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RESUMO

O objetivo deste artigo é identificar as visGes gerais, aqui sinteticamente apresentadas, quanto ao futuro das
tecnologias embarcadas em caminhdes para o ano horizonte de 2021 e mostrar se existe diferenca
significativa entre as opinides de respondentes categorizados de acordo com seu grau de especialidade
(peritos, conhecedores, familiarizados e ndo familiarizados). Foi utilizada a técnica delphi e considerados 28
eventos tecnoldgicos divididos em seis grupos: seguranga, combustiveis alternativos e eficiéncia energética,
tecnologia veicular de materiais, esquemas operacionais, conforto e meio ambiente. Saber se existe diferenca
entre a opinido de especialistas ajuda a mapear em quais conjuntos de questdes ha uma heterogeneidade de
respostas para auxiliar na decisdo em futuras analises. De um modo geral foi possivel afirmar que para o
universo consultado existem diferengas nas hierarquizacdes obtidas de acordo com o grau de especialidade do
respondente.

ABSTRACT

This paper presents the results of a research which main objective was to investigate possible future
technological developments for vehicles of road freight transport, considering the period until the year of
2021. The Delphi method was used to extract the required information from a group of professionals which
consisted of 28 technological events classified into 6 aspects: safety, alternative fuels, energetic efficiency,
material technology, operational patterns, confort and the environment. The knowledge of the difference
between opinions is relevant in order to identify the levels of divergence and consensus for supporting and
guiding future research. The results have shown evidences that, considering the panel of professionals
adopted, there are clear differences in the hierarchy obtained as a function of the degrees of expertise of the
professionals who took part in the Delphi application.

1. INTRODUCAO

Os avancos da tecnologia no transporte e na comunicacdo trouxeram significativos
beneficios para a movimentacdo de pessoas, materiais ou informac6es. Quanto ao parque
automotivo brasileiro, especialmente de caminhd@es, da primeira metade do século XX até
os dias atuais a evolucao tecnoldgica foi visivel. O surgimento das carrocerias do tipo bad,
que reduzem o risco de danos as cargas; a substituicdo das cabines recuadas — conhecidas
como “bicudas” - pelas cabines avancadas, que otimizam a relagdo entre o comprimento da
composicdo e o volume de carga transportada; a reducdo do peso dos implementos e a
instalacdo de eixos no balanco traseiro, que aumentam a utilizagdo dos veiculos e a
motorizacdo eletronica, que aumenta a eficiéncia energética do transporte e colabora para a
reducdo de emissbes poluentes atmosféricas sdo exemplos da evolucgdo tecnoldgica dos
veiculos para o transporte rodoviario de cargas neste periodo (Maia et al., 2005).

No entanto, sob uma visdo sistémica, o transporte rodoviario de cargas no Brasil encontra-
se fragmentado, em estado critico, necessitado de um processo de revitalizagdo. As



condicOes da frota e dos equipamentos sdo precérias, visivelmente abaixo do observado em
paises desenvolvidos (Fleury, 2005; Kato, 2005; Maia et al., 2006).

Tendo em vista sua importancia no contexto econdmico do pais, uma vez que o transporte
rodoviario de cargas representa cerca de 60% do transporte de carga nacional (Cel -
Coppead, 2003; Anuario do transporte de carga, 2005), torna-se necessario manter nao
apenas uma malha rodoviaria extensa e em boas condi¢Ges de uso, mas também, uma frota
que proporcione economia e, sobretudo, segurancga no transporte de carga, 0 que pode estar
associado a escolha de novas tecnologias (Maia et al., 2007).

Os possiveis efeitos da adocdo de novas tecnologias sdo muitos e é alta a complexidade
envolvida para sua previsdo (Roetting, 2003; Teixeira e Widmer, 2005; Oliveira e Sichmitz,
2005). Para a superacdo desses problemas devem ser desenvolvidas a¢des pré-ativas, com
visdo de futuro, justificando a elaboragdo do presente trabalho, que apresenta um exercicio
de prospeccdo, que busca identificar oportunidades, perceber riscos e antecipar as
mudancas necessarias, fornecendo elementos de suporte para a tomada de decisdo quanto a
difusdo de novas tecnologias para o transporte rodoviario de cargas (Coccia, 2005).

