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RESUMO

O crescimento do comércio eletrénico, alavancado com o advento da pandemia da Covid 19, exige
crescente otimizacdo da logistica, tanto com relacdo a efetividade, quanto com relagédo ao controle
de custos. Sob este cenario, esta pesquisa teve como objetivo analisar a reducdo dos custos
logisticos através de uma roteirizacédo eficiente, focando na diminuicdo dos impactos ambientais.
O estudo langcou méo de pesquisa bibliogréfica e pesquisa de campo junto a empresas de logistica.
A andlise dos dados obtidos revelou que, embora a roteirizacao eficiente possa de fato produzir
reducdo nos custos, o transporte rodoviario ainda apresenta serios desafios, decorrentes de
infraestrutura precaria o que exigira futuramente maiores investimentos publicos.

Palavras-chave: Modal rodoviério, reducdo de custos, roteirizacéo.

ABSTRACT

The growth of e-commerce, leveraged with the advent of the Covid 19 pandemic, requires
increasing optimization of logistics, both in terms of effectiveness and cost control. Under this
scenario, this research aimed to analyze the reduction of logistics costs through efficient routing,
focusing on the reduction of environmental impacts. The study used bibliographic research and
field research with logistics companies. The analysis of the data obtained revealed that, although
efficient routing can indeed produce cost reduction, road transport still presents serious challenges,
resulting from precarious infrastructure, which will require greater public investments in the future.
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INTRODUCAO

O crescimento urbano e a busca por servi¢os que atendam a determinadas demandas tém feito com
que empresas atendam a publicos cada vez mais rapido. Nesse sentido, é necessario pensar na
estrutura da organizacao e Sseus processos operacionais, uma vez que estamos em um ritmo cada
vez mais acelerado.

Torna-se necessario a busca por novos estudos, investimentos e ideias para melhoria ou surgimento
de novos negdcios. Este € um desafio na area da logistica, sobretudo quando é necessario pensar
no planejamento de rotas de forma que sejam diminuidos os impactos ambientais causados pela
interferéncia humana.

Dados da Confederacdo Nacional do Transporte indicam gque mais de 60% de tudo que é produzido
e consumido no Brasil chega a seu destino através das rodovias. Um dado importante, uma vez que
caminh@es e carretas sdo os veiculos mais utilizados por transportadoras e consequentemente
também, sdo os mais poluentes.

Reduzir o indice de emissGes de poluentes ndo é apenas um desafio para as montadoras, mas
também, pode se tornar um objetivo para empresas de logistica que desejem se alinhar ao
desenvolvimento sustentavel.

Portanto, o objetivo desta pesquisa é responder aos questionamentos: A Roteirizacdo inteligente
pode ajudar as empresas a diminuirem os impactos ambientais e torna-la mais sustentavel?

O presente trabalho visa analisar a reducdo dos custos logisticos através de uma roteirizacao
eficiente, focando na diminuicdo dos impactos ambientais por meio da pesquisa bibliografica e
analise de dados a fim de propor possiveis melhorias e tem como objetivos especificos, estabelecer
um estudo do tema abordado a fim de propor possiveis melhorias, analisar a reducdo de custos

logisticos e como pode impactar na sustentabilidade.

DESENVOLVIMENTO

A roteirizacdo de veiculos consiste no planejamento de ponta a ponta de todo o percurso em rota
de entrega, com sequéncia de paradas pré-determinadas em diferentes pontos geograficos. Segundo
Ballou (2006), a roteirizacéo e programacdo de veiculos (RPV) deve considerar variaveis tanto de
coleta quanto de entrega de volumes, além de considerar multiplos veiculos com capacidade de

carga distintas e o tempo médio em cada rota antes do periodo de descanso.
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Além disso, o objetivo € melhorar a qualidade do servigo entregue com 0 menor tempo possivel.
Neste contexto, as empresas tém buscado alternativas para melhorar seus processos, reduzir 0s
custos operacionais e diminuir os impactos ambientais. Certamente, tais objetivos estratégicos,
econdémicos ou da geracdo de valor agregado melhoram a imagem da empresa no mercado e
consequentemente a percepcao que ela deseja passar aos seus clientes.

