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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo geral investigar a utilizacdo da logistica colaborativa
entre as operacdes de soja e fertilizantes nos principais corredores logisticos do estado de Mato
Grosso para 0s portos de Santos e Paranagua, visando identificar, analisar e propor um indicador
de ecoeficiéncia que busque reduzir os impactos financeiros e ambientais dessa pratica. Para
tanto, foram analisados dois cenarios, sendo eles: base e ideal. No cenario ideal, supde-se que
toda a carga de fertilizante participou da logistica colaborativa. J& o cenério base foi definido
por meio da aplicacdo de um questionario junto a 96 motoristas atuantes nos portos de Santos
e Paranagua, identificando desta maneira a incidéncia de caminh@es que voltavam carregados
das zonas portuarias com fertilizantes. Para este estudo, propds-se a otimizagdo dos cenarios,
em que se objetivou estimar os ganhos financeiros e ambientais a partir do incremento da
utilizacdo da logistica colaborativa, por meio da comparacdo entre 0s cenarios base e ideal.
Contemplando os dois portos analisados no ano civil de 2018, obteve-se para o Porto de Santos,
a partir da identificacdo na aplicacdo dos questionarios, um fator de colaboracdo na ordem de
61%, em que o custo total de transporte do fertilizante para este cenario seria de R$
37.864.797,09. Ao supor a colaboragdo de 100%, o custo reduzir-se-ia para R$ 23.168.287,20,
gerando uma economia de R$ 14.696.509,80, ou uma reducdo de 38,81%. No Porto de
Paranagud, identificou-se um nivel de colaboracdo de 76%, indicando para este cenario um
custo de transporte de R$ 49.404.718,67 no transporte de fertilizantes. Novamente, ao supor-se
a colaboracdo de 100%, esse custo reduzir-se-ia para R$ 37.596.663,57, ou seja, uma potencial
economia de aproximadamente 24%, ou R$ 11.806.055,10. No que diz respeito aos impactos
ambientais, para Santos, no cenario base haveria uma emissdao de CO; de 94,85 kg COq/t,
enquanto que no cenario ideal, apresenta-se 66,66 kg CO./t de emissdes, ou seja, uma reducao
de 28,19 kg CO>/t. No Porto de Paranagua, com 76% de colaboracgdo, haveria uma emissdo de
82,25 kg CO2/t, enquanto que, se houvesse a colaboragdo de 100%, a emissdo seria de 67,87 kg
COo/t, ou reducdo de 14,38 kg CO-/t. Nota-se que, com a ampliacdo da logistica colaborativa,
gerar-se-ia uma reducdo nos custos de transporte e de emissdes de COg, a partir da diminuicédo
de 379.842,89 quilometros rodados por caminhdes vazios, Assim, o0s resultados apresentados
apontam para a efetividade da utilizacdo da logistica colaborativa, mas também limitacdes e
implicacfes metodoldgicas e praticas sdo apresentadas, de forma a contribuir para futuros
estudos.

Palavras-chave: logistica colaborativa; commodities agricolas; ecoeficiéncia; custo de
transporte; emisséo de CO..



ABSTRACT

The present study aimed to investigate the use of collaborative logistics between soy and
fertilizer operations in the main logistics corridors in the state of Mato Grosso to the ports of
Santos and Paranagua, aiming to identify, analyze and propose an eco-efficiency indicator that
seeks to reduce the financial and environmental impacts of this practice. For that, two scenarios
were analyzed, namely: base and ideal. In the ideal scenario, it is assumed that the entire
fertilizer load participated in collaborative logistics. The base scenario was defined by applying
a questionnaire to 96 drivers working at the ports of Santos and Paranagua, thus identifying the
incidence of trucks that returned loaded from the port areas with fertilizers. For this study, it
was proposed to optimize the scenarios, in which the objective was to estimate the financial and
environmental gains from the increased use of collaborative logistics, by comparing the base
and ideal scenarios. Contemplating the two ports analyzed in the calendar year of 2018, it was
obtained for the Port of Santos, from the identification in the application of the questionnaires,
a collaboration factor in the order of 61%, in which the total cost of transporting the fertilizer
to this port scenario would be R$ 37,864,797.09. Assuming 100% collaboration, the cost would
be reduced to R$ 23,168,287.20, generating savings of R $ 14,696,509.80, or a reduction of
38.81%. In the Port of Paranagud, a level of collaboration of 76% was identified, indicating for
this scenario a transport cost of R$ 49,404,718.67 in the transport of fertilizers. Again, assuming
100% collaboration, this cost would be reduced to R$ 37,596,663.57, that is, a potential savings
of approximately 24%, or R $ 11,806,055.10. About environmental impacts, for Santos, in the
base scenario there would be a CO, emission of 94.85 kg CO»/t, while in the ideal scenario,
66.66 kg CO2/t of emissions are presented, that is, a reduction of 28.19 kg COa/t. At the Port
of Paranagua, with 76% collaboration, there would be an emission of 82.25 kg CO./t, whereas
if there were 100% collaboration, the emission would be 67.87 kg CO2/t, or a reduction of 14,
38 kg COg/t. It is noted that, with the expansion of collaborative logistics, a reduction in
transport costs and CO2 emissions would be generated, as a result of the reduction of 379,842.89
kilometers driven by empty trucks. Thus, the results presented point to the effectiveness of the
use of collaborative logistics, but also limitations and methodological and practical implications
are presented, in order to contribute to future studies.

Key words: collaborative logistics; agricultural commodities; eco-efficiency; transport cost;
CO2 emissions.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais o cenario econdmico tem sido definido por acbes de um mercado
globalizado, com intensidade das organizacfes na valorizacdo da competitividade, do maior
avanco tecnolégico, da ampliacdo das ofertas de produtos e servigos indicados a suprir as
necessidades e desejos dos consumidores. Essa situacéo reflete em uma dindmica de cobranca
guanto ao trabalho em conjunto, no sentido de colaboracdo das empresas envolvidas na cadeia
de suprimentos para elevar o nivel de desenvolvimento humano, social e ambiental
(VITORINO FILHO et al., 2016).

A expansdao dos mercados intercontinentais e a elevagdo da concorréncia tem
impulsionado as companhias a migrarem dos trabalhos puros e exclusivos particulares,
avancando seus limites para uma atuacdo de parcerias com outras organizacdes, repercutindo
assim em significativa flexibilidade para potencializar a competitividade e atingir interesses em
comum. Essa visdo é entendida como colaboracdo e evidencia, portanto, um instrumento capaz
de proporcionar vantagem competitiva e possibilitar que todos os negdcios conjugados das
empresas prevalecam e prosperem, pois apresenta beneficios como a reducdo de custos,
flexibilizacdo operacional, precisdo de previsdes, entre outros (FERREIRA; FERREIRA;
PALHARES, 2015).

Um fator de sustentabilidade nas cadeias de suprimentos é o transporte. Em grande parte
dos paises desenvolvidos, o transporte rodoviario é o principal modo de transporte; portanto,
representa uma parte significativa do impacto ambiental global da logistica. Assim, otimizar o
uso dos veiculos é uma melhoria muito eficaz visando a sustentabilidade, criando tanto
beneficios ambientais quanto econdmicos (MCKINNON; BROWNE; WHITEING, 2012).

Destaca-se, assim, a participacao da logistica que empreende acdes, sob forte desafio,
para constituir novos conceitos e estratégias que, de modo simples ou arrojado, procuram
atender as demandas dos clientes com valores atraentes e integrados a realidade de mercado.
Esse procedimento tem como objetivo disponibilizar produtos e servicos de elevada qualidade
e custo acessivel (BULLER, 2012).

Os resultados ambientais advindos da melhor da utilizacdo de veiculos estdo reduzindo
as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), os niveis de trafego, o ruido e também o
congestionamento urbano. O compartilhamento de veiculos, como forma de realizar o

transporte colaborativo, pode aumentar a taxa de utilizacdo dos caminhd@es, reduzindo o nimero
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de viagens que um veiculo realizaria vazio, gerando vantagens ambientais (MCKINNON;
BROWNE; WHITEING, 2012).

E nesse contexto que surge a Logistica Colaborativa que, pela esséncia de seu
fundamento, representa a colaboracdo entre os parceiros da cadeia logistica (fornecedores,
clientes, consumidores ou outros participantes). Todos os envolvidos trabalham e colaboram
com o projeto ou servigo em pauta. Trata-se de um desempenho conjunto, caracterizado pelo
alto grau de comprometimento formalizado entre todos os integrantes, transparecendo sempre
0 objetivo maior de ser eficaz nas a¢Oes executadas, mitigando as perdas e otimizando os
recursos utilizados (BOWERSOX et al., 2014).