O objetivo deste artigo € identificar as visdes gerais, aqui sinteticamente apresentadas,
quanto ao futuro das tecnologias embarcadas em caminhdes para o ano horizonte de 2021 e
mostrar se existe diferenca significativa entre as opinides de respondentes categorizados de
acordo com seu grau de especialidade (peritos, conhecedores, familiarizados e néo
familiarizados). A abordagem metodologica utilizada para este trabalho foi construida de
modo a permitir a identificagdo de um conjunto de eventos tecnoldgicos prioritarios para o
transporte de cargas, no caso especifico, dos caminhfes, para 0 ano horizonte. Esta
abordagem envolveu a elaboracdo de um estudo sobre o estado da arte e as principais
tendéncias tecnoldgicas, bem como a organizagdo de um conjunto de eventos tecnoldgicos
que foram objeto de uma consulta estruturada a especialistas (técnica delphi) com vistas a
possibilitar a geracdo de listas hierarquizadas destes eventos, a luz de visdes e critérios
definidos.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA
Para atingir ao objetivo proposto tornou-se necessario a elaboracdo de uma pesquisa com
especialistas cuja elaboragdo considerou as seguintes etapas:

2.1. Fundamentacdo teorica e conceitual — Etapa |

Essa etapa compreendeu o embasamento técnico e cientifico a fim de se adquirir o
conhecimento das dimensdes envolvidas na pesquisa. 1sso permitiu a identificagdo de um
conjunto de eventos tecnoldgicos a elas associados (Tabela 1). O estudo envolveu um
amplo mapeamento sobre as tecnologias no mundo; o estagio atual (uso, desenvolvimento,
custos, limitagdes); a evolucdo prevista para os proximos 20-30 anos; e o estagio atual no
Brasil (especificidades e potenciais, uso, custos e nivel de desenvolvimento).

2.2. Definicao dos parametros tecnoldgicos e operacionais da pesquisa — Etapa |1

Os resultados obtidos na Etapa | revelaram que ganhos significativos poderiam ser obtidos
a partir da incorporacdo de uma consulta a especialistas usando a técnica delphi, uma
pesquisa iterativa que permite que 0s respondentes expressem seus pontos de vista



anonimamente, com a possibilidade de mudanga futura de opinido tendo como base as
respostas dos outros especialistas (Shiftan et al., 2003; Chermack, 2005).

