Artigos

SUSTENTABILIDADE NO GERENCIAMENTO DE FROTAS COM
EMPREGO DE SIG, PARA ROTEIRIZAGAO E REDUGAO DE CUSTOS
LOGISTICOS E IMPACTOS AMBIENTAIS APLICADO A
PEQUENAS EMPRESAS

Angelo Antonio Delponte’

Rafaela Franqueto?

RESUMO

Relata-se neste estudo, a gestdo e uso de um Sistema de Informacédo Geografica —
SIG com a ferramenta para roteirizagao de veiculos de carga. O software utilizado foi o
SPRING, versdao 5.2.6, que nos permite desenvolver rotas para entrega de
mercadorias utilizando algoritmos que incluem o procedimento de roteirizagdo em arco.
O objetivo do estudo € diminuir a distdncia a serem percorridas pelo veiculo,
minimizando custos de combustiveis e consequentemente as emissdes de poluentes
para atmosfera, caracterizando a atividade de transporte como sustentavel. O estudo
de caso foi realizado na cidade de Irati — PR. Os dados coletados e os resultados
obtidos através do SPRING junto com dados retirados de 6rgaos e uma empresa do
ramo foram processados no software Microsoft Excel. Os resultados obtidos
demonstram os custos para cada rota, bem como a diminuicdo das emissdes de
poluentes no decorrer do trajeto. Os valores obitidos para custos financeiros e
diminui¢cdo de impactos ambientais sdo de pequena expressao, entretanto, no decorrer
de um ano, os valores passam a serem significativos para empresa.
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1. INTRODUGAO

Segundo Caixeta-Filho e Martins (2007) juntamento ao processo de
industrializagado brasileira, o Brasil viveu um periodo de intenso crescimento da
demanda de transporte entre as regides. A melhora na estrutura rodoviaria possibilitou
que uma maior quantidade de mercadorias fosse transportada e com isso foi possivel
que cada regido produzisse o produto mais adequado de acordo com suas
necessidades ou caracteristicas da regido, ou seja, foi possivel acontecer a
especializacao da producdo. Antes da possibilidade de deslocamento de mercadorias,
cada regiao tinha que produzir todos os produtos que seriam consumidos ali.

Partindo da Revolugdo Industrail nos transportes, temos hoje um mundo
globalizado no qual existem grandes estradas, ferrovias, aeroportos e etc. Nesse
processo teve-se um grande o crescimento das cidades e com grande fluxo de
veiculos, podendo ocasionar congestionamento.

O estudo em si traz uma alternativa para alguns problemas enfrentados nos
dias de hoje em relagdo aos transportes. Muitas empresas buscam qualidade total no
processo de fabricacdo dos produtos, mas falham ou deixam de lado a questdao de
transporte, o que acarreta muitas vezes em problemas com transportadoras, que levam
os produtos de maneira incorreta do que o exigido ou permitido ocasionando
insatisfacéo e ainda queda nos lucros (NAZARIO, 2000).

Dentro desses problemas envolvem-se alguns quesitos como: os custos
elevados de combustivel, manutengao e mao de obra. Esses quesitos expostos podem
ser reduzidos com varias técnicas, sendo uma delas a roteirizagdo. A roteirizacao
delimita os melhores caminhos para que se possam reduzir seus custos com o
percurso proposto. O presente artigo tem como objetivo identificar os custos e tempos
de entrega de uma empresa de transportes, em ambiente urbano, por meio da analise

de diferentes rotas possiveis.

2. REVISAO DA LITERATURA
Em nosso pais temos cinco (05) modos de transporte: Rodoviario, Aquaviario,

Aéreo, Dutoviario e Ferroviario. Destes modais, o maior percentual de cargas

concentra-se no transporte rodoviario (61,10%), seguido do Ferroviario (20,70%)
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segundo estudo do Ministério dos Transportes (2007).