O modal rodoviario € um mecanismo importante para a economia brasileira, grande parte dos bens
é transportada por caminhdes. Segundo a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), o modal
rodoviario corresponde a 64,7% das cargas transportadas no pais e pode atuar juntamente com
outros modais. Uma de suas principais caracteristicas ¢ a flexibilidade, mobilidade e a diversidade
de possibilidades de veiculos. Pode-se observar que a qualidade das rodovias brasileiras pode
interferir no tempo de coleta e entrega de um produto, sendo um gargalo importante para o
escoamento da producdo. A pouca disponibilidade e a mé& qualidade das rodovias tornam um
importante desafio quanto ao processo de roteirizagéo.

Ainda segundo a Confederacdo Nacional do Transporte somente, 12,4% da malha rodoviaria
brasileira é pavimentada e ainda assim ela apresenta diversos problemas, conforme aponta o grafico
em pesquisa realizada em 2021 cerca de 61,8% da extensdo total das rodovias avaliada foi
classificada como Regular, Ruim ou Péssimo. Podemos notar que as rodovias concedidas a
iniciativa privada foram as que melhor apresentam bons resultados quando comparadas as boas
condicdes da pavimentacéo asfaltica aos usuérios, sendo avaliadas como Otimo ou Bom em 74,2%
da pesquisa. Em contrapartida, as rodovias geridas pelo poder publico foram as que apresentaram
os piores desempenhos. Cerca de 71,8% da extensdo estd em mas condicGes, conforme observamos

no gréfico 1.
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GRAFICO1
Resultado da Pesquisa CMT de Rodovias 2021 para a extensao total pesquisada, rodovias
concedidas e rodovias pdblicas
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Fonte: Perfil empresarial transporte rodoviario de cargas — CNT

A demanda por transporte de carga ocorre por diversos fatores, podendo ser devido a produtores
de matéria-prima que ndo estéo proximos as fabricas ou centros de distribuicao e, em contrapartida,
o consumidor final. Por isto, elaborar um bom roteiro pode trazer bons retornos financeiros e ganho
de produtividade e a boa logistica torna-se necessaria pelo fluxo de bens e servicos transportados a
todo momento.

Segundo Novaes (2021), os métodos para construgdo do roteiro partem de um ou dois pontos e vao
formando novos roteiros interligando outros pontos. Uma solugdo simples € ir ligando cada ponto
ao seu vizinho mais proximo. Sendo assim, deve-se partir de um ponto inicial e procura-se dentre
0s demais pontos aquele que estiver mais proximo do primeiro, tomando cuidado para néo incluir
aqueles que ja foram alcancados no roteiro. Segundo o autor, esse método ndo é dos mais eficazes,
mas aparenta fornecer uma solucdo rapida e pode ser adotado de forma primordial e aplicado
melhorias.

Teoricos como Novaes (2021) e Ballou (2006) tém discutido sobre métodos de roteirizagdo
eficiente. Para Ballou:

Janelas de tempo, caminhdes multiplos com diferentes capacidades de peso e cubagem,
tempo maximo de permanéncia ao volante em cada roteiro, velocidades maximas
diferentes em diferentes zonas, barreiras ao trafego (lagos, desvios, montanhas) e os
intervalos para 0 motorista sdo algumas das inimeras consideragdes praticas que acabam
pesando sobre o projeto do roteiro. (BALLOU, 2006, p.203).
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Neste sentido, varias restricdes e desafios sdo impostos a elaboracéo do roteiro e a utilizacédo de
métodos torna-se imprescindivel. O mais comum, conhecido como método da “varredura” é
simples e pode tratar de grandes causas. Segundo Ballou (2006), este método quando associado a
um software é capaz de resolver problemas complexos de forma rapida e sua margem de erro
projetada é de aproximadamente 10%.

Um exemplo da utilizacdo de softwares comerciais sdo o PC*Miler e o IntelliRoute, 0s quais sao
imprescindiveis para elaboragdo de rotas, uma vez que estes sistemas conseguem fornecer dados
mais atuais como condigdes de transito e vias para tomada de decisdes (BALLOU, 2006). Além
disso, o transporte representa entre um e dois tercos dos custos logisticos totais. E necessario
aumentar a eficiéncia por meio da utilizacdo de bons equipamentos que possam comportar
adequadamente os volumes transportados e buscar a maxima eficiéncia no transporte.

