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RESUMO

O presente trabalho objetiva identificar a importancia da mensuracdo do
consumo de combustivel e quais as tecnologias e solucdes sdo desenvolvidas
objetivando essa afericdo. O estudo busca apresentar qual a importancia do
combustivel nos custos e no meio ambiente e alguns fatores que interferem no
consumo e, além disso, quais as principais preocupacfes e motivos que levam as
empresas a verificarem o gasto. Para isso, foram aplicados questionarios com o0s
principais agentes de interesse nos modais rodoviério e ferroviario além de gestores
de frota e fabricante de equipamentos. As respostas possibilitaram identificar que
dentre 0s agentes, poucos mensuram 0 consumo, tanto para reducdo de custos,

guanto pela preocupacao ambiental.

Palavras- chave: Mensuracdo, combustivel, custos, meio ambiente.



1. INTRODUCAO

Diante da grande importancia e representatividade dos modais rodoviario e
ferroviario no transporte de cargas no Brasil, 0 bom funcionamento desses meios de
transporte € indispensavel para se atingir resultados positivos de produtividade. O
acompanhamento de determinados indicadores, tais como o consumo de
combustivel da frota, tem se mostrado uma alternativa importante neste alinhamento
dos resultados frente aos interesses do mercado atual, seja no aspecto econémico

ou ambiental

Nesse contexto, tem sido observado o desenvolvimento de tecnologia voltada
para este tipo de monitoramento. Equipamentos de sensores de fluxo passaram a
ganhar espago tanto como itens de série quanto opcionais a serem adquiridos a
parte, assim como 0s sistemas de gerenciamento de veiculos que possuem esse

recurso.

Esse trabalho busca contribuir para identificar o “estado-da-arte” do mercado
brasileiro no ramo de mensuracdo de combustivel, através de pesquisas e

questionarios aplicados aos principais agentes dos modais citados acima.



2. OBJETIVOS

Este trabalho busca identificar os tipos de equipamentos para mensuracao do

consumo de combustivel existentes e que vém sendo adotados atualmente no

Brasil.

2.1. Objetivos Especificos

De forma mais especifica, busca-se:

a) verificar a importancia de se mensurar o consumo de combustivel e os seus

fatores influenciadores;

b) realizar um levantamento das tecnologias desenvolvidas para quantificacédo

do consumo de combustivel da frota

Identificar quais grupos de agentes fabricam equipamentos voltados
para a mensuracao do consumo de combustivel;
Apresentar os tipos de equipamentos encontrados ao longo da

pesquisa,;

c) mapear a adocdo de tecnologias desta natureza por agentes do setor de

transporte de cargas

Identificar quais grupos de agentes utilizam equipamentos voltados
para a mensuracdo do consumo de combustivel; Analisar como esses
equipamentos sao utilizados e como suas informagdes sé&o

apresentadas ao usuario.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A importancia econémica da mensuracédo do consumo de combustivel no
transporte de cargas

No Brasil, a principal modalidade utilizada para o transporte de cargas é a
rodoviaria, conforme ilustrado na Figura 1. De acordo com Araujo et al. (2012) essa
concentracdo no deslocamento de bens e servigos através das rodovias é reflexo de
pesados investimentos realizados pelo governo desde a década de 1920

direcionados a esta modalidade de transporte.

Além disso, a elevada flexibilidade também ajuda a explicar a importancia do
transporte rodoviario. Para Bustamente (1999), apud Colavite e Konishi(2015), o
setor apresenta essa caracteristica por ndo possuir restricdes de acessibilidade que

normalmente se verificam nas operacdes ferroviarias e hidroviarias.

0,5% 4,2 %

13,6 %_—2

m Modal Rodoviario m Modal Ferroviario
Modal Hidroviario B Modal Aéreo

Fonte: Confederacdo Nacional dos Transportes (2015).

Figura 1- Matriz do transporte de cargas do Brasil

Por outro lado, esta importancia das rodovias nao significa, necessariamente,
que a infraestrutura envolvida nesta modalidade seja ideal. Conforme Colavite e
Konishi (2015, p 11), o



“Brasil necessita de maiores investimentos em infraestrutura
na diversificacdo e melhoria dos diversos modais, com destaque ao
ferroviario e aquaviario. Embora com uma composicdo majoritaria no
modal rodoviario, 0 mesmo necessita também de investimentos na
melhoria, uma vez que apenas 12% desta malha é pavimentada. Tal
situacdo compromete diretamente a competitividade do pais, uma vez
gue os custos diretos e indiretos no frete sdo integrantes na
composicdo do preco final de um determinado produto. E em muitos
casos este valor impede que muitos produtos possam ser

comercializados fora do pais por esta razao”.

Além da importancia do transporte rodoviario para a movimentacao de bens e
mercadorias, ha uma relacdo estreita de dependéncia desta modalidade com
relacdo ao consumo de combustivel, conforme ilustrado por Moura (2006, p. 44)
apud Colavite e Konishi (2015, p 5).

"O transporte rodoviario de cargas € responsavel pela
movimentacdo de aproximadamente 60% do volume total
transportado no Brasil, consumindo, para tanto, cerca de 90%do

combustivel total demandado pelo setor de transporte”.

Esta dependéncia em relagdo ao consumo de combustivel fica também
evidenciada quando analisa-se a composi¢cao dos custos de transporte rodoviario de
cargas. O combustivel destaca-se como um dos principais itens de custo variavel,
conforme indicado pelo levantamento realizado pelo Grupo ESALQ-LOG (2012)

conforme apresentado na Tabela 1.

O estudo considera qual a representatividade do combustivel na composicdo
do custo variavel em cinco tipos de implementos, levando em consideracao rotas de
400 km.



Tabela 1- Representatividade do combustivel nos custos variaveis e totais em
diferentes implementos para rotas de 400 km.