Tabela 1: Selecdo de eventos tecnologicos associados as dimensdes de estudo

Dimensdes Eventos — questdes de consulta para a aplicacdo da técnica delphi
Codigo Descricao
E1l A maioria dos veiculos tera sensores para reduzir as colisdes frontais, laterais e
em conversdes.
Amplo uso da telematica para garantir ndo somente a seguranga patrimonial ou o
E2 entretenimento da tripulagdo, mas também o gerenciamento dos padrdes de
desempenho dos veiculos e das operagdes do transporte.
Seguranca E3 Implementacdo mais intensa de sistemas avancados de freios, a exemplo do
sistema ABS, dentre outros.
Maior utilizagdo de funcdes inteligentes como a iluminagdo com temporizador, o
E4 aviso sonoro que evita bascular a cabine com as portas abertas, dentre outros.
E5 Novos sistemas de seguranga ativa, como o drowsiness alert (alerta para
sonoléncia ao volante), apoio para mudanca de faixa, dentre outros.
E6 Predominancia do biodiesel como combustivel veicular
E7 Amplo uso do sistema Dual - Fuel, a exemplo do sistema diesel - gas natural.
E8 Generalizacdo do sistema tricombustivel, a exemplo do conjunto, diesel, géas
natural e biodiesel.
Uso de novos E9 Utiliz?réo do hidrogé:'nio como combustivel veicular.
combustiveis E10 Adogdo de pneus mais elasticos e fortes.
alternativos e Ell Motores com maior torque
eficiéncia energética E12 A cabine ficard cada vez mais aerodindmica, ou seja, mais redonda e mais
“bicuda”.
E13 Uso de carrocerias com forma aerodindmica
E14 Melhorias nos sistemas de admisséo de ar e exaustéo do motor
E15 Melhorias no trem de forca (transmisséo, diferencial e elementos do eixo traseiro).
Tecnologia Veicular E16 Intensa utilizacdo de materiais naturais, como a fibra de sisal, para o revestimento
de Materiais das paredes laterais e traseiras dos veiculos.
E17 Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente resistentes.
E18 Maior utilizagdo de veiculos combinados Rodo — Ferroviarios.
E19 Supremacia dos veiculos pesados (30 a 45 toneladas) no Transporte Rodoviario de
Esquemas Cargas.
Operacionais E20 Maior utilizagdo de combinagdes de veiculos de carga (bitren, rodotren, etc)
E21 Tendéncias de veiculos leves (4 a 10 toneladas ) para o transporte de cargas
urbanas.
E22 Cabine cada vez mais espacosa e de fécil acesso.
Controle da temperatura e isolamento de ruidos no interior das cabines e, bancos
E23 em conformidade com as exigentes orientagdes da comunidade médica.
E24 O painel com menos instrumentos de controle.
Conforto E25 Grande avango das tecnologias ‘by wire’, como o steer e o brake-by-wire
(estercamento e frenagem por comando eletromecénico, respectivamente).
E26 Tecnologias avancadas quanto a caixa de cdmbio automatica.
E27 Enfase no aprimoramento de motores mecanicos em conformidade com as leis
ambientais.
Meio - Ambiente E28 Predominancia de motores eletrbnicos com menor nivel de emissdo de poluentes.

2.3. Aplicacéo da técnica delphi — Etapa 11

Para efeito de aplicacdo da técnica delphi elaborou-se um questionario, considerando as
seis dimensdes apresentadas na Tabela 1 que foi enviado a um conjunto de especialistas
selecionados ao longo da cadeia de transporte rodoviario de carga no Brasil. Cada uma
destas dimensdes foi detalhada em componentes mais especificos (eventos), consolidadas



atraves de debates envolvendo especialistas do setor, originando no total 28 eventos, a
serem avaliados durante a consulta delphi para o ano horizonte de 2021, conforme Tabelal.

Nessa prospecgdo tecnologica foram executadas duas rodadas, até que se obtivesse,
conforme critério de aplicacdo da técnica escolhida, consenso nas respostas dos
especialistas frente aos eventos avaliados. Registra-se que das 128 pessoas escolhidas
originalmente para participar da consulta delphi, 26%, ou seja, 33 efetivamente
responderam a primeira rodada demonstrando que a participacdo dos especialistas poderia
se estreitar ao longo do processo. Entretanto, isso ndo ocorreu. Na segunda rodada, todos 0s
que participaram da primeira rodada finalizaram o questionario. Pode-se dizer que tal fato
foi devido ao incentivo e a importancia salientada para o desenvolvimento deste tipo de
pesquisa, principalmente, para o setor em quest&o.

A partir dos eventos identificados na etapa anterior, os especialistas foram solicitados a
estimar a possibilidade desses ocorrerem até o ano de 2021. Adicionalmente, solicitou-se a
atribuicdo de um grau de influéncia (variando de 1 a 9), proporcional a intensidade do
reflexo daquele evento para o tema em estudo (prospeccao tecnolégica da frota de
caminhdes no Brasil). Paralelamente, o especialista deveria expressar uma auto-avaliacdo
do seu grau de conhecimento e experiéncia (variando de 1 a 9) acerca de cada evento
individualmente analisado. Estes seriam assim os dois grandes parametros para a
hierarquizacdo dos eventos e, por extensdo, 0s parametros para a selecdo dos eventos mais
representativos do estudo.