No que diz respeito as questdes relacionadas aos problemas econdmicos e ambientais
que tais praticas acarretam ao mercado e meio ambiente, muitos sao os conceitos que podem
ser relacionados a este contexto. Para esta pesquisa, o destaque volta-se para a ecoeficiéncia,
que esta se tornando cada vez mais um requisito fundamental para o sucesso nos negocios. A
perspectiva de eficiéncia econdmico-ecoldgica surgiu na década de 1990 como uma abordagem
pratica para o conceito mais abrangente de sustentabilidade. A ecoeficiéncia ¢ a redu¢do da
intensidade do uso de recursos e minimiza¢ao dos impactos ambientais causado pela produgao
de produtos ou servigos, juntamente com a criagao de valor por meio de uma melhoria continua
do processo. Portanto, sua ideia basica ¢ produzir mais com menos impacto ao meio ambiente.

Uma das defini¢des mais citadas de ecoeficiéncia ¢ do Conselho Empresarial Mundial
para o Desenvolvimento Sustentavel (WBSD, 2000), que a define como a possibilidade de
entrega de servigos e bens, a precos competitivos, satisfazendo assim as necessidades humanas
e reduzindo os impactos ambientais. Esse atendimento traz qualidade de vida, reduz o impacto
ecologico e a intensidade do uso dos recursos ao longo de todo o ciclo de vida de um produto a
um nivel compativel com a capacidade estimada pelo planeta.

Para a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA), ao ser ecoeficiente,
bens e servicos podem ser produzidos com menos energia € menos matéria-prima, resultando
em menos desperdicio, menos polui¢do e menor custo.

A partir deste contexto, em que se mostram cada vez mais relevantes as questfes
relacionadas a redugdo de custos e emissdo de Gases de Efeito Estufa, a utilizacdo da logistica
colaborativa e os indicadores de ecoeficiéncia evidenciam-se no cenario académico, visando
principalmente a reducdo de custos; consumo de combustiveis fosseis e emissdo de gases

poluentes. Entretanto, tais estudos, abordam, de maneira geral, a tematica da logistica da

21



indUstria e do varejo. Desta forma, o estudo aqui realizado visou preencher a lacuna da temética
em torno do agronegdcio brasileiro.

Como recorte de pesquisa, esta investigacdo buscou a analise da utilizacdo da logistica
colaborativa nos portos brasileiros de Santos e Paranagua, maior porto exportador de soja e
maior importador de fertilizantes, respectivamente, de modo a comparar e analisar as
possibilidades e oportunidades de utilizacdo dessa prética, visando também a analise dos
impactos em termos de emissao de gases poluentes e a reducdo do custo de transporte.

Dada a importéncia do setor de transporte nas emissdes de Gases de Efeito Estufa e a
possibilidade de aplicar o conceito de logistica colaborativa buscando reduzir as emissdes de
CO, e do custo de transporte, o proposito desta tese foi estimar os beneficios ambientais, com
enfoque na redugdo do consumo de combustiveis fosseis e das emissdes de GEE, e financeiros,
referente ao custo de transporte, a partir da logistica colaborativa entre os fluxos pelos portos
de Santos e Paranagua da soja produzida no estado do Mato Grosso e de fertilizantes pelos
mesmos portos com destino ao estado mato-grossense, implicando assim na otimizacdo do uso
dos veiculos empregados na operacdo. Para tanto, foi avaliada a hipétese que a colaboracéo
entre estes dois fluxos de produtos possibilitaria ganhos ambientais gerados a partir da reducgéo

de Gases de Efeito Estufa e financeiros com a reducdo do custo de transporte.
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2 OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo geral investigar a utilizacdo da logistica
colaborativa no transporte de soja e fertilizantes entre o estado do Mato Grasso e 0s portos de
Santos e Paranagua, visando analisar e avaliar os impactos da sua adocdo por meio de

indicadores de ecoeficiéncia.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Investigar junto aos agentes atuantes no setor, com o auxilio de ferramentas estatisticas,
qual a incidéncia de frete de retorno nos portos de Santos e Paranagua nas operacgdes de
transporte de soja e fertilizantes.

ii.  Propor indicadores de ecoeficiéncia relacionados o custo do transporte e & emissdo de
CO..

iii.  Identificar os principais fatores que hoje contribuem e limitam a logistica colaborativa
entre soja e fertilizantes nos portos de Santos e Paranagua.

iv.  Analisar os impactos obtidos nos indicadores de ecoeficiéncia a partir da intensificacao

da logistica colaborativa entre soja e fertilizantes nos dois portos estudados.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Inicialmente sera apresentado o histdrico da cultura de soja e fertilizantes no Brasil e
suas perspectivas atuais a fim de fazer uma breve contextualizacdo sobre o tema, mostrando a
importancia da logistica no seu processo de exportacdo, para posteriormente descrever o
transporte de cargas no Brasil e a emisséo dos Gases de Efeito Estufa (GEE). Os impactos de
politicas ambientais sobre a economia brasileira também serdo tratados para, posteriormente,
conceituar e mostrar a importancia da Logistica Colaborativa na reducdo dos GEE a partir da

perspectiva de ecoeficiéncia.

3.1 PANORAMA DA SOJA E DE FERTILIZANTES NO BRASIL

Nesta secdo, apresenta-se um breve panorama acerca da producéo de soja e fertilizantes
no contexto nacional, tendo como foco o processo de transporte desses dois produtos. Inicia-se

a discussdo apresentando as perspectivas da soja.

3.1.1 A produgdo de soja no Brasil

A soja tem sua origem no continente asiatico e atualmente estd em primeiro lugar no
ranking das oleaginosas, tanto pelo aspecto de quantidade produzida como pela comercializada
internacionalmente. Constitui-se como a principal fonte de proteina para alimento animal,
sendo que seu 6leo s6 perde em consumo para o 6leo de palma (HIRAKURI; LAZZAROTTO,
2014).

Considerando somente as oleaginosas, a soja representou, no ano de 2016, 40,3% da
carga total de producdo e 42,2% do que foi negociado no mercado internacional. Entretanto, a
sua relevancia ndo se atém somente a producéo de grdo. Contempla também a configuracéo de
um complexo que envolve o processamento do gréo e de seus principais derivados (6leo bruto
e farelo de soja) e sua aplicagéo na forma de insumos para industrializagdo de outros produtos,
como ragdo para animais, 6leo comestivel e 6leo combustivel (LEMOS et al., 2017). A Figura

1 ilustra o complexo soja.
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Figura 1 - Complexo soja
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Fonte: LEMOS et al. (2017, p. 173)

Mercado interno

Importante destacar que a célula dos Insumos, indicada no topo do fluxograma da Figura

1, representa os fornecedores de sementes, fertilizantes, defensivos, maquinas agricolas e outros
bens e servicos especificos, ou seja, toda estrutura produtiva e recursos necessarios que
favorecem ao produtor de soja obter uma safra de grdos. Na sequéncia do fluxograma, outras
etapas sdo contempladas até o destino final da soja, que podem ser os mercados interno e
internacionais (LEMOS et al., 2017).

No que diz respeito a cadeia produtiva, esta tem o sincronismo de diferentes etapas que
evidenciam a evolucéo das atividades. S&o setores que concentram determinadas funcdes que,
em conjunto, caracterizam o complexo soja, configurando-se em uma organizagdo 0 processo
que contempla desde o setor de insumos até o ambiente de consumo, conforme ilustra o

fluxograma a Figura 2.

Figura 2 - Cadeia produtiva da soja

MI» Produgio I’ Armazenamento II» Processamento \l» Distribuigéo I»

Ambiente Institucional

Ambiente Organizacional

Fonte: Adaptado de BRAINER (2013)
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Para Lemos et al. (2017), esta visdo mostra que a cadeia produtiva da soja tem na sua
constituicdo setores como:

a. Insumos, que tém a participacédo de fornecedores de defensivos, fertilizantes, sementes,
maquinas, combustiveis etc.;

b. Produgdo, na esséncia da palavra, com destaque para os produtores familiares ou
empresariais; de armazenamento, com envolvimento de cooperativas e armazéns
publicos ou particulares;

c. Processamento, com abrangéncia para a industria de racdes animal e outros produtos
finais; de distribuicdo, que atua na diregdo dos mercados externo e interno sob a forma
de atacado e varejo; e

d. Consumo, demarcado pelos mais variados modos de clientela.

Todas estas etapas em suas atuacdes sempre estdo observadas e reguladas pelos érgdos
e elementos que integram o ambiente institucional, como as leis e 0s mecanismos
governamentais de comercializacdo, bem como o ambiente organizacional que destaca as
organizac0es ligadas a assisténcia técnica, crédito e pesquisa (LEMOS et al., 2017).

Existe uma estreita relacdo entre o consumo de fertilizantes e a producédo agricola no
Brasil. Os fertilizantes comerciais sdo aplicados em culturas agricolas para aumentar seu
rendimento das culturas. Antes da década de 1950, a maior parte da agricultura ocorria em
pequenas propriedades familiares com uso limitado de produtos quimicos. A mudanca, desde
entdo, para grandes fazendas corporativas coincidiu com o uso de fertilizantes quimicos em
praticas agricolas modernas. Os trés principais tipos de fertilizantes comerciais utilizados séo
nitrogénio, fosfato e potassio.

