 33775 70,36% 70,36% 0,00%
VALE DOS SINOS 1 48000 42200 743,05 33775 70,36% 80,04% 12,08%
RETO 135000 108000 1348,5 61295 45,40% 56,76% 20,00%
RETO 1 135000 81000 1348,5 61295 45,40% 75,67% 40,00%
LAJEADO 54000 24000 386,2 17555 32,51% 73,14% 55,56%
CARVAO 24000 24000 433,7 19714 82,14% 82,14% 0,00%
PRAIA NORTE 81000 51000 1225,7 55714 68,78% 109,24% 37,04%
PRAIA SUL 12000 12000 154 7000 58,33% 58,33% 0,00%
713000 517800 8742 397355 55,73% 76,74% 27,38%

Fonte: Elaborado pela autora

Com a reducdo do numero de viagens é possivel reduzir o nimero de veiculos da
frota, atualmente sdo 14 veiculos. No modelo atual, a maior utilizacdo da frota se da nas
gquintas-feiras, onde sdo utilizados 11 veiculos para realizar os roteiros fixos conforme
apresentado na Tabela 5. Se prop6e a utilizacao fixa de 7 veiculos por dia. Considerando a
necessidade veiculo para reposicdo durante manutencgdes, os dois roteiros a combinar e as
necessidades de transferéncia entre unidades ou demanda extra nos roteiros, se propde
manter os mesmos 3 veiculos reservas do modelo atual. Desta forma, a frota se prop6e a

reducéo de 14 para 10 veiculos na frota.
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Tabela 14 - Total proposto de viagens semanal por veiculo

Tipo de veiculo Seg Ter Qua Qui Sex Total Viagens /
Semana

Toco 2 2 2 1 2 9

Truck 4 3 2 4 3 16

Carreta 1 2 3 2 2 10

Total viagens /dia 7 7 7 7 7 35

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da nova frequéncia de roteiro proposto, se apresenta proposta para desativar
quatro veiculos (trés cavalos e um truck). Para definicdo dos veiculos a serem desativados
considerou a necessidade do novo roteiro, conforme Tabela 14, sdo necessarios dois
veiculos do toco, quatro do tipo truck e trés do tipo cavalo mecanico. Além desse fator, se
considerou a idade do veiculo e o consumo médio no periodo analisado. A Tabela 15

demonstra os veiculos a serem mantidos e os que devem ser desativados.

Tabela 15 - Analise dos veiculos para desativacéo

Tipo Veiculo # Consumo Ano Idade Modelo Proposta
Médio (km/l)

TOCO 1 3,73 1999 18 VW/12.170 BT Manter
TOCO 2 4,52 1999 18 VW/12.170 BT Manter
CAVALO 3 2,17 2005 12 VW 24-280 Desativar
CAVALO 4 2,66 2011 6 VW 24-280 Manter
CAVALO 5 2,52 2008 9 VW/19.320 CLC TT Manter
CAVALO 6 2,57 2008 9 VW/24.250 CNC 6X2 Manter
CAVALO 7 2,45 2009 8 FORD/CARGO 2428 E Desativar
CAVALO 8 1,79 1995 22 FORD/CARGO 4532 E Desativar
TRUCK 9 3,62 2012 5 VW 24-280 Manter
TRUCK 10 2,67 2012 5 VW 24-280 Manter
TRUCK 11 2,68 2016 1 VW/24.280 CRM 6X2 Manter
TRUCK 12 3,51 2013 4 VW/24.280 CRM 6X2 Manter
TRUCK 13 2,48 2010 7 FORD/CARGO 2428 E Desativar
TRUCK 14 3,07 2010 7 VW/24.250 CNC 6X2 Manter

Fonte: Elaborado pela autora

Espera-se que esta proposta de otimizacao das rotas resulte também na reducéo de
custos de manutencdo, uma vez que serdo reduzidos quatro veiculos da frota. Além disso, a
quilometragem total percorrida pelos veiculos tende a reduzir, visto que o numero de
viagens sera reduzido em 18,6% (Tabela 16). O maior impacto na redugdo corresponde ao
percurso de ida e volta até o roteiro definido: por exemplo, no roteiro de Santa Cruz, a
distancia da unidade da Aco até a cidade é de aproximadamente 140km. No modelo atual,