Desde a revolugdo industrial onde houve um grande aumento da produgao,
tem-se a necessidade de escoamento das mercadorias. Isso tudo fez com que os
ingleses dessem apoio a George Stephenson (1781-1848), o qual apresentou a todos
sua primeira locomotiva em 1814. Deste entdo o modal ferroviario cresceu.

O modal ferroviario ndo tem a versatilidade e a flexibilidade do rodoviario, visto
que no pais a rede ferroviaria € limitada. Normalmente custa menos do que o
rodoviario (SCANDOLARA, 2010).

Este modal tem como caracteristica principal o atendimento a grandes
distancias onde se pode ser feito sem transito e sem a grande quantidade de acidentes
que assolam o transporte rodoviario. Uma vantagem € a alta capacidade de carga que
0 mesmo € capaz de transportar. Segundo dados do Ministério do Transporte (2013), o
entroncamento ferroviario de nosso pais, o qual é pouco usado.

O Brasil possui apenas 29 mil km de trilhos, concentrados em Sao Paulo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul (FLEURY, HIJJAR, 2008). Dos 29
mil km, apenas 10 mil km estdo efetivamente sendo utilizados. O transporte ferroviario
apresenta problemas com falta de vagdes, baixa velocidade proxima aos grandes
centros, além de problemas de regulagéo, que dificultam a passagem da carga entre
ferrovias operadas por concessionarias diferentes (ILOS, 2010).

Mas apesar de todas as vantagens dos outros modais o dominio do modal
rodoviario é tdo grande que abrange mais da metade de todo nosso sistema de
transporte, (HIJJAR; LOBO, 2011).

Observa-se, nitidamente, que ha uma grande diferenga entre os modais, do
qual é apresentado na citagdo acima. As empresas no Brasil sdo afetadas diretamente
por esse excesso de TKU movimentado pelas rodovias. Em geral, os gastos com
logistica correspondem a 8,5% da sua receita liquida anual, com transportes
significando mais da metade desse custo (54%). O impacto da atividade no custo
logistico total pode variar de acordo com o setor da economia, chegando a representar
8% da receita liquida nas empresas do agronegécio e de bebidas (FORUM
INTERNACIONAL DE LOGISTICA ILOS, 2011).

Ressalta-se que o transporte rodoviario € o unico que consegue chegar a
grande maioria das localidades brasileiras, entdo o que falta € o transporte integrado
ou multimodal, ou seja, o uso de mais que um modal de transporte utilizado no

deslocamento dos produtos de sua origem até o destino final.
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O crescimento econdmico, traz uma maior preocupag¢ao ambiental. Cerca de
40% da poluicdo atmosférica em centros urbanos €& proveniente da queima de
combustiveis fésseis em veiculos automotores (ASSUMPCAO et al. 2000). A
expectativa € que, até 2030, aumente em 28% o volume de emissdes de GEE em
relagdo a 2005, com o segmento de transportes ampliando a sua representatividade
(9,9%) (MCKINSEY e COMPANY, 2009).

Em 2008, o setor rodoviario de cargas foi responsavel pelo consumo de 27
bilhdes de litros de d6leo diesel, enquanto o ferroviario utilizou 1,3 bilhdes de litros. No
aéreo, o consumo foi de 33 milhdes de litros de gasolina e de 3 bilhdes de litros de
querosene (EPE, 2009).

A grande quantidade de caminhdes nas cidades agrava os niveis de
congestionamento, provoca lentidées nas viagens, aumenta no numero de acidentes e
a poluicdo ambiental. A matriz modal gera impactos ambientais (MINISTERIO DOS
TRANSPORTES, 2013), exposto em Emissdo Nox (g/1.000 TKU): transporte
rodoviario: 4.617, ferroviario: 831 e hidroviario: 254. O modal rodoviario € o que
apresenta a maior emissdo de NOx a atmosfera, e isso pela alto uso do transporte.

Tabela 1 apresenta o comparativo do consumo de combustiveis entre
diferentes modais. Cada litro consumido estd como referéncia a 1000 TKU

transportado.

