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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de avaliar o desempenho de atividades logisticas, apds a aplicacdo de boas praticas
sustentaveis. O procedimento possui a seguinte estrutura: definicdo do problema, coleta dos dados, elaboragao do
cenario baseline, escolha das boas praticas, elaboragdo do cenario com as boas praticas, avaliacdo da eficiéncia
do cenario baseline e cenarios com as boas praticas, avaliagcdo da eficacia do cenario baseline e cenarios com as
boas préticas e apresentagdo dos resultados comparativos. O estudo de caso foi elaborado a partir de atendimento
do ciclo de pedido diario de uma industria de bebidas no municipio do Rio de Janeiro. Os indicadores avaliados
foram o consumo de combustivel, emissdo de CO, custo fixo, custo variavel e tempo de atendimento de pedido.
Foi observado a reducdo de 9,5% do consumo de combustivel e consequentemente das emissdes de CO», de
9,5% no custo variavel, 15% do custo fixo e um aumento de 7,7% no tempo de atendimento do ciclo do pedido
com a aplicacdo das boas praticas de utilizacdo de diferentes tipos de veiculos para realizacdo de entregas e
coletas e ecodriving.

ABSTRACT

The main of this article is to evaluate the performance of logistic activities, after the application of best
sustainable practices, through the elaboration of a procedure from the definition of the problem, data collection,
baseline scenario elaboration, choice of best practices, elaboration of the scenario with best practices, evaluation
of baseline scenario efficiency and scenarios with best practices, evaluation of baseline scenario effectiveness
and scenarios with best practices and presentation of comparative results. The case study was developed based
on the daily order cycle of a beverage industry in the city of Rio de Janeiro. The indicators evaluated were fuel
consumption, CO emission, fixed cost, variable cost and order fulfillment time, resulting in a reduction of 9,5%
of fuel consumption and consequently of CO, emissions, of 9,5% in the variable cost, 15% of the fixed cost and
a 7.7% increase in the order cycle time with the application of best practices of different types of vehicles for
delivery and collection and ecodriving.

Palavras- chaves: logistica sustentavel, avaliacdo de desempenho, boas préaticas, indicadores.

1. INTRODUCAO

As empresas necessitam reconhecer que a sustentabilidade deve fazer parte de suas estratégias
logisticas e da gestdo de sua cadeia de suprimentos, uma vez que, opera¢fes internas, como
transporte, armazenagem e producdo, precisam ser conduzidas da maneira mais eficiente
possivel, onde os relacionamentos a montante e jusante com fornecedores e clientes precisam
adotar préticas sustentaveis (Grant et al., 2017).

Para isso, um produto ou servigo precisa ser socialmente justo e ambientalmente amigavel,
além de ser produzido de forma eficiente, competitiva e lucrativa, fazendo com que a rapida
evolucdo do desenvolvimento sustentavel mudasse as metas em quase todas as cadeias de
suprimentos tornando as estratégias da logistica tradicional inadequadas (Soysal et al., 2012).

Com a finalidade de atender a essas mudancas e reduzir essas inadequacdes, este artigo tem
como objetivo avaliar o desempenho de praticas logisticas, a partir de boas praticas
sustentaveis.

O artigo se divide em revisdo bibliografica, procedimento, aplicacdo do procedimento —

Gestdo de Transportes

Gestdo do Transporte de Cargas | 0669



anpet

32° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET :
Gramado, 04 de Novembro a 07 de Novembro de 2018 (

estudo de caso e considerag0es finais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para este estudo foi realizada, uma revisdo bibliografica sistematica para identificacdo de
indicadores, que é descrita por meio das atividades de planejamento, realizacdo e
comunicacdo, e divulgacédo, como definido por Oliveira (2016).

Na atividade de planejamento ¢ identificada a necessidade da pesquisa, elaborada a proposta e
realizado o protocolo de pesquisa. Na atividade de realizacdo, apds definidos os critérios de
pesquisa, determinados na atividade de planejamento, € realizada a identificacéo e selecdo dos
estudos, avaliacdo dos resultados selecionados, extracdo dos dados e incluséo das
informacdes, sintetizacdo dos dados e feita a comunicacéo e divulgacao dos resultados.