De posse das respostas dos participantes da segunda interacdo delphi, os resultados foram
tratados estatisticamente através do software SPSS for Windowns 8.0 observando-se o
critério de consenso (diferenca entre o primeiro e terceiro quartis inferior a 25% do
intervalo maximo entre as alternativas e o coeficiente de variacao inferior a 30%) conforme
Tabela 2. Cabe ressaltar que apenas nove eventos obtiveram consenso entre 0s especialistas
na primeira consulta delphi: dimensdo seguranca (E3 e E4), uso de novos combustiveis
alternativos e eficiéncia energética (E11 e E15), esquemas operacionais (E20 e E21),
tecnologia veicular de materiais (E17), conforto (E23) e meio-ambiente (E28).

2.4. Andlise da robustez dos resultados da aplicacédo da técnica Delphi — Etapa IV
Uma vez obtidos os resultados da consulta delphi (Tabela 2), deu-se inicio a uma analise de
robustez, de forma a identificar eventos tecnoldgicos que se mantivessem sempre bem
colocados em hierarquias que seriam obtidas a partir de duas simulagfes. Na primeira 0s
critérios adotados para a hierarquizacdo dos eventos foram os de maximizar a combinacao
entre sua possibilidade de ocorréncia e seu grau de influéncia (pertinéncia). Surgiram de
imediata duas duvidas: que limites estabelecer para os critérios e como cruza-los. Desta
forma, estabeleceu a possibilidade de ocorréncia a pertinéncia superiores respectivamente a
70% e 7,0, segundo a nocdo de significancia do coordenador da pesquisa. Diante disso,
gerou-se a lista de eventos com suas respectivas dimensdes, conforme demonstrado na
Tabela 3.



Tabela 2: Resultados dos eventos tecnologicos associados as dimensdes de estudo

Possibilidade de ocorréncia Possibilidade de ocorréncia
Em 2021 (12 etapa) Em 2021 (22 etapa)
Itens Cadigo Quartis dos respondentes Quartis dos respondentes
1°Q Med 3*Q CV 1°Q Med 3*Q CV

El 56 70 100 35.1 65 80 90 7.0
E2 725 975 100 20.2 80 95 100 7.6
Seguranca E3 86.2 100 100 173 86.2 100 100 17.3
E4 81.2 100 100 170 81.2 100 100 17.0
E5 75 100 100 21.3 80 100 100 7.6

E6 50 90 100 33.2 75 90 100 7.5
E7 35 70 100 530 70 825 922 6.9
E8 30 60 100 569 60.2 75 83.7 65

Uso de novos E9 35 50 75 496 557 65 775 6.6
CombUS_thels E10 50 70 95 397 60 75 85 6.2
alternativos e Ell 80 95 100 185 80 95 100 7.3

eficiéncia energética — Ep2 55 80 99 372 70 80 90 7.0
E13 50 80 100 357 65 80 90 66
El4 70 90 100 217 80 90 100 7.2
E15 80 95 100 201 80 95 100 7.3

Tecnologia Veicular E16 55 100 80 385 80 90 100 6.7
de Materiais E17 90 100 100 187 90 100 100 18.7

E18 50 75 975 374 675 75 90 6.6

E19 525 875 100 339 75 90 99.7 6.7

Esquemas E20 80 90 100 198 80 90 100 19.8
Operacionais E21 82 925 100 26.0 82 925 100 26.0

E22 57.7 90 100 313 70 87.5 90 6.9
E23 87.7 100 100 209 877 100 100 20.9
Conforto E24 20 365 775 720 475 55 625 5.8
E25 625 885 997 303 70 885 942 6.7
E26 66 90 100 30.1 75 90 100 7.0

E27 225 945 100 585 79 85 925 6.5
Meio ambiente E28 99.2 100 100 152 992 100 100 152