A producado propriamente dita tem a participacdo de grandes produtores capitalizados,
com extensas propriedades agricolas, cultivo sustentado pela tecnologia e direcionado para o
mercado. A cultura da soja so é viavel economicamente em grandes areas, com aproveitamento
maximo dos recursos produtivos, com demanda de investimentos financeiros e custeio
(COELHO, 2018).

Observando o cenario da cadeia produtiva da soja, Coélho (2018) ressalta que 0s
entraves mais relevantes nesse processo s@o infraestruturais: a armazenagem € uma operacao
deficiente, pois a producdo aumentou sem 0 mesmo comportamento para o sistema de
armazenamento; as distancias enfrentadas para escoar a producdo, sendo que as estradas

utilizadas encontram-se em condi¢fes precérias, e os modais ferroviario e aquaviario ndo
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atendem a demanda, encarecendo assim o frete rodoviério; e as varia¢fes e instabilidade
climatica em certas regides no periodo de crescimento da planta.

A soja em grao tem sua utilizagdo pela industria quimica e a agroindustria de alimentos,
gerando produtos solidos (proteina crua, ingredientes, farelo de racdo animal, substitutos da
carne e do leite, produtos integrais e 6leo, tanto para cozinha como para combustivel -
biodiesel). A partir dessa gama de aplicacOes, percebe-se que o volume e a ampla possibilidade
de aplicacdo fazem da soja um importante elemento de destaque no agronegdcio brasileiro.
Atualmente, o processamento da soja fica sob responsabilidade de empresas multinacionais
que, a partir do ano 2.000, formaram agroindustrias esmagadoras com potencial para processar
mais de trés mil toneladas por dia, o que causou o fechamento de pequenas industrias de base
local (BRAINER, 2013).

De maneira geral, o processamento industrial dos gréos de soja pode ser dividido em
duas etapas: a producdo de 6leo bruto, sendo o farelo considerado um residuo; e o refino do
6leo bruto para obter outros produtos derivados, como 6leos refinados, margarina e gordura
hidrogenada. O 6leo bruto e o farelo de soja sdo destinados a exportacdo ou utilizados
internamente como matéria-prima na fabricacdo de outros produtos nas indudstrias de
cosmeéticos, farmacéutica, veterinaria. O farelo de soja tem utilidade tanto na fabricacdo de
racdo, como também é usado de forma direta como alimento devido ao seu elevado valor
nutricional e do baixo custo relativo. Existem outros modos de usos da soja, tais como: bebidas
(leite ou adicionada a sucos de frutas), 6leo de cozinha, temperos, gorduras vegetais, maionese
e margarina. As industrias de cosméticos, farmacéutica, de adubos, veterinaria, tintas e vernizes
também fazem uso da soja em seus processos produtivos (LEMOS et al., 2017).

Coélho (2018) também destaca a questdo dos impactos ambientais, pelo uso em grande
escala de agrotoxicos e transgénicos, que eliminam nédo apenas 0s agentes associados a cultura,
como também os que atuam no combate natural das pragas. Ja os impactos econémicos
provenientes da migracdo e crescimento populacional dos centros urbanos nas regides de
producdo no Nordeste, onde a infraestrutura de servigos basicos oferecidos a populagdo, como
moradia, educacao, salide, saneamento e seguranca, ndo acompanhou a taxa de crescimento.

Por esta visdo, a cadeia produtiva da soja concentra etapas que se organizam
sincronizadamente entre 0s insumos e 0 consumo. Trata-se de um processo evolutivo de

producéo de gréo e disponibilidade de produtos ao uso.
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3.1.2 Panorama e perspectivas da sojicultura

Ao analisar o panorama de soja no Brasil, nota-se ele como o principal exportador e o
segundo maior produtor mundial, ficando atras somente dos EUA. O cultivo da soja esta
presente em todas as regides do pais, porém com maior representatividade no Centro-Oeste,
que detém aproximadamente 50% da producdo nacional, sendo o estado do Mato Grosso o
maior produtor, seguido pelo Parana e Rio Grande do Sul (COELHO, 2018).

A producéo de soja no Nordeste ocorre nos cerrados devido a topografia plana e pouco
ondulada, o que contribui para a mecanizacdo, e pelo valor da terra ser menor, fatores que
estimularam a migracdo dos produtores em busca de novas oportunidades frente as areas ja
definidas. A localizacdo geografica privilegiada para se chegar aos portos também favoreceu a
expansdo para esta regido (BRAINER, 2013).

Os registros estatisticos apurados do Conab (2018) consolidam a soja como o principal
produto no desempenho do agronegécio do Brasil. Essa cultura, que de maneira tradicional
motiva o incremento da producdo nacional de gréos, apresentou na safra 2018/19 numeros

expressivos, conforme dados da Tabela 1.

Tabela 1 - Cenério comparativo da sojicultura — safras 17/18 e 18/19

SAFRA VARIACAO
INDICADOR
2017/18 2018/19 Absoluta %
Area (ha x 1.000) 35.149 36.125 976 2,78
Producéo (t x 1.000) 119.282 119.267 -15 -0,01
Produtividade (kg/ha) 3.394 3.302 -92 -2,71

Fonte: Adaptado de CONAB (2018)

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) divulgou que as
exportacbes do complexo soja no més de outubro de 2018 aumentaram 78,8% quando
comparadas a0 mesmo més do ano anterior, representado US$ 2,62 bilhGes. Grande parte desse
valor tem como fator gerador as exportagdes de soja em graos, que registraram um volume
recorde considerando todos os meses de outubro, com 5,35 milhdes de toneladas, o que
repercutiu em valor também recorde para 0 més de outubro de US$ 2,11 bilhdes (BRASIL,
2018).

A perspectiva para a soja é sustentada pelos dados informativos das séries historicas que

revelaram uma evolugéo crescente do complexo dessa cultura no Brasil. Nesse sentido, com
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base nas estimativas de oferta e demanda agropecuéria para a safra 2018/19 divulgadas pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2018), tém-se a previsdo de que 0
Brasil vai ser o maior produtor de soja do mundo, superando os EUA, que, acompanhados da
Argentina e Paraguai juntos, vao concentrar quase 85% da producdo mundial de soja.

De acordo com a projecéo feita pelo Conab (2018) para o mercado nacional, a estimativa
para a safra 2018/19 é bem préximo das quantidades registradas na safra anterior, com um
pouco mais de area plantada. Caso ndo haja nenhum problema climatico no decorrer do
desenvolvimento da safra e da colheita, o resultado pode ser maior. Desta forma, dos quase 120
milhdes de toneladas de grdos de soja, 76 milhOes serdo destinados para exportagfes, com
expectativa de aumento em funcdo do aquecimento internacional, principalmente da China. Ja
com relacdo ao consumo interno, é estimado em 44 milhGes de toneladas.

Séo quantidades expressivas, que demandam estruturas adequadas e consistentes para o

escoamento ndo apenas para 0 mercado interno como para as exportacoes.

3.1.3 Logistica da operacao de soja

A agricultura brasileira vem passando por transformagfes importantes a cada ano e
constituindo-se como elemento que tem contribuido diretamente nos movimentos que
impulsionam a economia interna do pais (SILVEIRA, 2014). Nessa perspectiva, o Brasil
evoluiu de produtor coadjuvante na década de 1970, quando registrava producédo de graos por
volta de 46,9 milhGes de toneladas, para respeitavel posicao de protagonista no cenario mundial,
com a expectativa para a safra 2018/19 de quase 240 milhdes de toneladas de graos (CONAB,
2018).

O desenvolvimento do setor produtivo de grdos vem acontecendo devido a dindmica
dos mais variados empreendimentos colocados em pratica, como 0 processo de agro
industrializacdo, abrangéncia de novas areas de cultivo, caracterizando elevacao da producao,
implementacdo de tecnologias inovadoras em sementes, equipamentos, métodos de trabalho,
execucao das operacOes agricolas e de logisticas de transporte, armazenagem, bem como o
crescimento e variagdo da demanda e consumo de alimentos no mundo, efeitos do aumento da
populacdo mundial e da renda per capita (SILVEIRA, 2014).

Neste cenario, a cultura da soja respondeu por 60% de toda area cultivada para producéo
de grdos na safra 2018/19 no Brasil, com sua expansao direcionada em atender a indUstria do

complexo soja e as demandas do mercado internacional pela oleaginosa. Constituiu-se no
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produto agricola mais exportado na safra 2017/18, com 64% de toda producgdo de soja e 34%
do total de gréo produzidos no Brasil, o que correspondeu a uma carga de 76 milhdes de
toneladas (CONAB, 2018).

Mesmo os EUA sendo apontados como o maior produtor mundial de soja, com uma
projecdo de 119,5 milhGes de tonelada para 2018, o Brasil segue logo atras com uma estimativa
de producédo de 112,0 milhdes de toneladas. Juntos, produzem mais de 231 milhdes de toneladas
do grdo, o que equivale a mais de 66,0% da producdo do planeta (USDA, 2018).