A necessidade da pesquisa € justificada a partir da colocacdo de Pieters et al (2012), pois,
para que o controle do desempenho seja realizado, os principais indicadores de desempenho
(KPIs) precisam ser definidos, bem como os procedimentos para o calculo e avaliacdo dos
mesmos. De forma complementar, segundo Kannegiesser et al. (2015) é importante notar que
os indicadores de desempenho precisam ser definidos em um nivel operacional para que
sejam capazes de serem integrados em um estudo quantitativo do sistema logistico.

Como protocolo de pesquisa, a identificagdo dos estudos foi realizada a partir da
determinacédo da base de dados do Science direct, 0 espaco geografico (onde) de pesquisa ndo
foi limitado, sendo considerado todos os paises, as palavras-chaves foram separadas em dois
grupos, “Indicators” and “Sustainable logistic” and “Performance” e “Indicators” and
“Sustainable supply chain” and “Performance” na primeira rodada e “Performance indicators
in sustainable logistics” e “Performance indicators in the sustainable supply chain” na
segunda rodada, os tipos de documentos (como) foram originados de artigos e documentos
como livros e relatorios publicados em éareas afins e o periodo de tempo de aceitacdo da
publicacdo dos estudos (quando) foi entre os anos de 2007 e 2018.

O processo de selecdo, que teve como critério, escolha de artigos que apresentassem estudos
em atividades logisticas com visdo sustentavel, resultou em 69 estudos. No entanto, desses
artigos selecionados foram incluidos 28 estudos, por meio do critério de identificacdo de
indicadores aplicados em estudos de caso ou resultantes de revisdo bibliografica.

Os indicadores encontrados pela revisdo foram apresentados pelos autores Mcknnon et al.
(2010), Fan et al. (2013), Ala-Harja (2014), Krauth et al. (2014), Zhang et al. (2014), Bakar et
al. (2014), Egilmez et al. (2014), Turi et al. (2014), Vlachos (2014), Mota et al. (2015),
Gamme e Johansson (2015), Olsson e Shulemaja (2015), Domingues et al. (2015), Jabbour et
al. (2015), OECD (2016), Oliveira (2016), Ahi et al. (2016), Dornhofer et al. (2016),
Haghighi et al. (2016), Bakar e Jaafar (2016), Fan e Zhang (2016), Feit6-Cespén et al. (2017),
Lukinskiy et al. (2017), Oliveira e D'Agosto (2017), Acquaye et al. (2017), Velden e
Vogtlander (2017), Krakovics et al. (2018), Li e Mathiyazhagan (2018) e s@o apresentados na
Tabela 1.

As atividades logisticas definidas como primarias podem ser alocadas nas etapas de
suprimento e distribuicdo por meio do transporte, pela gestdo de estoque e pelo
processamento de pedidos (Vlachos, 2014).
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Segundo Krauth et al. (2014), transporte é definido pela expedicdo, encaminhamento,
consolidacdo, entrega do contrato, nota de frete do pagamento / auditoria, cross-docking,
corretagem. Armazenamento é definido pelo armazenamento, recebimento, (re) montagem,
devolucdo de mercadorias. Processamento de pedido é definido pela entrada /atendimento de
pedidos, gerenciamento de consignatarios, central de atendimento. Sistema de Informagdo é
definido pelo EDI, roteamento / programacao, inteligéncia artificial, sistemas especialistas,
codificacdo de barras, RFID, conectividade baseada na Web, rastreamento e rastreamento.

De acordo com os tipos de atividades logisticas com os atributos, que segundo Oliveira e
D’Agosto (2017), se referem as caracteristicas associadas a um sistema, que S&o 0S
instrumentos usados para descrever um dado objeto, segundo um determinado ponto de vista,
podendo considerar aspectos quantitativos e qualitativos, os atributos foram distribuidos em
custo (CT)?, tempo, seguranca, confiabilidade, flexibilidade, capacidade, frequéncia (NS?),
energia, GEE, PA, consumo de materiais e impacto social.