esta rota tem duas viagens semanais, ou seja, 560km percorridos de ida e volta, mais a
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quilometragem percorrida na regido. Com o modelo proposto de apenas uma viagem
semanal, o veiculo percorrer4 nesta rota 280km de ida e volta, mais a quilometragem
percorrida na regido. Desta forma, embora individualmente os veiculos apresentem um
aumento na quilometragem percorrida, a quilometragem total da frota tende a reduzir. Ainda,
no que tange a manutencdo de veiculos, em funcdo do aumento da quilometragem
percorrida mensalmente por cada veiculo, o plano preventivo apresentado na Tabela 11
deverd ser executado em intervalos de tempo menores para garantir que 0s veiculos

tenham plenas condi¢cBes de trafego sem impacto no consumo de combustivel.

Tabela 16 - Comparacdo niumero de viagens atual x proposto

Tipo de veiculo Atual Proposto
Viagens por semana  Viagens por semana
Toco 10 9
Truck 16 16
Carreta 17 10
Total viagens semanais 43 35

Fonte: Elaborado pela autora.

Ainda, com relacdo a frota a ser mantida sugere-se a analise detalhada e
manutencdo dos veiculos #1, #11 e #10 uma vez que existem caminhdes da mesma marca
e modelo apresentado um maior consumo médio do que estes (Tabela 15). Por exemplo, o
veiculo do tipo Truck #10 da marca VW modelo 24-280 ano 2012, tem um consumo médio
de 2,67 km/l de diesel enquanto o veiculo 9, mesma marca, modelo e ano apresenta um
consumo médio de 3,62km/l. Sugere-se ainda, a renovacao dos dois caminhdes do tipo toco

gque estdo com idade avancada.

Nos meses de julho e agosto de 2017 a empresa seguiu 0 modelo de rotas proposto,
além de priorizar as manutenc¢des dos veiculos. Os resultados alcangcados sdo apresentados
na Tabela 17. Em julho, a demanda foi acima da média do primeiro semestre do ano,
atingindo 94,74% de ocupacdo dos caminhdes. No roteiro POA NORTE a demanda foi
atendida com o retorno dos caminhdes para reabastecimento de carga, possibilidade
existente pelo roteiro ser nas proximidades da empresa. No roteiro PRAIA NORTE foi
necessario direcionar um cavalo extra ao roteiro normal para atendimento a dois pedidos de
clientes, sendo portanto uma carga fechada. Nas trés primeiras semanas do més de agosto
com a demanda ja normalizada, foi possivel atender a demanda com os roteiros propostos,
utilizando o reabastecimento do roteiro POA NORTE para aumento da capacidade de
entrega diaria neste roteiro. Até 0 momento da coleta de dados, ho més de agosto a taxa de

ocupacéo alcangada foi de 77,72%, muito proximo da demanda proposta de 76,74%.



41

Tabela 17 - Taxa de ocupacdo com nova proposta

Taxa de Taxa de

Julho = Agosto =
. Ocupagéao Ocupacéao

Capacidade
Semanal (kg) Demanda Demanda
semanal % semanal %
(4 sem.) kg (3 sem.) kg

CACH/GRAVATAI 51000 46725 91,62% 29367 57,58%
SANTA CRUZ 27000 24500 90,74% 17633 65,31%
POA SUL 18600 8700 46,77% 14000 75,27%
POA NORTE 31000 46700 150,65% 50800 163,87%
VALE DOS SINOS 48000 40375 84,11% 33852 70,53%
VALE DOS SINOS 1 42200 32652 77,37% 22589 53,53%
RETO 108000 102395 94,81% 89526 82,89%
RETO 1 81000 74930 92,51% 63458 78,34%
LAJEADO 24000 21359 89,00% 17200 71,67%
CARVAO 24000 14775 61,56% 15400 64,17%
PRAIA NORTE 51000 70850 138,92% 42365 83,07%
PRAIA SUL 12000 6600 55,00% 6233 51,94%
517800 490561 94,74% 402423 77,72%

Fonte: Elaborado pela autora.

Para avaliar se houve reduc¢éo no consumo de combustivel a Tabela 18 apresenta o
comparativo entre o periodo de janeiro a maio e o0 més de julho. Houve melhoria consumo
km/l em todos os veiculos, totalizando um aumento total aproximado de 11% no més de

julho comparado a média dos cinco primeiros meses do ano.