Dessa forma, o planejamento de rotas pode se tornar simples e rapido, considerando que pontos
sdo interligados, observando-se a capacidade do veiculo e suas paradas mais préximas em multiplos
pontos de origem e destino.

Com o processo de industrializacdo o Brasil viveu um periodo de intenso crescimento e houve um
aumento da demanda por transporte entre as suas regides. Tal fator faz com que haja uma
preocupacdo ambiental, uma vez que pais utiliza o transporte rodoviério como seu principal modal,
por diversos motivos, como, por exemplo: ter um alcance maior no nimero de areas dentro do pais
podendo interligar diversos pontos, possuir um custo demasiadamente menor em relacdo aos outros
modais e a facilidade de deslocamento.

Consequentemente, devido a sua facilidade, também é o modal mais prejudicial ao meio ambiente
por ser o mais utilizado. Segundo um estudo publicado em 2011 pelo Ipea, automdveis e caminhdes
correspondem pela maior parte das emissdes de GEE provenientes da queima de combustiveis
fésseis em veiculos automotores.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), nas regides metropolitanas,
as principais fontes de poluicdo sdo provenientes das emissdes por veiculos rodoviarios, como
automoveis, dnibus, caminhdes e motocicletas. Essas emissfes sdo compostas por diversas
substancias toxicas que, quando absorvidas pelo sistema respiratério, produzem efeitos nocivos a
salde. S&o exemplos: mondxido de carbono (CO), oxidos de nitrogénio (NOx), hidrocarbonetos
(HC), 6xidos de enxofre (SOx), material particulado (MP), etc.

Outros fatores que impactam no aumento das emissdes de poluentes s&o: congestionamento nas

vias, tecnologia defasada e aumento da frota de veiculos. Ainda que transportadores invistam em
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renovacdo de frota e em novas tecnologias que possam contribuir para reducdo de emissao de
poluentes, sdo desafios que precisam ser superados nos proximos anos no pais.

O gréfico abaixo mostra a idade média da frota brasileira em maio de 2024, subdividida em frota
por tipo de veiculo e categoria de transportador, segundo a Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT).

Idade media da Frota

Total ETC
14,13 9,81

Automotor

Fonte: RNTRC em Mumeros — ANTT

Conforme o grafico, a idade média da frota por transportador autbnomo de cargas — TAC é de
22,25 anos, enquanto a de empresa de transporte rodoviario de cargas — ETC € de 9,81 anos e a
cooperativa de transporte rodoviario de cargas — CTC é de 14,47 anos. Pode-se observar que 0s
veiculos de apoio operacional, os quais sdo utilizados como oficina ambulante, comboio de
lubrificacdo, caminhdo pipa, entre outros, constituem o pddio dos veiculos mais antigos ainda em
operacdo, com idade média de 32,13 anos no segmento autbnomo. A idade do veiculo é um fator
importante e tem reflexo no tipo do motor e na tecnologia de controle de emissées instalada.

Nesse sentido, a criacdo de programas de incentivo e investimentos em renovacao de frota torna-
se necessario para que empresas, entidades e sociedade civil possam contribuir com a meta de
descarbonizagdo. Um esforco necessario resultado de estudos, debates e metas a respeito das
Mudancas Climéticas, além disso, novos equipamentos reduzem os custos logisticos de

manutencgdo e aumentam a produtividade.
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Dada a dimenséo do setor, torna-se necessario o uso de fontes energéticas que minimizem o0s
impactos ambientais. Sao exemplos o biodiesel, etanol, hidrogénio e eletricidade. Segundo Berni e
Bajay (2006), é imprescindivel ressaltar que cada regido do pais poderia definir seu proprio
programa energetico, uma vez que o Brasil é um pais com grandes dimensdes territoriais o que
impacta no valor cobrado dos combustiveis dado os custos como: transporte, armazenamento e
centros de distribuicao.

Segundo Delponte e Franqueto (2017), o conceito de sustentabilidade é baseado no tripé
(econdmico, social e ambiental) e pretende atingir resultados satisfatérios. Um conceito cada vez
mais discutido e valorizado no mundo empresarial, sendo um fator essencial para o sucesso da
organizacdo, pois estimula a interacdo e integracdo com a sociedade e meio ambiente.