Toda a carga de soja produzida e destinada as exportacbes demanda uma logistica
estruturada para fazer com que o produto chegue as plataformas exportadoras. A concentracdo
dos embarques nos portos acontece no periodo de colheita, que compreende 0s meses de marco,
abril e maio. O processo de movimentacdo das cargas de soja entre o produtor e o ponto de
carregamento destinado ao mercado internacional, demanda a utilizacdo dos modais rodoviario,
ferroviario e hidroviario (CONAB, 2017b; BRASIL, 2017).

De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2018a), a matriz de
transportes brasileira apresenta a distribuicdo percentual da participagdo dos modais na
movimentacao das cargas gerais (total) e a respectiva representatividade para movimentagéo de
soja, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Distribuicdo dos modais de transporte na movimentagédo de soja no Brasil
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2017); CNT (2018a)

Cabe ressaltar que o modal aquaviario, preferencialmente, € utilizado pelos portos do

Arco Norte, que cresce ano a ano. Para transportar toda producdo de soja destinada a
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exportacdo, desde as areas produtoras até os pontos de embarque, o Brasil faz uso de trés
modais. Nas regides tradicionais (Sul e Sudeste) predomina o modal ferroviario, entretanto, no
Centro-Oeste, Norte e Nordeste, ainda se evidencia o transporte rodoviario até as hidrovias ou
portos. Pelo aspecto em que se apresenta o sistema de movimentacdo de carga, melhorar a
logistica de escoamento da producdo nestas regides é de fundamental importancia para a
competitividade das commodities brasileiras (BRASIL, 2017).

Ter conhecimento do trajeto entre a area produtiva e o porto de exportacao é essencial
para estabelecer o planejamento de transporte. O Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigos (MDIC) retine dados informativos de exportagdo de gréos de cada municipio para cada
ponto de embarque. Por meio destas informagdes, pode-se constituir um plano de trabalho com
dimensionamento das capacidades das bacias de escoamento de graos e suas rotas.

Ressalta-se que, para elevar as exportacdes no Eixo Norte, é preciso realizar obras para
melhorar a competitividade logisticas destas opc¢des de transporte. J& as regides tradicionais tém
seus tracados de movimentacdo de cargas bem estabelecidos, porém as areas de expansdo da
producdo de grdos constituidas depois da década de 1970 ainda ndo contam com opcdes
estruturadas de modais. Os municipios localizados nestas regibes decidem por variados
caminhos indicados pelo critério de menor custo (BRASIL, 2017).

O modal rodoviario dispde de caracteristicas menos vantajosas ao transporte de graos
para grandes percursos, isto devido a baixa capacidade de carga por veiculo, o que na soma da
movimentac&o reflete em menor eficiéncia energética e custos mais elevados. E favoravel para
distancias pequenas quando comparado ao ferroviario e o hidroviario, em situacGes em que o
ponto de origem e local de destino sdo préximos (CNT, 2017).

Mesmo com fatores pouco favoraveis ao seu uso isolado no transporte de commodities
agricolas, o modal rodoviario tem grande representatividade na matriz de escoamento da soja,
reflexo da baixa intensidade da malha ferroviaria e da pouca utilizacdo das hidrovias pela falta
de investimentos para assegurar a navegabilidade nos rios do pais. Dessa forma, a oferta do
transporte por ferrovias ou hidrovias é insuficiente para a demanda e concorréncia no periodo
de pico da safra (CNT, 2017).

De maneira geral, 0 modal rodoviéario é flexivel por estar presente deste o inicio ao final
da cadeia produtiva da soja, podendo acessar locais ndo alcancados pelo ferroviario ou
hidroviario, tem praticidade e € compativel com as mais variadas cargas e fluxos de transporte.
Para o cendrio da logistica de operagdo de soja, este modal devia ser usado na movimentagdo

da producéo da origem ao ponto de transbordo para os modais mais eficientes para este tipo de
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operacdo ou em trajetos menores dentro do sistema logistico. No entanto, em funcéo da falta de
politicas de motivagdo a préatica da inter ou multimodalidade, e a pouca disponibilidade de
infraestrutura apropriada ao transporte de soja pelos demais modais, as rodovias continuam com
grande participacdo no escoamento de soja para exportacdo (CNT, 2017).

O modal ferroviario é recomendado para o transporte de grandes quantidades de carga
e para destinos distantes. E considerado seguro, mais econdmico e menos poluente ao ser
comparado ao rodoviario. A indicacdo para o perfil geografico do Brasil, que apresenta
demanda para deslocamentos longos e o potencial para grandes quantidades, constituem fatores
vantajosos ao desenvolvimento de ferrovias. As principais malhas que integram o transporte de
soja sdo a Malha Norte e a Malha Sul da América Latina Logistica (ALLMN e ALLMS), a
Ferrovia Centro Atlantica (FCA) e a Ferrovia Norte-Sul — Tramo Norte (FNSTN).

O modal hidroviario evidencia-se pela expansao da producdo soja nas regides Norte e
Centro-Oeste, condicionado pelos problemas de armazenagem e escoamento das safras,
elevacdo do valor do frete para chegar até o porto de Santos e Paranagud, interferindo na
competitividade nacional junto aos grdos produzidos em outros paises. Essas situacdes tém
motivado a busca por rotas alternativas para a exportacdo, como a troca da rota para Santos e
Paranagué pelo transporte por meio dos portos fluviais de Itacoatiara (Amazonas), Porto Velho
(Ronddnia) e Santarém/Miritituba (Pard) (LEMOS et al, 2017).

O modal hidroviario tem como vantagens em destaque 0 baixo custo do frete e a
capacidade de transporte de grandes quantidades de carga. Por estes aspectos, a modalidade é
indicada para a movimentacdo de produtos homogéneos e de baixo valor agregado, como a
soja. No entanto, esse tipo de transporte € de baixa velocidade e, para o cenario atual do Brasil,
menores ofertas e frequéncia. E realizado por conjunto de barcacas e empurradores, conhecidos
por comboios. Em comparacdo com outros paises que utilizam hidrovias de forma intensa, o
sistema brasileiro é bastante limitado, o que se constitui em um fator para melhorias, como
dragagens, remocao de pilares e ampliacdo de véos de navegacdo (CNT, 2017).

Os modais ferroviario, hidroviario e rodoviario sdo os responsaveis pelo escoamento da
soja produzida no pais com destino a exportacdo. Durante o periodo de colheita, as operacfes
sdo intensificadas, procurando cumprir os planejamentos estabelecidos com base na otimizagéo
dos recursos, tempo e custos (BRASIL, 2018). Nessa movimentagdo de cargas de soja para 0s
pontos de exportacOes, cada porto, observando dados historicos, indicam o percentual de

recepcdo para cada modal de transporte, como apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Distribuicdo por modal de chegada nos 10 principais portos brasileiros no ano de
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2017)

Os portos e modais de transporte que integram e se destacam no escoamento da soja
fazem com que a logistica de exportagdo tenha relagdo direta com a competitividade da soja
brasileira. Os aspectos positivos verificados no setor produtivo, aliados a logistica eficiente,
potencializam a presenca do pais no mercado internacional. Por esse aspecto, a capacidade
agricola do Brasil, que é destacada, tem relacdo direta com a disponibilidade e a qualidade da
infraestrutura logistica em vigor e aos custos dela derivados (CNT, 2017).

Ressalta-se que os problemas logisticos brasileiros sdo reflexos da ma qualidade da
infraestrutura, inadequada distribuicdo modal, falta de incentivo para a inter ou
multimodalidade e concentracdo geografica dos recursos disponiveis que possam favorecer o
escoamento de certas regides. Nesta avaliacdo, percebe-se que os fatores considerados como

vantajosos acabam sendo suprimidos pelos custos provenientes da ineficiéncia logistica do pais.

3.1.4 Corredores logisticos de soja

Para Hirakuri e Lazzarotto (2011), o representativo aumento produtivo mundial de soja

nas Gltimas décadas se deve a cinco fatores:
1. Produto importante no que tange a alimentacdo humana e animal, pois apresenta um

teor de proteina significativamente elevado (em torno de 40% de sua composi¢ao);
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2. Potencial de producdo de derivados pela extracdo de seu Gleo, principalmente para
alimentacdo humana e producéo de biodiesel, haja vista que a oleaginosa apresenta
aproximadamente 20% de 6leo em sua composic¢ao;

3. A soja é caracterizada como uma commodity, ou seja, entre outras caracteristicas, é
padronizada e uniforme, podendo ser produzida e comercializada por uma diversidade
de produtores no mundo;

4. O produto apresenta liquidez e alta demanda no mercado mundial; e

5. Aumento da oferta de avangos tecnologicos no ambito da producédo de soja nos ultimos

anos.