Representacdo nos  Representac&o nos

Implemento N .

custos variaveis custos totais
Carreta Basculante 51% 29%
Bitrem Basculante 47% 27%
Rodotrem 51% 30%
Rodotrem Graneleiro 50% 31%
Bitrem 52 Roda 50% 31%
Bitrem Graneleiro 47% 27%

Fonte: ESALQ-LOG (2015).

Diante disso, h4 a necessidade de se mensurar e buscar minimizar o
consumo de combustivel com o intuito de aumentar a competitividade e a eficiéncia

nas operacdes de transporte.

O descontrole acerca do consumo desse insumo é prejudicial para a
competitividade dos modais entre si e dos agentes que atuam nesses modais.
Porém, o impacto de um descontrole no consumo de combustivel é maior no modal
rodoviario visto que ha outros fatores que influenciam no consumo, tais como as
condicdes das estradas, o estilo de direcdo e as proprias condi¢cdes do veiculo,

conforme discutido na secéo 3.3 deste trabalho.

3.2. A importancia ambiental da mensuracdo do consumo de combustivel no

transporte de cargas

De acordo com dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Informacéo
(MCTI, 2013), o principal setor responsavel pela emissdo de gases do efeito estufa
(GEE) é o setor “agropecuéria”, com 35% de participacdo, seguido pelo setor

‘energia”, com 32% e pelos setores de “uso da terra e de florestas”, “tratamento de

residuos” e “processos industriais”, respectivamente.



No setor de energia, 0 subsetor que mais se destaca é o de transportes e,
dentro dele, a modalidade rodoviaria. Essa forma de locomocgéo é responsavel por
42,13 % de todas as emissdes de CO:2 do setor de energia e por 43,57 % de todas

as emissdes provenientes da queima de combustiveis nesse setor (Figuras 1 e 2).

Setor Energia - Queima de combustiveis
co,
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Fonte: MCTI, 2013.

Figura 1 — Setor Energia: Emissdes de CO2 pela queima de combustiveis
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B Transporte Aéreo
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B Transporte Hidroviario

Fonte : MCTI, 2015.

Figura 2- Participacdo dos modais de transporte nas emissdes de CO2

Assim, conforme Andrade e Mattei (2010),

“O setor ainda é o principal consumidor de combustiveis fésseis da

matriz energética, mesmo que a partir da década de 1970 tenha ocorrido a
9



introducdo de alguns combustiveis renovaveis na matriz energética, como o
etanol e o biodiesel. Este grande consumo de energia fossil faz com que o
setor possua elevado indice de CO2 na energia (ICO2), que apresenta
tendéncia crescente desde o comeco da década de 1990 e o torna o principal
emissor de GEE da matriz energética brasileira. Em termos agregados, o
setor de transportes € a segunda maior fonte de emissédo do pais, sendo
ultrapassado apenas pelas emissdes oriundas da mudang¢a do uso do solo e

daterra.”

Assim, no setor de transportes e, particularmente, no modo rodoviario, ha
uma demanda crescente por novos meios de se reduzir as emissées de CO2. Devido
a demanda por produtos compativeis com a nova realidade ambiental, fabricantes
de veiculos investem em novas alternativas energéticas. Empresas como Volvo e
Scania aderem a busca pela inovacao sustentavel com veiculos mais eficientes ou

movidos a combustiveis renovaveis.

3.3. Alguns fatores que interferem no consumo de combustivel

Inimeros fatores interferem no consumo de combustivel do veiculo durante
uma determinada viagem. Dentre estes fatores, destacam-se as condicGes das vias,

a idade da frota e o estilo de direcéo.

De acordo com a Pesquisa de Rodovias de 2014, realizada Confederacao
Nacional do Transporte — CNT, o pavimento deve suportar as mudancas climaticas,
ndo desgastar o veiculo, e permitir uma direcao suave. Além disso, Bernucci et al.
(2006 apud CNT, 2014) indicam que, para isso, € necessario que o pavimento seja
construido por camadas que evitem tensdes e deformidades com o objetivo de

manter as boas condi¢cGes da via por um longo periodo de tempo.

CNT (2014) ainda indica que entre os principais problemas da construgcao de
vias é falta de respeito aos requisitos técnicos, assim como 0 uso de materiais de
pouca qualidade. Assim as falhas construtivas tém como consequéncia um processo
de deformidade acelerado e, com isso, a necessidade de reparos constantes que

aumentam o custo de manutengao.
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“A manutengédo periédica é um requisito imprescindivel para a
existéncia de um bom pavimento. Os defeitos e as irregularidades na
condicdo da superficie impactam diretamente os custos operacionais,
em virtude dos maiores gastos com manutencdo dos veiculos, com
consumo de combustivel e pneus, elevacdo do tempo de viagem
entre outros” CNT (2015).

Sobre os aumentos dos custos operacionais, CNT(2014) indica, por meio de
pesquisa da NTC Logistica, que, em rodovias classificadas como boas, regulares,
ruins ou pessimas, verifica-se aumentos de custos operacionais na ordem de
18,8%,41%, 65,6 % e 91,54 %, respectivamente, em relacdo aos custos observados

nas rodovias com pavimentacao classificada como 6tima.

Outro fator de grande influéncia no consumo de combustivel é a idade de
circulagdo dos veiculos. A pesquisa Perfil dos Caminhoneiros 2016 da Confederacéo
Nacional de transportes (CNT, 2016) indicou que no pais a média de idade dos
veiculos é de 13,8 anos. A pesquisa das rodovias de 2013 indica que um veiculo
com 17 anos roda 24% menos que um caminhdo abaixo da média de idade. Com
isso, gera-se também um prejuizo ambiental que ndo € contabilizado em
estimativas. Os caminhdes produzidos apds 2012 possuem tecnologias de emissao
limpa com uma reducdo média de 87% de mondxido de carbono (CO), devido
exigéncias do Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores

(PRONCOVE)do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama).

