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Esse estudo tem por objetivo fazer uma anélise do desempenho ambiental de dois
diferentes cenarios utilizados por uma empresa de bebidas na distribuicdo de seus
produtos na cidade do Rio de Janeiro. Esses cenarios sdo: entrega direta para o
consumidor utilizando caminhfes e 0 uso de “caminhdo + triciclo”. Esse estudo
apresenta comparacdo de caracteristicas de operacdo dos dois cenarios, mas tem como
foco principal a anélise da emissdo de poluentes e gas de efeito estufa, para as duas
configuracbes de distribuicdo. Para tanto, foram acompanhadas rotas que passaram
utilizar “caminhdo + triciclo”. Dados de campo foram obtidos utilizando-se
equipamentos de Global Positioning System (GPS). A emissdao de poluentes foi
simulada utilizando-se 0 método de Monte-Carlo. Os resultados desse estudo sugerem
que para condicOes operacionais semelhantes, a combinagdo de “caminhao + triciclo” é
mais eficiente em termos de emissdes de CO,, CO, NOy, NMHC e Material Particulado
quando consideramos a emissao por quilometro e mais eficiente em termos de emissao
de CO, e NOy quando comparamos as duas configuracbes em emissdo por ciclo. No
entanto, em relacéo ao custo de capital e de consumo de combustivel, essa configuracéo

Se mostrou mais onerosa.
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This project aims to assess the environmental performance of two different
configurations used by a beverage company for the distribution of their products in the
city of Rio de Janeiro. The first scenario is a direct delivery system using trucks and the
other one is the combination of truck and tricycle for distribution. This study compares
the operations involved in the two scenarios, further analyzing the emission of
pollutants in both. In order to facilitate this study, two different routes that deployed
direct delivery system before switching to truck and tricycle system were tracked. The
field data was obtained using GPS and was collected for a researcher. The data for
emission of pollutants was obtained using Monte-Carlo simulation. The observations
made during the study reveal that the combination of truck and tricycle in similar
operating conditions is more efficient in terms of CO,, CO, NOy, NMHC and
Particulate Matter emissions per kilometer and more efficient in terms of CO, emissions
and NOy when comparing both in terms of emission per cycle. However, in terms of

cost, the combination of truck and tricycle was found to be more expensive.
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1 - INTRODUCAO

Segundo estimativas da Organizacdo das Nacdes Unidas até 2050 mais de 70%
da populacdo mundial estard vivendo em centros urbanos (ONU, 2013). Esse
crescimento também pode ser visto no Brasil. De acordo com o Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada, 56% dos brasileiros residiam em areas urbanas em 1970 (IPEA,
2006) e segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em
2010, 84,36% da populacdo brasileira vivia em area urbana e acredita-se que esse
namero chegara a 90% até 2050.

O crescimento e adensamento das cidades geram inumeros desafios no que tange
a movimentacdo de pessoas e bens. Ha um crescimento da demanda por transporte e por
infraestrutura que possibilite a distribuicdo de cargas. Somado a isso, tem-se uma
crescente preocupacao relacionada aos impactos ambientais advindos desse movimento
de transporte. Esses impactos ambientais afetam negativamente a qualidade de vida da

populacdo tornando as cidades menos atrativas para se viver (Dutra, 2004).

A mobilidade urbana tem sido amplamente discutida em ambito nacional.
Medidas de incentivo a meios mais sustentdveis de deslocamento tém sido
sistematicamente estudados com o intuito de incentivar o uso do transporte coletivo em
detrimento do transporte individual com vistas a melhorar a qualidade de vida nas
cidades, democratizando o espaco urbano (FERREIRA et al., 2011). Entretanto, como
salienta Crainic et al. (2004), poucas politicas relacionadas ao transporte de carga em
area urbana sdo promovidas pelos governos, pois o transporte de carga ainda é visto

como uma atividade majoritariamente ligada a iniciativa privada.

Todavia, como explicitado por Dutra et al. (2003), o transporte de mercadorias €
essencial ao desenvolvimento das cidades, visto que, a economia das cidades esta
intrinsecamente ligada a sua capacidade de movimentar mercadorias (Carvalho et al.,
2000).

Apesar de sua importancia para as cidades, o transporte de carga traz varios

transtornos a mesma, tais como, reducéo da capacidade e da seguranca viaria, formacéo



ou agravamento de engarrafamentos de veiculos devido as operacGes de carga e
descarga ao longo da via e danos aos nucleos urbanos, tais como consumo de energia
ndo renovavel, custos de operacdo, emissdo de poluentes atmosféricos e de poluicdo
sonora, dentre outras (GATTI, 2011).

Nesse contexto, medidas tém sido tomadas na esfera legal, no sentido de
restringir a circulacdo de veiculos de carga em determinadas areas da cidade com intuito
de reduzir os impactos causados pelos mesmos. Segundo Figueiredo (2002), as medidas
que usualmente sdo empregadas para restringir a circulacdo de veiculos de carga sdo as
chamadas “janelas de tempo” que determinam um horario (normalmente onde o volume
de trafego dos veiculos de passageiros é reduzido) para que um determinado padréo de
veiculo de carga possa circular. Ou ainda, a restricdo completa de determinado tipo de
veiculo de carga em determinadas areas. Adicionalmente, restrigdes correlatas a
operagéo de coleta ou distribuicgdo, tais como, horarios de atendimento, capacidade do
veiculo, duragdo maxima da viagem (tempo e distancia), volume da entrega, dentre
outros, contribuem para tornar o cenario relacionado ao transporte de carga em area

urbana ainda mais complexo.

1.1 — Problemética e objeto de estudo

De acordo com dados do IBGE de 2010 o Rio de Janeiro era o estado brasileiro
que possuia a maior concentracdo de populacdo vivendo em area urbana (96,71%),
ficando a frente do Distrito Federal (96,58%) e de Séo Paulo (95,94%).

Com o intuito de reduzir o impacto causado pelo trafego de veiculos de carga em
area urbana, a prefeitura do Rio de Janeiro, por meio do Decreto n° 29.231 de 24 de
abril de 2008, estabeleceu restricdes quanto a circulacdo de veiculos e as operacOes de
carga e descarga. Esse decreto foi revogado pelo Decreto n° 37.784 de 10 de outubro de
2013, posteriormente revogado pelo Decreto n° 38.055 de 18 de novembro de 2013, que
se encontra em vigor. Este dispde sobre a proibicdo da entrada e circulacdo de veiculos
de carga e a operacdo de carga e descarga nos periodos compreendidos entre 06h as 10h
e 17h as 21h, de segunda-feira a sexta-feira, em dias Uteis, no interior do poligono

delimitado pela orla maritima e pelas seguintes vias:



| — Av. Francisco Bicalho;

Il — Rua Francisco Eugénio;

[11 — Av. Bartolomeu de Gusméo;
IV — Rua Visconde de Niterdi;

V — Praca Guilhermina Guinle;

VI — Rua Senador Bernardo Monteiro;
VIl — Rua Largo de Benfica;

VIl — Av. Dom Hélder Camara;

IX — Viaduto de Cascadura;

X — Praga Jose de Souza Marques;
X1 — Rua Angelo Dantas;

X1l — Rua Jo&o Vicente;

X111 — Estrada Henrique de Melo;
XIV — Estrada Intendente Magalhaes;
XV — Largo do Campinho;

XVI — Rua Céandido Benicio;

XVII — Largo do Tanque;

XVIII — Av. Geremério Dantas;
XIX — Praca Professora Camiséo;
XX — Estrada de Jacarepagua;

XXI — Av. Engenheiro Souza Filho;
XXII — Estrada do Itanhanga;

XXIII — Estrada da Barra da Tijuca;
XXIV — Ponte Nova,;

XXV - Praca Euvaldo Lodi;

XXVI — Av. Ministro Ivan Lins.

O Decreto ainda estabelece a proibicdo da entrada de veiculos de carga no
periodo compreendido entre 06h as 21h, de segunda-feira a sexta-feira, em dias Uteis, no
interior do poligono denominado Centro Expandido, delimitado pela orla maritima e

pelas seguintes vias:

I - Av. Francisco Bicalho:

Il - Av. Paulo de Frontin;



111 - R. Estécio de S§;

IV - R. do Riachuelo;

V - Av. Beira Mar;

VI - Trevo Estudante Edson Luiz de Lima Souto;
VII - Av. General Justo.

Nessa regido fica permitida a operacdo de carga e descarga das 6h as 21h de

segunda a sexta feira, em dias uteis.

O tréansito de veiculos de carga também fica proibido na Avenida Rio de Janeiro
entre 6h e 10h. O mapa com o detalhamento da zona de restricdo pode ser visto na

Figura 1.
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Figura 1 - Zona de restricdo de trafego de caminh@es na cidade do Rio de Janeiro. Fonte: site O
Globo (2014).

Essa medida fez com que empresas que realizavam entregas nesses horérios

tivessem que se readequar e buscar outros regimes de operacdo. Com o indicativo de
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que as restricoes a circulacdo de veiculos de carga vao ser estendidas a outras areas da
cidade, a necessidade de se buscarem medidas que viabilizem a entrega de produtos,
considerando horario de recebimento da mercadoria pelos clientes e disponibilidade de

funcionérios para receber a mercadoria se tornou latente.

Nesse sentido, uma das solucGes para os problemas supracitados, que é o objeto
de estudo dessa dissertacdo, é a operacdo utilizando a combinagdo de “caminhdo +
triciclo”. Em uma das formas da operacdo de distribuicdo um veiculo de maior porte
acessa, antes da janela de tempo, uma area onde fica estacionado e passa a carga para

veiculos de menor porte fazerem a entrega.

Esta operacdo, dependendo da sua configuracdo, pode trazer beneficios
econémicos e ambientais. Dessa forma essa dissertacdo tem como objeto de estudo a
avaliacdo do uso do “caminhdo + triciclo” na distribuicdo de bebidas e sua comparagéo

com a pratica usual que ¢ a distribuicdo sendo feita utilizando somente caminh&o.

1.2 — Objetivo Geral

Esta dissertacdo tem como objetivo geral avaliar o potencial de utilizacdo de
operacdo utilizando “caminhdo + triciclo” como pratica para aprimoramento do

desempenho ambiental da distribuicdo fisica em areas urbanas.

1.2.1 — Objetivos Especificos

Como objetivos especificos podem-se citar:

e Coletar informacdes do tempo médio de entrega para a préatica usual, que é 0 uso
do caminhao e da alternativa considerada utilizando “caminhao + triciclo”.

e Coletar informacdes da distancia percorrida pelas configuracdes usual e
utilizando o “caminhdo + triciclo”.

e Verificar qual o gasto de combustivel médio nas rotas onde é praticada a
operagdo utilizando “caminhao + triciclo” e nas que ndo se pratica;

e Verificar qual o local onde o caminh@o estaciona para operagdo com triciclo.



Como esse local é definido e como é regulamentado.

1.3 — Justificativa

O crescimento e adensamento das areas urbanas fazem com que a distribuicdo
fisica de produtos se torne um desafio para as empresas, governos e a sociedade. Por um
lado a movimentacdo de carga em area urbana é fator primordial para a manutencdo da
cidade e movimentacdo de sua economia. Por outro lado, contribui para agravar 0s

problemas socioambientais decorrentes desse adensamento (Gatti, 2011).

Nesse sentido se justificam estudos que busquem solucdes ou alternativas
viaveis sob o ponto de vista econémico e ambiental para a questédo da distribuicéo fisica
de cargas em areas urbanas. Mais do que isso, fazem-se necessarios estudos que sejam

capazes de apresentar as vantagens e desvantagens para cada uma destas alternativas.

Dito isto, acredita-se que este trabalho poderd, a partir da analise e comparacgéo
entre duas configuracbes que tém sido empregadas na distribuicdo fisica de uma

companhia de bebidas, fornecer subsidios para tomada de decisdes em outros contextos.

Além disso, este estudo trara uma caracterizacdo da operacdo de distribuicdo de
bebidas utilizando “caminhdo + triciclo” que, de acordo com referencial tedrico
pesquisado, € inédita. Desta forma, esse trabalho fard uma primeira contribuicdo ao
entendimento das vantagens e desvantagens da utilizacdo desse tipo de configuracéo de

operacdo para a distribuicdo fisica.

1.4 - Estrutura da dissertacdo

Esta dissertacdo se divide em 6 capitulos e as referéncias bibliograficas. A
divisdo dos capitulos, bem como suas subdivisGes, é apresentada a seguir:
1) Introducéo:
Nela é apresentado um panorama da questdo do transporte de carga em centros
urbanos. Este capitulo possui 4 subcapitulos, a citar, 1.1. Problematica e objeto de
estudo, 1.2. Objetivo Geral, 1.3. Justificativa e 1.4. Estrutura da dissertacao.

2) Fundamentacdo Tedrica:



Este capitulo se divide em trés subcapitulos. O primeiro (2.1. Transporte de carga em
area urbana e distribuicdo fisica) conceitua o transporte de carga em area urbana e a
distribuicdo fisica de produtos, apresentando os desafios e experiéncias presentes na
bibliografia consultada. No segundo subcapitulo (2.2 O uso de triciclos na distribuicao
fisica de produtos) discute-se 0 uso do triciclo enquanto uma das alternativas para
possibilitar a distribuicdo de carga em é&rea urbana. O terceiro subcapitulo (2.3.
Aspectos ambientais) trds uma coleténea dos aspectos ambientais ligados ao transporte
de carga em area urbana.

3) Materiais e Métodos:

Nele é apresentado, de forma sistematizada e genérica, 0 passo a passo para a
realizacdo desta pesquisa. O capitulo se divide em 5 subcapitulos que explicam 0s
materiais e métodos, a citar, 3.1. Revisao bibliografica, 3.2. Identificacdo do objeto de
estudo e delimitacdo do objetivo, 3.3. Coleta de dados, 3.4. Andlise de dados e 3.5.
Consideragdes finais e recomendagoes.

4) Aplicagdo — Estudo de caso

Explica-se como esse trabalho foi realizado, suas etapas e 0 método utilizado para a
comparacdo dos dados. Esse capitulo segue os subcapitulos do capitulo anterior,
Materiais e Métodos, exceto o0 subcapitulo de analise de dados.

5) Analise dos resultados

Esse capitulo se divide em 3 subcapitulos. No subcapitulo 5.1 — Anélise qualitativa
apresentam-se os dados coletados a partir de analise empirica e as analises que foram
feitas a partir da observacdo. No subcapitulo 5.2. Analise quantitativa apresentam-se 0s
dados coletados em campo, os dados gerados através da simulacdo e os resultados
obtidos a partir dai. No subcapitulo 5.3. Analise comparativa dos cenarios sdo
apresentados os valores de emissdo para 0s dois cenérios e € realizada a comparacédo e,
finalmente, no subcapitulo 5.4. Anélise de custos sdo apresentados os célculos de custo
de operacdo nos dois cenarios.

6) Consideracdes Finais e recomendactes
Finalmente, tém-se as Consideracdes Finais e Recomendacbes, e por fim, as

Referéncias Bibliograficas.



2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica desta dissertacdo. Para tanto,
uma revisdo bibliografica foi realizada focando-se nos principais conceitos e temas
necessarios ao entendimento deste estudo. A dindmica do transporte de carga em area
urbana e a distribuicdo fisica foram abordadas com o intuito de langar as bases para a
compreensdo e contextualizagdo do tema em um ambito geral. Em seguida, falou-se
sobre o uso do triciclo na distribuicdo fisica de produtos. Foram citados estudos e
experiéncias sobre a utilizagdo de triciclos e similares, tais como bicicletas e triciclos,
em diferentes contextos e paises. Na sequéncia, apresentou-se 0s aspectos ambientais
relacionados a operacéo de transporte em area urbana. Foram mencionados os principais

gases de efeito estufa e poluentes atmosféricos provenientes do setor de transporte.

2.1 — Transporte de carga em area urbana e distribuicao fisica

De acordo com Morlok (1978), o transporte € parte integrante do funcionamento
de qualquer cidade e possui uma interligacdo com o estilo de vida da populacdo, do
alcance e do local onde acontecem as atividades produtivas e dos servigos e bens que
estardo disponiveis para consumo. Ou seja, 0 transporte tem papel estruturador no
funcionamento de uma sociedade. Ainda de acordo com o referido autor, uma das
caracteristicas mais marcantes do transporte € que ele é intrinsecamente ligado ao
sistema socioecondmico que serve. O transporte é parte integrante de varias atividades
econdmicas e sociais e sua qualidade e eficiéncia afetam diretamente o funcionamento
desses sistemas, tendo, portanto, impacto direto na qualidade de vida da sociedade a

qual pertence.

Segundo Ogden (1992), a existéncia de uma determinada area urbana esta
intrinsecamente ligada a existéncia de um robusto, sustentavel e confiavel fluxo de

bens, tanto de forma interna quanto externa a esse espaco urbano.

Wadhwa (2000) afirma que a qualidade de vida em centros urbanos esta
intimamente ligada ao transporte rodoviario. Isso fica evidente em grandes cidades onde
a baixa qualidade do ar e a polui¢do sonora tém se tornado cada vez mais preocupante

em fungdo da movimentagéo de transporte.



De acordo com Novaes (2001), a distribuicdo fisica de produtos (também
chamada apenas distribuicdo fisica) se refere aos processos operacionais e de controle
envolvidos no deslocamento da mercadoria do local onde foram fabricados até o

consumidor final.

Ainda segundo Novaes (2001, p.145), o objetivo geral da distribuicdo fisica é:
“levar os produtos certos, para os lugares certos, no momento certo € com nivel de

servigo desejado, pelo menor custo possivel”.

Como mencionado no capitulo introdutdrio, dados do IBGE (2010) demonstram

que a populacéo que vive em area urbana tem crescido no Brasil.

De acordo com Mckinnon et al. (2012), o aumento da populagdo e o continuo
crescimento da economia mundial fizeram com que houvesse um significativo e

crescente aumento da demanda por transporte de carga.

Entretanto, Mckinnon et al. (2012) menciona que, apesar de sua importancia,
pouca atencdo tem sido dada para a sustentabilidade no transporte de cargas. Estudos e
discussdes nesse sentido sao recentes quando comparadas com aquelas para o transporte
de passageiros. De acordo com o autor, uma das premissas basicas da sustentabilidade
nos transportes € o planejamento integrado do sistema. Todavia, comumente, 0

transporte de cargas ndo é contemplado nesse planejamento.

Segundo Gatti (2011) o transporte de carga em area urbana causa uma série de

impactos ambientais, sintetizados na Tabela 1.



Tabela 1 — Impactos causados pelo transporte de cargas em area urbana.

Tipo de impacto

Impacto

Razbes

Impacto sobre o

trafego

Reducéo da capacidade das

vias

Formagao ou agravamento

de engarrafamentos

O processo de carga e descarga pode reduzir a
capacidade da via formando um gargalo operacional.
Veiculos de carga usualmente possuem velocidades de

operacao baixa.

Comprometimento da

seguranga viaria

Devido a suas caracteristicas de peso, tamanho e
operacdo, a ocorréncia de acidentes envolvendo
caminhdes ¢é significativa e comumente grave, podendo

causar danos a estrutura urbana e envolver vitimas.

Impactos sobre a

infraestrutura

Reducéo da vida util do

pavimento

Os caminh®es representam a principal solicitacdo sofrida
pelos pavimentos, sendo a principal causa de danos
devido a fadiga. Quando a operacdo € realizada com

excesso de peso, ainda ha a reducdo significativa da vida

atil do pavimento®.

Impactos financeiros

Custos de operagdo

Custos com salarios dos operadores dos equipamentos e
veiculos, apolices de seguros, capital empregado,
combustivel, 6leos lubrificantes, reparo e manutencao,

pneus etc.

Impactos no

consumo de energia

Consumo de energia

Alto consumo de combustiveis.

Impactos ambientais

Emisséo de gases de efeito
estufa e poluentes

atmosféricos

Emissdo de gases de efeito estufa, tais como: didxido de
carbono e metano e outros gases nocivos ao ser humano
como mondxido de carbono, hidrocarbonetos ndo
metanos, aldeidos, dxidos de nitrogénio e material

particulado.

Emissdo de poluicdo

sonora

Vibragdes

Ruidos e vibragdes advindas da operacdo dos caminhdes
interferem na qualidade de vida da populagéao
prejudicando sono, causando dificuldade de concentracdo
e reducdo da capacidade de raciocinio.

Fonte: Elaborada pela autora a partir de Gatti (2011) e Figueiredo (2002).

Desta forma, na esfera legal, varias medidas tém sido tomadas, com o intuito de

restringir a circulacdo de veiculos de carga em determinadas areas da cidade, reduzindo

assim, os impactos causados pela circulacdo desses veiculos. Figueiredo (2002) explica

que as chamadas “janelas de tempo”, que determinam um horério (normalmente onde o

volume de trafego € reduzido) para que um determinado padrdo de veiculo possa

! Essa é uma consideracéo do transporte de carga de uma forma geral. Sabe-se, entretanto, que no Brasil,
em area urbana, a circulagdo de dnibus traz muito mais impacto sobre o pavimento do que a circulacéo de

veiculos de carga.
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circular, ou ainda, a restricdo completa de determinado tipo de veiculo em determinadas
areas, sao medidas que comumente sdo empregadas para restringir a circulacdo de
veiculos de carga. Além dessas medidas, restri¢des correlatas a operacao de distribuicdo
fisica, tais como, horarios de atendimento, capacidade do veiculo, duragdo méxima da

viagem (tempo e distancia), volume da entrega, dentre outros, também sdo empregadas.

Nesse contexto surgem alternativas para tentar contornar tais restricdes
operacionais e tornar possivel a manutencao da distribuicdo fisica de produtos em area
urbana. Entre estas medidas estdo a adaptacdo das rotas para areas onde nao ha
restricbes, circulagdo em horarios alternativos (como entregas noturnas), e a
incorporacdo na frota de veiculos que ndo se enquadram nas restricdes (SINAY et al.,
2004), usualmente associados a regimes operacionais diferenciados, o que serd o objeto
desta dissertacéo, por meio do uso de triciclos no apoio a distribuicdo de cargas em area

urbana.