Tabela: Indicadores de desempenho aplicados na logistica

. . Atividade Aspecto
Atributo Indicador TR GE TIPP E A S
Total da operacdo logistica (R$/embarque; R$/t) X X X X
Terceirizado - frete (R$/t.km) X X
Transferéncia/Movimentagdo (R$/lote; R$/viagem; R$/hora, « « «
R$/pallet, R$/entrega)
Acidentes (R$/nimero de acidente no transito, R$/nimero de
. X X X
acidentes no CD)
Aquisicao do veiculo (R$/veiculo) X X
o Treinamento em TI (R$/Funcionério) X X
= Fixo por centro de coleta ou centro de distribuicdo X X
© Aluguel de armazém (R$/més) X X
Por ordem de pedido X X
Instalacdo de sistema de informacdo X X
Implantacdo de sustentabilidade X X X X
Por rotacdo de emprego X X X X
Recursos humanos X X X X
Despesa com energia X X X
Inventario X X
Entrega porta-a-porta - tempo em transito (horas/nimero de X X
entregas)
Utilizacdo do veiculo (km/velocidade da via) X X X
Carga e descarga (horas para carga ou descarga/nimero de X X % X
entregas)
Resposta a demanda na cadeia de suprimentos (dias/nimero de
o ; X X X X
g— _ _demanda atendida) _ _ _
& Aterldlmento de pedidos (Numero de pedidos atendidos/dia) X X X X
Indice de melhoria do tempo do ciclo do pedido (%) X X X X
Total de lead ((Horério da chegada do produto ao cliente- Horéario x x x x
do pedido do cliente) /dia)
Total de operacdo (dias/t) X X X X
Espera (horas/numero de transhordo) X X X
De viagem entre origem e destino (Hora/nimero de paradas) X X
1 CT: Representam a categoria de eficiéncia
2 NS: Nivel de servico, representa a categoria de eficacia
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Médio de picking (NUmero de pedidos concluidos/hora) X X
- Roubo de carga (NUmero de roubos/ano) X X
2 Acidentes (NUmero de acidentes/ano) X X X X X
® Reducdo da frequéncia de acidentes ambientais (%) X X X
° Pedidos entregues com erros ou com danos (l_\lumero de produtos X X X
S entregues com erro/nimero total de pedidos entregues)
E Pedidos entregues sem erros danos (NUmero de produtos X X X
s entregues sem erro/nimero total de pedidos entregues)
E Danos provocados pelo transporte (NUmero de produtos
© danificados/Ano) X X
Atendimento dos pedidos de requisitos especiais inesperados dos x X X
clientes (qualitativo)
2 Atendimento da ordem dos pedidos (O tempo que leva para uma
S empresa ser capaz de lidar com um aumento estavel inesperado e X X X
= imprevisto de pedidos de 20%)
= Atendimento de horérios ([(Variagdo da demanda atendida total X X X
[ ano atual) / (Demanda atendida total ano anterior)] x 100)
Atendimento do transporte (NUmero de pedido atendido/modo de X X
transporte)
Capacidade do veiculo (t ou kg/veiculo) X X X
Carga transportada (t/veiculo; m*/veiculo) X X X
K Taxa de ocupacgdo (Capacidade utilizada por viagem / Capacidade x % X
8 de carga total por viagem / veiculo) x 100
g Quantidade de embarques disponiveis para cada modo de X X X
8 transporte (NUmero de embarques/veiculo)
Capacidade de T1 (Uso de RFID / Cédigo de Barras) X
Capacidade de utilizagdo (t/m?, NUmero de produtos/m?, niimero X X X
de produtos processados por dia)
Frequéncia de entrega (NUmero de entregas/dias) X X X X X
Entregas perfeitas (NUmero de entregas perfeitas/total de pedidos x x x
< entregues)
S Perda e Dano ([(NUmero de itens danificados entregues + Nimero
“g’_ de itens perdidos) / (nimero total de entregas)] x 100) X X X
L Uso de energia (I de combustivel para entrega diéria/l de
- combustivel para entrega mensal) X X x X
Numero de viagens realizadas (viagem/motorista,
viagem/quantidade de carga) X x X
Consumo de energia de fonte ndo renovéavel (MJ/t.km, KWh/t, X X % X
kWh/centro de distribuicdo)
g Consumo de energia de fonte renovavel (MJ/t.km, kWhft, X X % X
E kWh/centro de distribuicdo)
w Rendimento energético do motor (km/l; KWh/t) X X X
Reducédo do consumo de energia (kWh energia do ano atual/kWh X X «
energia do ano anterior)
Emissdo de CO; (kg CO2/t, kg COy/pallet) X X X
u Emissdo de CH4 (g CHa4/t, g CHa/pallet) X X X
o Emissdo de N2O (g N2O /t; g NoO pallet) X X X
Emissdo de COzeq (kg COzeq/ t; kg CO,eq/ pallet) X X X
Emissdo de CO (g CO/t) X X X
Emissdo de HC (g HC/t) X X X
Emissdo de HCNM (g HCNM/t) X X X
< Emissdo de MP (g MP/t) X X X
o Emissdo de RCHO (g RCHO/t) X X X
Emissdo de SOx (g SOx /t) X X X
Emissdo de Benzeno (g Benzeno/t) X X X
Emissdo de NOx (g Nox/t) X X X
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Emissdo de COV (g COV/) X X X
Zg 8 Consumo de embalagem eficiente ([(Consumo real de embalagem
S o €2 xPeso do produto embalado) / (Consumo de embalagem por peso X X X X
OE g do produto)]x 100)
Niveis de gerenciamento com responsabilidades ambientais
especificas (NUmero de cargos de gestdo com responsabilidades X X X X X
ambientais especificas/ Nimero Total de Posicdes Gerenciais)
Geracdo de beneficio social (NUmero de empregos gerados/Local
de instalacdo) X X X X X
Saude e seguranca pessoal ou ocupacional (NUmero de
= atendimento médico/funcionario) X X X X
S Registro de reclamacdes de direitos humanos (NUmero de X X X X
s reclamacdes/Ano)
= Trabalho infantil (trabalho infantil/unidade operacional; R$/hora) X X X X X
g— Educacdo, conscientizacdo publica e treinamento (NiUmero de X X X X X
- empregados treinados/NUmero de empregados néo treinados)
Sugestbes de Melhoria enviadas pelos Empregados (Numero de
sugestdes/ano, Nimero de sugestdes feitas/NUmero de sugestdes X X X X X
aceitas)
Salario minimo aceitavel (R$/funcionario, R$/hora) X X X X X
Horas de trabalho excessivas - trabalho for¢ado, involuntério
X X X X
(R$/hora)