Ja para Nascimento (2012), O conceito de sustentabilidade é fundamentado em duas vertentes
principais. A primeira, na biologia, por meio da ecologia pela capacidade de recuperagédo e
reproducdo dos ecossistemas em face da interferéncia humana como exploracdo excessiva de
recursos, desmatamento, incéndios entre outros. A segunda, na economia, como adjetivo do
desenvolvimento, em face da percepcdo crescente ao longo do século XX de que o padréo de
producdo e consumo em expansdo no mundo, sobretudo no ultimo quarto desse século, €
insustentavel a longo prazo. Sendo assim, a sustentabilidade se estabelece sobre o reconhecimento
da limitacdo dos recursos naturais e do risco potencial de sua exaustao progressiva.

Portanto, € preciso compreender além dos conceitos de sustentabilidade e pensar em como as
empresas podem reduzir seus custos operacionais e logisticos. Sao exemplos a reducao de despesas,
prevencdo de perdas, planejamento de rotas, investimentos em novas frotas e energias renovaveis,
entre outros. Mediante um bom planejamento pode ser identificada boas oportunidades e melhorias
nos transportes agregando ao desenvolvimento sustentavel.

Anédlise dos Dados

Ao longo da pesquisa, percebeu-se que muito se fala sobre a roteirizagcdo de cargas e em como a
escolha pelo melhor roteiro de transporte que atenda a demanda da operacdo logistica de cada
empresa é importante para o setor. Cabe ressaltar que o objetivo da roteirizacdo é a maxima
eficiéncia e a qualidade do servico, atributos essenciais para a estratégia de cada negocio.
Observou-se que a utilizacdo de softwares é capaz de gerir melhor as informacdes e pode ajudar
para a tomada de decisdo. Verificar quais pontos estdo mais proximos e interliga-los a fim de tracar

as melhores rotas, a escolha por equipamentos adequados, condigdes de transito e qualidade das
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rodovias séo atributos que devem ser levados em consideracdo para o planejamento de rotas mais
eficientes.

A tabela abaixo é fruto de um estudo de pesquisa de campo, o qual obteve seus dados por meio de
pesquisa de campo em empresas do seguimento logistico. Para garantir a confidencialidade dos
colaboradores e das empresas, a pesquisa foi conduzida de forma a ndo identificar as empresas

participantes, atendendo ao pedido de manter a sua identidade em sigilo.

()

Tabela 1 - Comparacao de Dados em Empresas do seguimento Logistico

deniidade Empresa Empresa 2 Empresa 3

ldade dos colaboradores em anos 30 30 42

Senn Masculino Masculino Masculino
COcupacio Profissional. Analista de logistica  Assistente de logistica ll Assistente de logistica
Sistema de Roteinzagdo. Roadnet Revex, SAP Rastreamento de veiculos
Média de tempo para finalizacio da rota em horas 35 25 25
Quantidade de rotas realizadas por dia. Acima de 6 Acima de 6 Acima de 6
Consumo de combustivel didrio em litros. Sem Dados 100L 100L

Fonte: Autaria Propna

Durante a coleta de dados, foram aplicados questionérios para colaboradores de empresas distintas
do seguimento de transporte logistico. Pode-se observar que a média de tempo gasto para
finalizacdo de cada rota variou entre 2,5h nas empresas 2 e 3 e 3,5h na empresa 1, conforme a
tabela. Um dado importante, pois a quantidade de horas gastas para finalizacdo de cada rota
interfere na produtividade da organizacdo. Fatores como congestionamento, qualidade das vias e
lugares apertados podem afetar a quantidade de horas gastas e o0 prazo de entrega de cada pedido.

Contudo, as 3 empresas pesquisadas operam acima de 6 rotas por dia, tornando-se necessario adotar
estratégias que possam reduzir o consumo de combustivel. Uma abordagem eficaz pode ser a
combinacéo de cargas que possam maximizar a capacidade do transporte e minimizar o nimero de
viagens necessarias, contribuindo para a reducao do consumo de combustivel.