2.2 — O uso de triciclos na distribuicao fisica de produtos

Para realizacdo da revisdo bibliografica acerca do uso de triciclos no processo
de distribuicdo fisica de produtos em areas urbana optou-se por fazer a pesquisa
utilizando-se prioritariamente a base de dados disponivel no site da Science Direct. Esta
escolha se deu por ser essa fonte cientificamente confiavel e por considerar revistas e

publicacbes académicas relevantes na area.

Os termos pesquisados na revisdo bibliografica foram: “transporte de carga em
area urbana x motocicleta” e “distribuicdo de produtos x motocicleta”. A pesquisa
também foi realizada utilizando os termos em inglés: “freight transportation x
motorcycle”, “last mile x motorcycle”, “physical distribution x motorcycle”, “freight

transportationx tricycle”, “last mile x tricycle” e “physical distribution x tricycle.

Através da pesquisa realizada no portal Science Direct, foi possivel perceber que
os artigos relacionados a motocicletas estdo majoritariamente ligados a analise de
seguranga viaria e acidentalidade. Nao foi encontrada nenhuma referéncia que tratasse
de motocicletas e transporte de carga e area urbana ou distribuicdo fisica de produtos

(pesquisa com termos em inglés e em portugués). Entretanto, ao se pesquisar a
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combinagdo dos mesmos termos substituindo-se a palavra motorcycles por tricycles, foi
possivel encontrar material bibliografico que vai ao encontro do que estd sendo

estudado nesta dissertacao.

Melo, et al. (2014) analisaram o uso de veiculos elétricos de pequeno porte,
como triciclos e outros veiculos como bicicletas de transporte de carga e similares
(cargo cycles), na distribuicdo fisica de produtos sob diferentes perspectivas. Sob a
perspectiva da cidade foram analisados: a abrangéncia geogréfica que a implantagdo
desse tipo de veiculo poderia alcancar e o impacto e aceitacdo pelo mercado
considerando os beneficios que esse tipo de medida poderia ocasionar, a citar, melhoria
no trafego, menor consumo de energia e significativa vantagem em termos ambientais
(gracas a emissdo zero de poluentes atmosfericos no uso final da energia). Quatro
diferentes cenarios foram estimados, considerando a substituicdo da frota de veiculos
movidos a diesel em 10, 30, 50 e 100%. Sob a perspectiva da industria, 0os autores
avaliaram os custos gerados com a ado¢ao dos veiculos elétricos. A conclusdo do estudo
apontou uma reducdo de 16% na distancia total percorrida e 7% na velocidade,

penetracdo no mercado de 10% e reducgéo nos atrasos de 10%.

Diziain, et al. (2014) fizeram uma comparacdo de como a intermodalidade no
transporte de carga é aplicada em zonas urbanas na Franca e no Japdo. O foco neste
trabalho ndo esta no uso dos triciclos na distribuicdo fisica, mas sim nos diferentes
arranjos intermodais que podem ocorrer. Os autores citam a utilizacdo de triciclos para a
distribuicdo fisica em duas situacdes. Na entrega de encomendas utilizando bicicletas
elétricas fazendo operacdo com a ferrovia no Japao e a realizacdo de distribuicdo fisica
de produtos utilizando triciclos, que ocorre na Franga. Nesse caso 0s navios transportam
0s produtos e a transferéncia da carga é realizado durante o percurso, sendo os triciclos

enviados para a distribuicdo durante as 10 paradas que ocorrem no percurso.

Browne, et al. (2011) apresentaram um estudo de caso da implantacdo de
triciclos e vans elétricas realizando a distribuicdo fisica de papelaria e material de
escritdrio na area central de Londres. O estudo compara 0 cenario anterior, onde
caminhdes a diesel faziam a distribuicdo partindo de um depdsito no suburbio, com o
cenario atual que utiliza um minicentro de consolidacdo da mercadoria nas

proximidades da area a ser atendida e realiza a distribui¢do utilizando triciclos e vans
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elétricos. Os resultados mostram que a distancia total percorrida foi reduzida em 20%,
enquanto que a emisséo de CO; foi reduzida em 54%. Entretanto, o estudo mostrou que
a distancia percorrida por entrega aumentou significativamente devido a baixa
capacidade dos veiculos elétricos, o que faz com que sejam necessarias Varias viagens

para realizar a entrega equivalente a de um caminhé&o.

Sadhu, et al. (2014) discutem o uso de bicicletas ndo motorizadas para entregas
realizadas dentro da cidade de Delhi. Nesta pesquisa foram considerados dois mil
motoristas desse tipo de veiculo. Foram analisados os impactos provenientes da possivel
substituicdo desses veiculos por veiculos motorizados como motocicletas e triciclos. O
estudo indica que caso a mudancga ocorresse, haveria um aumento de cerca de 3% na
emissdo de CO, e mais de 8% na emiss@o de hidrocarbonetos. Além disso, neste caso
especifico, a utilizacdo das bicicletas adaptadas tem significativa importancia do ponto
de vista social e econdémico. Sua substitui¢do traria impactos como a perda de emprego,

que afetaria principalmente a camada menos abastada da populagéo.

Como se pode ver, poucos sdo 0s casos oriundos de estudos publicados nesta
base de dados sobre a utilizacdo de motocicletas ou mesmo de triciclos na distribuicao
fisica de produtos em area urbana. Os estudos existentes sdo recentes e apontam para
uma crescente preocupacdo em relacdo a necessidade de implantacdo e avaliacdo de
formas mais sustentaveis e alternativas para as restricoes de circulacdo de veiculos de
maior porte, principalmente no contexto dos centros urbanos. Ao comparar 0s estudos
encontrados na base de dados pesquisada com a pesquisa que estd sendo apresentada
nessa dissertacdo foi possivel verificar que esta dissertacdo trds uma andlise diferente

dos demais, como pode ser visto na Tabela 2.
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Tabela 2 - Estudos existentes x Estudo realizado nessa dissertacéo

Estudos existentes sobre operacéo de carga utilizando triciclos

Autores

Objeto de estudo

Foco do estudo

Aspectos abordados nessa
dissertacdo e ndo
contemplados no estudo
existente

Melo, Baptista

- Triciclos e outros
veiculos elétricos no

- Abrangéncia geografica
da implantacéo;

- Triciclo movido a gasolina
operando com caminhdo
movido a dleo diesel.

e Costa (2014) transporte de carga
geral. - Aceitagdo pelo mercado. - Andlise ambiental e ndo
geografica e mercadoldgica.
- Avaliacdo ambiental
- Bicicletas elétricas considerando triciclos movidos
operando com a ferrovia | a gasolina e ndo comparacao
Diziain, _ no Japao; de dois cenarios de
Taniguchi e - Intermodalldafje na o intermodalidade com veiculos
Dablanc (2014) Franca e Japéo. - DIS'[I’IbUIQa(? flSlca de elétricos.
produtos utilizando
triciclos, que ocorrena |- Comparagdo de dois cenarios
Franca. em rotas similares na mesma
regido
- Comparacdo entre
- Triciclos e vans cenario onde é usado s6 - Andlise da emissdo ndo
Browne, Allan elétricos na caminhdo e o cenario apenas de CO, mas de
e Leonardi distribuicdo de onde € usado o veiculo poluentes atmosféricos.
(2011) produtos de elétrico em relacéo a Considera triciclo a gasolina e

Sadhu, Tiwari e
Jain (2014)

escritorio. distancia e emissdo de nao elétricos.
CO,.
.. - Impactos da substituicdo
- Triciclos e P ¢

motocicletas
motorizadas para
entregas.

de bicicletas ndo
motorizadas por triciclos
e motocicletas na entrega
de produtos.

- Andlise ambiental, de
operagdo e de custos. O
enfoque néo é social.

Como pode ser visto na Tabela 2, apesar de existirem estudos que correlacionam

a utilizacdo de triciclo com o transporte de carga em area urbana, nenhum deles da o

mesmo enfoque do proposto nessa dissertacao. Isso evidencia a necessidade de estudos

como este, que se propde a avaliar a utilizacdo de um sistema de distribuicdo fisica

semelhante aos considerados na revisdo bibliografica, mas apresentando um enfoque

diferente. Esta dissertagdo faz uma analise acerca da utilizagao de “caminhdo + triciclo”

na distribuicdo de produtos em areas urbanas. Diferentemente das referéncias
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bibliogréaficas apresentadas, o enfoque desse estudo € ambiental e a analise ndo se da
sobre a possivel implantacdo de triciclos ou outros veiculos elétricos, mas sobre a
operacao que j& ocorre utilizando triciclos movidos a gasolina. A seguir sera tratada a
questdo na sustentabilidade ambiental relacionada ao transporte de cargas em area

urbana.

2.3 — Aspectos ambientais

Sustentabilidade ¢ um termo que surgiu em 1992 e pode ser definido como:
"Desenvolvimento que vai ao encontro das necessidades do presente sem comprometer
a habilidade das futuras geracOes de satisfazer suas proprias necessidades” (WORLD
COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 2002).

Segundo Goodland (1995), a sustentabilidade ambiental tem por objetivo
sustentar sistemas de suporte globais da vida de forma indefinida (sendo o foco na vida
humana). O autor explica que o ecossistema global nos fornece matérias-primas como
alimentos, agua, ar, energia e meios de descarte de residuos. Entretanto, essa fonte de
recursos € finita. Dessa forma, sustentabilidade se relaciona com a capacidade de manter

essas fontes de recursos essenciais a vida, antes que elas se acabem.

De acordo com Chopra et al. (2013), a questdo da sustentabilidade ambiental se
tornou prioridade no planejamento e operacdo das cadeias de suprimento no século 21.
Segundo o0s autores, a sustentabilidade tem se tornado centro das atencOes
principalmente em paises de grande porte e que apresentam significativo crescimento
econdmico, como € o caso do Brasil, China e india. Com crescimento econdmico e das
cidades hd uma demanda maior por recursos, tais como, consumo de energia e de agua,
aléem de emissdes de poluentes e producdo de residuos. Isso faz com que a

sustentabilidade passe a ser fator fundamental para garantir o processo de crescimento.

Segundo Wadhwa (2000), o transporte é a chave para a uma cidade
ambientalmente sustentavel. O autor afirma que os atuais padrdes de transporte urbano
ndo sdo sustentaveis do ponto de vista ambiental. Sendo assim, aumentar a
sustentabilidade na maneira como se realiza o transporte significa caminhar para uma

cidade mais sustentavel.
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Entretanto, Chopra et al. (2013) afirmam que a sustentabilidade ambiental ainda
é um desafio porque, de acordo com eles, os clientes ainda ndo estdo dispostos a pagar
mais por produtos que tenham um aumento do valor devido & implementacdo pela
empresa de uma logistica mais sustentavel do ponto de vista ambiental. Dessa forma,
por exemplo, se uma empresa investe em uma frota de veiculos que produzam menos
poluentes, o0s clientes ndo estardo dispostos a pagar mais pelo produto. A
sustentabilidade ainda ndo é um atrativo e um fator decisivo para o cliente. Somando-se
a isso estdo os resultados de uma pesquisa que constatou que os lideres de empresas
identificaram pouco retorno financeiro advindo da implantacdo de préaticas alinhadas
com os principios de sustentabilidade (Gibbs e Soell Survey, 2011). Sendo assim, a
implantacdo de medidas alinhadas com os principios da sustentabilidade ainda é um
desafio, visto que os beneficios advindos da adogdo dessas praticas sdo divididos por
todos, entretanto, 0 mesmo ndo acontece com o0s custos. Esses sdo arcados
exclusivamente pelas empresas. E por isso que, de acordo com Hardin (1968), a
sociedade deve estabelecer medidas coercitivas que garantam que todos os atores da

sociedade assumam posturas sustentaveis de forma a garantir o bem comum.

De acordo com Donato (2008), uma significativa parcela da poluicédo
atmosférica existente atualmente em centros urbanos é proveniente da queima de
combustiveis fosseis em veiculos automotores. O setor de transportes é responsavel por
cerca de 47% das emissdes nacionais de CO,, sendo que, considerando os modos de
transporte que compde o setor de transporte, o transporte rodoviario € o principal
responsavel pelas emissdes do principal gas de efeito estufa, a citar, o CO, (EPE, 2014).
Na Tabela 3 é possivel ver um quadro resumo dos principais poluentes atmosféricos e

gases de efeito estufa emitidos pelo setor de transportes.
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Tabela 3 — Quadro resumo das emissdes atmosféricas oriundas da operacao de transporte.

Gases de efeito estufa

Metano (CH,) O processo de combustdo pode levar a geragdo de CH, o mais simples dos
hidrocarbonetos. E considerado um expressivo géas de efeito estufa pelo tempo que
demora para ser processado na atmosfera depois de emitido.

Dioxido de | Produto da oxidacdo completa do carbono (C) presente no combustivel durante sua

carbono (CO,)

queima. E considerado o principal gas de efeito estufa em funcio da quantidade

emitida a partir da queima de combustiveis fosseis.

Poluentes atmosféricos

Monoxido  de
carbono (CO)

As emissdes de CO resultam da combustdo incompleta do carbono (C) contido no

combustivel.

Hidrocarbonetos
nao metano
(NMHC)

A queima incompleta do combustivel no motor gera emisses de NMHC. A
classificacdo desses compostos abrange toda a gama de substdncias organicas
presentes in natura nos combustiveis, bem como subprodutos organicos derivados da
combustdo, exceto 0 metano. S&o substancias precursoras da formacédo de 0zoénio (O3)

no nivel troposférico.

Aldeidos
(RCHO)

O processo de combustédo pode levar a geracdo de compostos com o radical carbonila,
0s mais comuns sdo o acetaldeido e o formaldeido. Também participam na formagéao

de ozénio (Os) no nivel troposférico.

Oxidos de
nitrogénio
(NOy)

Grupo de gases altamente reativos, compostos por nitrogénio (N) e oxigénio (O) em
quantidades variadas. Sdo formados pela reacdo de oxigénio (O,) e nitrogénio (N,)
presentes no ar sob condi¢des de alta temperatura e elevada pressdo. Juntamente com
os hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) e os aldeidos (RCHO), sdo precursores da

formacéo de 0z6nio (Os) no nivel troposferico.

Material
particulado
(MP)

S8o particulas de material sélido ou liquido que podem conter uma variedade de
componentes quimicos. Sdo classificados de acordo com seu tamanho, sendo que
grande parte do MP de origem veicular tem didmetro menor do que 2,5 um, podendo

ser referido como MPys.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Souza et al (2013).

Os fatores de emissdo considerados nessa dissertacdo foram 0s

apresentados por Souza et al. (2013), e que podem ser vistos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Fatores de emissdo motocicleta e caminhao.

(6{0)
? Poluentes atmosféricos (g/km) )
(kg/km) Rendimento
Categoria de km/l
. CO; CcoO NOy NMHC MP
veiculo
Caminhdes médios
0,85 1,11 2,40 0,21 0,02 3,20 km/I
(P7)
Motocicletas
) 0,11 0,73 0,07 0,14 0,0035 19 km/I
(2010 em diante)

Fonte: Adaptado a partir de Souza et al, 2013.

De acordo com dados do Balanco Energético Nacional de 2014, existe uma
dependéncia do consumo de combustiveis fosseis pelo modo rodoviario (EPE, 2014). O
modo rodoviario € o principal modo de transporte de cargas e passageiros no Brasil e
corresponde a cerca de 92% do total de combustivel fossil consumido no setor de
transportes, sendo responsavel por 46,9% das emissdes nacionais de CO, (EPE, 2014).

No estado do Rio de Janeiro, de acordo com Souza et al. (2013), 55% das
emissdes de CO em 2010 foi emitido por automoveis. As projecdes sugerem uma leve
diminuicdo nesse valor, que chegara a 49% em 2030. O combustivel que mais contribui
para a emissdo de CO é a gasolina, sendo responsavel, em 2010, por 74% das emissdes

deste poluente atmosférico.

Souza et al. (2013), também mostraram que 69% do total de emissdes de NOy
em 2010 no Rio de Janeiro foi proveniente de caminhdes pesados e 6nibus. Os autores
estimam que esse valor serd de 76% em 2030. A principal responsavel pela emissao
desse poluente € a queima de 6leo diesel, que em 2010, foi responsavel por 81% do total

das emissdes deste poluente atmosférico.

Em relacdo a emissdo de material particulado (MP), destaca-se que a maior
parcela de emissdo desse poluente em 2010 no Rio de Janeiro foi proveniente de dnibus
e caminhdes pesados (76%). Observa-se uma tendéncia para a reducdo para 71% até

2030. A queima do 0leo diesel representa 91% das emissdes de MP.

Diferentemente do MP e do NO,, os aldeidos (RCHO) sdo emitidos

majoritariamente por veiculos equipados com motores do ciclo Otto que utilizam etanol
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como combustivel (90%). O etanol contribui com 39% do total de emissdes de RCHO

no Rio de Janeiro e estima-se que esse valor chegaré aos 68% até 2030.

Segundo Souza et al. (2013), no Rio de Janeiro 55% da emissdo de NMHC é
proveniente dos automdveis, sendo que destes, 73% das emissdes advém do uso da

gasolina, de acordo com dados de 2010.

Ainda de acordo com Souza et al. (2013), com o crescimento do uso de
bicombustiveis existe uma tendéncia a diminuicdo da emissao liquida CO,. Estima-se
que a contribuicdo de 14% na emissdo de CO, advinda do uso de bicombustiveis
chegaré a 20% até 2030 no Rio de Janeiro. De acordo com Souza et al. (2013), 47% da
emissao desse gas advém do uso de dleo diesel em dnibus urbanos e caminhges pesados
de acordo com dados de 2010. Souza et al. (2013), ainda concluem que este € 0 Unico
poluente que tende a ter crescimento em sua emissao. 1sso sera reflexo do crescimento
da economia e, consequente, crescimento e maior consumo de combustivel por parte do

setor de transporte no Rio de Janeiro.

Souza et al. (2013) salientam que, quando se comparam 0s gases entre si, 0 CHy
sozinho representa 19% da emissdo estadual. 1sso ocorre porque o Gas Natural Veicular
é o principal responsavel pela sua emissédo (63%), sendo que 74% da emissdo de CH,

em 2010 no Rio de Janeiro foi proveniente de automdveis.

Esses dados sdo importantes para nortear politicas publicas e subsidiar estudos
que procurem avaliar alternativas mais sustentaveis no ambito da emissao de poluentes
e gases. A partir dessas informacdes também é possivel perceber como estudos que
visem avaliar a eficiéncia ambiental de diferentes configuracbes para a distribuicao
fisica de produtos em area urbana sdo relevantes. Nesse sentido, esse estudo procura
comparar duas configuracfes existentes sob o ponto de vista da emissdo de poluentes
atmosféricos e CO,, a saber, configuracdo de distribuicdo tradicional utilizando

“caminh&o” versus operagao utilizando “caminhio + triciclo”.
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3 - MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta os métodos, técnicas, informagdes e dados utilizados
para a realizacdo dessa pesquisa. A abordagem dessa pesquisa € essencialmente
quantitativa, apesar de ter um viés qualitativo por se tratar de um estudo de caso e
requerer entendimento do processo de distribuicdo através de levantamento empirico de

informacoes.

De acordo com Moresi (2003), a pesquisa quantitativa é aquela que considera o
que pode ser quantificavel. Dessa forma, nesse tipo de abordagem, os resultados obtidos
serdo traduzidos em numeros para que sejam classificados e analisados. Para tanto, o
método quantitativo pode se valer de técnicas estatisticas. Segundo Abeyasekera (2005),
0s métodos de andlise quantitativa podem ser de grande valia quando a intencdo é
encontrar valores significativos a partir de uma certa quantidade de dados. De acordo
com o autor, um dos principais beneficios dos métodos quantitativos é que eles
oferecem meios de se separar e classificar informagdes tornando mais simples e

confiaveis os dados obtidos através de pesquisas qualitativas.

Desta forma, por meio da analise quantitativa, € possivel classificar, medir,
padronizar e modelar os dados de forma a se obterem resultados numéricos que

possibilitem uma analise mais precisa da realidade estudada.

Ja a analise qualitativa é caracterizada por seu carater descritivo, seu enfoque é
indutivo, a coleta de dados se da através de observacdo do ambiente natural, sendo,
portanto, a atuacdo do pesquisador fundamental e o significado atribuido por ele aos
fatos observados a principal fonte de informacdes (GODOQY, 1995). Sendo assim, o
estudo desenvolvido nessa dissertacdo é qualitativo porque a base para a estruturacdo
deste se deu através do entendimento das duas diferentes praticas de distribuicdo em
area urbana, sua légica de operacdo e a forma como essa operacdo se da na pratica. O
acompanhamento das rotas pelo pesquisador foi um experimento empirico de coleta de

dados de uma amostra.

De acordo com Duffy (1987), a combinacdo de técnicas quantitativas e

qualitativas torna a pesquisa mais consistente e reduz os problemas que se tem devido
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as limitacfes do emprego de cada um dos métodos de forma separada. Segundo o autor,
a analise puramente quantitativa em estudos de caso onde é possivel e atil aplicar
também a analise qualitativa empobrece a pesquisa e muitas vezes dificulta a correta

interpretacdo dos fendmenos.