Neste contexto, o Brasil representou, no ano de 2015, aproximadamente 40% das
exportacbes mundiais de soja, segundo dados da USDA (2016). Este cenario é explicado, de
acordo com Cunha e Espindola (2015), por trés fatores fundamentais diretamente ligados as
caracteristicas da producdo brasileira da commodity:

1. Aumento da demanda por soja destinada a alimentacdo animal;
2. A criacdo de um Sistema Nacional de Inovacao;

3. As vantagens naturais do pais frente aos competidores internacionais.
O Brasil, diante de sua intensa participacdo no mercado internacional de commodities

agricolas e sua grande extensdo territorial, apresenta diversos corredores logisticos para

exportacdo de seus produtos agroindustriais, como é observado na Figura 5.
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Figura 5 - Principais corredores logisticos brasileiros para exportagédo de graos
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Fonte: MARTH et al., (2017)

Destaca-se entre esses corredores, o corredor logistico com destino a Santos,
englobando desde a regido do Centro-Oeste brasileiro até o Sudeste do pais. O fluxo de
Paranagué é também de grande importancia, visto que capta parte da producéo de graos dos
principais estados produtores: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Parana. Outros fluxos vém
desempenhando papel importante no escoamento de grdos do Brasil, principalmente aqueles
destinados aos portos do Arco Norte, como Porto Velho, Santarém e Sdo Luis. Tais corredores
sdo elaborados a partir das origens e destinos mais representativos nos bancos de dados do
MDIC (2017).

A Figura 6 representa a exportacdo acumulada de soja, farelo de soja e milho (gréos)
escoada em trés principais corredores logisticos: Tradicional (Paranagué e Santos), Sul (Rio

Grande e S&o Francisco do Sul) e Arco Norte (Barcarena, Manaus, Salvador Santarém e Sao
Luis).
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Figura 6 - Comparativo das exportacGes de gréos nos principais corredores logisticos
brasileiros entre 0s anos de 2014 e 2017
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Do total exportado, mais de 50% ocorreu via corredor Tradicional, o que mostra a alta
representatividade de apenas dois portos. Quanto ao Arco Norte, houve um aumento de 35% de
suas exportacdes entre 2014 e 2016, representando neste Ultimo ano cerca de 21% das
exportacOes totais. O ano de 2017 ¢ referente ao acumulado entre janeiro e junho, entretanto,
apenas nesse periodo, foram exportadas o equivalente a 77% do total do ano de 2016, visto que
no ano anterior houve uma acentuada quebra de safra de grdos em importantes estados
produtores, que prejudicou as exportagdes, principalmente pelo corredor do Arco Norte.

Segundo De Oliveira e Alvim (2017), a integracdo entre 0s modais de transporte para
escoamento da soja brasileira € essencial para aumentar a competitividade desta commodity no
mercado internacional, sendo necessario o desenvolvimento e a manutencdo das principais
rodovias, juntamente com a estruturagdo de armazéns, terminais de transbordo hidro e
ferroviarios e portuarios. Conforme Lopes et al. (2016), os portos atualmente mais utilizados
(Santos e Paranagud) para exportacdo da soja brasileira s&o 0s que possuem 0s maiores custos
logisticos comparativos, entretanto apresentam maior operacionalidade e capacidade de
escoamento frente aos demais portos brasileiros. Ainda para tais autores, 0s portos do norte do
pais favorecem a exportacdo para Hamburgo, enquanto os do Sul para Xangai. Exclusivamente
para o porto de Santos, segundo Oliveira et al. (2014), este ainda é favorecido pelo uso da
ferrovia por meio do terminal de transbordo de Rondonopolis, da América Latina Logistica
(ALL).
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Para Neto (2015), o sistema logistico atualmente utilizado para escoamento de soja no
Brasil pressiona os portos do Sul e Sudeste, simultaneamente a um maior direcionamento que
vem ocorrendo com a migracdo da exportacdo de grdos pelos portos do Norte do pais, com
destaque para Itacoatiara, Vila do Conde, Santarém e Itaqui. Porém, ainda ha a necessidade de
massivos investimentos nos portos e nas rotas de acesso. Segundo Lopes et al. (2015), reforca-
se a necessidade de investimentos no Arco Norte, destacando-se uma maior exploracdo dos
portos de Santarém e Barcarena. Neste sentido, 0 Arco-Norte necessita de algumas melhorias
para que sua capacidade de escoamento permanec¢a aumentando nos préximos anos, sendo elas:
a. Pavimentacéo do trecho de aproximadamente 90 km da BR 163, que antecede a chegada
ao terminal hidroviario de Miritituba (PA);
b. Facilitacdo na compra e construcdo de barcacas por parte das empresas brasileiras de
navegacao; e
c. Melhor integracdo de capacidade entre os terminais de transbordo hidroviérios e 0s

portos exportadores.

No corredor logistico do Arco Norte, os portos de Santarém e de Vila do Conde,
localizados as margens do rio Tapajds e rio Para, respectivamente, podem ser acessados de duas
maneiras: a) Por intermédio de Itaituba (PA), de onde as barcagas seguem via rio Tapajés; b)
por meio de Porto Velho (RO), via rio Madeira, até Itacoatiara (AM), seguindo pelo rio
Amazonas. Nos Ultimos anos, o setor privado, representado pelas grandes tradings, vem
investindo massivamente neste corredor. Um exemplo disso é a Cargill, a qual possui um
terminal de grdos em Santarém (PA) e opera um terminal em Porto Velho (RO), e a Bunge, que
possui silos em Miritituba (PA) e opera um terminal de exportagdo em Vila do Conde (PA)
(USDA, 2014). Segundo Pompermayer et al. (2014), o uso da intermodalidade entre rodovia e
hidrovia, especificamente no caso de Santarém, desempenhou papel essencial para a redugéao

de custos com transporte e facilitou a exportacéo de soja para a Europa.

3.1.5 O mercado de fertilizantes no Brasil

A principal fungéo dos fertilizantes é a reposic¢do de nutrientes inexistentes ou perdidos
do solo, além de ser elemento imprescindivel para a manutencéo da produtividade do cultivo.
Dias e Fernandes (2006) apontam que os fertilizantes podem ser divididos em macro e

micronutrientes (mineral ou organico). Quando se olha para o cultivo, entende-se que as plantes
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necessitam de pequenas quantidades de micronutrientes e grandes quantidades de
macronutrientes, que sao o nitrogénio, potassio e fosforo, por exemplo. Assim, estes sao o0s trés
principais compostos que compde o fertilizante, e consequentemente, 0s mais comercializados.
Para os fertilizantes minerais, estes possuem maior concentracdo de nutrientes quando
comparado ao orgéanico, e por isso, sdo 0s mais requeridos pela agricultura. Nesta classificagéo,
nitrogénio, fosforo e potéssio sdo classificados como fertilizantes minerais, sendo NPK a
nomenclatura mais utilizada pela industria de fertilizantes para esse composto.

Para 0 MME (Ministério de Minas e Energia, 2016), a obtencdo de NPK passa pelo
processo de extracdo das jazidas de fosforo e potéssio e o nitrogénio é obtido a partir de
processos industriais. ApOs a obtencdo dessas matérias-primas, que sdo enviadas para as
industrias de produtos quimicos inorganicos, sdo produzidas as matérias-primas intermediarias
(&cido sulfarico, acido fosférico e aménia anidra), que sdo utilizadas para a producdo de
fertilizantes simples, ou seja, que possuem um ou dois desses nutrientes, sendo a producéo dos
fertilizantes finais e misturas de NPK obtida apds esse processo. A Figura 7 resume esse

processo.

Figura 7 - Processo de obtencdo de NPK, producéo e distribuigéo
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Segundo Dias e Fernandes (2006), como matéria-prima basica para a composicao dos
fertilizantes, tem-se: rocha fosfatica, enxofre e gas natural (para a obtencdo do nitrogénio).
Como matéria-prima intermediaria, sdo considerados o acido sulfurico, acido fosférico, amonia
anidra e o &cido nitrico. Apos esse processo, obtém-se os fertilizantes basicos (superfosfato
simples e superfosfato triplo). O MAP (fosfato monoaménio) e o DAP (fosfato diamdnio)
possuem concentrac@es distintas de fosfato e nitrogénio. Também se entende como fertilizantes
intermediarios: nitrato de amdnio, ureia, cloreto de potassio e sulfato de amonio. Para a
obtencdo do fertilizante final, tem-se um ou mais macronutrientes e diversos nutrientes
secundarios. Ao se referir a cadeia produtiva de fertilizantes, nota-se uma diversidade de elos
produtivos, como: as mineradoras, as misturadoras, a cadeia de importacéo e as transportadoras.

As mineradoras sdo o elo basico dessa cadeia produtiva, e sdo as responsaveis pela
extracdo e beneficiamento mineral. Assim, é pelas mineradoras que se obtém as matérias-
primas bésicas e intermediarias que produzem os fertilizantes. No Brasil, ha uma Unica jazida
de potassio, localizada em Roséario do Catete (Sergipe), que € administrada pela Vale. No que
diz respeito a importacdo, devido a caréncia de minerais para a producdo de fertilizantes em
territério nacional, entende-se que a importacdo € um dos elos essenciais para a cadeia produtiva
de fertilizantes. No Brasil, importa-se as matérias-primas para a producao de fertilizantes finais
(ureia, DAP, MAP etc.), sendo a principal porta de entrada o Porto de Paranagua, que é
responsavel por aproximadamente 40% das importacGes desses compostos.