Fonte: Elaboracao propria

Dos indicadores destacam-se, tempo de entrega porta-a-porta, distancia percorrida, consumo
de energia de fonte ndo renovavel e energia de fonte renovavel, acidentes, capacidade por
modo de transporte, emissdo de COeq, capacidade do veiculo, custo de transporte, valor do
frete, custo da cadeia de suprimentos, custo de entrega, melhoria do tempo do ciclo do
pedido, flexibilidade em atender a pedidos, emissdo de gases de efeito estufa (GEE) como
CO- e emissdo de poluentes atmosféricos (PAs) como CO, MP e NOx, classificados como
aspectos ambientais e econémicos, 0 que torna visivel o baixo destaque apresentado a
indicadores com caracteristica social e uma lacuna na literatura.

3. PROCEDIMENTO
Na Atividade de avaliacdo de desempenho deve-se analisar o resultado da combinacdo de
atributos de um sistema, relacionados com sua finalidade ou esséncia e representados
principalmente por indicadores quantitativos e ou qualitativos de acordo com o problema
logistico a ser avaliado.

A avaliacdo de desempenho tem a finalidade de gerar resultados que sejam capazes de
promover a verificacdo do atingimento do objetivo, controle do sistema para diagnosticar
problemas e antecipar solugdes, avaliacdo e aprimoramento do nivel de servico e auxilio para
a tomada de deciséo, sendo definido pelas etapas 1) definicdo do problema, 2) coleta dos
dados, 3) elaboracdo do cenario baseline, 4) escolha das boas praticas, 5) elaboracdo do
cenario com as boas préticas, 6) avaliacdo da eficiéncia do cenario baseline e cenarios com as
boas praticas, 7) avaliacdo da eficacia do cenario baseline e cenarios com as boas préticas e 8)
apresentacdo dos resultados comparativos.

3.1. Definicdo do problema

Para que, o desempenho de uma operacdo logistica seja avaliado, é necessario definir o
problema a ser estudado (Case), identificando-o no seguimento da cadeia logistica por
tomadores de deciséo.
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3.2. Coleta dos dados

A partir da definicdo do problema, os dados, que podem ser classificados como proprios, de
terceiros ou calculados, devem ser selecionados e coletados em fontes de pesquisa como a
apresentada na revisdo bibliografica da secdo 2, além de, guias, relatérios e manuais de
praticas sustentdveis realizados por instituicdes publicas ou privadas confiaveis.