Para a realizacdo dessa pesquisa a metodologia utilizada foi a que esta
representada na Figura 2. A seguir sdo descritos os principais itens apresentados na

figura.
Revisao Bibliografica ]
4 N
hYd
Transporte de carga Distribuicao fisica L
. Aspectos ambientais
em area urbana de produtos
AN
{ J
|

[ Identificacao do objeto de estudo ]

l

[ Delimita¢ao do objetivo ]

v

[ Coleta de dados ]

V4
Entrevista nao Coleta de dados
estruturada com da operagdo em
operador campo
| )
|

[ Analise dos dados ]

\ ;7[ Custos ]
[ Quualitativo ][ Quantitativo ]

s  Aspectos
\ ambientais

[ Conclusoes e recomendacdes ]

Figura 2 - Metodologia utilizada na elaboracao desse estudo
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3.1 — Revisao bibliografica

Em primeiro lugar, uma revisdo bibliografica foi realizada com o intuito de
estabelecer uma base teérica para o desenvolvimento da pesquisa. Transporte de carga
em éarea urbana, distribuicdo fisica de produtos e aspectos ambientais foram o0s
principais temas pesquisados, conforme ja detalhado no Capitulo 2 — Fundamentagéo
Tedrica.

3.2 — Identificagcdo do objeto de estudo e delimitacdo do objetivo

ApoOs estabelecerem-se as bases tedricas do projeto, delimitou-se o objeto de
estudo. O objeto de estudo foi escolhido por ser uma das alternativas para transporte de
carga em area urbana presente na literatura consultada e por ser efetivamente praticada
por uma empresa na cidade do Rio de Janeiro. Uma vez que o objeto de estudo em
questao ¢ a operagao utilizando “caminhdo + triciclo” na distribuicdo de carga em area
urbana, identificou-se, assim, a pratica tradicional de distribuicdo fisica para que fosse
comparada com a pratica alternativa. Delimitou-se entdo, o objetivo do trabalho, que € a
analise comparativa dessas duas configurac6es considerando-se para tanto, aspectos da
operacdo e o impacto ambiental proveniente de ambas. Na sequéncia partiu-se para a

coleta de dados junto a empresa operadora.

3.3 — Coleta de dados

Inicialmente foram realizadas reunides com o gerente de logistica da empresa
alvo da pesquisa com o intuito de compreender a logica operacional do sistema de
distribuicdo utilizado por ela. Durante a reunido foi realizada uma entrevista ndo
estruturada com o gerente de logistica da empresa em questdo. Dados gerais, a citar,
quantidade de veiculos e rotas que operam com a configuracdo tradicional e com a
configuracao que utiliza “caminhdo + triciclo”, nimero de funcionarios alocados, rotas

e regides atendidas em cada uma das configurac6es, foram fornecidos.

Na sequéncia fez-se o levantamento de dados da operacdo em campo. Para tanto,
realizou-se 0 acompanhamento das rotas. Pesquisadores acompanharam as rotas das
duas configuracdes de operacdo que seriam comparadas embarcados nos caminhges. O

levantamento de dados foi realizado pelos pesquisadores, por meio de anotagdes em
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uma prancheta e dados foram coletados com dois aparelhos de GPS, conforme sera

detalhado no item a seguir que trata da analise dos dados.

3.4 — Analise dos dados

Conforme ja mencionado anteriormente, a andlise dos dados de pesquisa pode
ser qualitativa, quando o enfoque é descritivo, ou quantitativo, quando o enfoque €

NUMErico.

3.4.1 — Analise qualitativa

A analise qualitativa foi feita a partir das observacdes realizadas pelos
pesquisadores em campo. Cada pesquisador observou como a rota é realizada nas duas
configuragGes, como é o trajeto até o primeiro cliente ou até o local onde é realizada a
transferéncia da mercadoria do caminhdo para o triciclo, como € o trafego, como é o
local de estacionamento, qual o tipo de veiculo utilizado nas duas configuragdes (marca,
modelo, ano de fabricacdo e tipo de carroceria), quais os impactos da circulacdo do
caminhdo ou da transferéncia de mercadoria do caminhdo para o triciclo para os
pedestres e para 0os demais veiculos que circulam na via, como € a dinamica de
organizacdo da mercadoria no caminhdo e como é realizada a separacdo da mercadoria
para entrega ou para abastecimento do triciclo, como € realizado o atendimento dos
clientes, qual a logica utilizada para definir ordem de atendimento, como € o regime de
trabalho dos funcionarios em cada uma das configuragbes, qual o desgaste e
necessidade de forca fisica pelo ajudante para entregar a mercadoria e como Sao

organizadas as paradas para almo¢o, lanche e demais pausas.

Para a analise qualitativa considerou-se as informacdes ndo numéricas
observadas pelos pesquisadores em campo. Todas essas informacbes que ndo sao
quantificaveis, mas que sdo fundamentais ao entendimento e avaliacdo das duas
configuracbes foram observadas pelos pesquisadores e apdés o término do
acompanhamento das rotas estas questbes foram discutidas e relatadas pelos

pesquisadores envolvidos e redigidas de forma sistematizada.
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3.4.2 — Analise quantitativa

Além das informacbes sobre a operacdo nas duas configuracBes, 0s

pesquisadores que acompanharam as rotas também coletaram manualmente, utilizando

para tanto um formulario (ver Anexo A), dados de:

Tempo: tempo gasto até o primeiro cliente ou até o ponto de estacionamento
para a realizacdo da transferéncia da mercadoria do caminhdo para o triciclo,
tempo de descarga da mercadoria e de organizacdo da mesma para entrega ou
tempo de carregamento do outro veiculo utilizado, tempo gasto para entrega dos
produtos para os clientes, tempo gasto no deslocamento entre clientes e tempo
de retorno.

Numero de paradas: quantas vezes o veiculo estaciona para atender clientes na
rota que faz a distribuigdo de forma convencional e quantas vezes o veiculo que
faz a operacdo utilizando o triciclo é carregado e faz o ciclo de entrega para 0s
clientes.

Taxa de ocupacao dos veiculos: estimado visualmente.

Além dos pesquisadores, o acompanhamento das rotas foi feito utilizando-se

aparelho de GPS. O uso dos aparelhos de GPS tornou possivel a obtencédo de dados de:

Distancia: distancia percorrida até o primeiro cliente ou até o ponto de
estacionamento para a realizagdo do carregamento do triciclo, distancia
percorrida na entrega dos produtos para os clientes, distancia percorrida no
deslocamento entre clientes e distancia de retorno.

Rotas: os aparelhos de GPS também forneceram dados georreferenciados do

trajeto dos veiculos tornando possivel a elaboracdo de mapas ilustrativos.

3.4.2.1 — Dados dos aparelhos de GPS

A coleta de dados foi feita utilizando-se dois aparelhos de GPS. No caso da

configuracdo onde € feita a distribuicdo tradicional, os dois aparelhos de GPS seguiram

embarcados no caminhdo durante todo o percurso. O pesquisador utilizou o aparelho de

GPS Etrex Vista Hcx para marcar pontos em cada parada do veiculo para atendimento
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de cliente. Na configuracdo que faz a operacdo com “caminhdo + triciclo” o aparelho de
GPS Etrex Vista Hcx permaneceu o tempo todo com o pesquisador enquanto o outro
aparelho de GPS (Nuvi) foi transferido para o triciclo que, apds o carregamento faz as
entregas.

De acordo com o fabricante, o aparelho de GPS modelo Etrex Vista Hcx (Figura
3) é idealizado para funcionar em ambientes extremos como florestas densas, canyons,
ou mesmo em ambientes cercados por prédios, onde normalmente a recepcéao de sinal é
limitada e instavel. Possui altimetro barométrico, bassola eletrdnica, slot para cartdo de
memoria e roteirizacdo automatica. Foi idealizado para aventuras, ndo sendo 0 uso para
coleta de dados de rotas sua principal funcdo. Sua alimentacdo € realizada por meio de
duas pilhas AA. Essa caracteristica pode apresentar-se como uma desvantagem em
coletas de campo como a realizada nesse estudo, principalmente em casos onde a coleta
é longa e ininterrupta. Nesses casos a necessidade de troca de pilhas pode prejudicar a
qualidade final dos dados. Este modelo de GPS ¢ a prova d’agua, o que pode coloca-lo
em vantagem quando comparado a outros sem a mesma caracteristica, principalmente
dependendo das condicbes em que a coleta de dados sera realizada. Ele possui
capacidade para armazenar até 50 rotas e 1.000 pontos de interesse, além de possuir

roteamento automatico.

EntradaUSB e
carregador

Coberturade

Antena borracha para o

integrada Joystick

4

conector

Botao p/
chna Botdo de
pagina
Botao p/
baixo
Botao
Botao ligae
Entrar desliga
Adaptador de
montagem

auxiliar para
carro, guidao,
kit de
montagem

Comparti to de
I Tela LCD com iluminacdo de fundo I I Entrada para correia de pulso I bateria

Figura 3 — Detalhe do aparelho de GPS utilizado para coleta de dados de campo. Fonte: Adaptado
pela autora a partir de TRAMSOFT (2014).
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O aparelho de GPS Nuvi 2405 (Figura 4), ao contrario do aparelho de GPS Etrex
Vista Hcx € um aparelho projetado para uso veicular. Sua principal funcéo é prover
orientagGes em tempo real de melhores caminhos a serem seguidos durante uma viagem
considerando as preferéncias dos usuarios. Ele da orientaces de sentidos de circulacao
de transito nas vias. Possui mapas pré-instalados e o seu manuseio € intuitivo, o que €
apontado pelo fabricante como um de seus pontos de destaque. A sua bateria é de
lithium-ion recarregavel, mas a duracdo meédia é de apenas 2 horas e meia. A
necessidade de manté-lo conectado a fonte de energia do veiculo e a dificuldade de
troca de bateria tornam a coleta de dados ao ar livre mais complicada, principalmente
quando se pretende fazer levantamentos de dados que demandam tempo.
Diferentemente do aparelho de GPS Etrex Vista Hcx, o Nuvi 2405 nédo oferece a opcéo

de marcacéo de pontos.

GARMIN

Figura 4 - Detalhe do aparelho de GPS utilizado para coleta de dados de campo. Fonte:
Adaptado pela autora a partir de TRAMSOFT (2014).

O resumo das principais caracteristicas operacionais de cada um dos aparelhos

de GPS de acordo com o fabricante pode ser visto na Tabela 5.
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Tabela 5 — Comparativo das fungdes e impressdes dos aparelhos de GPS utilizados para a coleta de

dados.
GPS/indicador Etrex Vista Hcx® Nuvi® 2405
Dimensdes 5.6x10.7x3.0cm 121x7.6x15cm
Dimensdes do display 3.3x4.3cm 9.7x5.7cm
Resolucdo do display 176 x 220 pixels 480 x 272 pixels
Peso 142 g 156 g
Tipo de bateria 2 pilhas AA lithium-ion
Duracdo da bateria Variavel Aprox. 2,50h
Prova d’agua Sim Néo
Receptores de sinal de alta sensibilidade Sim Sim
Interface USB Sim Sim
Tipo de mapa Pré - carregados Mapa base
» » Cartéo memoria +
Memodria Cartdo de memoria L
memo©ria interna
Marcacdo de pontos de interesse 1.000 1.000
. i 10.000 pontos e 20 N
Registro de trajetos Nao
rotas salvas

Fonte: Elaborada pela autora.

Apos coleta em campo iniciou-se o0 processamento dos dados contidos no

aparelho de GPS. O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de técnicas

de processamento de dados, destinadas a extrair informacdo ambiental a partir de uma
base de dados georreferenciada. (ROCHA, 2002).

Como principal produto do processamento desses dados foi possivel a criacéo de

mapas contendo as rotas georreferenciadas.

Além disso,

esperava-se obter

principalmente os dados de distdncia e localizacdo, que ndo foram coletados

manualmente pelos pesquisadores durante a ida a campo.

Para a analise dos dados e criacdo do mapa das rotas foram utilizados os

softwares ArcGis, BaseCamp, Google Earth e TrackMaker. Primeiramente utilizou-se o
BaseCamp para a visualizacdo de dados de aparelho de GPS disponibilizado no préprio
mapa base do fabricante, a Garmin®. Entretanto, as rotas ndo puderam ser editadas com
essa versdo do software. Além da visualizacdo, o BaseCamp possibilita a geracdo de
gréaficos de velocidade x distancia e de distancia x elevacdo. Na Figura 5 pode-se ver
um exemplo de um dos gréaficos gerados pelo software a partir dos dados coletados em

campo.
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Figura 5 — Exemplo de dados gerados pelo BaseCamp. Dados de Velocidade x Distancia.

Para conversdo dos dados foi utilizado o software TrackMaker. De acordo com a
fabricante, o software GPS TrackMaker foi idealizado para uso profissional. Suas
principais funcdes sdo: a capacidade de fazer calculos de area, transferéncia de dados
para Excel, exportacdo para AutoCad e ArcView. Este software foi desenvolvido de
forma a atender a profissionais que necessitam de um levantamento de dados mais
preciso e utilizam para tanto equipamentos como teodolito, estacdo total ou outros
equipamentos topograficos de precisdo. Devido a sua capacidade de exportacdo de
dados em diferentes formatos, utilizou-se esse software para exportar os dados dos
aparelhos de GPS em formato shp para o programa onde se fez a edi¢do dos dados, a

citar, ArcGis.

Utilizou-se o ArcGis 10.1, que ao contrario dos outros, € um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), o que quer dizer que ele possibilita, ndo somente a
visualizacdo dos dados, mas também a sua edicdo. Nele é possivel fazer ajustes nos
dados e corrigir erros provenientes da falta de sinal. Como desvantagens provenientes
da utilizacdo desse SIG pode-se citar o fato de 0 mesmo ndo possuir uma plataforma
intuitiva como a do Google Earth, por exemplo, 0 que torna seu uso pouco atrativo para
usuarios leigos. Também existe a necessidade de se inserir 0s mapas atualizados para

que sejam utilizados como base e para a visualizagdo dos dados. Outra desvantagem que
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pode ser citada quanto ao uso do ArcGis diz respeito ao fato de 0 mesmo ndo ser um
software de uso livre, sendo necessaria a aquisi¢cdo de uma licenga para a sua utilizag&o.
Apesar dessas desvantagens, o ArcGis é um software voltado para a edigdo de
informacdes geograficas e, portanto, oferece inimeras funcionalidades voltadas para

esse objetivo.

Outra ferramenta utilizada foi 0 Google Earth que se mostrou uma ferramenta
muito Gtil para visualizagdo dos dados contidos no aparelho de GPS. Além de oferecer,
assim como o ArcGis, a op¢éo de edicdo (troca de cores das linhas, marcacao de pontos,
utilizacdo de legendas, medicdo de distancias, dentre outras) ele possibilita a
visualizacdo de mais de um arquivo ao mesmo tempo, além de oferecer mapas sempre
atualizados e com possibilidade de visualizagdo em 3D. Isso fez com que fosse possivel
verificar em quais regifes os aparelhos de GPS perderam sinal e o motivo (que na

maioria das vezes ocorreu pela passagem em tuneis).

Desta forma, o TrackMaker foi utilizado para converter os arquivos para o
formato shp, para que os dados pudessem ser trabalhados no ArcGis. O ArcGis foi
utilizado para criar um mapa georreferenciado e conferir as rotas, o BaseCamp foi
utilizado para visualizacdo dos horarios de saida e chegada e dos horarios dos pontos de
parada e o Google Earth foi utilizado para visualizar as rotas considerando-se o relevo e
a estrutura da cidade a partir de mapas 3D, disponiveis online. Sendo assim, o uso dos
GPS e das informacgdes georreferenciadas, no caso dessa dissertacdo, serviu para
conferir e confirmar os dados coletados manualmente em campo, além de possibilitar a

criacdo de mapas ilustrativos das rotas.

3.4.2.2 — Analise dos aspectos ambientais

Apos analise dos dados dos GPS e elaboracdo dos mapas, optou-se por se
realizar a simulacdo dos cenarios utilizando-se 0 Método Monte Carlo. A simulacao
com esse método foi escolhida com o intuito de se tentar replicar a observacao feita em

campo, que se limitou a 4 rotas, para tirar alguma conclusdo mais abrangente.

De acordo com Olson e Evans (1998), a simulagdo probabilistica pode ser

definida como um processo de criacdo de um modelo l6gico e matemético que seja
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capaz de representar uma situagdo onde haja uma ou mais variaveis incertas. Pedroso
(2007) define modelo como uma representacdo da realidade. De acordo com ele, quanto
mais proximo da realidade o modelo estiver, maior serd a precisdo dos resultados
numeéricos obtidos e melhores serdo as conclusGes e previsdes que poderdo ser feitas a

partir dai.

De acordo com Olson e Evans (1998), os modelos mateméticos podem ser
classificados de duas formas. A primeira delas é o modelo deterministico se vale de
dados conhecidos, que ndo variam em funcdo de alguma condicdo de modelagem. J& o
segundo, 0 modelo estocastico ou probabilistico, se aplica quando existem variaveis
incertas, ou seja, sujeitas a variagcbes. Essa pesquisa, como ja mencionado
anteriormente, utiliza dados fornecidos e coletados em campo, entretanto, os dados em

questdo sdo variaveis, sendo, portanto, dados de natureza estocastica.

Dentre os modelos existentes para simulacdo de problemas matematicos de

natureza estocastica esta o Método Monte Carlo.

De acordo com Vose (2000), a Simulacdo utilizando o Método Monte Carlo
oferece uma série de vantagens quando comparada a outros métodos. Dentre elas, pode-
se citar:

o E possivel realizar modificagdes no modelo de forma rapida e

comparar 0s resultados com os obtidos com 0 modelo antes da alteragéo;

o E possivel utilizar modelos matematicos complexos;

o O comportamento do modelo pode ser avaliado de forma simples;
o As correlacdes e interdependéncias ja estdo inseridas no modelo;
o N&o € necessario conhecimento de matematica avancada para

realizacdo da simulagcdo. O método Monte Carlo utiliza matematica basica.

Apesar de ser um método notoriamente aceito no meio académico, Annan
(2001) ressalta que o método possui limitacGes. De acordo com o autor modelos sdo
inevitavelmente concebidos como representacdes simplificadas da realidade e, portanto,
mesmo quando se possui um acurado modelo matematico, é possivel que ocorram

algumas distorcoes.
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O Meétodo Monte Carlo, em suma, € uma simulacdo que utiliza geradores de
nameros aleatorios para simular sistemas fisicos ou matematicos. Dessa forma, a partir
da inser¢do de algumas varidveis no modelo, obtém-se diferentes resultados que estéo
dentro do intervalo de confianga. I1sso quer dizer que os valores mais frequentes seréo os
que aparecem préximos a média e os valores mais destoantes da média estardo mais
distantes da mesma e fora no intervalo de confianga. O intervalo de confianca é uma
faixa de valores usada para estimar o verdadeiro valor de um parametro. Ele é associado
a um nivel de confianca. Por exemplo, se um processo for repetido inimeras vezes, 95%

dos resultados estara dentro daquela faixa.

Assim, a simulacdo de Monte Carlo produz uma série de valores possiveis tendo
como base a média, o desvio padréo e a funcdo densidade de probabilidade (ou a funcao

distribuicdo de probabilidade) de ocorréncia de cada variavel.

O metodo Monte Carlo pode ser utilizado quando se observa um problema
onde ocorrem variaveis aleatorias. Uma variavel aleatéria pode ser definida como um
resultado numérico de uma experiéncia que ndo pode ser determinada previamente, ndo
é deterministica. Uma vez gque se conhe¢a o comportamento destas variaveis o0 método
estabelece célculos de maneira repetida de forma a gerar um conjunto de valores
aleatorios em funcdo da probabilidade de ocorréncia. As distribuicdes estatisticas mais
usuais quando ndo se dispde de dados reais sobre 0 comportamento do sistema podem

ser vistas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Distribuigdes estatisticas mais usuais quando ndo se dispbe de dados reais sobre o
comportamento do sistema

Distribuicdo Parémetros Caracteristicas Aplicabilidade
* Grande variabilidade dos valores;
*Variancia alta; * Independéncia entre um valor e outro;
Exponencial Meédia * Cauda para a * Utilizada para representar o tempo entre
direita. chegadas sucessivas e o tempo entre falhas
sucessivas.
* Quando se conhece ou se tem uma boa
Menor valor, S .
. X P x estimativa sobre a moda (valor que mais
Triangular moda e maior Simetrica ou néo -
valor ocorre), 0 menor e 0 maior valor que podem
ocorrer.
*Simeétrica: * Quando a probabilidade de ocorréncia de
- Vo valores acima da média é a mesma que
- . Forma de sino; . -
Média e desvio T\ il valores abaixo da média.
Normal x Variabilidade *
padréo controlada pelo Quando o tempo de um processo pode ser
. Pe considerado como a soma de diversos tempos
desvio padréo.
de sub-processos.
*Todos os valores
Uniforme Maior valor e no intervalo sdo *Quando n&o se tem qualquer informagao
menor valor igualmente sobre o processo ou apenas os valores limites.
possiveis.
* *Utilizada para a escolha de parametros das
Apenas assume : :
entidades;
Valores e os valores " «
. . Quando se conhecem apenas “valores
. probabilidade fornecidos pelo ) e LR
Discreta n : intermediarios” da distribui¢do ou a
de ocorréncia analista com o
. porcentagem de ocorréncia de alguns valores
desses valores probabilidades :
. discretos.
informadas.

Fonte: Adaptado de Chwif e Medina (2006).

Para essa dissertacdo utilizou-se a distribuicdo triangular e a distribuicdo normal
em funcdo dos parametros que puderam ser coletados em campo, conforme sera
explicado posteriormente quando os parametros forem citados. Conforme mencionado
anteriormente a amostra considerada para simulacao nessa dissertacdo foi de duas rotas
sendo uma que realiza operacao tradicional utilizando caminhdo e a outra que utiliza
“caminhdo + triciclo”. O tamanho da amostra foi uma limitacdo encontrada. Essa
limitacdo ndo descredibiliza os dados obtidos na simula¢do, embora uma amostragem

maior pudesse gerar dados mais precisos.