As misturadoras sdo o elo produtivo final de onde os fertilizantes finais sdo obtidos (a
partir dos basicos). Apds este elo, os fertilizantes sdo encaminhados aos consumidores finais
por meio das transportadoras. Estas apresentam relevante papel na cadeia, uma vez que
transportam tanto as matérias-primas como os produtos finais para os produtores rurais. Neste
ponto, cabe ressaltar que o transporte de fertilizantes se realiza, principalmente, por meio do
frete de retorno, em que o caminhdo que leva a carga até a zona portuéria retorna com 0s
fertilizantes, que sdo encaminhados para as misturadoras e logo apds, aos consumidores finais
(DIAS; FERNANDES, 2006).

Para Saab e Paula (2008), entende-se que a industria de fertilizantes é parte integrante
do complexo quimico no bloco de commodities, e sendo assim, apresentas caracteristicas
proprias de tecnologia e mercado, sendo que sua cadeia produtiva é composta de seis elos:

1. Segmento extrativo mineral (fornecedor da rocha fosfatica, enxofre, rochas

potassicas e gas natural);
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2. Segmento produtor de matérias-primas intermedidrias (&cido sulfirico, acido
fosforico e amonia anidra);

Segmento produtor de fertilizantes simples;

Industria de fertilizantes mistos e granulados complexos;

Segmento de distribuicdo (atacado, varejo e toda a cadeia logistica envolvida) e

o g k~ w

Produtor rural.

A Figura 8 apresenta essa cadeia produtiva.

Figura 8 - Cadeia produtiva de fertilizantes
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No que diz respeito a industria nacional, Fernandes et al. (2009) apontam que as
primeiras fabricas de fertilizantes surgiram na década de 1940 e restringiam-se apenas a mistura
de nitrogénio, fosforo e potassio, em que a totalidade da matéria-prima era advinda do mercado
internacional. Em meados de 1960, iniciou-se uma pequena exploracdo de uma mina de fosfato.
Ja na década de 1970, o setor de fertilizantes no Brasil ingressou em uma fase de investimentos
articulada pelo 11 Plano Nacional de Desenvolvimento, visando reduzir a dependéncia externa
de insumos. Entre 1980 e 1990 iniciou-se a exploracdo das minas que atualmente sdo
exploradas, como Tapira e Araxa.

Durante a década de 1990 inicia-se, no Brasil, o processo de abertura,
desregulamentacéo e privatizagdes no mercado interno de fertilizantes, o que gerou alteracfes
significativas na economia nacional. Dados do CADE (Conselho Administrativo de Defesa

Econdmica, 1997) mostram que tal acéo liberalizante impulsionou uma elevada reestruturacéo
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industrial, estimulando assim o grau de concentracdo, na tentativa de viabilizar uma escala

6tima de producéo e incremento da produtividade no mercado nacional.

3.1.5.1 A produgao agricola nacional e a dependéncia de fertilizantes

De acordo com os dados da Organizacdo das NagOes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO, 2018), o Brasil ocupa o terceiro lugar nas exportacbes das principais
commodities agricolas no mercado mundial, sendo um dos maiores fornecedores mundiais de
carne de frango e bovina, soja (em gréos e farelo), aclcar, milho e suco de laranja. Para
Marconato (2012), a soma de tecnologia apropriada a agricultura tropical com fatores como
grande disponibilidade de solo, energia e agua, conferem ao Brasil essa posicao de destaque na
producdo e consequente possibilidade de exportacao.

Neste contexto, vale destacar que o ganho de produtividade e as possibilidades de
expansdo de nossa agricultura séo resultados de intensas pesquisas que visam a corre¢do dos
baixos indices de fertilidade dos solos no Brasil, principalmente no cerrado. Ao analisar a
agricultura em solos tropicais, especificamente os solos encontrados no cerrado brasileiro, sabe-
se que o cultivo s6 é possivel a partir da correcdo da acidez do solo com a utilizag&o de calcério
e gesso, sendo este ultimo, essencial para o condicionamento da superficie. Outro ponto de
extrema importancia para o cultivo bem-sucedido é a utilizacdo de fertilizantes, para que seja
possivel ou a reposicdo de nutrientes suprimidos pelas culturas, ou para a construcdo da
fertilidade do mesmo (DIAS; FERNANDES, 2006).

Levando em consideracéo a expressiva participacéo do Brasil no mercado internacional
de commodities agricolas, tem-se que as exportacfes agropecudrias correspondem a 40% das
exportacOes totais, produzindo no ano de 2018 um saldo de US$ 88,93 bilhdes na Balanca
Comercial do agronegdcio, o que contribui para um saldo de 40,84% para a Balan¢a Comercial
Brasileira (MDIC, 2018). Entende-se, portanto, que a relevancia do pais na oferta mundial de
alimentos reflete diretamente na organizacgéo de sua economia. Para 0 CEPEA (2018), o PIB da
agropecuaria correspondeu a aproximadamente 20% do PIB total brasileiro no ano de 2018,
fechando o ano de 2018 praticamente estdvel em comparacdo ao ano anterior, com um leve

recuo de 0,01%, como pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9 - Comparativo do PIB do agronegdcio brasileiro, 2017 e 2018, em R$ Milhdes
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Fonte: Adaptado de CEPEA (2018)

De acordo com a Figura 9, pode-se observar que entre os anos de 2017 e 2018, insumos

e industria apresentam uma leve alta (ambas de menos de 1%), enquanto a agropecudria e

servigos tiveram pequenas quedas. Especificamente quando se entra no detalhe do segmento de

insumos, no qual os fertilizantes estdo alocados, nota-se que este apresentou alta de

aproximadamente 12% no ano de 2018, como pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 - Variacao percentual anual de carga, preco e faturamento de insumos —
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Assim como apresentado na Figura 10, vé-se que a industria de fertilizantes obteve uma
alta de 27,04% no comparativo dos anos de 2017 e 2018. Essa elevagdo é decorrente do aumento
de precos, com alta de 22,27%, em funcéo da greve dos caminhoneiros ocorrida em maio de
2018, o tabelamento dos fretes e a valorizacdo das principais matérias-primas no mercado
internacional, bem como a elevacédo da producdo para 3,90% (CEPEA, 2018).

Apesar dos nimeros de sucesso apresentados pela nossa agricultura, o Brasil ainda
apresenta relevante potencial de crescimento na producéo agricola, levando em consideracéo a
grande disponibilidade de terras cultivaveis. De acordo com dados da FAO (2018), estimando
a area cultivada com culturas temporarias (cereais, graos e oleaginosas), o Brasil utiliza 31%
da area quando comparado aos Estados Unidos e 52% da &rea utilizada pela China, que sdo
outros grandes produtores mundiais de alimentos.

Ao comparar o Brasil com os demais paises, observa-se que ele ainda é um dos poucos
que possuem espaco considerdvel para ganho em sua produtividade (ao analisarmos esses
produtos), além da disponibilidade de &gua e terras. Se considerar areas ocupadas com
pastagens degradadas, essa area aumenta consideravelmente. Porém, para que a producédo
agricola cresca nivelada com a demanda mundial de alimentos e seu mercado interno, vantagens
climéticas e fisicas, déficit na area de suprimentos, insumos e infraestrutura, € preciso
equacionar alguns pontos (MARCONATO, 2012).

Assim, nota-se que o crescimento da produtividade agricola se correlaciona com a
utilizacdo de um conjunto de insumos: fertilizantes quimicos, que podem ser definidos como
um produto organico ou mineral, sintético ou natural, e que fornecem ou mais nutrientes
vegetais para o solo. Contudo, observa-se que sdo inUmeros os entraves enfrentados para a
distribuicdo até que se chegue ao consumidor final, destacando-se 0s ja mencionados gargalos
logisticos, bem como a sazonalidade de caminhdes nos portos. Um problema conhecido em
decorréncia deste desequilibrio entre oferta e demanda, é a oscilacdo dos precos dos fretes no
transcorrer do ano, impactando diretamente no valor final do produto.

Posto que existam diferentes projetos que visam ampliacdo da capacidade instalada para
a producéo de fertilizantes em territorio nacional, a agricultura brasileira continuara ainda por
um longo periodo de tempo dependente da oferta internacional, devido a lenta maturagdo do
processo de investimentos neste setor, bem como pela escassez de matéria-prima
(MARCONATO, 2012). O processo de crescente necessidade de importacdo desse tipo de

produto comparada & producdo nacional pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11 - Histdrico das cargas de importagdo e producgdo nacional de fertilizantes
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Apesar de grande produtor de commodities agricolas, o Brasil apresenta solos com
baixas taxas de nutrientes, tornando-o assim, dependente da aplicacdo de fertilizantes para
garantir a qualidade da producéo agricola, como ja descrito anteriormente. Porém, o pais nao é
autossuficiente na producdo de adubos, como pode ser observado na Figura 11, dependendo
assim da importacdo desses produtos, fazendo com que fique vulneravel as variacdes de preco
do mercado internacional, o que impacta diretamente 0s custos da producdo agricola nacional
(TEIXEIRA, 2010).