Tabela 1 - Consumo com a quantidade de tku transportado

Modais de Transporte Combustivel gasto Emissao CO,
(Litro/1000TKU) (9/TKU)
Rodoviario 29 79
Ferroviario 4 12
Hidroviario 2a3 6a9
Aéreo (gasolina de aviagao) 46
10.210
Aéreo (querosene) 4173

FONTE: EPE (2009)

O modal com maior consumo de combustivel € o aéreo. O consumo é refletido
no custo final para transporte. Segundo EPE (2009) o consumo do combustivel é
somente para o transporte de cargas, excluindo o comercial (pessoas). O segundo

modal que consome mais combustivel € o rodoviario. Levando em consideracdo a
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matriz de transportes no cenario nacional, o0 modal rodoviario € o maior poluidor no
Brasil. Esse nivel de poluigdo varia grandemente entre os diversos agentes do setor,
particularmente entre grandes operadores e proprietarios individuais do setor de
transporte. Segundo dados do ILOS, os caminhdes sdo responsaveis por 86% das
emissdes do setor de carga nacional, com o aéreo respondendo por 8,5%, o ferroviario
por 3,8% e os aquaviario, hidroviario e dutoviario com o restante das emissdes (ILOS,
2011).

Uma pesquisa do Registro Nacional de Transportador Rodoviario (RNTRC),
demonstra uma populacdo de quase 2,15 milhdo de caminhdes em 2014 distribuidos
em 45% autdbnomos, 54,2% empresas e 0,8% cooperativas. A idade média da frota é
de cerca de 8,8 anos para empresas 10,6 para cooperativas e 16,7 anos para
auténomos. A idade do veiculo tem implicagdo importante no tipo de motor e tecnologia
de controle de emissdes instalado. A grande maioria dos caminhdes sio registrados no
sul e areas do sudeste do pais, onde a maioria da atividade econdmica é baseada,
mas circulam por todo o pais em vias urbanas e interurbanas de qualidade variavel.
(ANTT, 2014)

Minimizar a emissao de poluentes, utilziando melhor os recursos naturais,
melhorar o desempenho das atividades, reduzindo custos operacionais, otimizando os
processos e melhorando a qualidade de vida dos funcionarios, sao processos que
ajudam a empresa a se tornar mais sustentavel.

O conceito de sustentabilidade €& baseado no tripé (econdmico, social e
ambiental) e visa atingir efetivos resultados nessas trés dimensdes. Este
posicionamento empresarial € cada vez mais valorizado pelas pessoas envolvidas no
processo (acionistas, colaboradores, clientes e a prépria comunidade). Esta nova viséao
ambiental e social passa a ser um fator determinante para o sucesso das empresas,
pois estimula a capacidade de interagao e integracdo com a sociedade e com 0 meio
ambiente e estes aspectos ja sao vistos como diferenciais competitivos.

Embora ainda falte planejamento ambiental por boa parte das transportadoras
e prestadores de servigos logisticos, elas ja colocam em pratica diversas iniciativas
com foco na sustentabilidade ambiental. Dentre as mais populares estdo os
relacionados com a redugdo de custos logisticos totais, como otimizagdo de rotas,
reducdo do tempo ocioso do caminh&o (ILOS, 2011), ou seja, uso de um Sistema
Informagdes Geograficas (SIG), de forma a caracterizar como uma atividade

sustentavél.
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A tendéncia mundial na area de SIG’s € a de um aumento consideravel na
quantidade e diversidade dos dados e informagdes trabalhadas. No planejamento
cresce a necessidade de estruturar, gerenciar e espacializar asinformagdes territoriais
que se tornam cada vez mais complexas.

Dentre os diversos softwares SIG disponiveis no mercado, alguns se
caracterizam por ja possuirem incorporadas rotinas para aplicacbes em transportes e
logistica. Neste estudo optou-se pelo uso do software usado foi o SPRING que é um
SIG com fungbes de processamento de imagens, analise espacial, modelagem
numeérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais (INPE, 2014).