3.3. Elaboracdo do cenério baseline

Para a elaboracdo do cenario baseline é necessario definir ferramentas de manipulacdo dos
dados ambientais, econd6micos e sociais correspondentes ao problema a ser avaliado.

A ferramenta ambiental deve ser composta por metodologias de calculo que visdo apresentar
os efeitos causados por uso de recursos naturais ou pela producdo de resultados que
modificam as caracteristicas do meio ambiente fisico (ar, terra, agua e clima), biético (formas
vivas — animais e vegetais) e antrdpico (pessoas e sociedade). E de facil compreenséo e de
facil aplicacéo pela equipe.

A ferramenta a ser selecionada deve ser de fonte confiavel, como as apresentadas por
Greenhouse Gas Protocol (GHG protocol), Global Logistic Emissions Council (GLEC) e
International Council on Clean Transportation (ICCT).

3.4. Escolha de boas praticas

A escolha das boas préticas sustentaveis deve ser feita a partir da defini¢cdo do problema e da
identificacdo e selecdo de praticas consideradas pelos avaliadores indicadas para atingir o
objetivo de reduzir os principais impactos gerados em atividades logisticas.

3.5. Elaboracdo do cenério com aplicacdo das boas praticas
Com as boas praticas escolhidas, o cenario deve ser elaborado por meio dos mesmos
indicadores e ferramentas de célculo utilizados no baseline.

3.6. Avaliacdo da eficiéncia do cenério baseline e cenarios com aplicacdo das boas praticas
Para a avaliacdo de eficiéncia dos cenarios, onde representa o qudo bem um sistema utiliza os
recursos necessarios para a producdo do bem ou servico, a medida de eficiéncia pode ser
calculada mediante a aplicacdo da Equagdo 1 apresentada por Oliveira ¢ D’ Agosto (2017).

A . Resultados alcangados 3
Eficiéncia= Medida = = Equacao 1
Recursos utilizados

3.7. Avaliacdo da eficacia da baseline e cenarios com aplicacdo das boas praticas
A eficécia deve ser medida afim de orientar a empresa quanto ao atendimento do objetivo e da
meta estabelecida pela mesma e poderad ser obtida pelos indices obtidos pelos resultados
alcancados com a aplicacdo dos cenarios baseline e po6s aplicacdo de boa (s) préatica (S)
aplicadas e calculadas, pela Equacao 2 apresentada por Azadi et al. (2015).
Output Equacéo 2

meta

Eficicia =

Podendo avaliar também o nivel de satisfacdo quanto o plano de acéo estabelecido e a acéo
tomada para alcancar o objetivo.

3.8. Apresentagéo dos resultados comparativos
Os resultados obtidos no cenéario baseline e no cenario de cada boa pratica devem ser
relacionados, afim de, gerarem indices que orientem quanto ao ganho ou perda pela aplicacdo
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de cada boa préatica, como apresentado pela Equagéo 3.

OUtPUt depois da boa prética'outPUt baseline

R d x5 0 =
educao (%) Outputy,seline

x100 Equacédo 3

4, APLICAQAO DO PROCEDIMENTO - ESTUDOS DE CASO
A aplicacdo do procedimento foi realizada por meio da escolha de um case, que tem como
objetivo verificar a aplicabilidade do procedimento.

4.1. Definicéo do problema

O estudo de caso se refere a0 segmento de bebidas, em uma empresa multinacional. O
problema é caracterizado pela avaliagdo do aprimoramento do desempenho sustentavel da
distribuicdo fisica em &rea urbana do municipio do Rio de Janeiro.

A distribuicdo de bebidas ocorre entre o centro de distribuicdo (CD) situado no bairro de S&o
Cristovao e clientes localizados no bairro de Copacabana, sendo a rota representada totalmente
por caminh@es, 0s quais sdo estacionados em locais proximos aos clientes, sendo as cargas
entregues com auxilio de ajudantes por meio de transferéncia manual por carrinho de méo.

4.2. Coleta de dados

Os dados operacionais coletados nas rotas, representada totalmente por caminhdo, foram
adquiridos a partir de dados préprios pelo acompanhamento da entrega, o qual foi autorizado
pela empresa.