Obs.: Méd = mediana; CV = coeficiente de variacéo

A partir da Tabela 3 registra-se a diversidade das dimensfes consideradas mais robustas. O
evento que diz respeito a predominancia de motores eletrénicos com menor nivel de emissao
de poluentes (E28) foi o que obteve maior possibilidade de ocorréncia e acerca da sua
importancia (pertinéncia) para 0 cenario em questdo. Fato este devido aos padrdes
progressivamente mais rigidos para emissdes de poluentes atmosféricos. Também merece
destacar que, dos cinco eventos considerados na dimensdo de seguranca (Tabela 1), quatro
estiveram entre os dez primeiros considerados como possibilidade de ocorréncia para 2021.
Fato este demonstra uma linha tendencial adotada pelos especialistas em refletir certo estado
de preocupa¢do com a seguranca veicular também para o futuro. Paralelamente constataram-
se outros que também obtiveram elevado grau de possibilidade de ocorréncia, como o0 amplo
uso de materiais mais leves, mas altamente resistentes (E17), controle da temperatura e
isolamento de ruidos no interior das cabines e, bancos em conformidade com as exigentes
orientacBes da comunidade médica (E23) e predominancia do biodiesel como combustivel



veicular (E6), ratifica a importancia da difusdo de novas tecnologias veiculares em
proporcionar um menor custo operacional e de investimento e mais conforto aos usuarios,
garantindo, assim, um transporte mais eficiente. Cabe destacar que atualmente o biodiesel
estd no programa de aceleracdo do crescimento (PAC) do Brasil com verba
aproximadamente de R$570 milhdes (ATC, 2006).

Tabela 3: Par@metros principais dos resultados finais da consulta delphi

Classificacdo Cadigo Possibilidade de Pertinéncia Dimensdes
Ocorrémcia
(mediana) %
1 E28 100 8.33 Meio ambiente
2 E3 100 8.03 Seguranca
3 E1l7 100 8.0 Tecnologia veicular e de
Materiais
4 E23 100 7.69 Conforto
5 E2 95 7.69 Seguranca
6 E5 100 7.66 Seguranca
7 E4 100 7.57 Seguranca
8 E6 90 7.54 Novos Combustiveis e
eficiéncia energética
9 E21 92.5 7.51 Esquemas Operacionais
10 Ell 95 7.36 Novos Combustiveis e

eficiéncia energética

Como fruto dessa simulacdo e para um planejamento mais eficaz no que diz respeito a
difusdo de novas tecnologias, verificou-se que era importante identificar também as
hierarquizagdes considerando o grau de especialidade dos respondentes. Para isso, foi
utilizada uma segunda simulacéo, onde optou-se por escolher esse grau como Unico critério
de hierarquizacdo dos eventos. Para este fim, as respostas obtidas quanto a possibilidade dos
eventos da segunda consulta delphi foram agrupadas segundo o grau de especialidade
declarado pelos respondentes, utilizando-se a escala categorica, conforme demonstra a
Tabela 4.

Tabela 4: Escala categorica de especialidade a ser declarado pelos respondentes para
cada evento considerado.

» Perito: Se vocé se considera conhecedor do assunto
» Conhecedor: use essa classificacdo nos seguintes casos:
0 Interessa-se pelo assunto e seu conhecimento decorre da atividade que exerce
atualmente;
0 Interessa-se pelo assunto, seu conhecimento decorre da atividade que exerceu e se
mantém atualizado;
O Interessa-se pelo assunto e seu conhecimento decorre de leituras por livre
iniciativa;
0 Interessa-se pelo assunto e seu conhecimento decorre da atividade que exerceu,
mas ndo esta atualizado.
» Familiarizado: Interessa-se pelo assunto e seu conhecimento decorre de leituras, por livre
iniciativa, mas ndo esta atualizado.