Para Schiller (2010), as trés vertentes que motivaram a discussdo sobre o
transporte sustentavel foram: (i) a preocupagdo com o transporte de carga e a falta de
produtividade do planejamento convencional das rodovias que comegaram a surgir no
planeta a partir da década de 1970 diante, do aumento da polui¢cao e os efeitos muitas
vezes destrutivos da expansao das estradas; (ii) o reconhecimento de que a redugao
de trafego de veiculos, principalmente os particulares, e o incentivo para andar a pé
tiveram muito beneficios para a mobilidade urbana e para o ambiente, incluindo a
reducao de veiculos, acidentes de transitos e o aumento do numero de pedestres,
ciclistas e usuarios do transporte publico; (iii) e o crescimento da consciéncia de
sustentabilidade, especialmente apds o relatério da Comissao Brundtland em 1987.

Além do ganho econémico, podemos associar a utilizacdo de SIG com
beneficios ambientais, visto que, com menores caminhos percorridos, menores serao
as emissdes de poluentes por conta da queima do combustivel diesel.

Em relagdo a ganhos ambientais menores trajetos indicam baixas emissoes.
Para exemplificar os ganhos ambientais, estudos referentes ao aditivo Arla 32 (do qual
€ obrigatério a partir 2014 em caminhdes) indicam que a reacdo do aditivo com 6xido
nitroso (NOx) no catalisador do caminhdo, reduz a emissao préxima de zero,
controlando também o material particulado emitido, conforme a norma do Proconve 7 -
Limites Maximos de Emisséo de Poluentes para Veiculos Automotores (BRASIL, 1986;
REVISTA CAMINHONEIRO, 2012).

O Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve) foi instituido em 1986 para exigir dos fabricantes de veiculos a produgéo de
motores menos poluentes e cobrar das produtoras de combustiveis a reducédo de
gases toxicos. Atualmente, o Brasil ainda utiliza diesel com alto teor de enxofre,

variando de acordo com a regiao entre 50 e 1.800 ppm. A fase P7 do Proconve exige
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ainda o langamento de veiculos a diesel usando motor com a tecnologia Euro V, em
vigor na Europa (ILOS, 2011).

As fases do PROCONVE entre P1 e P7 correspondem as normas europeias de
veiculos pesados, a EURO 0 a 5. Os veiculos pesados fabricados entre 1987 e 1989
pertencem a fase 1, portanto sdo classificados como P1, os fabricados entre 1994 e
1996 sao P2, os que sairam das fabricas entre 1994 e 2000 sao P3, entre 1998 e 2002
sdo P4, 2004 e 2006 sao P5, os a partir de 2009 sao P6 e os a partir de 2012 sao P7.
(WORLD BANK, 2011) Entre a mudanca da implementagdo das melhorias entre as
fases, existem alguns anos de tolerancias para mudancgas, por isso algumas faixas se

sobrepuseram.

3. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso, com informacbées de uma empresa, de
pequeno porte, do setor de transportes, onde sao analisados os tempos de entrega e
as opcoes de rotas para uma entrega, em ambiente urbano, na cidade de Irati/PR.
Considerando que os objetivos da pesquisa s&o comparar a redugdo dos impactos
ambientais no fluxo urbano empregada em 3 rotas para entrega dentro da cidade de
Irati.

No trabalho, a ferramenta SPRING fornece trés rotas (melhores caminhos)
onde tera inicio no mesmo ponto e terdo de passar pelos pontos de entrega, no qual a
ferramenta leva em consideracdo tanto elevagbes quanto a direcdo da rua, assim
podendo determinar o custo de cada rota. A definicdo dos pontos de entrega, base
para a formulagdo do estudo de caso junto a ferramenta SPRING, foram definidos em
funcdo dos critérios: volume de entregas que a empresa recebe, localizagdo, se o
servico prestado pela empresa € realmente necessario e que tenha pelo menos 3

concorrentes diretos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 5, n. 2, p. 635-648,0ut.2016/mar. 2017.