Os indicadores utilizados para a avaliagdo foram selecionados conforme o resultado obtido na
revisao bibliografica do estudo, e sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Dados préprios coletados em campo em uma operacéo diaria

Distancia até o primeiro cliente 23 km
Distancia média entre clientes 2,21 km
Distancia média total percorrida 59,7 km
Tempo gasto até o primeiro cliente 1h 06 min.
Tempo médio de carga e descarga, na parada do cliente 50 min
Tempo médio entre clientes 11 min
Tempo total (da saida até o retorno ao CD) 11he 36 min
Ndmero de clientes atendidos 9
Rendimento médio por rota 3,2 km/I
Tipo de caminhdo utilizado Caminhéo Ford modelo 1717
Média de colaboradores alocados na entrega 1 motorista + 2 ajudantes
Taxa de avarias mais frequente no transporte 0,5% a 1%
Periodicidade com que as rotas sdo feitas Diario
Taxa de ocupacdo média inicial 90%

Fonte: Ferreira (2014)

4.3. Elaboracdo do cenario baseline

Para a elaboracdo do cenério baseline foram considerados indicadores dos aspectos
ambientais como consumo de energia e emissées de GEE como CO2, CHse N2O, por meio de
ferramentas de célculo, pois os dados de impacto ambiental ndo foram informados e devam
ser calculados a partir dos dados préprios descritos na secdo 4.2. Para 0 aspecto econémico,
foi considerado os custos fixos, calculados a partir de dados secundarios e variaveis referentes
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a operacdo diéria, calculados a partir dos dados proprios descritos na se¢do 4.2. Para avaliagdo
do aspecto social sdo considerados os relatorios publicados pela empresa e os dados proprios
informados no estudo de caso e as informagdes referentes a aplicacdes das boas praticas.

Na elaboragdo do cenario ambiental, por se tratar de transporte de caminhdo em meio urbano,
foi utilizado como referéncia o Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por veiculos
automotores rodoviarios, MMA (2014) e considerada a composi¢éo de combustivel B10 (10%
biodiesel e 90% de diesel), definida pelo ANP (Agéncia Nacional do Petr6leo) no ano de
2018, com a finalidade de definir as emissdes de GEE, conforme descrito na Equacéo 4.
Emissao GEE;;; = FEGEEUZ X CC; ou FEGEEUZ X Dyj, Equacéo 4

Em que,

Emissdo GEE é dada em kg para CO2 ou g para N2O e CHg;

FEcee: é o fator de emissdo dado em kg/l por tipo de combustivel (CO2) e g/km por percurso
(N20 e CHa);

CC: é 0 consumo de combustivel dado em I;

D: é a quilometragem percorrida dada em km;

i: € 0 modo de transporte utilizado;

j: é o tipo de combustivel utilizado; e

z: € o tipo de GEE que seré calculado.

Gerando os outputs ambientais apresentados na Tabela 3.

Na elaboracdo do cenario econdmico, foram considerados custos fixos e variaveis, como
descritos na Equacéo 5 e na Equagéo 6.
cC=(WV,— V) XFCR+ V, xj Equagéo 5

Em que,
CC: Custo de capital (R$/dia)
Vp: Valor de aquisicao do veiculo (R$)
Vr: Valor de venda do veiculo (R$)
Vv: Vida util do veiculo
FRC: Fator de Remuneracao do Capital
J: Taxa de oportunidade

Ceomp = Pc % o Equacio 6
Em que,
Ccomb: custo com combustivel (R$/trecho)
Pc: Preco do combustivel (R$/I biodiesel, diesel)
Co: Consumo de combustivel (I biodiesel, diesel)

Para os custos fixos foi considerado o custo de capital e para 0s custos variaveis foi
considerado o custo gasto com o combustivel (Tabela 3), pois foi considerado de maior
representatividade operacéo, segundo (Ferreira, 2014).