Mesmo com a intensa venda de veiculos ocorrida na ultima década, nao
houve um processo de renovacgao da frota, mas sim de ampliagéo da frota. Contudo,
recentemente as vendas de caminhfes apresentaram significativas quedas.
Conforme dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea) as vendas de veiculos da linha pesada, que incluem 6énibus e caminhdes,

recuaram em 47,5 % em 2015.

A pesquisa dos caminhoneiros (CNT, 2016) apresenta outro agravante que
impede essa renovagdo: o endividamento dos motoristas, inclusive autdbnomos.
Cerca de 50% dos entrevistados possuem dividas que ultrapassam os R$ 6.000,00.
Com essas condicOes, espera-se que a compra de caminhdes por parte de

autbnomos permaneca em queda.
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Um dos principais entraves apresentados no setor é justamente o custo do
combustivel, indicado por 46,4 % dos motoristas entrevistados na pesquisa dos
caminhoneiros (CNT, 2016)

Outro fator que interfere diretamente no consumo de combustivel é o estilo de
direcdo. Tanto no modal rodoviario, quanto no ferroviario, essa variavel € de dificil
controle, j& que se trata de uma analise de comportamento. Assim, grande parte dos
agentes dos setores ferroviario e rodoviario podem recorrer a sistemas de gestédo de
frota com o intuito de padronizar as operagdes e aumentar a produtividade da frota.

Dentre as variaveis que podem interferir no estilo de direcdo apresentado
pelos motoristas, estudo da CNT indica que muitos caminhoneiros passam por
stress, altas jornadas de trabalho, ansiedade, uso de drogas e outros fatores que

podem prejudicar a viagem e, assim, aumentar o consumo de combustivel.

3.3. Agentes de interesse

Neste item sdo abordados cinco grupos de agentes essenciais para o

desenvolvimento do trabalho.

3.3.1 Fabricante de equipamentos que mensuram combustiveis

Na atualidade, a visdo de mensurar o consumo de combustiveis nos veiculos,
passou a ganhar espaco no cenario dos transportes, devido aos interesses
econdmicos na tentativa de reduzir custos fixos e ambientais (tais como as emissoes
de CO2 na tentativa de uma gestdo sustentavel. Nesse contexto, os fabricantes de
equipamentos de caminhfes e outros tipos de veiculos, passaram a investir na

fabricacdo de equipamentos que mecam o consumo do combustivel

A Brasil Telematics, uma empresa nacional que atua no mercado brasileiro
desde o ano de 2013, produz varios tipos de equipamentos e solu¢cbes de software
que auxiliam na medicdo, monitoramento e gerenciamento dos veiculos e suas

frotas.

Da mesma forma que a Omnicomm, uma empresa Russa renomada em

medidores de fluxo de alta preciséo, na tentativa de expandir seu mercado, desde

12



2015 passou a investir no Brasil através de seus representantes e parceiros em
varios estados brasileiros.

3.3.2. Fabricante de caminhdes

Conforme ja destacado, o transporte rodoviario realizado por caminhdes

representa cerca de 61% da matriz de transporte brasileira.

O transporte de carga é essencial na cadeia de producédo e distribuicdo de
bens industriais e agricolas. De acordo com o DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura do Transporte), no Brasil ha 1,7 milhdo de quildmetros de estradas e
1,5 milhdes de veiculos rodando, o que faz do transporte rodoviario um fator

determinante da eficiéncia econdmica do pais.

De acordo com os dados da Fenabrave (Federac&o Nacional da Distribuicao
de Veiculos Automotores) no ano de 2014, houve uma queda nos emplacamentos
de caminhbes de 11,32%, comparado ao ano de 2013 que obteve um aumento de

12,20% (vide Figura 3).

Emplacamentos acumulados

200.000

150.000

100.000

50.000

o

®2010 ®m2011 m2012 m2013 m2014

Fonte: Anuério Fenabrave 2014

Figura 3- Evolucao dos emplacamentos acumulados
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Os fabricantes de caminhdes com maior participacdo e volume de
emplacamentos no ano de 2014 foram: Mercedes-Benz, MAN, Ford, Volvo, Scania e

Iveco, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Emplacamento de caminhdes por marca. 2014.

Marca Emplacamentos
Mercedes-Benz 35.796
MAN 35.246
Volvo 19.730
Ford 19.604
Scania 14.127
Iveco 8.836

Fonte: Anuario Fenabrave (2014)

3.3.3. Transportadoras

Segundo a ANTT, existem mais de 100 mil empresas e 600mil caminhoneiros
autbnomos atuando no transporte de carga. Antigamente a frota de caminhdes era
em grande parte controlada por transportadores autébnomos, conhecidos como
“carreteiros”. Mas, atualmente, as empresas transportadoras ganharam seu espaco
no mercado, e devido a sua maior capacidade de investimento e frota mais
moderna, as transportadoras possuem um maior potencial para reduzir os custos e
obter resultados as exigéncias de mercado. Com isso, cerca de 56% dos caminhdes

pertencem a caminhoneiros autbnomos e 44%, a empresas transportadoras.

Segundo os relatorios de Transportadoras e Frotas Registradas, existem no
pais trés tipos de categorias de transportadoras registradas: ETC (Empresas de
Transporte Rodoviario de Carga), CTC (Cooperativas de Transporte de Carga) e
TAC (Transportadores Autdbnomos de Cargas).