Ao longo das pesquisas percebeu-se que na literatura brasileira, muito se fala
sobre transporte sustentavel de pessoas nas cidades, tais como transporte coletivo,
ciclovias, entre outros. Em relagcdo a sustentabilidade do transporte rodoviario de
carga, muitos artigos abordam temas de eco eficiéncia, combustiveis mais limpos e
custos de sustentabilidade.

Primeiramente, para implementagao das rotas no software SPRING, utilizou-se
de mapa digital da regido central do municipio de Irati — PR. Com a base digital do
centro do municipio, realizou-se a edi¢cao vetorial representando os caminhos das
entregas. Apos a elaboragdo dos caminhos, foram elaboradas as distancias entre os
caminhos.

Nesta etapa foram definidos 5 pontos para entrega, e dentro disso as 3 rotas.
Com os valores que foram obtidos no software, incluiremos outros valores: o valor de

km/l e de compra do combustivel, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Dados referentes ao software spring e econémicos (combustivel)

Rota 1 Rota 2 Rota 3
Distancia (Km) 9,1 6,2 6
Tempo (min) 36 30 28
Consumo (Km/l) 2,617 2,617 2,617
Preco de combustivel (diesel) 2,84 2,84 2,84

(%)
Fonte: Autores (2015)

Para custear as rotas de entrega, calcularam-se os itens de custos unitarios de
cada tipo de veiculo utilizado. Foram calculados os custos fixos e custos variaveis
unitarios em fungdo dos respectivos parametros (consumo de combustivel, numero de
pneus, manutengao de cada veiculo, etc). Assim pdde-se construir a equagao de custo
para uma dada rota. A férmula utilizada para obter o valor dos gastos com
combustiveis se da por meio de divisdo da distadncia pelo consumo do veiculo. Os
calculos relacionados aos custos de combustivel gastos nas 3 rotas definidas sao rota
1: R$ 9,87, rota 2: R$ 6,73 e rota 3: R$ 6,51. A rota 3 apresenta o menor custo para a

operacgao logistica.
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A reducdo de distancia percorrida s6 impacta no custo variavel da rota, fato
este evidenciado pela diferenca de percentuais de reducdo entre distancia e custo
total. Parte disso se deve ao fato de que os custos fixos tém um peso importante no
custo total de transporte e, particularmente no caso analisado, visto que o centro de
distribuicao atende clientes localizados em um raio de 150 km.

Com percursos curtos, caminhdes menores podem ser usados, 0s custos com

manutencao dos veiculos sdo menores e consequentemente a diminuicdo da emissao
de poluigdo, visto que, Mattos (2001) afirma que os veiculos a diesel contribuem
fortemente para poluicdo do ar com as emissdes de 6xidos de enxofre (SOx), 6xidos de
nitrogénio (NOx) e material particulado, enquanto, os veiculos a gasolina (leia-se:
gasolina acrescida de alcool a 22%) através da emissdo de monoxido de carbono (CO)
e hidrocarbonetos (HC).
Devido a sua importancia na matriz de transporte no Brasil, surge o interesse e a
necessidade de avaliar os impactos econémicos, ambientais e sociais uma vez que
nas ultimas décadas a preocupacdo com a sustentabilidade vem crescendo. Tal
preocupacgao justifica-se uma vez que o setor foi responsavel por aproximadamente
40% de todas as emissdes de CO; e de energia consumida no Brasil em 2005, sendo
o modal rodoviario responsavel por 90% desse montante. (ALVIM, 2007). Ressalta-se
o uso de ferramentas que auxiliam os gestores de frotas a identificarem os melhores
percursos para que os veiculos realizem os trabalhos com menores impactos
ambientais ao local.