O tempo de atendimento dos pedidos também foi avaliado, e para isso foram medidos o0s
tempos entre paradas, tempo médio de carga e descarga e tempo de entrega total, conforme
dados proprios.
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Tabela 3: Output ambiental e econdémico - baseline

Custo
Origem Destino . Emissdo de GEE combustivel
Combustivel (R$/trecho)
total (1) — — —
S0 Cristévio Copacabana Emissdo de Emissdo  Emissao de
CO, (kg) de CH4(Q) N>O (g)

CD Cliente 1 6,5 16,7 14 0,7 22,2
Cliente 1 Cliente 2 0,2 0,5 0 0 0,7
Cliente 2 Cliente 3 0,8 2,2 0,2 0,1 2,9
Cliente 3 Cliente 4 0,8 2,2 0,2 0,1 2,9
Cliente 4 Cliente 5 0,8 2,2 0,2 0,1 2,9
Cliente 5 Cliente 6 0,3 0,7 0,1 0 1,0
Cliente 6 Cliente 7 1,1 2,9 0,2 0,1 3,9
Cliente 7 Cliente 8 0,3 0,7 0,1 0 1,0
Cliente 8 Cliente 9 0,6 1,5 0,1 0,1 1,9
Cliente 9 CD 53 13,8 1,1 0,6 18,4

1,68 biodiesel
. . e 15,11 diesel 43,4 . . 57,7
Ciclo diario Total (/dia) = (0,014  (kg/dia) 3,6 (g/dia) 1,8 (g/dia) (R$/dia)
tep/dia)

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de MMA (2014) e ANP (2018)
Nota: Preco do diesel foi estimado considerando a distribuicdo de Duque de Caxias, RJ, entre os dias 24 de junho
a 30 de junho de 2018 (ANP, 2018).

O custo fixo (custo de capital), foi calculado a partir da taxa de oportunidade (taxa selic)
referente a0 més de junho de 2018 — 6,4% a.a (0,52% a.m) (Banco Central do Brasil, 2018),
considerando o preco de revenda ap6s dez anos de uso considerando a compra em 2012 e a
revenda em 2022 de R$ 73.560,11, de acordo com a tabela FIPE (FIPE, 2018) em 10 anos de
depreciacdo. E é representado pelo valor de, R$ 923,54/ més

O tempo de atendimento dos pedidos diario foi de 11h e 36 min de acordo com (Ferreira,
2014).

Na elaboracdo do cendrio social é considerado o numero de funcionarios treinados e outros
indicadores relatados em relatério anual da empresa.

4.4. Escolha de boas préaticas

No cenéario de boas praticas foi selecionada a boa pratica de utilizacdo de diferentes tipos de
veiculos para realizacdo de entregas e coletas consequentemente com a renovacédo da frota, e
utilizacdo de ecodriving (treinamento dos motoristas), segundo Oliveira e D’Agosto (2017).

4.5. Elaboracdo do cenério com aplicacdo das boas praticas

Para a elaboracgéo da aplicacdo da boa pratica de utilizacdo de diferentes tipos de veiculos para
realizacdo de entregas e coletas, foi utilizado o veiculo urbano de carga da marca Hyundai,
modelo HD 80, com rendimento energético de 5,3 km/l e capacidade de carga de até 10
toneladas, de acordo com as especificacdes técnicas do veiculo.

Para a elaboracdo da boa pratica de utilizagdo de ecodriving, foi considerado de acordo com
Barla et al. (2017), uma reducdo de 4,6 % do uso de consumo de energia em areas urbanas, e
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assim associado ao consumo de combustivel (B10). O resultado da aplicagéo das boas praticas
¢ apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Output ambiental e econémico — boas praticas

Origem Destino Combustivel total (1) L Custo
o . - Emisséo de CO2 .
SHo Cristévao Copacabana Utilizag&o de veiculo semileve + total (Kg) combustivel
ecodriving (R$/trecho)
CD Cliente 1 5,86 15,1 20,1
Cliente 1 Cliente 2 0,18 0,5 0,6
Cliente 2 Cliente 3 0,76 2,0 2,6
Cliente 3 Cliente 4 0,76 2,0 2,6
Cliente 4 Cliente 5 0,76 2,0 2,6
Cliente 5 Cliente 6 0,25 0,7 0,9
Cliente 6 Cliente 7 1,02 2,6 3,5
Cliente 7 Cliente 8 0,25 0,7 0.9
Cliente 8 Cliente 9 0,51 1,3 18
Cliente 9 CD 4,84 12,5 16,6
Ciclo dirio total 1,52 (I/dia) bio(%i’gsle; fetel’jg)(” dia) diesel = (k'“";%?a) 52,2 (R$/dia)

Fonte: Elaboracdo propria
Nota: Para o calculo do consumo de combustivel e sucessivamente das emissGes foi considerada a quantidade de
carga do baseline aumentando em 35% o uso do caminhdo para o atendimento do pedido.