De acordo com os dados da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA,
2018), o Brasil é 4° maior consumidor de nitrogénio e o 3° de fosforo do mundo. Pelos solos
apresentarem grande deficiéncia de potassio, somos 0 2° maior consumidor. Apesar desses
dados, a producao brasileira de fertilizantes restringe-se a apenas 3% de toda produ¢do mundial,
tornando-o, assim, um grande importador de nutrientes para o solo. Ainda paraa ANDA (2018),
Russia, Estados Unidos, China, Israel, Tunisia e Marrocos fornecem rochas fosfatas. Alemanha,
Canada, Russia e Bielorrussia exportam cloreto de potassio e o nitrogénio € obtido da Ucrénia,
Argentina, Estados Unidos, Russia, China e Alemanha. A Figura 12 apresenta a carga de

fertilizantes entregue ao mercado nacional nos anos de 2015 a 2018.

44



Figura 12 - Histdrico da carga de fertilizantes entregue ao mercado nacional (2015 - 2018)
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Como pode ser observado na Figura 12, a carga de fertilizantes entregue ao mercado
nacional no ano de 2015 correspondia a aproximadamente 30 milhdes de toneladas, enquanto
que no ano de 2018 essa carga subiu para mais de 35 milhdes. Entre 2016 e 2017, a carga total
de fertilizantes entregue ao mercado aumentou somente 1%. No Brasil, sabe-se que o
crescimento da produtividade agricola depende diretamente da utilizacdo desses insumos.
Apesar da grande dependéncia, aproximadamente 70% dos produtos utilizados sdo advindos do
mercado internacional, sendo que, no ano de 2017, o Brasil consumiu aproximadamente 34
milhOes toneladas de fertilizantes, sendo que destas, foram importadas 23.9 milhdes de
toneladas (ANDA, 2018). Para a IFA (International Fertilizer Association, 2019), entre 1991 a
2011, o consumo nacional de NPK aumentou 244%. Ainda para o 6rgdo, o Brasil é 0 4° maior

consumidor desses nutrientes, ficando atras apenas dos Estados Unidos, india e China.
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Figura 13 - Operag&o de fertilizantes por meio dos portos de Santos e Paranagua
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Fonte: Porto de Santos (2019); Porto de Paranagué (2019)

Na Figura 13 observa-se que a operacdo de fertilizantes no pais cresceu
aproximadamente 11 milhdes de toneladas no ano de 2015, para mais de 14 milhGes de
toneladas no ano de 2018, levando em consideracdo apenas 0s portos de Santos e Paranagua
como receptores desses produtos. A analise do cendrio nacional mostra que a taxa de aumento
no consumo chega a 4% ao ano (CEPEA, 2018). Apesar do crescente aumento na necessidade
desses insumos, advinda do potencial agricola que o pais apresenta, o Brasil apresenta um baixo
nivel de fabricacdo, o0 que abre espaco cada vez mais para a importacdo, visto que nao ha
politicas em ambito nacional para o setor.

A partir destes e demais portos nacionais, 0s insumos dirigem-se para 0s principais
estados consumidores, com destaque para Mato Grosso, Goias, Parand e Sdo Paulo. Cabe
ressaltar que os fertilizantes chegam ao pais na forma de produtos basicos (cloreto de potassio
e ureia, por exemplo, além do enxofre elementar, utilizado na producdo de fertilizantes

fosfatos), como pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14 - Principais portos de origem e estados de destino dos fertilizantes importados pelo
Brasil
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No que diz respeito a sazonalidade, a concentracdo na entrega de fertilizantes no Brasil
ocorre durante o segundo semestre do ano, quando ocorre o plantio para a safra das aguas. A

Figura 15 apresenta a sazonalidade da entrega.
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Figura 15 - Histdrico da carga de fertilizantes entregue ao mercado nacional (2015 - 2018)
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Como pode ser observado na Figura 15, a carga de fertilizantes entregues ao mercado
nacional concentra-se entre os meses de agosto a novembro, em que se nota uma demanda com
pico, no ano de 2018, de aproximadamente 5 milhdes de toneladas entregues em um Gnico més.
A partir de novembro, percebe-se a queda dessa entrega, sendo que, 0s meses de abril e maio
tem-se as demandas mais baixas.

Tal fato reflete diretamente nos custos de transporte, uma vez que eleva o preco dos
fretes. Os insumos agricolas (na forma de produtos intermediarios ou matérias-primas) sdo
adquiridos no mercado externo a precos que sdo formados via mercado internacional,
decorrentes da demanda e ofertas em nivel mundial. A Figura 16 apresenta a variacdo dos
precos de fretes no transcorrer do ano de 2018 para as rotas com origem nos portos de
Paranagué/PR e Santos/SP e destino no municipio de Rondonépolis/MT.
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Figura 16 - Variacédo dos valores de fretes de fertilizantes com origem nos portos de
Paranagué e Santos e destino no municipio de Rondondpolis no ano de 2018

250,00
200,00 @
v -
o 15000 | SN o
k4 /
[ d ‘v
% 100,00
[
L 50,00
0,00
60 & &QO "0& ('&O QS ®0 c.}o *0&0 ‘0&0 '\0&0 \0&0
\‘b& @4@*@ @W Nt W \"&\ » Y?oo %Q.}zfo O&‘Q 406\ 6\’@&
®9
Tempo (més)
== Paranagua Rondondpolis Santos Rondonépolis

Fonte: IMEA (2019)

Como pode-se observar na Figura 16, devido a baixa demanda no periodo, os fretes de
fertilizantes variaram negativamente durante o inicio do primeiro semestre de 2018, chegando
ao valor de R$ 106,00 no porto de Paranagua durante o més de abril. A partir do més de maio
houve retomada nos precos em ambos os portos, atingindo seu apice em Santos no més de
outubro no de R$ 215,00 a tonelada.

Como j& apresentado anteriormente, o preco de fertilizantes sofre interferéncias de
diferentes contextos, sendo devido a concentracdo da demanda desse insumo em regifes
distantes dos portos (Centro-Oeste, por exemplo), o preco dos fretes que variam ao longo do
ano e ao pequeno especo de tempo entre uma safra e outra (CELLA; ROSSI, 2011).

No Brasil, a parte referente aos custos logisticos que interferem na formacédo de pre¢o
do fertilizante inicia-se a partir do embarque do produto no pais de origem. No caso nacional,
0s principais portos de origem sdo do Mar Baltico (para 0 MAP — Monoaménio fosfato),
Vancouver (para o Cloreto de Potassio) e o Golfo Arabe (para a ureia) (MARCONATO, 2012).

No porto de origem, além do preco FOB (Free On Board), que, na traducdo literal
significa “livre a bordo”, somam-se 0 valor do frete e o seguro maritimo até um dos principais
portos de destino no Brasil (Paranagud, Santos ou Rio Grande), incidindo sobre o produto,
portanto, tarifas e impostos. Para os fertilizantes, é zerado o imposto de importacdo. Assim,
incide sobre os produtos apenas o imposto da marinha mercante. Ao chegar no Brasil,

adicionam-se as despesas aduaneiras e portuérias (frete interno no porto, por exemplo) e 0s
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produtos tem seu prego convertidos em Real. Apds essa etapa, 0s caminhdes sdo carregados e
os fertilizantes sdo levados as misturadoras (para a formacéo do Nitrogénio, Potassio e Fosforo)
e posteriormente sdo distribuidos para as regides consumidoras. Neste final, somam-se aos
custos dos produtos, os valores relacionados ao frete do porto até o destino final. Para o
consumidor final, além do processo de formacdo de prego descritos anteriormente, incide
também o Imposto sobre a Circulacdo de Mercadorias e Servi¢os (ICMS).

A partir daqui cabe contextualizar o transporte de cargas no Brasil (de maneira geral) e

a emissdo dos Gases de Efeito Estufa (GEE).

3.2 O TRANSPORTE DE CARGAS NO BRASIL E A EMISSAO DE GASES DE EFEITO
ESTUFA (GEE)

Para Avila (2016), a comunidade internacional vem discutindo os problemas ambientais
e esta trabalhando para abordar as questdes relacionadas a emissao de Gases de Efeito Estufa
(GEE) por meio do desenvolvimento de instrumentos, como a criacdo de limites ou requisitos
regulamentados de desempenho, politicas regulatorias, exigéncias de
documentac@es/certificacdes ou metas de desempenho incentivadas por beneficios econémicos.
Alguns desses instrumentos sdo mais eficazes do que outros na obtencdo de conformidade
ambiental ou no cumprimento de metas regulatérias, no entanto, eles também estimulam a
reavaliacdo das estratégias logisticas a partir de um pensamento inovador sobre a cadeia de
suprimentos, de uma maneira que leva a busca por opcdes de transporte mais sustentaveis.