3.3.4. Empresas de Gestéo de Frota

Com o crescimento da importancia do setor de transportes, assim como seu
ambiente extremamente competitivo, houve a necessidade de tomada de a¢cdes que

minimizem 0s custos para 0 aumento da competitividade. Nesse cenario os agentes

14



de gestdo de frota desenvolvem importante papel, desenvolvendo solugbes que
versam entre o controle de consumo de combustivel, gestdo de motoristas e cargas.
Com a grande dependéncia que a matriz de transportes por parte do modal
rodoviario, o segmento de gestdo se desenvolveu para controlar as diversas

operacoes de distribuicdo e controle.

3.3.5. Concessionarias Ferroviarias

O desenvolvimento ferrovidrio no Brasil ocorreu de forma irregular,
destacando trés periodos: o inicio nos anos de 1835-1873, durante a regéncia e o
segundo reinado por empresas privadas, a estatizacdo em 1957, quando o sistema
ferroviario foi estatizado com a criagdo da RFFSA — Rede Ferroviaria Federal S.A.,
até a privatizacdo das ferrovidrias em 1997, transformando-as em 11 empresas,

como observa-se na figura 4.

Malhas Data do I Inicio da | Extensao
Regionais Leildo Sllme e Operagio (Km)
Deste 050385 |Ferrovia Movoeste 5.A. 01.07.95 1621
Elfs”tg” 140696 |Ferrovia Centro-Atiantica S.A. | 01.00.96 7.080
Sudeste 200995 |MRS Logistica S.A 011296 1.674
Tereza 19 ; o Cricti ] ;
Crsina 261185 |Ferrovia Tereza Cristina 5.A. 01.02.87 G4
s ALL-America Latina Logisticado| . -
Sul 31298 Brasil S.A 01.03.97 5.588
. Companhia Ferroviaria do P
Mardeste 80747 Nordeste 01.01.98 4 238
Faulista 10.11.98 |Ferrovias Bandeirantes 5.A. 01.01.99 4 236
Total 25.599
Fonte: ANTT.

Figura 4 — Concessionarias Ferroviarias
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4. MATERIAL E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos, foi basicamente realizada uma pesquisa
junto aos grupos de agentes descritos anteriormente, tais como: fabricantes de
equipamentos que mensuram o consumo de combustivel, fabricantes de caminhdes,
transportadoras, gestao de frota e concessionarias ferroviarias. Para cada grupo, foi
desenvolvido e aplicado um questionario especifico, de modo a captar as

informacdes mais relevantes para o estudo.

Com os fabricantes dos equipamentos, no caso a Brasil Telematics, e as
representantes de venda dos produtos da Omnicomm no Brasil, foi feita uma
pesquisa via Web nos sites oficiais e representantes, e as empresas foram
contatadas através de ligacdes por telefone para aplicar um questionério (anexo A)

sobre a existéncia desses equipamentos e sua eficiéncia.

Com os fabricantes de caminhéo, foi realizada uma pesquisa aprofundada
sobre os equipamentos através dos sites oficiais, e foram contatadas seis empresas
fabricantes de caminhdes, sendo elas: Mercedes-Benz, Volvo, Renault, Scania,
Hyundai e Iveco. Essas empresas ocupam o ranking das principais marcas de
caminhdes vendidas no Brasil, segundo a pesquisa analisada no primeiro trimestre
de 2015 pela Renavam (Registro Nacional de Veiculos Automotores) e Fenabrave
(Federacdo Nacional da Distribuicdo de Veiculos Automotores). Assim como nos
demais agentes, foi aplicado um questionario (anexo B) sobre seus equipamentos

que mensuram combustiveis, tanto opcionais quanto itens de séries.

Para avaliar o posicionamento das transportadoras no controle do consumo
de combustivel e emissdo de CO,, foi aplicado um questionario junto aos
informantes/colaboradores do Grupo de Pesquisa e Extensdo em Logistica
Agroindustrial da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-LOG).
Com ajuda da equipe de pesquisadores do Grupo, 57 informantes foram
guestionados sobre o0 uso de equipamentos que mensuram O consumo de
combustivel e a emissdo de CO,. No caso de existir tal preocupacdo, foi
guestionado sobre o objetivo da empresa em mensurar esses indicadores. O
questionario base usado para se obter as informacdes para os resultados da

pesquisa encontra-se no anexo C.

16



Na gestdo de frota, foi feito um mapeamento com seis empresas que
oferecem servigcos de gestao para o qual foi aplicado um questionério mais complexo
(anexo D) buscando a existéncia de algum equipamento que mensure combustivel

utilizado por essas frotas, assim como a emisséao de CO,.

Finalmente, para as concessionarias ferroviarias, foi realizado um
questionario mais simples (anexo E), no intuito de saber se elas utilizam algum
equipamento que mensure o consumo de combustivel e CO,, e, da mesma forma
gue as transportadoras rodoviarias, quais seriam 0s objetivos em mensurar e o que

a concessionaria faz ao reconhecer esses indicadores.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da identificacdo dos agentes de interesse, a aplicagdo dos
questionarios foi realizada, sendo que os resultados séo inicialmente apresentados

separadamente por grupo.

5.1 Fabricantes de equipamentos

Foram identificados, nos sites dos fabricantes de equipamentos para veiculos
e Seus representantes, 0s principais equipamentos que mensuram 0 consumo de
combustivel tanto nos veiculos leves quanto nos pesados no Brasil: o sensor de
fluxo da Brasil Telematics e 0 Sensor de nivel de combustivel LLS Fuel Level da
Omnicomm. Ambos sdo equipamentos de alta precisdo que controlam o consumo do

diesel.

Através do questionario aplicado, conclui-se que o sensor de fluxo DFM
Technoton produzido pela Brasil Telematics € um dos principais equipamentos
vendidos por essa empresa. Este equipamento € instalado no tanque e permite uma
medicao direta do fluxo de combustivel de motores como caminhdes, embarcagoes,
carros e Onibus. E geralmente utilizado em caminhfes mais antigos, que n&o
possuem tal tecnologia acoplada, e é necessario ser utilizado junto a um computador
de bordo para poder armazenar os dados do consumo de combustivel, que é

medido através de trechos percorridos no qual descarrega suas informacdes.