Para a realizacdo da simulacdo atraves do Método Monte Carlo sdo gerados
valores aleatorios de entrada (inputs) com base em uma distribuicao de probabilidade. O
conjunto de amostras gerado é chamado de iteracdo. Os dados obtidos sdo as variaveis
de analise ou de saida (output). A simulacdo pode gerar uma quantidade muito
significativa de dados. Assim é possivel criar cenarios a partir desses valores aleatérios

para horas, dias, meses e até anos e o resultado obtido é uma distribuicdo probabilistica
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de resultados possiveis. Sendo assim, a simulacdo de Monte Carlo ndo gera apenas

cenarios, ela gera cenarios de acordo com a probabilidade de ocorréncia dos mesmos.

A velocidade de deslocamento principal (Vo) foi obtida através da equagao:

(1)

Sendo:
Do — Distancia média até o primeiro cliente ou até o local de estacionamento para carregamento do
triciclo;
To — Tempo medio até o primeiro cliente ou até o local de estacionamento para carregamento do

triciclo.

O tempo de percurso até o primeiro cliente (To) foi modelado por meio de uma
distribuicdo normal, assim como a distancia ao primeiro cliente (Do). Essa distribuicdo
foi escolhida porque o valor médio para essas variaveis era conhecido e a probabilidade
de ocorréncia tanto de valores abaixo da média como valores acima da media era a
mesma. Consideraram-se, assim, os valores obtidos em campo como parametros para
estabelecerem-se os valores médios para criar os valores da curva normal para o To e
Do.

O tempo de parada (Tp), que para a configuracdo tradicional representa o tempo
que o veiculo permanece parado para entrega de mercadoria e para a configuracdo que
utiliza “caminhado + triciclo” diz respeito ao tempo gasto no carregamento do veiculo
que fara as entregas, foi obtido através de uma distribuicdo triangular. A distribuicao
triangular foi escolhida nesse caso porque os valores maximo, minimo e a moda eram
conhecidos. A triangulacdo também foi a distribuicdo escolhida para as variaveis Tz e
Dz, que serdo detalhadas na sequéncia, pela mesma razdo. A equacdo utilizada para

calculo do Tp € a que segue:

)
Tp = Triang (X;Y;Z)

Sendo:

X - O tempo minimo encontrado;

33



Y — Moda do tempo encontrado;

Z — O tempo méximo encontrado.

Da mesma forma o tempo entre clientes (Tz), que para a configuragdo
tradicional representa o tempo gasto no deslocamento de um ponto de parada ao outro e
na configuracdo que usa “caminhéo + triciclo” significa o tempo gasto pelo veiculo que
faz as entregas do local de parada até o retorno ao mesmo local, também foi obtido a

partir de uma distribuicdo triangular.

(3)
Tz =Triang (X;Y;Z)

Sendo:
X - O tempo minimo encontrado;
Y —Moda do tempo encontrado;

Z — 0 tempo maximo encontrado.

Para obtencéo da distancia entre clientes (Dz), que para a configuracdo tradicional
representa a distancia percorrida no deslocamento de um ponto de parada ao outro e na
configuracdo que usa “caminhdo + triciclo” significa a distancia percorrida pelo veiculo
que faz as entregas do local de parada até o retorno ao mesmo local, também foi utilizada

uma distribuicéo triangular de dados.

(4)
Dz =Triang (X;Y;Z)

Sendo:
X — A distancia minima encontrada;
Y — A moda da distancia encontrada;

Z — A distancia maxima encontrada.

Distancia Total (Dt) é calculada de forma diferente para as duas configurages. Para a

configuracgo tradicional tem-se:

()
Dt = 2Do + (N —1)Dz
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Ja para a configuracdo que usa “caminhéo + triciclo” tem-se:

(6)
Dtc = (4Do) + (DzN)

Sendo:
N — Numero de paradas para atendimento de clientes na configuragdo tradicional ou nimero de
ciclos de entrega que séo feitos na configuracéo que utiliza 0 “‘caminhéo + triciclo”.

O numero de paradas (N) foi dado por uma distribuicdo normal, porque a probabilidade de

ocorréncia de valores acima e abaixo da média é a mesma, considerando os valores coletados em

campo.
Também foi calculado o tempo de ciclo (Tc) para cada configuracéo:
Configuracéo tradicional:
(7)
Tc= 2To+ ((N(Tp +Tz)) — T=z)
Configuracéo com “caminhdo + triciclo™:
(8)
Tcc = (2To + N(Tz + Tp))Fc
Sendo:

Fc — Fator de corregdo referente as entregas realizadas com carrinho de mé&o antes da chegada e ap0s

a partida do veiculo que utiliza 0 “‘caminhao + triciclo™.

Emisséo de poluentes atmosféricos ou gas de efeito estufa (E) na configuragéo tradicional:

9)

Emisséo de poluentes atmosféricos ou gas de efeito estufa (E) para configuragéo que usa “caminh&o

+ triciclo™
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(10)

Sendo:

ET(x) - Emissdo do poluente ou gas X na configuracdo tradicional (T).

EC(X) - Emissao do poluente ou gas X na configuracdo “caminhao + triciclo” (C).
FE (X, y) - Fator de Emissdo do poluente ou gas X pelo veiculo Y

FE (X, z) - Fator de Emissdo do poluente ou gas X pelo veiculo Z

A emissdo dos dois cenarios por kg/km, a citar, configuracdo tradicional (T) e

configuragdo com “caminhdo + triciclo” (C) ¢ dada por:

(11)
E(T ou C)ygx jom = E(T ou C), /Dt

A diferenca das emissbes de um cenario para 0 outro em quilogramas por

quilometro é dada por:

(12)
Reduciogy kmy = (ECrgx im — ETigx skm )/ ETkgx jkm

A diferenca das emissdes de um cenario para o outro em quilograma por ciclo é

dada por:

(13)
Reducdo e,y = (ECyy — ET,,)/ET,,
3.4.2.3 — Analise dos aspectos de custos

Na estrutura de custos do transporte rodoviario de carga tém-se os custos fixos e
custos variaveis. De acordo com Novaes (2001), custos variaveis sdo aqueles que
variam em funcdo de variaveis operacionais bem definidas, usualmente quilometragem

rodada ou tempo de operacdo. S&o custos variaveis na operacdo do transporte de carga:

e Custo de combustivel;
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e Custo com lubrificantes (motor, caixa de cambio e diferencial);
e Custo com pneus (cAmera e protetores);

e Custo com pecas e acessorios;

e Custo com lavagem e lubrificacdo de chassi e;

e Custo com servicos especializados de terceiros.

Todos os custos citados sdo custos operacionais que variam por quilometragem
rodada. Além dos custos variaveis, o transporte de cargas ainda apresenta custos fixos
que podem ser de capital ou operacionais. Ainda segundo Novaes (2001), custos fixos
séo aqueles que ndo variam de acordo com a producao, sendo fixos em uma unidade de

medida, usualmente o tempo.

Os custos fixos de capital séo:

e Custo de depreciacdo (veiculo + implemento) e;

e Custo de remuneracgéo de capital (veiculo + implemento).

Os custos fixos operacionais sdo:

Custo com salario, encargos e beneficios com motorista;

e Custo com salario, encargos e beneficios com ajudante (se houver);

e Custo com salario, encargos e beneficios com pessoal de oficina propria;

e Custo com licenciamento (IPVA + Vistoria);

e Custo com seguro do casco do veiculo e;

e Custo com seguro de responsabilidade civil e facultativo.

De acordo com informacdes apresentadas por Pereira (2014), no Anuario
2013-2014 da NTC e logistica, houve um aumento dos dois principais custos variaveis
no transporte de carga fracionada. O custo com salério de funcionéarios, que representa
37,68% do custo total, teve um reajuste de 10% e o custo com consumo de combustivel
(que representa 7,10% do total dos custos de transporte nesse segmento) em 2013 sofreu
um aumento de 10,25%. Ainda de acordo com Pereira (2014), dentre os custos fixos o
custo de remuneracdo de capital se destaca. Ao investir capital em um veiculo, deixa-se

de distribuir lucros, além de se assumir sempre um risco ligado ao investimento e de se
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deixar de investir em outro projeto. Sendo assim, devido a indisponibilidade de dados
que possibilitassem uma analise de dados completa, realizou-se uma analise de custos
considerando-se apenas o principal custo fixo, que é o custo de capital, e 0 segundo

principal custo variavel, que é o custo de combustivel.

O custo de capital (CC) é dado pela formula:

(14)
CC = (Vp —Vr)FCR + Vrj
Onde:
CC - Custo de capital;
Vp - Valor de aquisi¢do do veiculo;
Vr - Valor de venda do veiculo;
Vv - Vida util do veiculo;
FRC - Fator de Remuneracédo do Capital e;
J - Taxa de oportunidade.
Sendo o FRC ¢ dado por:
) (15)
; NG
FRC = (1](:;—‘,]3_1
Para o calculo de consumo de combustivel (Ccomb) utilizou-se a férmula:
(16)

Ccomb = PcCo

Sendo:
Pc - Preco do combustivel e;

Co - Consumo de combustivel.
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3.5 — Consideracgdes finais e recomendacgdes

Apos a realizacdo da anélise dos dados, elaborou-se o capitulo de conclusdes e
recomendacdes. Neste capitulo sistematizou-se o0s resultados qualitativos e
quantitativos, além de indicar as limitacGes dessa dissertacdo e sugerir ideias para

elaboracgdo de trabalhos futuros com a mesma tematica.

Este capitulo apresentou de forma genérica os materiais e métodos empregados
na elaboracdo dessa dissertacdo. Foram apresentados 0s equipamentos e a forma como a
coleta foi realizada, foi citado um método que pode ser utilizado para simulacdo dos
dados coletados em campo, bem como os parametros e calculos utilizados para a
simulacdo. A seguir serd demonstrada a aplicacdo desses materiais e métodos no estudo

de caso sobre o qual essa dissertacédo discute.
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4-APLICACAO - ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta a aplicacdo dos materiais e métodos apresentados no
capitulo anterior em um estudo de caso. Consideraram-se dois cenarios de distribui¢éo
fisica de bebidas em area urbana: a distribuicdo utilizando a configuracdo tradicional,
denominado de “caminh&o”, onde este veiculo realiza a distribuicdo em cada cliente, e 0

denominado alternativo, onde se utiliza 0 “caminhio + triciclo”.

4.1- Revisdo bibliogréafica

Conforme foi mencionado anteriormente a revisao bibliogréfica realizada e que
gerou o capitulo de Fundamentacdo Teorica considerou a dinamica do transporte de
carga em area urbana e a distribuicdo fisica em area urbana como norteadores da
revisdo. Apresentou-se, também, o uso do triciclo na distribuicdo fisica de produtos.
Foram citados estudos e experiéncias sobre a utilizagdo de triciclos e similares, tais
como bicicletas e triciclos, em diferentes contextos e paises. Na sequéncia, apresentou-

se 0s aspectos ambientais relacionados a operacao de transporte em area urbana.

4.2— ldentificacdo do objeto de estudo e delimitacdo do objetivo

Como ja mencionado anteriormente, devido a restricdo de trafego de caminhdes
implementada pela prefeitura do Rio de Janeiro em determinadas areas da cidade e da
dificuldade de acesso a clientes que moram em regifes como favelas, ou ruas com
topografia muito acidentada, as empresas operadoras tiveram que buscar alternativas
para manter a operacdo e realizar a distribuicdo de produtos sem perda do nivel de
servico, determinado pela entrega de produtos dentro do prazo combinado com o
cliente. Uma das empresas que buscou adaptar sua operacdo visando “driblar” as
restricdes e desafios para a distribuicdo em area urbana foi a empresa de bebidas, Coca-
Cola.

A Coca-Cola optou por implementar o uso de motocicletas adaptadas no seu

processo de distribuicdo de bebidas. As motocicletas utilizadas sdo adaptadas como

triciclos e possuem uma carroceria do tipo bal com capacidade de transportar 250 kg. O
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esquema da adaptagdo feita pela Coca-Cola, bem como as informagBes técnicas do

veiculo, podem ser vistos na Figura 6.

EQUIPAMENTO

Principais Caracteristicas do Recurso:

e largura 1,10 metros
1100 _ o Altura 1,47 metros/ Altura 0,70 metros
¢ Negociado com 0,70 metros de altura
1 . ¢ Comprimento 3,09 metros
= ¢ Capacidade 250 kg
¢ Capacidade estimada em cubos 21
* Velocidade méxima recomendada 60km/h

s

1470

2178

Moto original Preparagao para | Carroceria | | Triciclo I Moto original

adaptacao

Figura 6 - Triciclos utilizados na distribuicdo de produtos da Coca-Cola (Fonte: Coca-Cola, 2014) 2

Conforme mencionado, a implementacéo de triciclos no processo de distribuicao
ndo contemplou todas as rotas. As rotas que passaram a operar com triciclos pertencem
a uma parte do conjunto de rotas que sdo atendidas pelo Centro de Distribuicédo

localizado no Bairro Sdo Cristovao no Rio de Janeiro.

4.2.1- O Centro de Distribuicéo de Sao Cristovao

O Centro de Distribuicdo (CD) de S&o Cristovéo fica localizado no bairro de Séo
Cristovdo, Zona Central da cidade do Rio de Janeiro. Sua localizacdo é privilegiada,
pois oferece facil acesso a outras importantes regides da cidade, tais como, Zona Sul,

Zona Norte e Centro.

O CD de Séo Cristovdo realiza o total de 50 rotas e atende as regides: Centro, Zona
Sul e parte da Zona Norte (bairros: Tijuca, Maracana e Vila Isabel). Dessas 50 rotas, 30

atendem a Zona Sul (bairros: Humaitd, Laranjeiras, Flamengo, Jardim Botanico,

? Informacéo fornecida por correio eletrdnico por representante da empresa.
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Copacabana, Leblon, Ipanema e Rio Sul). As rotas que utilizam triciclo sdo 12 no total.

O triciclo € utilizado principalmente nas rotas que atendem a Zona Sul. A regido

atendida pelo CD pode ser vista na Figura 7.
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Figura 7 - Regides atendidas pelo CD de Sao Cristo. Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.2— A operacdo com “Caminh&o” e com “Caminh&o + Triciclo”

Apesar da implantagdo dos triciclos no processo de distribuicdo de seus
produtos, a Coca-Cola continua realizando rotas utilizando somente o caminhdo. O

processo de distribuicdo utilizando somente caminhdo esta exemplificado na Figura 8.
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I-) Cliente 1 | ——>| Cliente 2 |—> | Cliente 3 @
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Cliente N @
Cliente 4 @
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Cliente 7 |€—| Cliente 6 |€———| Cliente 5 @

\Vj \V

Legenda
m Entregas feitas com carrinho

Figura 8 — Esquema operacional rota “Caminhao”.

O caminhdo sai do CD e dirige-se para o primeiro cliente. A rota percorrida até o
primeiro cliente é escolhida considerando que ha restricdes de circulagdo em algumas
regides e ruas da cidade. O caminhdo entdo procura um local para estacionar proximo
ao cliente. Os ajudantes iniciam a retirada dos produtos do caminh&o para organiza-los
no carrinho de méo (conforme mostra a Figura 9). Mais de um cliente pode ser atendido
a cada parada caso eles estejam proximos. Um exemplo de entrega pode ser visto na

Figura 10.
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I

Figura 10 — Detalhe da distribui¢do de produtos realizada com carrinho de méo.
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Conforme pode ser visto na Figura 11 o sistema de operagdo das rotas que
utilizam “caminhdo + triciclo” possui uma organizacdo diferenciada da operacdo

utilizando somente caminhdo.

n Ny N

Ponto de

—> Faeic S dm | o __ -
estaclonamentodo | —--=---- 3: Cliente 1
caminhao R
—_— A \ F\,\ ~
CD —— | M SO
| A \ ~ ~ ~ -~
1 ! LYY SO «
! ANRY S~ A
P! ‘A J—
| W Cliente 2
| A
W W
I
1 -
: | Cliente 3
I \'y Legenda
! — Caminhdo
Cliente 4 - == Triciclo
Entregas feitas
com carrinho

Figura 11 - Esquema operacional rota “caminhéo + triciclo”

Conforme ilustrado no esquema, o caminhdo sai do CD e vai para a regido onde
sera realizada a distribuicdo. Néo existe local de estacionamento pré-determinado,
embora 0s motoristas ja& conhecam alguns pontos de carga e descarga regulamentados
na regido. Dessa forma, o caminhdo realiza o percurso até o local que sera atendido
utilizando uma rota que é previamente estabelecida. Essa rota ndo é necessariamente o
caminho mais curto até o ponto onde a transferéncia da mercadoria do caminh&o para o
triciclo ocorrerd. O critério para a escolha das vias de acesso é feito considerando as
proibicbes de circulacdo de veiculos de carga regulamentadas pelo governo. Apds o
estacionamento, tanto o motorista quanto o0s ajudantes iniciam o processo de
organizacdo e distribuicdo das mercadorias enquanto aguardam a chegada do triciclo

para a utilizagdo do “caminhdo + triciclo” (conforme pode ser visto nas Figuras 12 e 13).
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Figura 12 — Detalhe da organizagdo da mercadoria na calgada.

A organizacdo da mercadoria na calcada e a entrega para os clientes séo
realizadas tanto pelos ajudantes quanto pelo motorista do caminhdo. Ap6s a chegada do
triciclo inicia-se o carregamento que é feito tanto pelo motociclista quanto pelo
motorista do caminh&o e seus ajudantes. O detalhe do triciclo ja parcialmente carregado

pode ser visto na Figura 13.

Figura 13- Detalhe do triciclo durante o carregamento.
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Enquanto o triciclo é carregado, os demais funcionarios continuam a entregar a
mercadoria utilizando os carrinhos de mdo. A ordem em que os clientes séo atendidos
ndo é pré-estabelecida. A escolha é feita considerando-se a ordem que melhor convier

aos funcionarios que realizam as entregas.

4.3 — A coleta de dados das rotas

Conforme mencionado anteriormente, os triciclos séo utilizados prioritariamente
nas rotas que operam na Zona Sul. A Zona Sul do Rio de Janeiro é caracterizada por ser
constituida por bairros de classe média e alta e por abrigar grande quantidade de
estabelecimentos comerciais. Por situar as mais importantes praias e pontos turisticos da
cidade, essa regido da cidade também apresenta grande circulacdo de turistas. Esses
fatores contribuiram para que medidas de restricdo de trafego de veiculos de carga
fossem aplicadas em determinas localidades dessa regido. Na Figura 14 é possivel ver o
detalhe dos bairros que constituem a Zona Sul do Rio de Janeiro.

ZONA SUL

Bairros

Figura 14 - Zona Sul do Rio de Janeiro. Fonte: IBGE (2000).

As rotas que foram disponibilizadas para a realizacdo dessa analise foram

aquelas que atendem ao bairro Copacabana e ao bairro Jardim Botanico. A indicagao
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dessas rotas foi feita pela empresa transportadora. A coleta de dados se deu seguindo as

etapas que estdo exemplificadas na Figura 15.

Processamento dos
[ Entrevistanio Levantamentos Dados de GPS, .
.. e e dados para analise
estruturada com Dados preliminares de dados em qualitativos e quantitativa e
campo uantitativoes e e
\ operador P 1 qualitativa

Coleta de dados junto ao

J [ Coleta de dados de campo }

L operador
"' ----------- ~ "------.--.--- mommmmm—————— b Y "' ----------- Ay
! Rotas i ! CHIaCtenSt{CHS i ! Operagido i Tempos H
S 1\ __daoperacdo _ | S L S )
N N -
L 1

. 1 ]

! Distancias 1 : Rotas :
1

1 1

Figura 15 — Etapas da coleta de dados de campo.

Inicialmente foi realizada uma entrevista ndo estruturada com o gerente de
logistica da Coca-Cola. Foram fornecidos dados das rotas, a citar, quais rotas operam
com caminhdo e quais operam com ‘“caminhdo +triciclo”. O gerente de logistica da
Coca-Cola informou que o triciclo foi incorporado a operacdo em funcgéo das restricoes
de circulacdo impostas pela prefeitura, conforme detalhado no capitulo introdutorio
dessa dissertacdo. Assim, o gerente de logisticada Coca-Cola forneceu contato com os

gerentes de operacdo da empresa transportadora.

Foi realizado um contato via email com os gerentes de logistica da empresa
transportadora. Considerando as informacg6es fornecidas, optou-se pela realizacdo de
coleta de dados de campo com o uso de aparelho de GPS. No dia agendado foram
alocados quatro pesquisadores. A chegada ao CD se deu por volta das 6 da manha. O
gerente operacional informou sobre a possibilidade de serem realizadas coletas com
pesquisador embarcado em duas rotas que utilizam apenas o0 caminhdo, a citar, rota
Centro e rota Jardim Botanico e duas rotas que utilizam caminhdo e triciclo, ambas em

Copacabana.

Essa escolha se deu em funcéo da disponibilidade oferecida pela Coca-Cola para
acompanhamento das rotas pelo pesquisador embarcado e também pelo quantitativo de
pesquisadores disponiveis e pela complexidade da coleta (acompanhar a rota

embarcado, durante um dia inteiro). A coleta de dados de campo foi feita utilizando-se
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aparelhos de GPS. Optou-se por fazer a coleta com dois aparelhos de GPS com o intuito
de ndo somente tornar possivel a comparacdo dos dados e do desempenho de ambos,
mas também de se verificarem as caracteristicas de cada um deles, tornando possivel
uma escolha mais embasada em pesquisas futuras. Como ja mencionado anteriormente,
0s GPS utilizados foram o Etrex Vista Hcx e 0 GPS Nuvi 2405, ambos da fabricante
Garmin®. Cada pesquisador saiu do CD por volta das 7 horas da manha munido de
prancheta com quadro resumo para coleta de dados (ver Anexo A — Quadro resumo da
coleta de dados), e de dois aparelhos de GPS, sendo, um veicular e um portétil, a citar,
GPS Nuvi 2405 e GPS Etrex Vista Hcx.