Como resultado desse processo apresenta-se na Figura 1 todos os eventos considerados
(eixo da abscissa) na consulta delphi e seus respectivos valores de ocorréncia em
percentagem para o ano horizonte de 2021, considerando o grau de especialidade dos
respondentes.

Avaliando a Figura 1, de uma maneira geral, os respondentes que se identificaram como
peritos tendem valorizar mais a ocorréncia dos eventos. Para alguns eventos tecnolégicos,
no entanto, essa influéncia se apresenta de maneira menos significativa, como é o caso das
tecnologias avancadas quanto a caixa de cAmbio automatica (E26) e do aprimoramento de
motores mecanicos em conformidade com as leis ambientais (E27).
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Figura 1: Possibilidade de ocorréncia dos eventos para 2021 de acordo com grau de
especialidade declarada para cada evento considerado.

Investigou-se também aqueles eventos tecnoldgicos que ndo alteram muito seu
posicionamento na ordem de prioridades ao variar o critério grau de especializagdo dos
respondentes. Esta avaliagdo teve o objetivo de verificar a unicidade de pensamento entre
0s respondentes. Para isso, comparou-se 0 posicionamento dos dez primeiros eventos
hierarquizados, de acordo com o critério assim analisado. Os resultados obtidos estdo
apresentados nas Tabelas 5,6 e 7.



Tabela 5: Hierarquizagao dos eventos tecnologicos segundo a visdo dos peritos

Classificagao Caodigo Eventos

1 E1l Motores com maior torque

2 E28 Predominancia de motores eletrdnicos com menor nivel de emissdo
de poluentes.

3 E3 Implementacdo mais intensa de sistemas avancados de freios, a
exemplo do sistema ABS, dentre outros.

4 E4 Maior utilizacdo de funcgdes inteligentes como a iluminagdo com
temporizador, 0 aviso sonoro que evita bascular a cabine com as
portas abertas, dentre outros.

5 E17 Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente resistentes.
Amplo uso da telematica para garantir ndo somente a segurancga

6 E2 patrimonial ou o entretenimento da tripulacdo, mas também o
gerenciamento dos padrfes de desempenho dos veiculos e das
operacdes do transporte

7 E23 Controle da temperatura e isolamento de ruidos no interior das
cabines e, bancos em conformidade com as exigentes orienta¢des da
comunidade médica.

8 E26 Tecnologias avancadas quanto a caixa de cambio automatica.

9 E15 Melhorias no trem de for¢a (transmiss&o, diferencial e elementos do
eixo traseiro).

10 E22 Cabine cada vez mais espacosa e de facil acesso.

Tabela 6: Hierarquizacdo dos eventos tecnolédgicos segundo a visdo dos conhecedores

Classificacdo Cadigo Eventos

1 E28 Predominéancia de motores eletronicos com menor nivel de emisséo
de poluentes.

2 E3 Implementacdo mais intensa de sistemas avancados de freios, a
exemplo do sistema ABS, dentre outros.

3 E15 Melhorias no trem de forca (transmisséao, diferencial e elementos do
eixo traseiro).

4 E1l4 Melhorias nos sistemas de admisséo de ar e exaustdo do motor

5 E5 Novos sistemas de seguranca ativa, como o drowsiness alert (alerta
para sonoléncia ao volante), apoio para mudanca de faixa, dentre
outros.

6 Amplo uso da telematica para garantir ndo somente a seguranca

E2 patrimonial ou o entretenimento da tripulacdo, mas também o

gerenciamento dos padrdes de desempenho dos veiculos e das
operagdes do transporte

7 E20 Maior utilizacdo de combinacbes de veiculos de carga (bitren,
rodotren, etc)

8 E21 Tendéncias de veiculos leves (4 a 10 toneladas ) para o transporte
de cargas urbanas.

9 E1l Motores com maior torque

10 E17 Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente resistentes.




Tabela 7: Hierarquizacdo dos eventos tecnologicos segundo a visao dos familiarizados

Classificacio Caodigo Eventos
1 E28 Predominancia de motores eletronicos com menor nivel de emissdo
de poluentes.
2 E3 Implementagdo mais intensa de sistemas avancados de freios, a
exemplo do sistema ABS, dentre outros.
3 E23 Controle da temperatura e isolamento de ruidos no interior das

cabines e, bancos em conformidade com as exigentes orientagoes
da comunidade médica.