Da mesma forma que a Omnicomm, que possui parcerias em varios estados
brasileiros, produz os sensores de nivel de combustivel LLS que pode ser utilizado
em qualquer dispositivo AVL (Automatic Vehicle Location ou Localizacdo Automatica
de Veiculos) relatando o nivel de combustivel medido, e pode ser controlado usando
um software especial que conectado ao equipamento de bordo permite criar
relatorios sobre o consumo de combustivel no transporte. Sua preciséo é de 99,2%,

destacando-se entre as solu¢gdes de monitoramento de combustivel.
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5.2 Fabricantes de caminhdes

A pesquisa com os fabricantes de caminhdes, foi realizada com a Mercedes-
Benz e a Volvo, que ocupam respectivamente o 1° e o 3° lugar no total de
emplacamentos de veiculos, como apresentado na secdo 3.3.1, segundo os dados
dos caminhdes emplacados no ano de 2014 publicados pela Fenabrave (Federacéo
Nacional da Distribuicdo de Veiculos Automotores).As respostas obtidas com a

aplicacdo do questionarios estéo sintetizadas na tabela 3.

A aplicacdo do questionario para a Mercedes-Benz (MB) foi realizada numa
concessiondria representante, que identificou como sistema de gerenciamento de
veiculos MB, o Fleetboard. O Fleetboard € um equipamento de série de alguns
modelos da marca Mercedes, como € o caso das linhas de caminhdes Actros e Axor
e alguns modelos do Atego 2430. Apesar de constituir equipamento de série destes

modelos, € necessario ativa-lo para seu funcionamento.

A medicdo do consumo de combustivel do veiculo pode ser realizada tanto
com o veiculo parado quanto em movimento, e as informag¢des do consumo médio
observado na viagem sé&o armazenadas e enviadas para a transportadora ou gestor
responsavel. O gestor pode visualizar essas informacfes através de um software no
computador e pode também acompanhar pelo celular. Essas informacdes sao

armazenadas pelo tempo que o gestor de frota determinar.

Na Volvo, néo foi possivel realizar o contato para a aplicacdo do questionario,
porém através das pesquisas realizadas foi possivel encontrar o sistema Dynafleet
para medicdo de consumo de combustiveis no caminhdo Volvo. O Dynafleet é
composto por duas unidades: Dynafleet Gateway e o Dynafleet Driver Tool, que
estdo ligados a varios modulos de comando eletrénicos e sua comunicacdo com a
central é feita através da rede GSM.(Global System for Mobile Communications, ou

Sistema Global para Comunica¢cfes Moveis)

Segundo o manual de instru¢gdes para condutores do Dynafleet, o sistema foi
desenvolvido para caminhfes Volvo FH e FM, mas pode ser utilizado em qualquer

outro veiculo. Nestes casos, no entanto, a eficiéncia do equipamento sera reduzida,
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pois o sistema eletrénico do veiculo ndo é totalmente compativel ao desenvolvido

para o Dynafleet.

Da mesma forma que o Fleetboard, a mensuragcdo do consumo de
combustivel pelo Dynafleet é realizada tanto com o veiculo parado quanto em
movimento, e esses dados sdo guardados e transferidos através da rede GSM para
0 gestor, que pode visualizar suas informacbes através de softwares em
computadores e no celular. Essas informacfes podem ser visualizadas através da
opcgao “Diarios”, onde é possivel ver o consumo de combustivel na viagem e seu

consumo médio.

Tabela 3- Caracteristicas dos equipamentos desenvolvidos pelas Fabricantes de

caminhdes
: Uso de Sistema Mensuragao L
Fabricante : o em tempo Item de série
equipamento  utilizado real
MeBrg::-]ges Sim FleetBoard Sim Linhas Actros e Axor
Volvo Sim Dynafleet Sim aabia F.H .
,outros(opcionais)

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.3 Transportadoras
No caso das transportadoras, foi aplicado, em janeiro de 2016, um
guestionario com auxilio dos pesquisadores do Grupo ESALQ-LOG. Foram obtidas

respostas de cerca de 25% do total de transportadoras inicialmente contatadas.

O questionario, bastante simples, buscava compreender se ha a
preocupacao, por parte das transportadoras, com mecanismos de gestdo e controle
de consumo de combustivel ou de emissdes. Assim, na primeira parte do
guestionario, o pesquisador buscava identificar o uso de algum equipamento, por
parte da transportadora, que mensurasse o consumo de combustivel ou os niveis de

emissdo. Caso positivo era questionado quais 0s objetivos de se mensurar o
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consumo ou as emissfes de CO,(dependendo da resposta anterior). Caso negativo,

0 questionario era encerrado.

Assim, na pesquisa realizada, foram contatados 57 transportadoras.
Questionadas se mensuravam o consumo de combustivel por meio de algum
equipamento, 96% das contatadas (55 transportadoras) relataram que nao
realizavam o controle. Apenas 4% (2 transportadoras) mensuravam o consumo de

combustivel, por meio do computador de bordo.

Sim

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 5: Transportadoras que mensuram o consumo de combustivel

Dentre as transportadoras que possuem algum tipo de equipamento para
mensuragcdo do consumo de combustivel, foi identificado que as principais
motivacdes para tal estavam relacionadas a reducdo dos custos e ao aumento da

eficiéncia dos veiculos.