O quadro resumo (ver Anexo A - Quadro resumo da coleta de dados) para a
coleta de campo, buscava coletar informacdes, tais como: horario de saida do CD,
tempo gasto do CD até o ponto de parada, horario de chegada do triciclo, tempo de
carregamento do triciclo, tempo gasto para entrega de produtos (saida do triciclo até o
retorno do mesmo), distdncia percorrida para entrega de produtos (conferida no
hoddmetro a cada saida e chegada da triciclo), nimero de clientes atendidos e taxa de
ocupacdo do triciclo. Para rotas que operam somente com caminhdo, as informacdes
que constavam no quadro eram: horario de saida do CD, tempo gasto até o primeiro
cliente, tempo de carga e descarga no cliente 1, tempo gasto do cliente 1 para o cliente 2
e assim por diante. Em ambos os casos as distancias percorridas pelo caminhdo foram

coletadas a partir dos dados dos GPS.

Os pesquisadores que acompanharam a rota que utiliza somente o caminhéo
coletaram dados de tempo até o primeiro cliente, tempo da parada em cada ponto,
tempo de deslocamento entre um cliente e outro, além de marcarem alguns pontos
utilizando o aparelho de GPS Etrex Vista Hcx para posterior conferéncia de posicéo e
tempos. Ja os pesquisadores que acompanharam a rota do “caminhdo + triciclo”
seguiram embarcados até o ponto de estacionamento do caminhdo. Desembarcados,
permaneceram ao lado do caminhdo coletando informacGes de tempo de descarga,
montagem dos pedidos, horario de chegada do triciclo, tempo gasto no carregamento do
triciclo, além de anotarem sempre na saida e chegada do triciclo o nimero do
hoddbmetro para posterior calculo de distancia percorrida. O pesquisador também
marcou pontos no GPS Etrex Vista Hcx a cada chegada ou saida do triciclo para

posteriormente conferir os tempos. O GPS Etrex Vista Hcx permaneceu durante todo o
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tempo com o pesquisador enquanto que o GPS Nuvi foi colocado dentro do triciclo para

coletar dados da rota percorrida pelo triciclo durante a entrega.

Dessas quatro rotas, duas foram selecionadas por terem caracteristicas
operacionais similares (distancia total percorrida, tempo total da rota, tamanho do
caminhdo utilizado, atendimento a mesma regido, a citar, Zona Sul) e por possuirem
dados mais consistentes e completos (para essas duas rotas 0s pesquisadores
conseguiram coletar todos os dados de tempos de operacdo e os dados coletados pelos
GPS também se mostraram sem falhas como trechos com falta de sinal).

A partir dos dados coletados pelos aparelhos de GPS foi possivel elaborar o
mapa da Figura 16.
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Figura 16 - Mapa das rotas de entregas utilizando “caminhdo” e “caminhdo + triciclo”. Fonte: Base
Cartogréfica Digital do IPP, 2013°. Organizac&o: Aline Leite, 2013.

Além do mapa mostrado na Figura 17, também se optou por utilizar o Google
Earth para gerar um mapa das rotas. O mapa obtido a partir da utilizacdo do Google

Earth pode ser visto na Figura 17.

® Disponivel em: http://www.rio.rj.gov.br/web/ipp/. Acesso em 18 de junho de 2013.
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http://www.rio.rj.gov.br/web/ipp/

DJSAO,CRISTOVAO

Google earth

Data das imagens: 6/25/2009  22°56'06.11"S 43°10'15.77"0 elev Sm altitude do ponto de viséo 19.50 km

Figura 17 - Mapa das rotas através do Google Earth. Fonte: Google Earth. Organizacdo: Amanda
Fernandes, 2013.

Como pode-se verificar, cada um dos softwares utilizados possui algumas
vantagens e desvantagens, sendo a necessidade de quem analisa os dados o fator mais
relevante para a escolha entre um ou outro. Para esta dissertacdo os softwares citados
foram utilizados apenas para demonstracao das rotas e criacdo de mapas para facilitar a
visualizacdo. Os dados dos aparelhos de GPS serviram para comparagdo e confirmagéo
dos dados coletados em campo. Sendo assim, o TrackMaker foi utilizado para converter
0s arquivos para o formato shp, para que os dados pudessem ser trabalhados no ArcGis.
O ArcGis foi utilizado para criar um mapa georreferenciado e conferir as rotas, o
BaseCamp foi utilizado para visualizacdo dos horéarios de saida e chegada e dos horarios
dos pontos de parada, o Google Earth foi utilizado para visualizar as rotas
considerando-se 0 relevo e a estrutura da cidade a partir de mapas 3D, disponiveis
online. Sendo assim, 0 uso dos aparelhos de GPS e das informacdes georreferenciadas,
no caso dessa dissertacdo, serviu para conferir e confirmar os dados coletados

manualmente em campo, além de possibilitar a criacdo de mapas ilustrativos das rotas.

Utilizando os dados coletados em campo como parametro, foram criados
cendrios a partir da simulacdo utilizando o Método Monte Carlo. A simulacdo foi feita

seguindo as etapas apresentadas a seguir.

Para as rotas que operam com “caminhdo + triciclo”, o pesquisador seguiu

embarcado até o ponto de estacionamento do caminhdo para a transferéncia da
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mercadoria para o triciclo. Nesse trecho o pesquisador, além de anotar os dados
contidos no quadro-resumo, permanecia com os aparelhos de GPS ligados para que 0s
mesmos coletassem os dados da rota. Apds o estacionamento do veiculo, o pesquisador
iniciava a coleta de dados desembarcado ao lado do caminhdo e acompanhava a
operacéo, conforme pode ser visto na Figura 18.
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ﬂ o triciclo

[ Percurso até ]
ponto de parada Percurso do Legenda
O X A triciclo até < GPS Nuvi
cliente A GPS Etrex
X Pesquisador

Figura 18 - Procedimento de coleta de dados em campo - “caminhd&o + triciclo”

Nas rotas que operam com “caminh&o + triciclo” o procedimento foi o seguinte:
os aparelhos de GPS foram embarcados juntamente com o pesquisador no caminhao no
percurso do CD até o local de parada. ApOs o estacionamento, o pesquisador
permaneceu proximo ao caminhdo coletando as informacgdes da operacdo. O aparelho de
GPS Etrex Vista Hcx foi utilizado para marcar pontos, tais como, chegada do triciclo,
saida do triciclo, dentre outros. Nesse sentido, o objetivo era apenas o de conferir os
tempos coletados pelo GPS e os tempos anotados pelo pesquisador. A cada vez que o
triciclo estacionava para fazer o carregamento era solicitado ao piloto que colocasse o
aparelho de GPS Nuvi dentro do bal do triciclo para que 0 mesmo capturasse os dados

do percurso realizado pelo triciclo na entrega.
Para as rotas que utilizam somente caminhdo, os dois aparelhos de GPS foram
embarcados e permaneceram com o pesquisador durante todo o trajeto. O aparelho de

GPS Nuvi apenas permaneceu ligado, com intuito de captar o trajeto realizado, enquanto
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que o aparelho de GPS da linha Etrex Vista Hcx ndo apenas coletava dados da rota
como era utilizado para demarcacdo de pontos pelo pesquisador. Desta forma, por
exemplo, quando o caminhdo estacionava para realizar uma entrega, o pesquisador
marcava um ponto no aparelho de GPS e anotava o horério, motivo da parada e quanto
tempo o caminhdo permaneceu parado para a realizacdo daquela entrega, conforme

pode ser visto na Figura 19.
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[ Pesquisador retorna para CD embarcado ] X Pesquisador

Figura 19 - Procedimento de coleta de dados em campo — “caminhdo”.

A Tabela 7 apresenta de forma sistematizada o quadro resumo dos dados
coletados e gerados a partir da simulacdo, conforme coleta em campo e dados gerados

por meio das equacdes apresentadas no item 3.4.2.2 — Analises dos aspectos ambientais.
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Tabela 7- Caracteristicas operacionais das rotas: “caminh&o” versus “caminhao+ triciclo”.

Caminhao + triciclo

Caminhao
Cenario Notagao Resultado da Resultado da
Dados coletados . x Dados Coletados . ~
simulacio simulacio
Tempo gasto até o primeiro cliente ou at¢ a parada do To 1h 06 min. 1h 03min 1h 00 min. Oh 58 min.
caminhdo para transferéncia da mercadoria para o triciclo.
I_DlsEanma até o primeiro cliente ou ate a parada c_io_ Do 23 km 29 km 27 km 26 km
caminhdo para transferéncia da mercadoria para o triciclo.
Tempo médio de carga e descarga. Parada no cliente
(caminh@o). Transferindo os produtos do caminhdo para o Tp 50 min. 55 min. 13 min. 14 min.
triciclo (caminhdo + triciclo).
Tempo médio entre clientes (caminhdo). Tempo total gasto
da saida do ponto de estacionamento até o retorno ao Tz 11 min. 14 min. 49 min. 54 min.
mesmo ponto (caminhdo + triciclo).
Distancia média entre clientes (caminhdo). Distancia
percorrida da saida do ponto de estacionamento até o Dz 2,21 km 2,20 km 3,80 km 4,91 km
retorno ao mesmo ponto (caminhdo + triciclo).
Namero de paradas. N 9 9 5 5
Tempo total (da saida até o retorno ao CD). Tc/Tee 11h e 36 min. 11h58 min. 11h e 8 min. 10h 14 min.
Distancia média total percorrida. Dt/Dtc 59,7 km 65 km 127 km 129 km
Consumo médio de combustivel por rota. Co 3,2 km/I - Ca".‘".‘ha‘_" 3,2 kmil -
Triciclo: 19 km/I
Tipo de caminhao utilizado. Tca Caminhao simples, 2 eixos, PBT, equipado com carroceria para entrega de bebidas para 8
estrados.
Média de colaboradores alocados na entrega. C Motorista + 2 ajudantes Motorista + 2 ajudantes + triciclo
Taxa de avarias mais fregiiente no transporte. Ta 0,5% a 1% - 0,5% a 1% -
Periodicidade com que as rotas sdo feitas. P Diariamente
Ocupagdo média. M 90% Caminh&o 90% Triciclo: 100%
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A simulagdo foi realizada considerando um horizonte de 100 meses. Esse
horizonte de simulagéo foi obtido atraves do calculo de confiabilidade dos resultados da
varidvel de controle, conforme Law e Kelton (2000). Para tanto foi utilizada a

expressao:

(17)

100 Z 5\
v = (55)
rx
Onde:
N: Numero de replicacdes necessarias;
Z: Valor da variavel normal padronizada para o nivel de confianca desejado;
S: Desvio padrdo da variavel;
r: Precisdo desejada da variavel e;

x: Valor médio da variavel.

Escolheu-se a distancia média até o primeiro cliente (23 km) como variavel de
controle. O desvio padrédo para essa variavel € de 2,831 (ver Tabela 9 no Capitulo 6). A
precisdo em relacéo a variavel foi de 0,5 km, que é a distancia maxima que uma pessoa

pode fazer uma entrega a pe, e a confiabilidade de 97,5%. Logo:

(18)

_ (100 x 2,24 % 2,831
25% 2,831 % 23

2
) = 94,96 = 100 replicagdes
Optou-se por tanto realizar 100 replicacdes, garantindo-se assim uma
confiabilidade de 97,5%.

4.4 — Consideracdes finais

Este capitulo apresentou a aplicacdo dos materiais e métodos no estudo de caso.
Foi explicado como a coleta de dados foi realizada, qual a area de estudo, a
contextualizacdo do caso e todos os detalhes referentes ao mesmo. Foi apresentado um
panorama da coleta em campo e um resumo dos dados obtidos. A analise dos dados

quantitativos e qualitativos sera apresentada no capitulo seguinte.
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5- APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

A partir da aplicacdo da metodologia apresentada no Capitulo 3 aos cenérios
apresentados no Capitulo 4, este capitulo apresenta tanto a andlise qualitativa quanto
quantitativa dos resultados obtidos na aplicacdo apresentada anteriormente.

5.1 — Andlise qualitativa

Durante 0 acompanhamento das rotas realizado pelos pesquisadores, foi possivel
obter uma série de informacBes empiricas que auxiliaram na compreensdo das
caracteristicas da operagdo, bem como dos desafios enfrentados. Apesar de seu carater
fundamental ao entendimento da complexidade da operacionalizacdo das rotas, esses
dados ndo séo quantificaveis, o que torna necessaria a sua descricdo conforme relato do
pesquisador. Por considerar as informacdes ndo quantificaveis e provenientes das
experiéncias e observacfes do pesquisador em campo, optou-se por Se apresentar esses
dados em forma de um item. A seguir os dados obtidos por meio desses relatos serdo

apresentados.

Durante o periodo de acompanhamento das rotas foi possivel verificar os
problemas associados a préatica da distribuicdo fisica e alguns aspectos que poderiam ser
modificados de forma a melhorar a operacdo, levando-se em conta as restricdes e
desafios existentes. A Tabela 8 apresenta um resumo dos problemas observados, seus
impactos na operagdo e ainda apresenta sugestdes de possiveis medidas para mitigar

esses problemas, com potencial de melhorar a operacéo.
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Tabela 8 — Quadro resumo dos problemas observados, seus impactos e sugestdes de mitigacao.

Problema observado

Impactos

Sugestdo de mitigagdo

Falta de planejamento na
disposicdo da mercadoria
dentro do bal do caminhéo.

Perda de tempo para montar

o0s pedidos por entrega.

Organizar a mercadoria no momento
de carregamento do caminh&o de
forma a tornar a montagem do pedido

para entrega mais rapida.

Falta de planejamento da
ordem de atendimento dos

clientes.

Falta de agilidade durante a
divisdo e entrega dos

pedidos.

Planejar a ordem de atendimento dos

clientes.

Falta de planejamento das

rotas como uma rede
considerando todas as rotas do
CD.

Sobreposicéo de rotas.

Planejar as rotas considerando o
conjunto de clientes de forma a evitar

sobreposicOes desnecessarias.

Diferenca entre o regime de
trabalho do motorista e de seus
ajudantes e o regime de

trabalho do motociclista.

Horarios de inicio e término
das jornadas de trabalho
diferentes. Rivalidade entre

os trabalhadores.

Sincronizacéo dos horarios de
chegada e saida de todos os
funcionarios. Planejamento que
facilite e estimule o trabalho em

equipe.

Limitacdo de tempo total de
jornada diaria de trabalho e
demanda total de entregas

didrias fixa.

Inexisténcia de horario de
almogo e paradas para lanche

e descanso.

O planejamento das rotas, a
arrumacdo da mercadoria no
caminhdo e a ordem de atendimento
dos clientes poderiam acarretar em
reducdo do tempo total gasto nas

entregas.

Restricfes quanto ao trafego

em determinadas vias.

Aumento significativo do

tempo até o primeiro cliente.

Negociar com a Prefeitura a
passagem por determinadas vias em
determinados horérios poderia reduzir
o0 tempo de viagem ¢, logo, a jornada

de trabalho.

Inexisténcia de planejamento

de local de estacionamento.

Dificuldade de estacionar e
perda de tempo procurando

ponto de parada.

Negociar com a prefeitura a maior
fiscalizagdo das éreas de

estacionamento de carga e descarga.

Falta de espago adequado para

manuseio de carga.

Preparacéo e separacédo da
carga feitas na calgada,
atrapalhando a circulagéo de

pedestres.

Organizar as cargas no caminhdo de
acordo com a ordem de atendimento
do cliente, tornando menor a

utilizacdo da calcada.

Utilizagdo de carrinhos para

transporte manual.

Alto desgaste dos

funcionarios. Risco de lesdes

e de danos a carga.

Investimento em tecnologia que
facilite a retirada da mercadoria do

caminhdo e seu transporte.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Como pode ser visto na Tabela 8, a falta de planejamento na disposi¢cdo da
mercadoria dentro da carroceria do caminhdo foi um dos problemas observados durante
0 acompanhamento da operagdo. Isso acontece porque ndo ha& planejamento no
momento de carregamento do caminhdo. A mercadoria ndo é posicionada no interior da
carroceria do caminhdo de forma a tornar mais agil a montagem dos pedidos durante a
distribuicdo. Desta forma, tanto na rota que utiliza “caminhdo + triciclo” quanto na rota
que utiliza apenas o caminhdo, foi observado significativo esforgo e gasto de tempo
para montar alguns pedidos. Isso acontecia porque ao montar o pedido, os trabalhadores
ndo sabiam onde determinado produto se encontrava e acabavam por descarregar grande
parte da carga do caminhdo com intuito de encontrar esse produto. Isso acarretava um
significativo gasto de tempo desnecessario para montagem dos pedidos e, no caso da
rota que opera apenas com caminhdo, significativo desperdicio de tempo para
descarregar o caminh@ a procura da mercadoria e recarrega-lo para prosseguir a
viagem para o proximo cliente. Acredita-se que se houvesse um planejamento para
carregamento do caminhdo de forma a facilitar o acesso as mercadorias de acordo com a
sequéncia de distribuicdo poder-se-ia ter um ganho significativo de tempo e reducgéo do

esfor¢co empenhado.

Outra caracteristica da operacdo que poderia ser otimizada diz respeito ao
planejamento da ordem de atendimento dos clientes, no caso da operacdo que envolve
“caminhdo + triciclo”. Foi possivel observar que os pedidos sdo montados sem que haja
uma ordem de atendimento especifica. Acredita-se que caso houvesse um planejamento
mais minucioso da ordem de atendimento dos clientes algumas viagens poderiam ser

poupadas e 0s gastos de tempo e energia dos trabalhadores poderiam ser reduzidos.

Um dos principais problemas que se observou foi a falta de planejamento das
rotas como uma rede considerando toda a atividade de entrega do CD de Sao Cristovéo.
Isso ocorreu tanto na operacdo com “caminhdo + triciclo”, quanto na operacao
utilizando apenas “caminhdo”. Na rota utilizando “caminh&o + triciclo”, a sobreposigédo
acontecia por falta de uma delimitacdo das areas de atuacdo de cada rota. Dessa forma,
foi possivel observar, por exemplo, um triciclo que acompanhava um caminhdo fazendo
entregas em um estabelecimento situado em frente ao local de parada de outro caminhdo
(outra rota). Ou seja, um triciclo foi deslocado para atendimento a um cliente que

poderia ter sido atendido apenas com uso de carrinho de mao por outro caminhdo. Ja
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com as rotas que utilizam “caminhdo”, a sobreposi¢éo acontece de maneira semelhante.
Algumas vezes observou-se que havia mais de um caminhdo fazendo entregas na
mesma rua, por exemplo. Sendo, assim o planejamento das rotas considerando o
conjunto de clientes poderia ser utilizado de forma a evitar sobreposicGes

desnecessarias.

Um grande complicador observado na opera¢do com “caminhdo + triciclo” esta
na diferenciacdo na forma de contratacdo do motorista do caminh&o e seus ajudantes, e
do motociclista que pilota o triciclo. Enquanto o motorista do caminhdo e os ajudantes
sdo funcionarios regulares, os motociclistas sdo terceirizados. Devido a isso, 0s
motociclistas tém horérios de trabalho diferenciados, uma vez que ndo recebem hora
extra. Isso gera alguma “rivalidade” entre eles, pois 0 motorista do caminhdo e o0s
ajudantes chegam ao local de estacionamento por volta das 07h30min e o motociclista
S0 chega ao local para iniciar o trabalho entre uma e duas horas depois. Além disso, a
forma como ocorre o pagamento é diferenciada, o que gera um conflito de interesses.
Enguanto o motociclista recebe por mercadoria entregue, os demais recebem salario
fixo por més, mas tém que terminar a entrega do dia. 1sso faz com que os ajudantes e 0
motorista do caminhdo tenham que fazer as entregas caso o motociclista ndo as faca.
Isso faz com que eles, eventualmente, tenham que fazer longos percursos com carrinho
de méo para algumas entregas, ou mesmo mudar o local de estacionamento do

caminhdo para possibilitar o atendimento a alguns clientes mais distantes.

Devido a limitacdo de tempo total de jornada diaria de trabalho e demanda total
de entregas didrias fixa, € corriqueiro que os funcionarios ndo facam pausa para almoco
ou lanche por receio de que o tempo néo seja suficiente para o atendimento de todos os
clientes. Acredita-se que, com a otimizacdo da operacdo por meio do planejamento das
rotas, do planejamento da mercadoria dentro dos caminhdes, do planejamento da ordem
de atendimento aos cientes e da sincronizacdo do trabalho do triciclo em atendimento ao
caminhdo, seja possivel reduzir o tempo empenhado na distribuicdo, reduzindo-se assim
a carga horéaria diaria e possibilitando a realizacdo das pausas para alimentacdo e

descanso.

As restricbes quanto ao trafego em determinadas vias fazem com que haja um

aumento significativo do tempo de deslocamento do CD até o ponto de estacionamento
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ou primeiro cliente. Se o caminhdo fosse autorizado a circular em algumas vias em
horério anterior ao horério de pico, haveria uma reducdo significativa do tempo total da
jornada de trabalho.

Outro problema encontrado é a inexisténcia de planejamento quanto ao ponto de
estacionamento. O motorista do caminhdo perde um tempo significativo (que na coleta
de campo foi de cerca de 30 min.) procurando local para estacionar. Uma possivel
solugcdo para esse problema seria 0 mapeamento dos pontos de estacionamento e
planejamento prévio, inclusive com possibilidade de escalonar os horéarios com outras

empresas que também fagam entregas nessa area.

A falta de espaco adequado para manuseio da carga acarreta um grande
transtorno para a populacdo. Para a montagem dos pedidos nos carrinhos, ou mesmo
para o0 abastecimento do triciclo, a mercadoria é toda colocada na calgada, impedindo a
passagem de pedestres. Se houvesse um planejamento da ordem de atendimento dos
clientes e consequénte organizacdo da mercadoria considerando essa questdo, a
necessidade de se organizar a carga na calgada seria minimizada e, por conseguinte, 0

impacto na circulacao.