4 E17 Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente resistentes

5 E4 Maior utilizacdo de funcgbes inteligentes como a iluminag¢do com
temporizador, 0 aviso sonoro que evita bascular a cabine com as
portas abertas, dentre outros.

6 E22 Cabine cada vez mais espacosa e de facil acesso.

7 E5 Novos sistemas de seguranca ativa, como o drowsiness alert (alerta
para sonoléncia ao volante), apoio para mudanca de faixa, dentre
outros.

8 E1ll Motores com maior torgue

9 E26 Tecnologias avangadas quanto a caixa de cambio automatica.

10 E19 Supremacia dos veiculos pesados (30 a 45 toneladas) no Transporte

Rodoviéario de Cargas.

Quanto a hierarquizacdo dos eventos, alguns mostram grande variabilidade em seu
posicionamento quando se varia 0 grau de conhecimento dos especialistas, como é o caso
da tecnologia de novos combustiveis alternativos e eficiéncia energética (E11) e tecnologia
veicular de materiais (E17). Isso ndo significa que essas tecnologias apresentam baixa
priorizagdo, apenas que sdo mais suscetiveis a variacdes na valoragdo de seus atributos,
segundo cada uma das visOes apresentadas. Em contrapartida, o de dimensdo de meio-
ambiente (E28) e o de seguranca (E3) possuem a caracteristicas de serem bem avaliadas e
de permanecerem em posicdes de alta prioridade mesmo com fortes variacfes nas
diferentes visdes de futuro. Enfim, esses resultados podem auxiliar na decisdo de se pesar
as avaliagcdes de cada respondente de acordo com seu grau de conhecimento do evento
tecnologico.

4, CONSIDERAQOES FINAIS

Este exercicio de prospecgdo tecnolégica permitiu captar as diferentes percepgdes que 0s
especialistas possuem no que se refere as seis dimensdes de avaliacdo de tecnologias
consideradas (seguranga, uso de novos combustiveis alternativos e eficiéncia energética,
tecnologia veicular de materiais, esquemas operacionais, conforto e meio-ambiente) e a
metodologia empregada permitiu discutir objetivamente a priorizacdo de tecnologias. Foi
possivel obter um conjunto bem qualificado de profissionais especializados pertencentes a
setores do transporte rodoviario de carga (governo, centros de pesquisa, concessionarias,
entre outros) para participar da consulta.

Nesse contexto, para 0s eventos tecnoldgicos, considerados prioritarios (Tabela 3), segundo
o critério de maximizar a combinacdo entre sua possibilidade de ocorréncia para 2021 e o
seu grau de influéncia, observou-se que quatro s@o ligados especificamente a dimensao
seguranca veicular; dois referem-se a producdo de novos combustiveis e eficiéncia



energética e os outros ao meio ambiente, tecnologia veicular de materiais, conforto e
esquemas operacionais.

A partir das simulagdes apresentadas, pode-se concluir que foi possivel demonstrar a
existéncia de dois eventos tecnoldgicos (predominancia de motores eletrénicos com menor
nivel de emissdo de poluentes (E28) e implementagdo mais intensa de sistemas avancados
de freios, a exemplo do sistema ABS (E3)) que foram sempre bem avaliados e que
permaneceram em posic¢oes de alta prioridade mesmo com fortes diferencas de énfase em
relacdo as distintas visGes de futuro dos respondentes. Em contrapartida, eventos como
utilizacdo de motores com maior torque (E11) e o amplo uso de materiais mais leves, mas
altamente resistentes (E17) foram os que tiveram grandes variagdes.