Quando se fala em sustentabilidade no transporte, a associagdo com as
emissdes atmosféricas é inevitavel. Porém, os outros aspectos sdo também de grande
importancia para o bem estar da sociedade e muitos se encontram associados. Com a
utilizacdo de percursos menores além do beneficio econbmico, outro impacto
associado € beneficiado: o sonoro. As trés principais fontes de ruidos dos caminhdes
nas estradas segundo McKinnon et al. (2010) s&o: (a) ruido de propulsdo (motor), que
domina a baixas velocidades (inferiores a 50 km/h); (b) pneumatico (ruido de contato
com a estrada) que é a principal causa de ruido em velocidades acima de 50 km/h; (c)
ruido aerodindmico, o que aumenta quando o veiculo acelera.

O numero de acidentes nas estradas pode ser reduzido também através de
melhoras na infraestrutura e na adequacgao da jornada de trabalho dos motoristas para
que 0os mesmos nao dirijam sob efeito de substadncias ou em condicdo de extremo

cansaco.
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Por fim, o uso de ferramentas de SIG pode ser aplicado ao termo “Eco-driving”,
que € caracterizado pela tomada de decisbes estratégicas (selegdo veicular e
manutengado), decisbes taticas (selecdo de rota e peso do veiculo) e decisdes
operacionais (comportamento do motorista) que melhoram a economia de combustivel
na operagao do veiculo (SIVAK e SCHOETTLE, 2012). Para Barth e Boriboonsomsin
(2009) o Eco-driving envolve a manutengdo preventiva e o comportamento do

motorista ao conduzir o veiculo.

5 CONCLUSAO

Um dos beneficios na pratica seria uma saida rapida para que a empresa
possa rapidamente suavizar seus custos, com a diminuigdo dos custos logisticos o
qual evidenciado no trabalho se vé um fator primordial para o mercado econémico e
financeiro.

Dentre as agdes que afetam ou podem a redugao dos impactos ambientais nas
atividades que envolvam transportes pode-se citar disponibilizacdo de infraestrutura
que viabilize transportes menos poluentes; aprimoramento da legislagcdo ambiental
relacionada a combustiveis, motores e retorno de residuos; a concessao de incentivos
e financiamentos que fomentem acbes favoraveis ao meio ambiente nas atividades
logisticas.

Infere-se também, que as emissdes atmosféricas de um veiculo de carga
podem n&o representar grande dano ambiental, no entanto, quando & contabilizada
toda a emissdo da frota, sabe-se da importancia do setor como colaborador da
poluicdo. A diminuicdo da poluicdo do ar na cidade melhora a qualidade desse ar,
melhorando assim a qualidade de vida dos habitantes, que deixam de ter problemas de
saude, como os da via respiratéria.

A reducado dos custos de uma empresa esta diretamente ligada a redugéo do
que esta consome na producdo de bens e servicos para realizar seu processo
produtivo, assim sendo, esta técnica de redu¢ao de emissdes trara junto, a adequagao

a responsabilidade ambiental, a redugcao de custos de operagdao, como pode ser
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observado, existe uma substancial reducdo de consumo e consequentemente de

reducao de emissao de didxido de carbono por queima de combustivel fossil

SUSTAINABILITY IN FLEET MANAGEMENT WITH SIG EMPLOYMENT FOR FLEET
ROUTING IN REDUCING LOGISTICS COSTS AND ENVIRONMENTAL IMPACTS
APPLIED TO SMALL BUSINESSES

ABSTRACT

It is reported in this study, management and use of a Geographic Information System -
GIS with the tool for routing of cargo vehicles. The software used was the SPRING,
version 5.2.6, which allows us to develop routes for delivery of goods using algorithms
that include routing procedure arc. The objective is to reduce the distance to be traveled
by the vehicle, reducing fuel costs and consequently the emission of pollutants into the
atmosphere, characterizing the transport activity as sustainable. The case study was
conducted in the city of Irati - PR. The data collected and the results obtained from the
SPRING along with data taken from organs and a branch company were processed in
Microsoft Excel software. The results show the costs for each route as well as the
reduction of pollutant emissions in the path of progress. The obitidos values for financial
costs and decrease environmental impacts are small expression, however, in the
course of a year, the values begin to be significant for the company.

Keywords: Routing, GIS, transportation, urban pollution.
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