Finalmente, a utilizacdo de carrinhos para transporte manual é um ponto que
pode ser melhorado trazendo impactos significativos em varios aspectos da operacéo. O
manuseio da carga e a montagem da mesma nos carrinhos para entrega implicam em
grande esforco e desgaste fisico dos funcionarios. Foi comum verificar que, apos a
montagem da mercadoria no carrinho, sdo necessarios de dois a trés funcionarios para
coloca-lo na posicao de transporte (inclinado). Isso faz com que haja risco de lesGes,
aléem de danos a carga. Nesse sentido, o investimento em tecnologia que facilite a
retirada da carga de dentro do caminhdo e sua montagem para entrega, além de
investimento em um carrinho motorizado, por exemplo, reduziriam o esforco e desgaste

dos funcionérios, além de reduzir o tempo total da operacéo.

5.2 — Andlise quantitativa

Para este estudo a andlise quantitativa se deu por meio da simulacdo
probabilistica a partir da aplicagdo do Método de Monte Carlo para a criacdo de
cenarios.
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A distribuicdo de probabilidade pode ser obtida através da consulta de dados
historicos ou estimativas. No caso desse estudo, essa distribuicdo se deu através de
dados fornecidos pela companhia, bem como pelos dados coletados em campo. A partir
desses dados foi possivel estabelecer os parametros para a geracdo dos dados de

entrada. Na Tabela 9 apresentam-se os dados de entrada.

Tabela 9 — Dados de entrada (input) para Método Monte Carlo

Distribuicio probabilistica

Variaveis Notacgdo

Caminhéo Caminhdo + triciclo
Tempo percurso do CD até o
e e agop |
acic para N~(1,05;0,071) N~(0,97;0,471)
transferéncia da mercadoria
para o triciclo (min.).
Distancia do CD até o
prinere et oo |
P N~(23,00;2,831) N~(27,00;2,832)

transferéncia da mercadoria
para o triciclo (km).

Tempo de parada para
atendimento do cliente/ T Triangular Triangular
carregamento do triciclo P Tria~(0,217;0,833;1,900) Tria~(0,0833;0,217;0,400)

(min.).

Tempo medio entre

clientes/Tempo gasto pelo Tz Triangular Triangular

triciclo para realizar um Tria~(0,050;0,183;0,517) Tria~(0,633;0817;1,233)

ciclo de entrega (min.).

Distancia media entre

clientes/Distancia média Triangular Triangular
percorrida pelo triciclo para Dz Tria~(0,070;2,213;4,000) Tria~(1,000;3,800;11,000)
realizar um ciclo de entrega

(km).
. Normal Normal
Namero de paradas. N N~=(9,00:1,00) N~(5,00:1,00)

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dessas informagdes foram gerados os dados de saida ou outputs para cada tipo de
poluente atmosférico e gas de efeito estufa analisado. Os poluentes analisados, conforme citado no
Capitulo 2, que trata da revisdo bibliogréfica, foram: Mondxido de Carbono (CO), Oxido de
Nitrogénio (NOy), Hidrocarboneto ndo Metano (NMHC) e Material Particulado (MP) e 0 gas
Didxido de Carbono (CO,). Devido a falta de informagGes sobre a emissdo de Metano (CH4) para

veiculos do ciclo diesel, optou-se por néo considera-lo nesse estudo.
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5.2.1 Anélise comparativa da emissdo de CO,

A primeira emissdo analisada foi a de Didxido de Carbono. A simulagdo
mostrou que a média de emissdo de CO, em quilogramas por dia (kg CO/dia) para a
rota que utiliza “caminh&o” foi de 53,3 kg por dia de operacédo. J& para a rota que utiliza
“caminhdo + triciclo” essa média foi de 53,4 kg por dia. A frequéncia de emisséo para
cada um dos cenarios pode ser vista na Figura 20.

Em (kgCO2/dia) Freq. Em Frequéncia (meses) x Emissao (kgCO2/dia)
cam+tric cam cam+tric cam F E
548| 584| 10 2 reqem I Caminhdo + triciclo
538| 66| 16 10
533| 58| 25 2%
25 | 52,8 54,9 15 28
52,3 54,1 7 13
51,8| 532| 3 8
1
20 513| 524| 5 2
508| 5L5]| 0 0
15 -

10

:Ll‘

50,8 51,3 51,5 51,8 52,3 52,4 52,8 53,2 53,3 53,8 54,1 54,3 54,8 549 558 56,6 57,5 584

Figura 20 — Distribuicéo de frequéncia de emisséo de CO..

Como pode ser visto na Figura 20, os valores mais frequentes de emissdo para
“caminhdo + triciclo” se concentraram em cerca de 52,8 e 54,8 quilogramas de CO; por
dia de operacdo. Ja para a rota que opera apenas com “caminhao” os valores de emissao

concentram-se entre 54,9 e 55,6 quilogramas de CO, por dia de operacao.

VEé-se que apesar de existirem valores de emissdo do ‘“caminhdo” que sdo
inferiores ou similares aos valores de emissdo de “caminhdo + triciclo”, é possivel notar
que a freqliéncia de valores acima de 54,9 para emissdo do “caminhdo” ¢ significativa e
que ndo ha ocorréncias desses valores de emissdo para a configuracdo que utiliza
“caminhdo + triciclo”. Ou seja, a configuracdo que utiliza “caminhdo” emite uma
quantidade maior de CO, com significativa freqiiéncia. A distribuicdo dos valores de
emissdes ao longo dos meses pode ser vista na Figura 21. Pode-se observar na Figura 21
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que apesar de terem valores similares de emissdo ao longo dos meses, existem pontos

onde h& uma maior emissdo de CO, pela configuragdo que utiliza “caminhdo” que nio

chegam a ser atingidos pela configuracdo “caminhdo + triciclo”.

E (kgCO2/dia)
o w B u @ ~
o o ) o) S o

ey
=]

0

E (kgCO2/dia)

M e ﬂ,‘g\’-wﬁﬂhvf\ﬁ-” VRN N -IA\W" SIS, "‘J!\N 4

[ Caminhéo + triciclo
Caminhao

o I T = T o o T S T T o e T o T N T T o O < o T e O 5 =) DO o T S O T Y= o T
N = NN NN Mo ST NN W W WM M0,

Meses

Figura 21 - Distribuicdo de freqiiéncia mensal de emissédo de CO,.

Nota-se que ao longo dos meses a operagdo com caminhdo produz maiores

quantidades de CO, A Figura 22 mostra a distribuicdo dos valores de emissdo versus

distancia total percorrida obtidos na simulacéo.
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Figura 22 — Distancia total verus Emisséo de CO,.

Como é possivel notar na Figura 22, a emissdo de CO, nos dois cenérios difere de acordo
com a distancia total percorrida. O caminh&o, apesar de percorrer uma distancia menor, produz uma
quantidade similar de CO, quando comparado ao “caminhdo + triciclo”. Na Figura 23 podem-se
ver esses valores acumulados. Nota-se que quando se compara a emissao acumulada dos dois
cenérios, a diferenga entre elas fica evidenciada. O “caminhdo” percorre uma distincia menor

emitindo quantidade maior de CO..

6000

5000 &

& caminhdo
4000

caminh&o+triciclo
3000

Em Acum (kgCO2)
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Figura 23 - Emissdo de CO, acumulada [kg] versus Distancia total acumulada [km].
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Em relacdo ao tempo de ciclo, o desempenho da configuracdo “caminhdo +

triciclo” também se mostrou mais eficiente no que tange a emissdo de CO,. O “caminhdo

+ triciclo” tem tempos de ciclo similares aos do “‘caminhdo”, mas, apesar disso, emite menor

quantidade de CO,, como pode ser visto na Figura 24.
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Figura 24 — Tempo de ciclo versus emissdo de CO..

A emisséo (kg) dos dois cenarios por dia € dada por:

Para o “caminhdo”:

ETCOZ,Cam = 0,85 * 65 = 55,25 kgCOZ/CiCIO

Para “caminhdo + triciclo”:
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(19)

(20)

ECcoz.cam+eric = (0,85 % 52,00) + (0,11 * 76,55) = 52,62 kgCO, /ciclo

A emissao (kg/km) dos dois cenarios por tempo de ciclo (Tc) é dada por:

Para “caminhdo”:
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(21)

ET _ 5525 kgCO,
kg/km = 65,00 7 km
E para “caminhdo + triciclo™:
(22)
ET _ 52,62 04 kgCO,
kg/km = 128,55 " km
A diferenca das emissfes de um cenario para o outro em kg/km é dada por:
(23)
Reducio = (0,41 —0,85) _ _ 5oy
educao = 0.85 = 0

A diferenca das emissdes de um cenério para o outro em kg/ciclo é dada por:

(24)
(52,62 —55,25)

— _EQ
55,25 >%

Reducao =

Considerando-se as medias de emissdo para cada uma das configuracdes foi
possivel obter um valor de diferenca de 52% e 5% entre a emissdo resultante da
operagdo com “caminhdo” e da operacdo com “caminhdo + triciclo”. Isso significa que
a operacdo utilizando “caminhdo + triciclo” emite 52% menos quilogramas de CO, por
quilometro e menos 5% quilogramas de CO, por ciclo do que a operacdo que utiliza

somente o “caminhdo”.

5.2.2— Analise comparativa da emissdo de CO

Do ponto de vista da emissdo de Monoxido de Carbono (CO), foi possivel
observar que a média de emissdo em quilos por dia (kgCO/dia) para a rota que utiliza
apenas “caminhao” foi de 0,072 kg/ por dia. J& para a rota que utiliza “caminhdo +
triciclo” essa média foi de 0,118 kg/por dia. A frequéncia de emisséo para cada um dos

cendrios pode ser vista nas Figuras 25.
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Frequéncia (meses) x Emissao (kgCO/dia)

FregEm —
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cam cam+tric cam cam+tric
30 0,075 0,124 2 3
0,074 012 10 15
25 0,073 o121 =21 20
0,072 0119 32 32
0,070 0117 20 19
20 0,069 0116| 10 5
0,068 0,114 1
15 - 0,067 0,112 2
0,065 0,111 0
10 - —R BB
5 - | B B 0 B 00 |
0 m T T T T T T T T T T 1
I I S A SR R R L C I L S R A
OV oY Y Y oY O © O OF oY oY o oF oY O oOF oY o

Figura 25 — Distribuicéo de frequéncia de emissao de CO.

Como pode ser visto na Figura 25, os valores mais frequentes de emissdo se
concentraram entre 0,069 e 0,074 quilogramas de CO por dia para a configuracdo que
utiliza “caminhdo” e entre 0,116 e 0,122 quilogramas de CO por dia, para a operagédo

com ‘“‘caminhdo + triciclo”.

Pode-se perceber que existe uma diferenca entre a emissao de “caminhdo” e de
“caminhdo + triciclo”. Percebe-Se que nem a emissao mais alta de “caminhao” chega a

ser igual ou maior que a menor emissdo da configuracdo que usa “caminhéo + triciclo”.

A distribuicdo dos valores de emissGes ao longo dos meses pode ser vista na
Figura 26. Percebe-se que ao longo dos meses em nenhum momento os valores de
emissdo das duas configuracdes sdo similares ou aproximados como acontece com 0
CO,. Como mencionado anteriormente, o combustivel que mais contribui para a
emissdo de CO € a gasolina, logo, esse resultado se justifica pelo uso do triciclo na

configuragdo que utiliza “caminhdo + triciclo”.
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Figura 26 - Distribuicdo de frequéncia mensal de emisséo de CO.

A Figura 27 mostra a distribuicdo dos valores de emissdo versus distancia total

percorrida obtidos na simulacao.
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Figura 27 — Distancia total versus Emissdo de CO.
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Como € possivel notar na Figura 27, a emissdo de CO nos dois cenarios difere
significativamente de acordo com a distancia total percorrida. Na configuragdo que utiliza
“caminh&o + triciclo” a distancia total percorrida € maior, e conseqiientemente, a emissdo de CO,
entretanto, quando observamos a figura que apresenta os valores de emissdo acumulados, é possivel
notar que o desempenho da configuracdo que utiliza “caminhdo + triciclo” apresenta melhor
desempenho. Nesse caso, apesar de parecer que emite mais, 0 que estamos avaliando é o
gradiente de aumento da emissdo que correlaciona-se com a distancia, que no
“caminhdo” ¢ maior, ou seja, emite mais percorrendo uma distancia menor. Na Figura 28

pode-se ver esses valores acumulados.
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Figura 28 - Emissédo de CO acumulada [kg] versus distancia total acumulada [km].
Em relacdo ao tempo de ciclo, o desempenho da configuracdo ‘“caminhao”
também se mostrou mais eficiente no que tange a emissdo de CO, como pode ser visto

na Figura 29. Apesar de terem tempos de ciclo similares a configuracdo que utiliza

“caminhdo + triciclo” emite maior quantidade de CO.
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Figura 29 — Tempo de ciclo versus emissdo de CO.
A emissdo (kg) dos dois cenarios por tempo de ciclo (Tc) é dada por:

Para o caminhao:

(25)
ET¢ocam = 0,00111 % 65 = 0,0715 kgCO/ciclo

Para “caminhdo + triciclo”:

(26)
ECcocam+eric = (0,00111 % 52,00) + (0,00073 * 76,55) = 0,113 kgCO/ciclo

A emissao (kg/km) dos dois cenarios por tempo de ciclo (Tc) é dada por:

Para “caminhdo”:

(27)
0,0715 kgCO

ETkg/km :W: 0,0011 W

70



E para “caminhdo + triciclo”:

(28)
EC _ 0113 0.0009 kgCo
kg/km 12855 km
A diferenca das emissfes de um cenario para o outro é dada por:
(29)
Reducio = (0,0009 —0,00111) _ _ 199
eausao = 0,00111 - °

A diferenca das emissdes de um cenério para o outro em kg/ciclo é dada por:

(30)

(0,113 —0,0715) _

0
0,0715 +58%

Reducao =

Considerando-se as medias de emissdo para cada uma das configuracdes foi
possivel obter um valor de diferenca de -19% e +58% entre a emissdo resultante da
operacdo com “caminhdo” e operacdo com “caminhdo + triciclo”. Isso significa que a
operacgdo utilizando "caminhdo + triciclo” emite 19% menos quilogramas de CO por
quilometro do que a operacdo que utiliza somente o “caminh@o”. Entretanto, quando se
compara a emissdo por ciclo, percebe-se que a operacdo que utiliza “caminhdo +
triciclo” é menos eficiente emitindo 58% mais CO do que quando somente o

“caminhao” é utilizado.

5.2.3 — Analise comparativa da emissao de NOy

Em relacio as emissdes de Oxido de Nitrogénio (NO,), foi possivel observar que
a média de emissdo em quilos por dia (kgNO,/dia) para a rota que utiliza apenas
caminhdo foi de 0,167 kg por dia de operacdo. Ja para a rota que utiliza “caminhdo +
triciclo” essa média foi de 0,133kg por dia. A frequéncia de emissao para cada um dos

cendrios pode ser vista na Figuras 30.
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Frequéncia (meses) x Emisséo (kgNOx/dia) Em kgNOx/dia Freq Em
cam-+tric cam cam-+tric cam
I Caminhio mais triciclo Freq Em 0,141 | 0,163 5 3
Caminhao 0,139 | 0,161 7 7
0 0,138 | 0,158 25 25
0,136 | 0,156 27 34
45 0,134 | 0,153 14 18
40 0,132 | 0,151 14 6
35 0,131 | 0,148 2 3
0,129 | 0,146 2 1
30 0,127 | 0,143 0 0
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Figura 30 — Distribuicéo de frequéncia de emissao de NO,.

Como pode ser visto na Figura 30, os valores mais frequentes de emissdo do
“caminhdo + triciclo” concentraram entre 0,132 e 0,138 quilogramas de NOXx por dia. Ja
para a configuracdo “caminhdo” os valores mais frequentes de emissdao foram 0,151 e

0,158 quilogramas de NOx por dia.

No caso do NOy, acontece 0 mesmo que acontece com o CO, entretanto, com
vantagem para a configuragdo “caminhdo + triciclo”. Como se pode ver, a maior
emissao da configuracdo que utiliza “caminhdo + triciclo” ¢ menor do que a menor
emissdo da configuracdo que utiliza apenas “caminhdo”. Isso pode ser explicado pelo

fato do principal combustivel responsavel pela emissdo desse poluente ser o 6leo diesel.

A distribuicdo dos valores de emissdes ao longo dos meses pode ser vista na
Figura 31. Ao analisar a emissdo de Nox por dia € possivel se notar que a emissdo da
configuragdo “caminhdo + triciclo” se mostra mais vantajosa do ponto de vista
ambiental mesmo ao longo dos meses. Apesar de em alguns pontos a emissao das duas
configuracbes ser aproximada (por volta do més 73, por exemplo), em nenhum ponto a
emissdo para 0s dois cendrios chega a ser igual ou inverte-se a vantagem do “caminhdo

+ triciclo” em relagdo ao “caminhio”.
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Figura 31 - Distribuicdo de frequéncia mensal de emissédo de NO,.

A Figura 32 mostra a distribuicdo dos valores de emissdo versus distancia total

percorrida obtidos na simulacéo.
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Figura 32 — Distancia total versus Emissdo de NO,.
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Como ¢ possivel notar na Figura 32, a emissdo de NOy nos dois cenérios difere de acordo
com a disténcia total percorrida. O caminh&o percorre uma distancia menor e apesar disso emite
maior quantidade de NO. 1sso se deve ao fato de a distancia percorrida pelo “caminhdo’ ser maior
do que a distancia percorrida pelo caminhd quando acompanhado pelo triciclo. Na Figura 33

podem-se ver esses valores acumulados e a diferencga entre a emissao nas duas configuragoes.
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Figura 33 - Emissdo de NO, acumulada [kg] versus distancia total acumulada [km].
Em relacdo ao tempo de ciclo, o desempenho da configuracdo “caminhdo +
triciclo” também se mostrou mais eficiente no que tange a emissao de NOy, como pode

ser visto na Figura 34. Apesar de apresentarem tempos de ciclo similares a configuracao

gue usa somente caminhdo emite mais NOsx.
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Figura 34 — Tempo de ciclo versus emissdo de NO.
A emissdo (kg) dos dois cenarios por tempo de ciclo (Tc) é dada por:

Para o caminhao:

(31)
ETxoxcam = 0,0024 % 65 = 0,156 kgNO, /ciclo

Para “caminhdo + triciclo”:

(32)
ECnox cam +tric = (0,0024 % 52,00) + (0,00007 * 76,55) = 0,130 kgNO, /ciclo

A emissao (kg/km) dos dois cenarios por tempo de ciclo (Tc) é dada por:

Para “caminhdo”:

(33)

0,156 kgNO,

ETkg/km = m = 0,0024 km

E para “caminhao + triciclo™:
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(34)
0,130 kgNO
ECi = gNo,

ks = oges = 0001 =0

A diferenca das emissdes de um cenario para o outro em kg/km é dada por:

(35)
(0,001 — 0,0024) _ S8
0,0024 - 0

Reducao =

A diferenca das emissfes de um cenario para o outro em kg/ciclo é dada por:

(36)

Reduciy = O130-0156)
educdo = 0.156 = 0

Considerando-se as medias de emissdo para cada uma das configuracdes foi
possivel obter um valor de diferenca de -58% e -17% entre a emissao resultante da
operacdo com ‘“caminh@o” e operacdo com “"caminhdo +triciclo”. Isso significa que a
operacgdo utilizando “caminhdo + triciclo”: emite 58% menos quilogramas de NOy por
quilometro e 17% menos quilogramas de NOx por ciclo, do que a operagdo que utiliza

somente o caminhao.

5.2.4 — Analise comparativa da emissdo de NMHC

Quando se analisou a emissdo de hidrocarboneto ndo metano (NMHC), foi
possivel observar que a média de emissdo em quilogramas por quilometro
(kgNMHC/dia) para a rota que utiliza apenas “caminhdo” foi de 0,014 kg por dia. Ja
para a rota que utiliza “caminhdo + triciclo” essa media foi de 0,023 kg por dia. A

frequéncia de emissdo para cada um dos cenarios pode ser vista na Figura 35.
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Figura 35 — Distribuicéo de frequéncia de emissdo de NMHC.

Os valores mais frequéntes de emissdo de NMHC na configuracdo que usa
“caminhdo” estdo entre 0,0132 e 0,0142 quilogramas de NMHC por dia. Ja para a
configuracdo que utiliza “caminhdo + triciclo” a frequéncia de emissbes esta entre
0,0219 e 0,0234 quilogramas de NMHC por dia. Ou seja, a maior emissdo de NMHC no
cenario que utiliza “caminhdo” ¢ quase metade da menor emissdo no cenario que utiliza

“caminhao + triciclo”.

Conforme mostrado no Capitulo de Fundamentacdo Tedrica, 0s automoveis
(gasolina) sdo os principais responsaveis pela emissdo de NMHC (Souza et al., 2013).
Neste caso, a distancia total percorrida pelo “caminhdo + triciclo”, que ¢ maior que a
distancia percorrida somente pelo “caminhdo”, fez com que essa configuracdo emitisse
uma quantidade maior de NMHC. A variacdo da emissdo ao longo dos meses para
configuracdo de “caminhdo + triciclo” e para configuracdo que utiliza somente
“caminhdo” pode ser observada na Figura 36. Como se pode ver, a diferenca na emisséo
ao longo dos meses para os dois cenarios é significativa. Em nenhum ponto ha valores
de emissdo aproximados para as duas configuracdes. Ao longo dos meses, a emissao do
“caminhdo” permanece menor do que 0,015 quilogramas por dia, enquanto a emissdo
pelo “caminhdo + triciclo” ndo chega a ser menor do que 0,020 quilogramas por dia em

nenhum ponto da distribuigéo.
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Figura 36 - Distribuicdo de frequéncia de emissdo de NMHC.