As recentes pesquisas divulgadas quanto aos acidentes no transporte no Brasil podem
explicar parcialmente a alta valoracdo dos eventos relacionados com a dimenséo seguranca
do presente artigo, pois historicamente essa dimensdo ndo tem recebido relevancia,
principalmente quando comparado com a dimensdo meio-ambiente. Diante desse contexto,
cabe destacar a pesquisa realizada pela empresa de seguros, a Pamcary, que monitora mais
de 350 mil viagens rodoviarias ao més e do Departamento Nacional de Transito (Denatran)
e também do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), nos quais 0s
levantamentos de acidentes revelam dados alarmantes. Para se ter uma idéia da dimenséo
dos resultados desses levantamentos, de acordo com a pesquisa do Denatran e IPEA, o
custo total dos acidentes em rodovias chega a R$ 24,6 bilhdes. Sendo que nas rodovias
federais estima-se um gasto de R$ 8,1 bilhdes e nas estaduais esse nimero chega a R$ 16,5
bilhdes (Carga Urbana, 2007). Em relacdo aos levantamentos realizados pela Pamcary séo
mais de 90 mil acidentes por ano com veiculos de carga no Brasil. O nimero de mortes e
feridos graves chega a 12 mil por ano, sendo que cerca de 1/3 dessas vitimas sdo
motoristas. Cabe ressaltar que nos Estados Unidos, anualmente ha 25 mortes por grupo de
100 mil caminhoneiros, enquanto no Brasil, este namero ¢é de 281. Essa diferenca pode ser
explicada pelo excesso de caminhoneiros no pais (Centoducato, 2006).

Principalmente para a area da seguranca ha necessidade constante de prospectar, para poder
monitorar as possibilidades dos eventos futuro e suas conseqiiéncias. A partir disso o setor
poderd antecipar situaces desfavoraveis e tragar estratégias consistentes preventivas. Além
disso, ressalva-se que um trabalho eficiente para conter os acidentes nas rodovias deve
envolver a transportadora, o embarcador e 0 motorista do veiculo.

Tecnologias para o desenvolvimento de motores com maior torque e quanto ao uso de
materiais mais leves, mas altamente resistentes nos veiculos embora tenham permanecido
entre as prioridades foram as que apresentaram maior variagdo quando comparam-se as
simulagdes realizadas.

A exploracdo energética da biomassa (E6) aparece como destaque na primeira simulagdo
(Tabela 3) no futuro, principalmente para o desenvolvimento de biodiesel. E importante
notar que tecnologias associadas aos sistemas de energia mais convencionais e usados em
larga escala (diesel e gas natural) ndo aparecem aqui entre as tecnologias prioritérias,
provavelmente porque a analise buscou priorizar os esforcos de desenvolvimento
tecnolégico para o futuro e, certamente, a percepcdo dos consultados é que producédo e



desenvolvimento agregariam relativamente poucos a estas tecnologias consideradas ja
maduras. Outro fato interessante observado é a ndo priorizacao da utilizacdo da tecnologia
do hidrogénio (H2) como combustivel veicular para 2021. Isto pode ser devido as
dificuldades adicionais que ainda estdo relacionadas a estocagem do (H2) a bordo, para
aplicacdes em transporte.

Quanto ao grau de especialidade do respondente, pode-se observar que existe uma
tendéncia de melhorar a prioridade dos eventos tecnoldgicos. Entretanto, para alguns
eventos, como é o caso das tecnologias avancadas quanto a caixa de cambio automatica
(E26) e do aprimoramento de motores mecanicos em conformidade com as leis ambientais
(E27) essa influéncia se apresenta de maneira menos significativa (Figura 1).

As informacGes obtidas nesse estudo poderdo ser de valia para o encaminhamento de
pesquisas e para a revisdo de prioridades no ambito do transporte rodoviario de cargas e,
mais, precisamente nos aspectos referentes a sustentabilidade de sua producéo.
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