Tabela 18 - Comparativo consumo combustivel

Tipo Veiculo # JAN a MAI JULHO
Fl)(g:crgrér%iz m%og?ézggs km/l médio km percorrida conszirzgeliltros km/l
TOCO 2 3256 719,52 4,52 3053 610,80 5,00
TOCO 1 2018 539,65 3,73 2469 557,45 4,43
TRUCK 9 2786 817,10 3,62 5752 1448,45 3,97
TRUCK 12 4382 1251,27 3,51 6649 1798,68 3,70
TRUCK 14 3509 1171,90 3,07 8125 2388,24 3,40
TRUCK 11 4205 1571,58 2,68 2455 886,21 2,77
TRUCK 10 2925 1088,06 2,67 5844 2162,60 2,70
CAVALO 4 3946 1467,75 2,66 9608 3589,10 2,68
CAVALO 6 4806 1888,45 2,57 7597 2941,27 2,58
CAVALO 5 4342 1715,53 2,52 6960 2726,44 2,55
TRUCK 13 2824 1137,96 2,48
CAVALO 7 3549 1455,18 2,45
CAVALO 3 1761 809,87 2,17
CAVALO 8 2105 1185,77 1,79
46412 16819,60 2,76 58512 19109,24 3,06

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 CONCLUSOES

O transporte rodoviario tem grande parcela na matriz energética brasileira. As
facilidades deste modal de transporte, principalmente o transporte porta a porta sem
necessidade de transbordo da carga, tornam a este modal a primeira escolha para
pequenas cargas ou cargas fracionadas. A falta de investimentos no modal ferroviario
também contribui para que o rodoviario seja a primeira escolha. Desta forma, € importante
avaliar os fatores que podem contribuir para o aumento da eficiéncia energética na frota de

veiculos de carga.

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a realizacdo de um diagnostico
energético de uma distribuidora de aco e sua frota de veiculos. Além disso, permitiu
identificar que sdo muitos os fatores que contribuem para o aumento da eficiéncia
energética no transporte rodoviario de cargas. Desta forma, os objetivos propostos foram

alcancados.

De acordo com os resultados obtidos durante o diagnéstico energético, em se
tratando de economia de combustivel, identifica-se que o motorista pode contribuir
consideravelmente para reduzir o consumo através de mudancas na conduta de direcao e
operacdo do veiculo, sendo necesséria informacdo e conhecimento com treinamentos
tedricos e praticos. Para o veiculo, manutencdo preventiva, regulagem de motor, de bombas
de combustivel, calibragem de pneus e verificacdo de pecas e de todos os sistemas de
rodagem sao essenciais para que os veiculos estejam em plenas condi¢cdes de operacéo.
Ainda, a renovacdo da frota é importante uma vez que veiculos velhos consomem mais
pecas e mais combustiveis, além de poluirem mais o ambiente. Também se tornam mais
perigosos e propicios a acidentes, jA que seus componentes desgastados muitas vezes sédo
mantidos em uso até a exaustdo. Outro fator importante é a utilizacdo de indicadores para
gue se verifigue e compare dados dos veiculos e roteiros, permitindo a andlise e entédo a
tomada de decisdo. ldentificou-se que mesmo com um sistema de gestdo totalmente
informatizado, a empresa estudada ndo usa a informacao disponivel de forma a otimizar

SEeus pProcessos.

Além disso, neste estudo de caso, a otimizagdo das rotas apresentou 0 maior
impacto na melhoria da eficiéncia energética, a partir da redu¢cdo do nimero de viagens e
dos veiculos utilizados. A proposta das novas frequéncias das rotas de entrega permite a
melhora da taxa de ocupacdo dos caminhdes e a reducdo de quatro veiculos da frota. Um
novo estudo sobre otimizacdo de rotas utilizando-se férmulas quadraticas poderia aumentar

a contribuicdo do processo de roteirizacdo na eficiéncia energética.
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A maior parte das a¢bes de melhoria proposta € de baixo custo e basicamente
refletem uma mudanca de comportamento das pessoas, a partir da conscientizacdo sobre
eficiéncia energética e sobre os impactos nos resultados da organizacdo. Ainda, este
trabalho demonstra que “a eficiéncia energética €, sem davida, a maneira mais efetiva de ao
mesmo tempo reduzir 0s custos e 0s impactos ambientais locais e globais” (GOLDEMBERG
e LUCON, 2007).
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