Por outro lado, todas as transportadoras contatadas indicaram que nao
utilizavam equipamento para a mensuragao das emissdes de COz.. As Unicas acdes
voltadas para o controle da emissao de gas carbbnico, independentemente de se
conhecer seus niveis, diziam respeito a realizacdo da vistoria dos caminhdes pela
medicao da opacidade (5% dos entrevistados) ou a utilizacdo do composto arla 32 a

base de uréia, que reduz a emissdo de uma série de gases.
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5.4 Empresas de Gestdo de Frota
No setor de gestédo de frotas, foram contatas seis empresas que oferecem o
servico. A Sofit, Mix Telematics, Eco Frotas, UpPlain e Gestran.A comparacao entre

as solucdes oferecidas pelas empresas sdo apresentadas na tabela 4.

A Mix Telematics foi a Unica empresa, dentre as consultadas, que realiza suas
operacoes de gestdo e frota com o uso de um equipamento (denominado Mix Can)
ou sensores de fluxo de combustivel. A ferramenta permite a mensuracdo do
consumo em tempo real e disponibiliza aos clientes, além dessa informacado, a
meédia de consumo armazenada. O sistema permite 0 acompanhamento por meio
do computador de bordo e caso se deseje observar as informacdes novamente,

estas permanecem armazenadas por dois anos.

O principal objetivo dos clientes da empresa é a redugéo dos custos, aumento
da eficiéncia e da produtividade da frota. Com as informacdes disponibilizadas, as
empresas promovem acdes para gestdo de motoristas e padronizacdo do estilo de

direcéao.

O produto disponibilizado pela Sofit ndo permite a mensuracdo do consumo
de combustiveis em tempo real. A principal ferramenta da empresa € um software e
um aplicativo de celular nos quais as informac¢Bes sobre combustiveis disponiveis
sdo médias que consideram informacdes inseridas pelo proprio usuario. Assim
como a Sofit, a Gestram e a Transoft apresentam servicos semelhantes, nos quais
as informacdes sao disponibilizadas por meio de um aplicativo, mas as informacdes
sobre o consumo também sdo médias que dependem de “input” por parte do

demandante.

As outras duas empresas contatadas, Ecofrotas e UpPlan, oferecem um
servico de gestdo que difere do apresentado pelas outras, ja que o principal objetivo
€ o controle do consumo de combustivel ndo por meio de um controle do que foi
gasto, mas um controle sobre o abastecimento. As empresas oferecem aos clientes
cartbes para o0 pagamento do abastecimento em rede de postos conveniados.
Assim, as demandantes sabem exatamente o quanto foi abastecido, mas nao

possuem controle sobre como é o gasto desse combustivel. O principal objetivo é
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evitar desvios e roubos de combustiveis e a diminuicdo dos custos com

abastecimento.

Tabela 4- Caracteristicas dos equipamentos desenvolvidos pelas empresas de
gestao de frota.

Uso de . . Mensuracao em
Empresa ) Sistema utilizado
equipamentos tempo real
Mix Telematics Sim Mix Can Sim
Sofit Nao Software Nao
Gestran Nao Software Nao
Eco Frotas Nao Cartap de Nao
Abastecimento

UpPlan N&o Cartdo de N&ao

Abastecimento

Fonte: Elaborado pelo autores.

5.4 Concessionarias ferroviarias
Nas concessionarias ferroviarias foi possivel aplicar o questionario em apenas
duas delas, a Concessionaria Ferroviaria Tereza Cristina e a Concessionaria

Ferroviaria Transnordestina Logistica.

Na Tereza Cristina, € utilizado um equipamento de telemetria para mensurar o
consumo de combustivel. Para seu funcionamento sdo instalados 2 rotdmetros na
entrada e saida de combustivel e, além disso, sensores de temperatura. Com a
afericdo da temperatura € possivel saber o consumo em tempo real de combustivel.
As informac0fes estdo acessiveis no computador de bordo (fabricados pela empresa

Sulcom) e sédo enviadas via GPS para a empresa.

Para essa concessionaria ferroviaria, o objetivo em se mensurar 0 consumo
de combustivel também esta relacionado a reducao de custos e gestao de operacao
do magquinista, para que se possa tracar um perfil ideal para comandar as

locomotivas. Com este tipo de gestdo e padronizacdo no estilo de comando, a
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ferrovia obteve nos ultimos trés anos, uma reducdo de 12 a 15 % no consumo de

combustivel. Atualmente o consumo mensal é de 130 mil litros de diesel.

Na Transnordestina Logistica, é utilizado o SGC Net, um Sistema de
Gerenciamento de Combustivel comprado da empresa Unidata. Com este sistema, a
ferroviaria tem o controle das locomotivas abastecidas, por modelo, quantidade e

local de abastecimento de forma on-line.

O trabalho da concessionaria é focado em reducdo de consumo de diesel
com objetivo de formagéo de trens mais eficientes, redugéo de custos e aumento de
produtividade. Na concessionaria ferroviaria, diariamente € medido o consumo e
realizado e monitorado o desempenho, com objetivo de melhoria continua do
processo. Este trabalho focado em Eficiéncia Energética do trem esta sendo
realizado desde 2014 apresentando melhorias significativas para empresa. O
consumo de diesel, que era de 7,73 litros/TKB *1000 em 2013 caiu para 7,36
litros/TKB *1000 em 2014 e para 7,14 litros/TKB *1000 em 2015.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desse trabalho foi identificar equipamentos para
mensuracdo do consumo de combustivel que venham sendo adotados pelos
agentes de transporte, dados os impactos econdmicos e ambientais deste insumo
na modalidade rodoviaria e ferroviaria. Neste sentido, buscou-se, por categoria de
agente, identificar aqueles que possuem uma preocupagcdo em adotar solucdes
objetivando a mensurag¢éo do consumo.

Para isso, foram realizadas pesquisas com membros dos principais agentes
desse segmento, ou seja, as proprias empresas fabricantes de veiculos, as
concessionarias ferroviarias que atuam no pais, transportadoras rodoviarias, as
empresas que fabricam equipamentos para realizacdo das medicfes, e empresas de
gestao de frota que poderiam oferecer ferramentas ou solu¢cdes para gerenciamento
do consumo.