A Figura 37 mostra a distribuicdo dos valores de emissdo versus distancia total
percorrida, obtidos na simulacéo.
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Figura 37 — Distancia total versus Emisséo de NMHC.
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Como € possivel notar na Figura 37, a emissao de NMHC nos dois cenarios difere de
acordo com a distancia total percorrida. Como o fator de emissdo de NMHC do caminh&o e do
triciclo é proximo, a distancia percorrida tem uma interferéncia maior do que nos outros poluentes e

CO,. Na Figura 38 pode-se ver esses valores acumulados.
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Figura 38 - Emissdo de NMHC acumulada [kg] versus Distancia total acumulada [km]

Em relacdo ao tempo de ciclo, o desempenho da configuracdo “caminhdo +
triciclo” também se mostrou menos eficiente no que tange a emissdao de NMHC, quando
comparado ao desempenho da configuracdo que utiliza apenas “caminhdo”. Isso ocorre
porque, apesar de apresentarem tempo de ciclo similar, a configuracdo que utiliza
“caminhdo + triciclo” utiliza o triciclo movido a gasolina, emitindo, assim, maior

quantidade do poluente em questdo, como pode ser visto na Figura 39.

79



14

caminhdo
12 - ~ - -
caminhao+triciclo

L -
2 » bl

TC[h]

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
Em [kg/dia]

Figura 39 — Tempo de ciclo versus emissdo de NMHC.

A emissdo (kg) dos dois cenarios por tempo de ciclo (Tc) é dada por:

Para o caminhao:

37)
ETymuc cam = 0,00021 * 65 = 0,01365 kgNMHC/ciclo

Para “caminhao + triciclo™:

(38)
ECyumuc cam+eric = (0,00021 % 52,00) + (0,00014 * 76,55)
= 0,02164 kgNMHC/ciclo

A emissao (kg/km) dos dois cenarios por tempo de ciclo (Tc) é dada por:

Para caminhao:
(39)

7 _ 001365 . kgNMHC
kg/km = 65,00 ~

E para “caminhao + triciclo™:
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(40)
0,02164 kgNMHC

EC:_,i =m= 0,000168 km

A diferenca das emissfes de um cenario para o outro em kg/km é dada por:

(41)
(0,000168 —000021) _
0,00021 - °

Reducao =

A diferenca das emissfes de um cenario para o outro em kg/ciclo é dada por:

(42)
(0,02164 — 0,01365) + ssy
0,01365 B 0

Reducao =

Considerando-se as medias de emissdo para cada uma das configuracdes foi
possivel obter um valor de diferenca de -20% e +58% entre a emissdo resultante da
operagdo com caminhdo e operagdo com “caminhdo + triciclo”. Isso significa que a
operacdo utilizando “caminh&o + triciclo” emite 20% menos quilogramas de NMHC por
quilometro e mais 58% quilogramas de NMHC por ciclo do que a operacdo que utiliza

somente o caminhao.

5.2.5 — Analise comparativa da emissdo de Material Particulado

A emissdo de material particulado (MP) também foi comparada nos dois
cenarios. Em funcdo da ordem de grandeza dos dados, alguns dados da analise da
emissdo de MP serdo apresentados em gramas de MP por dia. Os dados gerados a partir
de simulacdo mostram que a média de emissdo em gramas (QMP) para a rota que utiliza
apenas caminhdo foi de 1,299 por dia de operacdo. Ja para a rota que utiliza “caminhao
+ triciclo” essa média foi de 1,369g por dia. A frequéncia de emisséo para cada um dos

cendrios pode ser vista nas Figuras 40.
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Em gMP/dia Freq Em
cam-+tric cam cam+tric cam
Freq Em 1,431 | 1,348 2 9
40 —— 1,414 | 1,329 4 14
Frequéncia (meses) x Emisséo (gMP/dia) 1,397 | 1311| 16 26
1,379 | 1,292 20 23
35 [ Caminh&o mais triciclo 1362 1,273| 34 18
Caminhao 1,345 | 1,255 16 6
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concentraram entre 1,34 e 1,40gramas de MP por dia para a operagdo com “caminhéo +
triciclo” e entre 1,25 e 1,31gramas de MP por dia para “caminh@”. Ao contrario do
que acontece quando comparamos as duas configuracdes em termos de emissao de CO,
NOx e NMHC, para Material Particulado é possivel se dizer que os dois cenarios

emitiram quantidades muito similares do poluente com freqiiéncia de emissao tambem

Figura 40 — Distribuicdo de frequéncia de emissédo de MP.

Como pode ser visto na Figura 40, os valores mais frequentes de emissdo se

similares.

Figura 41. Quando se compara a emissdo de Material Particulado por dia ao longo dos
meses para 0s dois cenarios, pode-se perceber que, apesar do cenario que utiliza

“caminhdo + triciclo” emitir ligeiramente mais, ambos apresentam valores muito

A distribuicdo dos valores de emissdes ao longo dos meses pode ser vista na

aproximados.
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Figura 41 - Distribuicdo de frequéncia mensal de emissao de MP.

A Figura 42 mostra a distribuicdo dos valores de emissao versus distancia total
percorrida obtidos na simulacéo.
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Figura 42 — Distancia total versus Emisséo de MP.
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Como é possivel notar na Figura 42, a emissdo de MP apresenta diferencas em relagéo a
distancia total percorrida. O caminh&o percorre uma distancia menor, emitindo quantidade similar de
MP quando comparado a configuracéo que utiliza “caminhdo + triciclo”. Na Figura 43 podem-se
ver esses valores acumulados. Percebe-se que, apesar da configuragdo “caminhao + triciclo” emitir
maior quantidade de MP, ela possui um valor de distancia total percorrida também maior. Isso faz
com que, quando comparamos as duas configuragdes considerando-se a distancia, haja vantagem

para o “‘caminhdo’ conforme se pode ver na Figura 43.
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Figura 43 - Emissdo de MP acumulada [kg] versus distancia total acumulada [km].

Em relacdo ao tempo de ciclo, o desempenho da configuracdo “caminhao +
triciclo” se mostrou bem similar configuracdo que usa somente “caminhdo”, no que
tange a emissao de MP, como pode ser visto na Figura 43. Nos dois cenarios o tempo de
ciclo é similar e a emissdo de MP também. Entretanto, nota-se uma ligeira vantagem da
configuragdo que utiliza “caminhdo” quanto a emissdo desse poluente, apesar de que,
nos pontos onde o tempo de ciclo é similar, a emissdo nos dois cenarios é bastante

aproximada.
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Figura 44 — Tempo de ciclo versus emissdo de MP.

A emisséo (g) dos dois cenarios por tempo de ciclo (Tc) é dada por:

Para o “caminhdo”:

(43)
ETyp cam = 0,02 %65 = 1,300 gMP/ciclo
Para “caminh&o + triciclo™:
(44)
ECyp cam+eric = (0,02 %52,00) + (0,0035 = 76,55) = 1,308 gMP/ciclo
A emissdo (g/km) dos dois cenarios por tempo de ciclo (Tc) é dada por:
Para “caminhdo”:
(45)
ET = 1399 _ 0020 22
kg/km = 6500 " km
E para “caminhao + triciclo™:
(46)
ECy = 1308 _ 0,0102 <
o T 12855 K



A diferenca das emissdes de um cenério para o outro € dada por:

(47)
Reducio = (0,0102 —0,020) 49%
educao = 0,020 = 0
A diferenca das emissdes de um cenério para o outro é dada por:
(48)
Reducio = (1,308 —1,300) 19
educao = 1300 = 0

Considerando-se as médias de emissdo para cada uma das configuracbes foi

possivel obter um valor de diferenca de -49% e +1% entre a emissdo resultante da

operagdo com ‘“caminhdo” e operagdo com “caminhdo + triciclo”. Isso significa que a

operagdo utilizando “caminhdo + triciclo” emite 49% menos gramas de MP por

quilometro e 1% mais gramas de MP por ciclo do que a operacdo que utiliza somente o

caminhao.

5.3 — Andlises comparativa de cenarios

O resumo dos dados e as porcentagens de diferenca na emissdo para as duas

configuracbes podem ser vistas na Tabela 10.

Tabela 10 - Perfil de emisséo das diferentes configuragdes

kg/km Fatores de emissdo [kg/km para CO, e g/km para poluentes]
g/km co, co NO, NMHC MP
Caminhao 0,85 1,11 2,40 0,21 0,02
Triciclo 0,11 0,73 0,07 0,14 0,004
kg/dia Emissdo por Ciclo [CO2 - kg demais em ¢]
g/dia CO, cO NO, NMHC MP
Caminhdo 552500 | 71,5000 | 156,0000 | 13,6500 1,3000
Caminhao + triciclo | 57 6200 | 113,0815 | 130,1585 | 21,6337 1,3079
kg/km Emisséo por km [CO2 - kg demais em g]
g/km CO, cO NO, NMHC MP
Caminhao 0,8500 1,1000 2,4000 0,2100 0,0200
Caminhdo + triciclo | ¢ 4093 0,8797 1,0125 0,1683 0,01017
% kg/km Redugdo alcancada com utilizagdo de “caminhdo + triciclo
52% | -10% | -s8% | -20% | - 49%
% kg/dia Reducdo alcangada com utilizag8o do “caminhdo + triciclo
5% | +58% | -17% | +58% | +1%

Fonte: Elaborada pela autora.
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Como pode ser visto, a configuracdo que realiza distribuicdo utilizando
“caminhdo + triciclo” apresentou vantagens para todos 0s gases em relacdo a
configuracdo que opera apenas com o0 ‘“caminh@” quando se considera apenas a
emissdo em quilogramas ou gramas por quilometro. Para emissdo de CO,, NOx e MP a
vantagem foi mais significativa, pois a operacdo com “caminhao + triciclo” emite 52%
menos CO,, 58% menos NOx e 49% menos MP por quilometro. A configuragdo
utilizando somente caminhdo também se mostrou menos eficiente quando comparada a
configuracdo utilizando “caminhdo + triciclo” em termos de emissdo de CO e NMHC.
Os resultados mostraram que a combinacdo “caminhdo + triciclo” emite 19% a menos

CO e 20% menos NMHC em relagdo ao uso do “caminhédo”.

Entretanto, quando se comparam as duas configuraces levando em conta a
emissdo em quilogramas ou gramas por dia, observa-se um panorama diferente. A
configuragdo que utiliza “caminhao + triciclo” se mostrou mais eficiente em relacéo a
emissdo de CO, (reducdo de 5%) e NOx (reducdo de 17%). Todavia, essa configuracao
se mostrou menos eficiente quando comparada a que utiliza somente caminhdo em
relacdo as emissbes de CO (aumento de 58%) e NMHC (aumento de 58%) e MP

(aumento de 1%).

Apesar disso, € necessario se ponderar esse resultado. Sabe-se que essa
dissertacdo fez uma andlise pontual de cenarios existentes e ndo considerou outros perfis
de operacdo ou a emissdo por quilograma transportado, por exemplo. Acredita-se que
esses valores favoraveis na configuracdo “caminhéo + triciclo” poderiam ser diferentes
caso houvesse variacdes quanto as distancias percorridas e ao tamanho da frota
empregada. Outro importante fator que poderia inverter os resultados, tornando o0s
resultados mais favoraveis para a configuragdo “caminhdo”, seria a consideracdo da
capacidade dos veiculos. Como foi explicitado, o triciclo ndo realiza a entrega de toda a
carga. A maior parte da carga é entregue manualmente pelo motorista do caminhdo e
seus ajudantes. Em um cendrio onde toda a carga fosse entregue pelo triciclo, 0 aumento
da distancia total percorrida por ele acarretaria em um aumento significativo da emissao
para todos os poluentes e 0 GEE analisados. Em funcdo disso, é possivel afirmar que na
configuracdo atual, considerando-se apenas 0s cenarios tais como acontecem na prética,
a operagdo “caminhdo + triciclo” é mais vantajosa em termos de emissdes, entretanto,

ndo é possivel dizer que esses resultados manter-se-iam vantajosos nessa configuracgéo,
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caso o perfil de operacdo fosse diferente em termos de tamanho da frota e distancia
percorrida.

5.4 — Analise de custos

Para a realizacdo da analise de custos foi considerada apenas a operacao de
distribuicdo, analisando-se apenas o principal custo fixo, que é o custo de capital, e 0
principal custo variavel, que é o custo de combustivel, conforme explicado
anteriormente. Considerou-se para analise o caminhdo e o triciclo utilizados nas rotas
que foram acompanhadas. Os detalhes do caminhdo e do triciclo utilizados para essa

analise, bem como o valor para compra dos mesmos podem ser vistos na Tabela 11.

Tabela 11 — Caracteristicas dos veiculos utilizados na operagao.

o Veiculo
Caracteristicas Caminhao Triciclo
Marca FORD HONDA
Modelo CARGO 1717 E Turbo 2p (Euro 4) com CG 150 FAN ESi/ 150
carroceria para transporte de bebidas de 8 + adaptacdo para
estrados. triciclo (forgdo).
Combustivel Diesel S50 Gasolina
Valor do veiculo novo R$ 165.000,00 R$ 15.372,00
Valor de venda do veiculo R$ 77.000,00 R$ 0,00
Vida atil do veiculo 10 anos 3 anos
Utilizagdo em dias do ano 305 dias/ano 305 dias/ano

Fonte: Tabela FIPE. Consulta em 20 de maio de (2014) e Coca-Cola (2014)*.

O custo de capital foi calculado utilizando-se a taxa de oportunidade (j) do
Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia (SELIC®). Considerou-se o valor mais

recente da taxa que foi de 0,95% a.m em julho de 2014.
Assim, tem-se para operacdo com caminhéo:

(49)
0,95 * (1 + 0,95)120
FRC =
(1+ 0,95)120 — 1

= 0,95%

Tem-se entdo:

* Informacdes fornecidas através de correio eletronico pela empresa.
® Disponivel em: http://www.bcb.gov.br/2SELICDIARIOS. Acesso em 10 de janeiro de 2014.
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(50)
Cdc = (165000 — 77000) * 0,95% + 77000 * 0,95% = 1567,50 reais

Logo, o custo de capital mensal para “caminhdo” é de R$1.567,50.

E para operacdo com “caminhao + triciclo” tem-se:

Para “caminhdo”:

(51)
Cdc = (165000 — 77000) * 0,95% + 77000 * 0,95% = 1567,50 reais
Para o triciclo (ja considerando o valor da adaptacéo para triciclo) tem-se:
(52)
ppe < 095 x(L+095)% 959
T (1+0953%—1 07
Logo:
(53)
Cdm = (15372,00 —0) * 0,95% + 0 % 0,95 = 146,03 reais
Entéo:
(54)

Cdem = 1567,50+ 146,03 = 1713,53 reais

Ou seja, o custo de capital dos equipamentos para operacdo da rota que usa

“caminhdo + triciclo” é de R$1.713,53 ao més. Dessa forma, pode-se ver que 0

desempenho da configuracdo que utiliza apenas caminhdo é melhor, visto que ndo ha o

custo do triciclo, mas mantém-se 0 mesmo custo com o caminhdo pois 0 caminhdo

utilizado é o mesmo.

Para o célculo de consumo de combustivel, consideraram-se os dados na Tabela
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Tabela 12 - Dados de consumo de combustivel

Configuracao de operagéo
Dados Notacdo
Caminhéao Caminhao + Triciclo

Consumo de . Caminhéao: 3,2 km/litro
combustivel Ce 3.2 km/litro Triciclo: 19 km/litro
Consumo de . Caminhéao: 0,31 litro/km
combustivel Co 0,31 litrosfkm Triciclo: 0,05 litro/km

Tipo d,e Te Diesel Cz_an_ﬂnh?o: Die_sel
combustivel triciclo: Gasolina

Prego do . Diesel: R$ 2,69
combustivel Pc R$ 2,69 reais Gasolina: R$ 3,10

Fonte: Elaborada pela autora.

Logo para caminh&o tem-se:
(55)

2,69R$\ /0,311
Ccombc = (

l — ) = 0,83R$/km

Sabe-se que na configuracdo que utiliza sé caminh&o, este percorre por rota, em

média, 65 km. Logo, o custo de combustivel diario (Ccd) é dado por:

(56)
Ccdc = 0,83R$/km * 65 km = R$53,95/dia

Ja na configuracdo que utiliza “caminhdo + triciclo”, o custo do km do caminhéo
€ 0 mesmo da configuracdo que utiliza s6 caminhdo, logo, calcula-se o valor para o

triciclo:
(57)

*

(0,0SZ

km

3,10R$
Ccombm =

z ) = 0,16R$/km

Sabendo-se que na configuragdo que utiliza “caminhdo + triciclo” a distancia

total média percorrida pelo caminhdo é 52 km/dia, logo, tem-se:

(58)
Ccdc = 0,83R$/km %52 km = R$43,16/dia

Da mesma forma, é sabido que a quilometragem média diaria do triciclo é 24

km, entdo, tem-se:
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(59)
Ccdm = 0,16R$/km.76,55 km = R$12,25/dia

Logo, na operagdo com “caminhdo + triciclo”, tem-se:

(60)
Ccomb = 43,16 + 12,25 = 55,41 reais/dia

Quando se avalia o custo de consumo de combustivel nas duas configuracdes
percebe-se que sdo similares. Isso se deve ao fato de que, na configuracdo que utiliza
somente 0 caminhdo, este percorre uma distancia maior e, portanto, consome mais
combustivel. Na configuracdo que utiliza “caminhéo + triciclo”, o triciclo consome um
valor ndo muito significativo de combustivel e o caminh&o percorre uma distancia
menor, o que faz com que haja uma compensacéao entre os dois cenarios. Considerando-
se 0 custo total das duas operagdes, vé-se que 0 custo total da operagdo somente com o
caminhdo é menor, conforme demonstra o resumo dos custos que pode ser visto na
Tabela 13.

Tabela 13 — Comparacao de custos fixo e de consumo dos dois cenarios

Configuracéo de operacao
Dados Notacéo
Caminhao Caminhao + Triciclo
. Caminhdo: R$ 1.567,50 e Triciclo: R$
Cusctg ‘:'tzf de cc RS$ 1.567,50 a.m. 146,03
P Total: R$ 1.713,53 a.m.
c;l;lsjt;g?je Caminhdo: R$ 44,99/dia
combustivel bor Cb R$ 53,95/dia — R$1.618,50 a.m. Triciclo: R$ 3,84/dia
in P Total: R$ 55,41/dia - R$1.662,30 a.m.

Conforme mostra a Tabela 13 o custo de capital investido na configuracdo que
usa s o caminhéo é de R$1.567,50 ao més, enquanto o custo para o cenario que utiliza
“caminhdo + triciclo” é de R$1.713,53. Conforme mencionado anteriormente, o custo
de consumo de combustivel na operacdo que utiliza ‘“caminhdo + triciclo”
(R$1.618,50/més) é muito aproximado ao custo de consumo de combustivel na
operagdo que utiliza apenas o caminhdo (R$1.662,30 /més). Entretanto, como esse
resultado depende das distancias percorridas nas duas configuracGes, acredita-se que
esse valor pode ser favoravel a um ou outro cenério dependendo, principalmente, das

distancias percorridas pelo caminhdo.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A partir do que foi apresentado, pode-se dizer que esta dissertacdo atingiu o
objetivo geral de avaliar o potencial de utilizagdo do “caminhdo + triciclo” como pratica
para aprimoramento do desempenho ambiental da distribuicdo fisica em areas urbanas,
uma vez que conseguiu avaliar as emissdes de dioxido de carbono e poluentes
atmosféricos locais oriundos das operagdes de caminhéo e de “caminhdo + triciclo” em

operacgéo de entrega urbana na Cidade do Rio de Janeiro.

Esta pesquisa fez uma andlise comparativa entre dois cenérios: distribuicdo de
produtos utilizando caminh&o e distribuicdo com condi¢Ges operacionais semelhantes
usando caminhdo e triciclo. Dados foram fornecidos pela empresa e também foi
realizada coleta de campo. A partir dos dados coletados, cenarios foram criados através

de simulacéo utilizando o Método Monte Carlo.

A partir dos dados obtidos por meio de entrevista ndo estruturada com o gerente
logistico da Coca-Cola, foi possivel atingir um dos objetivos especificos que era
compreender as razdes que levaram a modificagdo na forma de distribuicdo de carga em
area urbana. A implantacdo do sistema de operagédo utilizando do “caminhéo + triciclo”
se deu em funcdo das restricdes impostas pela prefeitura que impediam a circulagdo de
caminhGes em determinadas areas da cidade. Isso fez com que as empresas se

adaptassem para conseguir continuar operando.

Foram realizadas analises qualitativas e quantitativas. A analise qualitativa
apresentou dados obtidos através da observacdo e percepcdo dos pesquisadores e diz
respeito a parte de entendimento da operacdo na pratica e impressdes ndo quantificaveis.
A analise quantitativa considerou as emissdes de CO,, CO, NOy, NMHC e MP para 0s
dois cenarios. Também foi feita uma analise de custo fixo e de combustivel para as duas

configuracoes.

Em campo foi possivel atingir o objetivo especifico de coletar informacdes de
qual o tempo médio de entrega e a distancia percorrida tanto para a pratica usual, que é

0 uso do caminhdo, quanto para a alternativa considerada que utiliza “caminhdo +
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triciclo”. Com posse dos dados de distancia percorrida e rendimento do caminhdo e do
triciclo foi possivel se atingir o objetivo especifico de verificar o gasto com combustivel

nas duas configuragdes.

A anélise das informacgdes coletadas de forma empirica mostrou que existem
aspectos que merecem atencdo e que podem ser modificados de forma a aperfeicoar a
operacao de distribuicdo de produtos. Por meio da observacdo, foi possivel verificar
qual o local onde a transferéncia da mercadoria do caminhdo para o triciclo é realizada.
Como esse local é definido e como e regulamentado. Esse era um dos objetivos
especificos e foi um dos pontos onde foi possivel se perceber potencial para melhoria.
Verificou-se que ndo ha nenhum planejamento prévio de local para estacionamento para
a realizacédo de transferéncia de mercadoria do caminhdo para o triciclo. O caminhdo vai
para a regido antes do horario em que € proibida a sua circulacdo e procura uma vaga
regulamentada de carga e descarga. Se esses pontos de carga e descarga fossem
previamente mapeados e houvesse planejamento, acredita-se que haveria uma economia

de tempo significativa.