O custo fixo (custo de capital), foi calculado a partir do valor de venda do veiculo — R$
118.532,00, taxa de oportunidade (taxa selic) referente ao més de junho de 2018 — 6,4% a.a
(0,52% a.m) (Banco Central do Brasil, 2018), considerando o preco de venda em 2018 de
R$118.532,00 e de revenda em 2028 de R$ 99.513,00 de acordo com a tabela FIPE (FIPE,
2018). E é representado pelo valor de, R$ 784,14/més.

Para a verificacdo do tempo de atendimento dos pedidos diarios, foi considerada a reducéo da
velocidade meédia e consequentemente um aumento médio de 7,7 % do tempo de
movimentacdo do veiculo (Barth e Boriboonsomsin, 2009), resultando em um tempo médio
de 12:58.

4.6. Avaliacao da eficiéncia do cenario baseline e cenarios com aplicacdo das boas praticas

A eficiéncia da operacdo foi avaliada durante a elaboracdo do baseline e das boas préticas,
gerando resultados como consumo de combustivel/dia, emissdo de CO2/dia, R$/dia. Pois,
medidas como rendimento energético ja representam uma eficiéncia, ou seja, define quantos
quildmetros podem ser percorridos para cada litro de recurso que seria o0 combustivel.

4.7. Avaliacgdo da eficacia da baseline e cenarios com aplicacdo das boas praticas

A empresa tem como objetivo reduzir em 25% a pegada de carbono em toda a operacdo até
2020 em comparacdo as emissdes de 2010, considerando atividades como, embalagens,
manipulagéo de ingredientes, distribuigdo e fabricagéo.

No sistema de distribuicdo de bebidas, ha incentivos a politica de renovacdo da frota de
caminhdes, visando a substituicdo por modelos com menores niveis de emissfes. Sendo 0s
9,5% das reducdes de emissdo de CO> em 38% da meta que deve ser cumprida até 2020.
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Segundo Sullman et al. (2015), as praticas de treinamento de motorista como ecodriving, séo
necessarias 35 horas de treinamento a cada 5 anos. Na empresa por sua vez, o tempo médio de
treinamento entre mulheres e homens no setor operacional foi de 12, 6 horas em 2017.

4.8. Apresentacdo dos resultados comparativos

Considerando o objetivo de avaliar o desempenho dos cenarios a partir da operacao diéria de
distribuicdo de bebida, foi observado uma reducdo de 9,5% do consumo de combustivel e das
emissdes de CO..

No aspecto econémico, a aplicacdo das boas praticas gerou uma reducdo de 9,5% dos custos
variaveis e 15% dos custos fixos. No entanto, devido a reducdo da velocidade com a
utilizacdo do ecodriving, o tempo de entrega do atendimento do ciclo do pedido aumentou em
7,7%.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O procedimento proposto no artigo e a aplicagdo das boas préaticas foram capazes de atender
ao objetivo de avaliar o desempenho da distribuicdo urbana de bebidas, a partir de boas
praticas sustentaveis realizada exclusivamente por caminh&o no municipio do Rio de Janeiro.

A boa prética de utilizacdo de diferentes tipos de veiculos para realizacdo de entregas e
coletas foi capaz de reduzir as emissdes em torno de e ecodriving se adequam a politica
adotada pela empresa visando menores niveis de emissao.

No aspecto econdmico, o custo fixo (custo de capital) e o custo variavel (custo de
combustivel) foram reduzidos, demonstrando mais um fator positivo para a ado¢do das boas
praticas escolhidas, no entanto a escolha de ecodriving por reduzir a velocidade média na
operacdo faz com que aumente o tempo médio de atendimento ao ciclo de pedidos.

No aspecto social, foi possivel observar que com a aplicacdo de ecodriving € necessario
realizar treinamento de funcionarios fazendo com que haja uma valorizagdo dos recursos
humanos auxiliando a politica de preparacdo da equipe e contribuicdo para a sociedade.

Sdo sugeridos para estudos futuros, a avaliacdo de desempenho de outros estudos de caso
envolvendo outros segmentos do transporte e outras atividades logisticas como gestdo de
estoque e armazém e processamento de pedidos.
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