Além da preocupacdo com a quantificacdo do consumo, o trabalho visou
apresentar quais os principais motivos que 0s agentes possuem para a realizacao
do controle, seja a reducdo de custos, melhorias e adequacfes para receberem
certificacdes ou até mesmo a preocupacao ambiental.

A partir de uma breve revisdo bibliografica acerca do assunto, buscou-se
identificar também junto aos proprios integrantes do setor, as acdes voltadas a
verificacdo do consumo de combustivel.

Apés a aplicacdo dos questionarios para cada grupo de agentes, foi possivel
identificar o estado-da-arte em termos deste posicionamento.

Dentre os fabricantes de caminhdes ficou clara a existéncia de programas
destinados a mensuracdo do consumo, buscando oferecer ao cliente mecanismos
de reducéo de custos e controle nas operacoes.

Devido a estrutura de mercado bastante concentrada, o contato com as
concessionarias ferroviarias ocorreu com dificuldades. Mesmo assim, a partir dos
casos em que o contato foi possivel, identificou-se uma postura pro-ativa em relagcéo
ao assunto, através de iniciativas destinadas a mensuracdo do consumo de
combustiveis, seja pela reducdo dos custos com ferramentas que comparam 0S
estilos de direcdo e a busca pela padronizacdo das operacdes seja de fato pela
preocupagao ambiental, por meio do controle dos poluentes emitidos pelos

combustiveis fésseis.
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No setor de gestdo de frota, a preocupacdo mais evidente talvez nao seja a
quantificacdo do consumo em tempo real, mas dos abastecimentos, através de
ferramentas desenvolvidas para promover reducdes de custos. A preocupacado em
mensurar instantaneamente se mostra mais condizente com o0s objetivos das
empresas de telemetria.

Os resultados obtidos ap0s o contato com as transportadoras permitiram
identificar, que dentre as contatadas, apenas um pequeno numero apresenta
preocupacdes com a mensuracao de combustiveis. Como ha um numero elevado de
empresas, com tamanhos variados, a adocdo de técnicas que permitam esse
controle ndo deve ganhar espaco com rapidez, uma vez que a grande preocupacao
€ com a contencdo dos custos que apresentam desembolsos imediatos, sem se ater
aos custos indiretos ou ambientais.

Os resultados obtidos indicam que os agentes do setor de transporte
comecam, de certa forma, a demonstrar uma preocupacao com o gerenciamento do
consumo de combustivel, mas ainda muito mais em funcéo de busca por reducéo de
custo do que propriamente de preocupacdo ambiental. Novas tecnologias de
gerenciamento de consumo de combustivel estdo sendo desenvolvidas, mas ainda
h&d um enorme espaco para novas ferramentas que agreguem informacdes de
resultados econdmicos aos ambientais.

Trabalhos futuros podem acompanhar o desenvolvimento dessas novas
solucdes e entender como 0s agentes de interesse estdo participando na formulacao
das mesmas. Além deste ponto de vista, poderia ser avaliada também a propria
expectativa dos usuérios destas solucbes em termos de prazos para implementacao,

custos envolvidos e indicadores esperados.
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ANEXOS

Anexo A - Fabricantes de Equipamentos
» Possui algum equipamento que mensure o fluxo/consumo de combustivel?

( ) ndo ( ) sim - continuar o questionario abaixo

» Qual o nome do equipamento?

» Em que tipo de veiculo de carga pode ser instalado/utilizado?

( ) caminhdes ( ) locomotivas ( ) navios () empurradores

( ) barcos ( ) outro:

» Onde é instalado?

» Durante a medicao, o veiculo:
( ) deve estar parado ( ) pode estar em movimento

( ) ambas as situacdes ( ) outra:

» Que informac0des séo disponibilizadas para o cliente/motorista?
() fluxo/consumo instantaneo de combustivel, em temo real
( ) fluxo/consumo médio de combustivel, em tempo real
() fluxo/consumo méaximo e minimo de combustivel, em tempo real

( ) outro indicador, em tempo real:

( ) fluxo/consumo instantaneo de combustivel, armazenado

() fluxo/consumo médio de combustivel, armazenado
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( ) fluxo/consumo méximo e minimo de combustivel, armazenado

( ) outro indicador, armazenado:

» Como o cliente/motorista visualiza as informagdes?

( ) o motorista acompanha a evolugdo do consumo em tempo real/de modo
instantaneo, durante toda a viagem

( ) o motorista apenas consegue visualizar a evolucédo do consumo apos finalizar a
viagem

( ) o motorista ndo visualiza a evolu¢do do consumo, mas apenas alguns
indicadores de consumo pontuais, como 0 consumo médio por exemplo, apds
finalizar a viagem

( ) o motorista ndo visualiza o consumo. As informacdes sdo armazenadas e
enviadas para o cliente.

( ) outra forma:

» Em que equipamentos as informacgdes séo visualizadas?
( ) computador / software () painel () celular

( ) equipamento especifico, complementar ao medidor de fluxo/consumo( ) outro:

» Como as informacgdes sdo armazenadas?

( ) ndo é possivel armazenar os dados de consumo apés o término da viagem
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( ) as informacdes sdo armazenadas num software/equipamento especifico,
durante:

() determinado periodo ( dias)
( ) determinada quantidade de rotas ( rotas)

( ) outro:

( ) outro:

» Quem sao seus principais clientes?

( ) transportadoras rodoviarias:

( ) concessionéarias de ferrovias:

( ) armador:

( ) empresas de gestao de frota:

( ) outro:

Anexo B - Fabricantes de caminhdes

» Os caminhdes possuem algum equipamento que mensure o fluxo/consumo
de combustivel?

( ) nado ( ) sim - continuar o questionario abaixo

» Qual o nome do equipamento?