Observou-se que a falta de planejamento, tanto da disposicdo da mercadoria no
bal do caminhdo, quanto da ordem de atendimento dos clientes e na distribuicdo das
rotas faz com que se tenha um significativo desperdicio de tempo. Acredita-se que o
planejamento pode mitigar esses problemas otimizando o tempo total despendido na
distribuicdo. Essa otimizagdo tornaria possivel a mitigacdo de outro problema que é a
auséncia de tempo suficiente para os funcionarios fazerem pausas para descanso e
alimentacdo. Outro problema também notado foi a diferenciacdo que ocorre entre 0s
funcionarios que trabalham no caminhdo (motorista e ajudantes) e o motociclista. Esse
impasse poderia ser resolvido com o planejamento do trabalho do triciclo no
atendimento do caminhdo e no incentivo e coordenacdo do trabalho em equipe. Além
disso, notou-se que problemas externos ao planejamento como engarrafamentos e
dificuldade de estacionar também interferem na operacdo. Percebeu-se que um
investimento em equipamentos mais modernos poderia melhorar ndo somente as
condic@es de trabalho dos funcionarios, mas também, os tempos de carga e descarga e

entrega e reduzir as avarias.
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A analise quantitativa foi realizada utilizando-se simulagdo. Os dados obtidos
demonstram que em termos de diéxido de carbono (CO;), a combinacgdo de “caminhdo
+ triciclo” se mostrou mais eficiente. A emissdo de CO, na configuracdo que usa apenas
caminh&o é 52% maior do que na configuracdo que utiliza “caminhéo + triciclo” quando
consideramos a emissdo em kg/km e 5% maior quando comparamos as emissoes nas
duas configuragdes por dia. 1sso pode ser explicado pelo fato de os caminhdes emitirem
maior quantidade de CO, Dessa forma, quando se tem a emissdo por quilometro
percebe-se a grande vantagem da configura¢do que utiliza “caminhdo + triciclo”.
Entretanto, quando analisamos a emissao por dia, percebemos que a vantagem diminui
porque, apesar de emitir menos CO, do que o caminhdo, o triciclo percorre uma

distancia diaria significativa.

Em termos de emissdo de CO, a operacdo utilizando “caminhdo + triciclo” se
mostrou mais eficiente em relacdo a operacdo utilizando apenas caminhdo quando
considerou-se a emissao em quilogramas por quilometro. No cenario com “caminhéo +
triciclo” € emitido 19% menos de CO do que no cenario que apresenta apenas uso do
caminhdo. Entretanto, quando a comparacao é feita considerando a emisséo por dia de
operagado esse cenario se inverte. A configuragdo que utiliza “caminhao + triciclo” emite
58% mais CO do que a configuragdo “caminhdo”. Isso ¢ explicado pelo fato de ser a
gasolina o combustivel que mais contribui para a emissdo de CO. Dessa forma, como a
quilometragem percorrida por dia pelo triciclo é alta, a emissao fica desfavoravel para a

configuragdo “caminhao + triciclo”.

As emissdes de NOy foram significativamente menores quando se utiliza
“caminhdo + triciclo” quando comparadas a utilizacdo de “caminhdo”. Foi possivel ver
uma reducdo de 58% quando se utiliza 0 “caminh@o + triciclo” quando se considerou a
emissdo em quilogramas por quilometro e de 17% quando se comparou a emissao nas
duas configuracdes por dia. Mais uma vez esse resultado se mostra consistente, tendo
em vista que a queima de 6leo diesel é a principal responsavel pela emissdo de NOy. O
fator de emissdo de NOy para diesel € mais do que trés vezes maior do que essa emissdo
para gasolina. Logo, mesmo que a quilometragem diaria do triciclo seja alta ela ndo
chega a ultrapassar a emisséo gerada pelo caminhdo na configuragcdo que nao utiliza o

triciclo.
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Quanto a emissdo de NMHC, a simulacdo mostrou que a utilizacdo de triciclo
combinado ao caminhdo na operacdo emite 20% menos desse poluente quando se
considerou a emissdo em quilogramas por quilometro. Todavia, quando se analisou a
emissdo por dia isso se inverte. Por dia a emissdo de NMHC pela configuragéo
“caminhdo + triciclo” é 58% maior do que em um dia de operacdo do caminhdo. 1SS0 se
deve as longas distancias percorridas pelo triciclo. A distancia total nessa configuracéo
também é maior o que faz com essa configuracdo emita quantidade maior NMHC por

dia de operagéo, apesar de emitir menos por quilometro.

Finalmente, quando considera-se a emissdao de material particulado, também
constata-se um melhor desempenho da configuragdo “caminhdo + triciclo” quando se
considerou a emissdo em quilogramas por quilometro. A operacdo somente com
caminhdo apresentou uma emissdo 50% maior do que a emissdo da configuracdo que
utiliza triciclo e caminhdo combinados. Isso se deve ao fator de emissdo do triciclo ser
cinco vezes menor do que o fator de emissdo para o caminhdo. Isso faz com que o
desempenho por quilometro seja melhor. Entretanto, em relagdo a emisséo de MP por

~ A

dia, a configuragdo “caminhao” apresentou ligeira vantagem emitindo 1% menos MP do
que a configuragdo “caminhdo + triciclo”. Isso acontece devido a compensagdo. O
triciclo emite menos, mas percorre uma quilometragem significativa que se soma a

emissdo do caminh@o no caso dessa configuracao.

Em relacdo aos custos, concluiu-se que o custo de capital investido na
configuracdo que usa s6 o caminhdo é menor do que o custo advindo da configuracao
que utiliza “caminhdo + triciclo”, como era de se esperar. 1sso significa um investimento
maior no caso da configuracdo que utiliza o triciclo. Ja o custo de consumo de
combustivel nas duas configuracGes se mostrou similar. Isso aconteceu porque, apesar
da distancia total percorrida pela configuragdo “caminhdo + triciclo” ser maior, a maior
parte dessa distancia é percorrida pelo triciclo. Esse por sua vez tem o rendimento muito

maior, consumindo, assim pouco combustivel.

Saliente-se a necessidade de, em estudos futuros, se analisarem os demais custos
de transporte para os dois cenarios. Inevitavelmente, a operacdo que utiliza 0 “caminhao
+ triciclo” serd mais onerosa por incorporar mais um veiculo na operagdo e, por

conseguinte, mais mao de obra.
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Conclui-se, portanto, que a configuragdo que utiliza “caminhdo + triciclo” em
sua operacdo apresenta, no geral, desempenho melhor do que a operacdo que utiliza
apenas caminhdo no que tange a questdo ambiental para um determinado valor de
distancia percorrida por dia de operagdo. Percebeu-se que apesar de ser vantajosa do
ponto de vista de emissdo por quilometro, essa vantagem se perde se a distancia total
percorrida pelo “caminhdo + triciclo” for muito maior do que a distancia total percorrida

pelo caminh&o.

Entretanto, em relagdo ao custo, pode-se observar que o custo de operacdo da
configuracdo ‘“‘caminhdo + triciclo” €, naturalmente, mais elevado devido a
incorporacdo de um veiculo extra. Posto isto, pode-se dizer que a utilizacdo de
“caminhdo + triciclo” pode ser vantajosa do ponto de vista ambiental, apesar de ser mais
onerosa e pode ser uma solucdo ambientalmente sustentavel para a operacdo em area
urbana, dependendo do perfil de operacéo que seja usado, conforme detalhado a seguir,

principalmente quando a aplicacdo de restricdes impede o uso do caminhéo.

E necessario, ressaltar que houve limitacdes na elaboracdo dessa dissertaco.
Optou-se por realizar a pesquisa bibliografica prioritariamente no portal Science Direct
por se tratar de uma fonte cientificamente confiavel. Todavia, é possivel que fossem
encontrados trabalhos, como relatérios, em fontes ndo cientificas. A revisdo
bibliografica ndo foi exaustiva, ou seja, ndo foram consultadas todas as fontes
académicas e ndo académicas que poderiam ter informac6es sobre a operacéo utilizando

triciclos em outros contextos.

Em relacdo a simulacdo e aos resultados encontrados, é essencial salientar, que
houve limitacGes, visto que, ndo foi realizada uma compatibilizacdo da frota. Os
resultados ndo foram relativizados considerando-se variagdes como numero de triciclos
atendendo cada caminhdo ou nimero de caminhd@es atendidos por cada triciclo. Ou seja,
o efeito do desbalanceamento das entregas pela capacidade heterogénea dos veiculos
ndo foi considerado. Esta dissertacdo mostrou que a maior parte da carga € entregue
utilizando-se carrinhos de mdo. N&o foi considerado o cendrio em que toda a
mercadoria fosse entregue pelos triciclos. Caso isso acontecesse, provavelmente os

resultados para emissdo e o resultado de custos seriam desfavoraveis para a operacéo
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que utiliza “caminhdo + triciclo” devido & capacidade efetiva dos veiculos. Também é
pertinente destacar que devido as dificuldades encontradas na coleta de dados somente
foi possivel o acompanhamento de um numero reduzido de rotas. Desta forma, o
tamanho da amostra € uma limitacdo. Essa dissertacdo fez uma analise pontual dos
cenarios conforme eles tém acontecido na pratica. Varia¢fes decorrentes de diferentes

configuracOes ou de diferentes perfis de operacdo ndo foram consideradas nesse estudo.

Em relagdo aos custos, além das limitagBes referentes a falta de uma analise
completa para as duas configuracdes, salienta-se a auséncia de uma andlise detalhada
que considera-se o custo das duas configuracdes por cliente atendido ou por unidade de

mercadoria entregue.

Para trabalhos futuros sugere-se que outros cenarios sejam criados variando-se o
tipo de veiculo e tipo de combustivel utilizado. Sugere-se também que se faca uma
analise detalhada dos custos, variando-se as distancias percorridas pelo caminhdo e pelo
triciclo de forma a se avaliar a possibilidade de encontrar as distancias 6timas, onde a
operagdo tenda a ser mais vantajosa ambientalmente para todos os poluentes e GEE
analisados. Os dados da distribuicao realizada com carrinho de mdo também ndo foram
considerados nesse estudo, mas poderiam ser consideradas em estudos futuros. Sugere-
se a analise considerando-se o balanceamento da frota e a compatibilizacdo da mesma
considerando-se a capacidade efetiva para se chegar a resultados de como as variacoes
nos perfis de operacdo como tamanho da frota e distancias percorridas podem afetar os
resultados tanto de emissdo quanto de custos. Além disso, sugere-se para trabalhos
futuros que uma amostragem maior seja considerada para avaliacdo, de forma a
obterem-se dados mais precisos. Também se recomenda a analise da emissdao em
relacdo a quilogramas transportados por quildbmetro e a analise de custos por clientes
atendidos e por unidade de mercadoria entregue. Acredita-se que este estudo langou
uma primeira luz acerca do tema, que ainda é incipiente, e pode ser utilizado como um

parémetro para outras empresas ou em outros contextos.
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ANEXOS

Anexo A — Quadro resumo dos dados da pesquisa

Quadro-resumo dos dados da pesquisa: “Aprimorando o desempenho ambiental
da distribuicdo fisica em centros urbanos. Uma aplicacao para a distribuicéo de
bebidas no Rio de Janeiro”

Pesquisador(a):

Cenario Caminhéo

Horario de saida do CD

Tempo gasto do CD até o primeiro cliente

Distancia do CD até o primeiro cliente

Tempo de carga e descarga (cliente 1)

Tempo do cliente 1 até o cliente 2

Distancia do cliente 1 até o cliente 2

Tempo de carga e descarga (cliente 2)

Tempo do cliente 2 até o cliente 3

Distancia do cliente 2 até o cliente 3

Tempo de carga e descarga (cliente 3)

Tempo do cliente 3 até o cliente 4

Distancia do cliente 3 até o cliente 4

Tempo de carga e descarga (cliente 4)

Tempo do cliente 4 até o cliente 5

Distancia do cliente 4 até o cliente 5

Tempo de carga e descarga (cliente 5)

Tempo do cliente 5 até o cliente 6

Distancia do cliente 5 até o cliente 6

Tempo de carga e descarga (cliente 6)

Tempo do cliente 6 até o cliente 7

Distancia do cliente 6 até o cliente 7

Tempo de carga e descarga (cliente 7)

Tempo do cliente 7 até o cliente 8
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Distancia do cliente 7 até o cliente 8

Tempo de carga e descarga (cliente 8)

Tempo do cliente 8 até o cliente 9

Distancia do cliente 8 até o cliente 9

Tempo de carga e descarga (cliente 9)

Tempo do cliente 9 até o cliente 10

Distancia do cliente 9 até o cliente 10

Tempo de carga e descarga (cliente 10)

Tempo do cliente 10 até o cliente 11

Distancia do cliente 10 até o cliente 11

Tempo de carga e descarga (cliente 11)

Tempo do cliente 11 até o cliente 12

Distancia do cliente 11 até o cliente 12

Tempo de carga e descarga (cliente 12)

Tempo do cliente 12 até o cliente 13

Distancia do cliente 12 até o cliente 13

Tempo de carga e descarga (cliente 13)

Tempo do cliente 13 até o cliente 14

Distancia do cliente 13 até o cliente 14

Tempo de carga e descarga (cliente 14)

Tempo do cliente 14 até o cliente 15

Distancia do cliente 14 até o cliente 15

Tempo de carga e descarga (cliente 15)

Tempo do cliente 15 até o cliente 16

Ocupacdo do caminhao

NUmero de clientes

Bairros gque a rota atende

Tempo total da rota

Distancia total percorrida

Horaria de chegada no CD
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Quadro-resumo dos dados da pesquisa: “Aprimorando o desempenho ambiental
da distribuigéo fisica em centros urbanos. Uma aplicagdo para a distribuigéo de
bebidas no rio de janeiro”.

Pesquisador(a):

Cenario Caminhéo + triciclo

Horario de saida do CD

Tempo gasto do CD até o ponto de parada

Distancia do CD até o ponto de parada

Tempo de carregamento dotriciclo

Tempo gasto na distribui¢do de produtos

Distancia percorrida na distribuicdo produtos

NuUmero de clientes atendidos

Taxa de ocupacao dotriciclo

Tempo de carregamento dotriciclo

Tempo gasto na distribuicdo de produtos

Distancia percorrida na distribuicdo produtos

Numero de clientes atendidos

Taxa de ocupacao dotriciclo

Tempo de carregamento dotriciclo

Tempo gasto na distribuicdo de produtos

Distancia percorrida na distribuicdo produtos

NuUmero de clientes atendidos

Taxa de ocupacao dotriciclo

Tempo de carregamento dotriciclo

Tempo gasto na distribuicdo de produtos

Distancia percorrida na distribuicdo produtos

NuUmero de clientes atendidos

Taxa de ocupacao dotriciclo

Tempo de carregamento da triciclo

Tempo gasto na distribuicdo de produtos

Distancia percorrida na distribui¢do produtos
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Numero de clientes atendidos

Taxa de ocupacdo dotriciclo

Tempo de carregamento dotriciclo

Tempo gasto na distribui¢do de produtos

Distancia percorrida na distribuicdo produtos

Numero de clientes atendidos

Taxa de ocupacao dotriciclo

Tempo de carregamento dotriciclo

Tempo gasto na distribui¢do de produtos

Distancia percorrida na distribuicdo produtos

NuUmero de clientes atendidos

Taxa de ocupacao dotriciclo

Tempo de carregamento do triciclo

Tempo gasto na distribuicdo de produtos

Distancia percorrida na distribuicdo produtos

NuUmero de clientes atendidos

Taxa de ocupacao dotriciclo

Bairros gque a rota atende

Numero total de clientes atendidos na rota

Tempo de retorno até o CD

Tempo total da rota

Distancia total percorrida pelo caminhéo

Distancia total percorrida pelotriciclo

Horario de chagada no CD
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Anexo B — Quadro resumo dos dados coletados em campo — Rota

Copacabana

Pesquisador
Caminhao

GPS

Rota

Numero de clientes
Equipe

Cenario

Horario de saida do CD

Tempo gasto do CD até o 12 cliente

Distancia do CD até o 12 cliente

Tempo parado ponto 1

Tempo do ponto de parada 1 para o ponto de parada 2
Distancia do ponto de parada 1 para o ponto de parada 2
Tempo parado ponto 2

Tempo do ponto de parada 2 para o ponto de parada 3
Distancia do ponto de parada 2 para o ponto de parada 3
Tempo parado ponto 3

Tempo do ponto de parada 3 para o ponto de parada 4
Distancia do ponto de parada 3 para o ponto de parada 4
Tempo parado ponto 4

Tempo do ponto de parada 4 para o ponto de parada 5
Distancia do ponto de parada 4 para o ponto de parada 5
Tempo parado ponto 5

Tempo do ponto de parada 5 para o ponto de parada 6
Distancia do ponto de parada 5 para o ponto de parada 6
Pausa para almogo

Tempo parado ponto 6

Tempo do ponto de parada 6 para o ponto de parada 7
Distancia do ponto de parada 6 para o ponto de parada 7
Tempo parado ponto 7

Tempo do ponto de parada 7 para o ponto de parada 8
Distancia do ponto de parada 7 para o ponto de parada 8
Tempo parado ponto 8

Tempo do ponto de parada 8 para o ponto de parada 9
Distancia do ponto de parada 8 para o ponto de parada 9
Tempo parado ponto 8

Distancia até o CD

Tempo até o CD

Hordrio de chegada no CD

Distancia total pecorrida

Tempo total da rota
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Aline

G69 8 baias
131758

Zona Sul - Copacabana

23
1 motorista + 2 ajudantes

Caminhdo

Inicio Fim (km ou min)

06:58
06:58 08:04
23,00
00:54
00:06
0,70
00:05
00:11
3,00
00:26
00:07
3,00
01:00
00:12
3,00
00:27
00:13
1,00
00:27
00:04
00:09
4,00
00:30
00:05
1,00
00:27
00:04
2,00
00:55
19,00
01:00
18:34
59,70 km
11:36

01:06



Anexo C — Quadro resumo dos dados coletados em campo — Rota

Jardim Botanico

Pesquisadora
Caminhao

GPS

Rota

Numero de clientes
Equipe

Modelo moto
Cendrio

Hordrio de saida do CD

Tempo gasto do CD até o ponto de parada
Distancia do CD até o ponto de parada
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*®
Tempo gasto para distribui¢cdo dos produtos*
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*®
Tempo gasto para distribui¢cdo dos produtos*
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*®
Tempo gasto para distribui¢cdo dos produtos*
Tempo de carregamento da moto

Tempo gasto para distribuicdo dos produtos
Distancia para distribuicdo de produtos
Numero de clientes atendidos

Taxa de ocupacgao da moto

Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*®
Tempo gasto para distribui¢cdo dos produtos*
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*®
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*
Tempo gasto para distribui¢cdo dos produtos*
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*®
Tempo gasto para distribui¢cdo dos produtos*
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*
Tempo de carregamento da moto

Tempo gasto para distribuicdo dos produtos
Distancia para distribuicdo de produtos
Numero de clientes atendidos

Taxa de ocupacgdo da moto

Tempo gasto para distribui¢cdo dos produtos*
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*®
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Amanda
8 baias
50825
Copacabana
47

1 motorista + 2 ajudantes
Honda CG 150 Esi Fan - Consumo 40 km/|

Inicio
06:50
06:50

08:34
09:25
09:25
09:30
09:47
09:55
10:20
10:40
32.760

10:13
10:14
10:38
11:05
11:15
11:26
11:30
11:53
11:56
12:11
32.763

11:15
12:36

Caminhdo
Fim

17:58
07:50

08:58
09:35
09:40
09:45
10:00
10:18
10:37
11:54
32.763
2
95%
10:35
10:50
10:45
11:20
11:37
11:45
11:55
12:14
12:10
12:49
32.764
1
90%
12:40
13:05

(km ou min)

11:08
01:00
27
00:24
00:10
00:15
00:15
00:13
00:23
00:17
01:14
3

00:22
00:36
00:07
00:15
00:22
00:19
00:25
00:21
00:14
00:38

01:25
00:29



Tempo de carregamento da moto

Tempo gasto para distribuicao dos produtos
Distancia para distribuicao de produtos
Numero de clientes atendidos

Taxa de ocupacdo da moto

Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*
Tempo gasto para distribuicao dos produtos™
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*
Tempo de carregamento da moto

Tempo gasto para distribui¢cao dos produtos
Distancia para distribuicao de produtos
Numero de clientes atendidos

Taxa de ocupagao da moto

Tempo gasto para distribui¢ao dos produtos™
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*
Tempo de carregamento da moto

Tempo gasto para distribui¢cao dos produtos
Distancia para distribuicao de produtos
Numero de clientes atendidos

Taxa de ocupag¢dao da moto

Tempo gasto para distribuicao dos produtos™
Tempo gasto para distribuicdo dos produtos*
Tempo gasto do ponto de parada até o CD
Distancia do ponto de parada até o CD
Ocupacao média do caminhao

Tempo total darota (h)

Distancia total da rota (km)

Numero total de clientes atendidos

12:55
13:01
32.764

13:16
13:37
13:54
14:02
14:14
327.656

14:30
15:00
15:00
15:26
327.667

15:50
16:17
17:02

11:08

13:00
13:49
32.765
1
50%
13:25
13:51
14:05
14:10
14:58
327.667
1
80%
14:45
15:20
15:24
16:08
327.670
4
75%
16:00
16:30
17:58

90%

47 notas

00:05
00:48

00:09
00:14
00:11
00:08
00:44
11

00:15
00:20
00:24
00:42

00:10
00:13
00:56

*refere-se ao tempo da saida do funcionario com o carrinho até seu retorno ao caminh:
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