Ja quanto as variaveis, observou-se que o0s participantes concordaram totalmente que a roteirizacao
de cargas de modo eficiente pode ajudar na reducdo dos custos logisticos. Além disso, foi
observado que existem outras dificuldades no dia a dia dos entregadores, como a dificuldade de
carga e descarga em grandes empresas e 0S buracos que podem causar acidentes e danos aos
veiculos. Quanto ao rodizio de veiculos, por outro lado, limita os dias e horarios em que 0s
entregadores podem circular nas vias, obrigando-os a encontrar alternativas como trabalhar em
horarios menos convenientes. Dessa forma, pode haver um aumento de estresse e a carga de
trabalho, afetando a qualidade de vida desses profissionais, conforme demonstrado na tabela

abaixo.
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Tabela 2 - Comparacio de Dados em Empresas do sequimento Logistico

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3

Varidveis

Média de resposias sobre a roteirizacio de cargas pode interferir no custo logistico 100% 100% 100%
Dificuldade de carga e descarga em Grandes empresas. Sim Mo MNEo
Rodizio de veiculos. Sim Mao Mao
Buracos nas vias MNao Sim Méo
Restricio de circulacio de veiculos pesados nos grandes cenlros MNéo Méo Sim
Utihza weiculos leves. Sim Sim MNao
LHiliza veiculos pesados. Sim Sim Sim

Fonte: Autaria Prapria
Em relacéo a sustentabilidade do transporte rodoviario de cargas, muitos artigos abordam temas de

combustiveis mais limpos, custos logisticos e investimentos em novas tecnologias. Apesar de
serem fatores importantes para a reducdo da poluicdo, em percursos mais curtos caminhdes
menores podem ser usados, pois 0s custos com manutengdo sdo menores e consequentemente pode
haver a diminui¢cdo da emissdo de poluentes. Outrossim, a tecnologia verde, com a utilizacdo de
veiculos elétricos ou até mesmo em desenvolvimento, os movidos a hidrogénio, podem fazer parte
da operacdo logistica das empresas.

Por fim, o modelo de producéo e consumo que seja a base de desenvolvimento sustentavel contribui
para uma economia descarbonizada. Produzir melhor e consumir de forma consciente garante
melhores praticas para reducao de carbono e o surgimento de novas fontes de energia poderao se

tornar possiveis gracas ao avanco tecnolégico (NASCIMENTO, 2012).

CONCLUSAO

A logistica e o transporte rodoviario de cargas tem a sua importancia para economia do pais,
entanto, para se obter resultados sustentaveis é preciso observar os impactos negativos que podem
causar ao meio ambiente e estabelecer metas mais precisas que possam gerar resultados palpaveis
para diminuicdo dos poluentes. Através do planejamento, escolha por fontes de energia limpa,
investimentos em novas tecnologias sdo algumas das escolhas eficientes que podem ajudar a
reduzir os impactos ambientais.

A pesquisa demonstrou que a dependéncia pelo transporte rodoviario de cargas ndo é suficiente
para ganhos de produtividade, uma vez que fatores como congestionamento e qualidade das
rodovias interferem nos potenciais ganhos obtidos com o planejamento de rotas. Além disso, a alta
dependéncia do modal rodoviario, especialmente nos grandes centros, tem potencial de piorar 0s
problemas ambientais e afetar a qualidade de vida das pessoas.

Ficou comprovado que a reducdo dos custos de transporte esta ligada ao bom planejamento de

rotas, a escolha pelo tipo de transporte adequado a cada tipo de operacéo e as janelas de tempo
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gastos desde a coleta até a entrega do produto. Com isto, pode haver ganhos de produtividade
atrelados a reducdo das emissbes e afetar positivamente a imagem da organizacdo pela sua
responsabilidade ambiental.

Sendo assim, como sugestdo para estudos futuros, podem ser realizados acerca do processo de
inovacdo, a abrangéncia do tema para a sociedade e até mesmo para organizaces que desejam
investir em novas ideias, agregando conhecimento e influéncia na cultura de cada empresa.
Oferecer servicos que atendam a demandas cada vez mais especificas por meio de roteiros
eficientes deve ser o foco das companhias, motivadas a cada vez mais atender as necessidades dos

seus clientes, possibilitando préaticas e procedimentos bem estruturados.
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