» Onde é instalado?

» Quais caminhdes / linhas de caminhdes este equipamento é utilizado?
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» Este equipamento é opcional ou é item de série?

» No caso de ser opcional, quanto custa?

» Durante a medicao, o veiculo:
( ) deve estar parado ( ) pode estar em movimento

( ) ambas as situacdes ( ) outra:

» Que informac0des séo disponibilizadas para o cliente/motorista?
( ) fluxo instantdneo de combustivel, em temo real
( ) consumo médio de combustivel, em tempo real
( ) consumos maximo e minimo de combustivel, em tempo real

( ) outro indicador, em tempo real:

( ) fluxo instantaneo de combustivel, armazenado
( ) consumo médio de combustivel, armazenado
( ) consumos maximo e minimo de combustivel, armazenado

( ) outro indicador, armazenado:
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» Como o cliente/motorista visualiza as informacdes?

( ) o motorista acompanha a evolu¢do do consumo em tempo real/de modo
instantaneo, durante toda a viagem

( ) o motorista apenas consegue visualizar a evolu¢cdo do consumo apos finalizar a
viagem

( ) o motorista ndo visualiza a evolugdo do consumo, mas apenas alguns
indicadores de consumo pontuais, como o consumo médio por exemplo, apos
finalizar a viagem

( ) o motorista ndo visualiza o consumo. As informacdes sdo armazenadas e
enviadas para a transportadora.

( ) outra forma:

» Em que equipamentos as informacdes séo visualizadas?

( ) computador / software () painel () celular
( ) equipamento especifico, complementar ao medidor de fluxo/consumo ()
outro:

» Como as informacdes sdo armazenadas?
( ) ndo é possivel armazenar os dados de consumo apos o término da viagem

( ) as informacfes sdo armazenadas num software/equipamento especifico,
durante:

() determinado periodo ( dias)
() determinada quantidade de rotas ( rotas)

( ) outro:

( ) outro:
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Anexo C-Transportadoras

» A transportadora utiliza algum equipamento que mensure o fluxo ou o
consumo de combustivel dos caminhdes?

( ) ndo

( ) sim. Qual o nome do equipamento?

» A transportadora mensura as emissdes de CO:2 (gas carbdnico) da frota de
veiculos?

( ) ndo

( ) sim. Qual o nome do equipamento?

» Quais os objetivos de se mensurar consumo ou emissao?
( ) reducéo de custos

( ) melhoria da imagem da empresa

( ) aumento de eficiéncia

( ) aumento de produtividade

( ) busca/manutencao de certificacédo
(qual? )

( ) outro:
Anexo D - Gestao de Frota

» Quais aparelhos sao utilizados para a medicdo do consumo de combustivel?

» Que informac0bes séo disponibilizadas para o cliente/motorista?
() fluxo instantaneo de combustivel, em temo real
( ) consumo médio de combustivel, em tempo real

( ) consumos maximo e minimo de combustivel, em tempo real
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( ) outro indicador, em tempo real:

( ) fluxo instantaneo de combustivel, armazenado
( ) consumo médio de combustivel, armazenado
( ) consumos maximo e minimo de combustivel, armazenado

( ) outro indicador, armazenado:

» Como o cliente/motorista visualiza as informacdes?

( ) o motorista acompanha a evolu¢do do consumo em tempo real/de modo
instantaneo, durante toda a viagem

( ) o motorista apenas consegue visualizar a evolucdo do consumo apos finalizar a
viagem

( ) o motorista ndo visualiza a evolugdo do consumo, mas apenas alguns
indicadores de consumo pontuais, como 0 consumo médio por exemplo, apos
finalizar a viagem

( ) o motorista ndo visualiza o consumo. As informacdes sdo armazenadas e
enviadas para a transportadora.

( ) outra forma:

» Em que equipamentos as informacgdes sé&o visualizadas?

( ) computador / software () painel () celular
( ) equipamento especifico, complementar ao medidor de fluxo/consumo ()
outro:
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» Como as informacdes sdo armazenadas?
( ) ndo é possivel armazenar os dados de consumo apoés o término da viagem

( ) as informacfes sdo armazenadas num software/equipamento especifico,
durante:

( ) determinado periodo ( dias)
( ) determinada quantidade de rotas ( rotas)

( ) outro:

( ) outro:

» Quais outras solucdes sdo disponibilizadas para a mensuracdo do consumo
de combustiveis?

» Quem séo os principais demandantes do servi¢co de gestédo de frota (ie, seus
principais clientes)?

» Ha alguma iniciativa voltada para mensuracdo de emissdo de GEE/CO2?

» Quais os objetivos de se mensurar consumo ou emissao, por parte dos seus
clientes?

( ) reducéo de custos

( ) melhoria da imagem da empresa
( ) aumento de eficiéncia

( ) aumento de produtividade

( ) busca/manutencao de certificagéo
(qual? )

( ) outro:
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» Uma vez conhecidos os indicadores de consumo de combustivel/emissao de
GEE, o que os clientes fazem?

Anexo E- Concessionarias ferroviarias

» A concessionaria utiliza algum equipamento que mensure o fluxo ou o
consumo de combustivel das locomotivas?

( ) ndo

( ) sim. Qual o nome do equipamento?

» A concessionaria mensura as emissoes de CO:2 (gas carbonico) das
locomotivas?

( ) ndo

( ) sim. Qual o nome do equipamento?

» Quais os objetivos de se mensurar consumo ou emissao?
( ) reducéo de custos

( ) melhoria da imagem da empresa

( ) aumento de eficiéncia

( ) aumento de produtividade

( ) busca/manutencao de certificacéo
(qual? )

( ) outro:
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> Uma vez conhecidos os indicadores de consumo de combustivel/emissao de GEE, o
que a concessionaria faz?
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