O comércio internacional e o transporte estdo ligados ao consumo de energia, recursos
naturais e aos impactos do ecossistema, bem como ao crescimento econémico. Para entender
0s tipos de impactos gue surgiram com o aumento do comércio mundial, precisamos entender
como as cadeias globais de suprimentos afetam a tomada de decisdo e o comportamento do
transporte. Nessas decisfes, geralmente, é levado em consideraces apenas 0 aspecto de custos
(custos de transporte e estoque). Os custos logisticos vém sendo estudados ao longo de muitos
anos por diversos pesquisados e sdo fundamentais para o entendimento econémico das
operac0es logisticas.

Segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2018), o
agronegocio teve uma participacao de 23,5% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais em 2017.
O complexo de soja é o produto mais proeminente no Valor Bruto da Producao (VPB), sendo

que a cada ano, a agricultura nacional atinge novos patamares na producéo de gréos, como a
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soja, que alcancou o recorde de 118,9 milhdes de toneladas, 4,2% superior a safra anterior
(CONAB, 2018).

Nesse cenario de expansdao do agronegocio, a promocdo da infraestrutura deve
acompanhar a producédo, agregando competitividade ao produto nacional frente aos grandes
concorrentes no mercado mundial de gréos. Apesar do grande peso que o0 agronegocio tem na
economia nacional, fatos como restri¢cbes estruturais, ma distribuicdo na matriz de transporte,
foco da exportacdo em portos congestionados e incapacidade de atender a demanda excedente
no norte do pais, fazem com que os custos de transporte da soja cheguem a 25% do valor do
produto (KUSSANO; BATALHA, 2012).

A Politica Nacional de Transportes (PNT), desenvolvida e implementada pelo
Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil (MTPA), visa induzir o desenvolvimento
socioeconémico sustentavel e promover a integracdo nacional e internacional a partir da oferta
de infraestrutura e servicos de transportes, reflete as decisdes e escolhas que a sociedade
brasileira faz no presente e somente serdo concretizadas pela constituicdo de um planejamento
consistente, compartilhado em um coletivo responsavel e fundado em principios e valores
autenticados (BRASIL, 2018a).

Imaginar os rumos do futuro no Brasil requer também acdes relacionadas ao modelo de
pais que se almeja por meio da aplicacdo de acGes coletivas. Obviamente, que uma nacao €
constituida por varias engrenagens, dentre as quais, esta o setor de transporte de pessoas e
cargas. Por esse aspecto, idealizar a infraestrutura de transportes, no ambito nacional, implica
na definicdo de uma matriz de transportes que responda, de maneira mais apropriada possivel,
ao pais imaginado (BRASIL, 2018a).

Os meios de transporte tém a misséo de operacionalizar o fluxo de pessoas e bens entre
lugares, cumprindo, dessa forma, uma funcdo essencial para o desenvolvimento da nacao.
Assim, o setor de transportes demonstra uma ligacdo consistente com a subsisténcia, 0
dinamismo e o progresso socioecondémico de um povo (SAMPAIO; VITAL, 2015).

O crescimento econdémico de um pais resulta em impactos ao meio ambiente nas esferas
federal, regional e local. Os reflexos do crescimento podem ser observados sob diferentes
perspectivas, inclusive pelo aumento na demanda por transporte de pessoas e cargas,
considerando todos os modais: rodoviario, ferroviario, hidroviario, dutoviario e aéreo (WOLFF;
LIMA; CALDAS, 2017).

Com atencdo especifica ao transporte de cargas, percebe-se que os tipos empregados

apresentam caracteristicas inerentes que os distinguem entre si, principalmente pelo uso de
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energia, capacidade, flexibilidade, distancia percorrida, tempo de percurso, velocidade e, por
conseguinte, emissdo de GEE. No entanto, para utilizacdo observa-se além da infraestrutura em
atividade, o custo, o nivel de servico e as caracteristicas do produto a ser movimentado (LEAL
JUNIOR et al., 2015).

A Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2018a) argumenta que no panorama da
logistica brasileira, a parcela mais representativa, em termos de custos (soma dos gastos com
transporte, estoque, armazenagem e servigcos administrativos), fica por conta do transporte, que
no ano de 2016 respondeu por 55% do total. Nesse mesmo ano, 0s custos logisticos totais
representaram 12,3% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional. Essa situagdo apresenta um
significativo impacto nas economias do pais e, portanto, demanda constituicdo de uma
infraestrutura eficiente para a reducdo dos custos, ganhos de escala, contribuicdo ao meio
ambiente e elevacdo da competitividade do produto movimentado.

Todavia, nesta estrita ligagdo entre transporte e desenvolvimento, surge a necessidade
de se fazer uma analise sob a Gtica da emissdo de poluentes, sobretudo diante de um cenéario
mundial que busca garantir uma melhor qualidade de vida para atual e para as futuras geracdes.

Neste contexto, surge a problematica advinda do fato de que o setor de transporte € um
dos principais poluidores em funcio da queima de combustiveis fosseis (AVILA, 2016). A
International Energy Agency (IEA, 2013) relata que no pais, a liberagdo de gases derivados de
combustiveis fosseis tem relagdo com o setor de transportes, com estreita ligacdo com a
evolucdo crescente do setor.

Assim, pela demarcacdo do crescimento da necessidade por transporte, a propensdo é
gue o segmento de movimentacao de cargas e de passageiros prossiga como uma das fontes
destacadas com responsabilidade pelas emissdes de GEE. O Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2014) projeta por meio de suas avaliacdes que os valores de CO; vao
sempre crescer em proporcionalidade com o crescimento do setor, configurando por este

aspecto como uma missao de grande complexidade.

3.2.1 Transporte de cargas no Brasil

O setor de transporte é transversal quando comparado aos demais setores da atividade
econdmica. Desta forma, o desenvolvimento sustentavel de uma nacdo, perspectiva econdmica,
social ou ambiental, fica em fungéo, de modo significativo, da estruturagcdo de um sistema de

transporte com elevado nivel de desempenho e eficiéncia, com atuacdo de maneira integrada e

52



com destacado padréo de qualidade. Nesse ambiente, 0o governo e as demais organizagoes
competentes em realizar a gestdo do setor precisam executar um monitoramento frequente das
infraestruturas que o integram, com potencial para identificacdo e previsao das necessidades de
transporte de cargas e de passageiros e atuar com intensidade no cenario conhecido, adaptando
ou expandindo a capacidade dos ativos existentes (CNT, 2018a).

Na Tabela 2 é apresentada a distribuicdo da matriz dos modais de transporte no Brasil,
com a participacéo de cada tipo destacada pelas quantidades de toneladas Uteis por quildometro?

(TKU), considerando a producéo do ano de 2017.

Tabela 2 - Distribuicdo dos modais de transportes no Brasil referente ao ano de 2017

Modal Milhdes (TKU) Participacéo (%)

Rodoviério 485.625 61,1
Ferroviario 164.809 20,7
Aquaviério 108.000 13,6
Dutoviario 33.300 4,2
Aéreo 3.169 0,4
Total 794.903 100

Fonte: CNT (2018b)

Nota-se que o modal que possui maior participacdo na matriz é o rodoviario, que se
tornou predominante no Brasil em virtude do modelo de infraestrutura implantado desde o
periodo do governo Juscelino Kubitschek (1956-1961), em que governar era sindbnimo de abrir
estradas (PEREIRA; LESSA, 2011).

No ano de 2017, as exportacdes recordes de commodities agricolas compensaram o
impacto dos custos de transporte mais altos e uma moeda mais forte que reduziu os precos
agricolas no Brasil. O crescimento da oferta mundial de soja superou a demanda por causa de
maiores rendimentos e aumento da area plantada, resultando em uma queda nos precos de
exportacdo da soja; com média de US$ 381 / tonelada métrica (mt). Além disso, o custo de
envio de uma tonelada métrica de soja por caminhdo aumentou de US$ 6,78 em 2016 para US$
8,82 em 2017 (SALIN, 2018).

O modal ferroviario se apresenta em segundo lugar na participacdo do transporte de
cargas no Brasil, atrds do modal rodoviario. Apesar destes modais de transporte terrestre terem

maior representatividade em relagdo aos demais, chama a atencdo o fato de que no Brasil o

1 Toneladas Uteis por Quilémetro (TKU) é uma unidade fisica que visa medir o esforco, e pode ser compreendida
como a multiplicacdo da tonelagem transportada pela distancia percorrida.
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modal rodoviario tenha uma participacéo trés vezes maior em relacdo ao ferroviario. Ja o
dutoviério e aéreo sdo menos utilizados em fungéo de restricbes apresentadas.

Com relacéo ao modal aquaviario, os rios brasileiros, frequentemente de grande volume,
sdo considerados uma alternativa para a reducdo de custos no transporte, mas nem sempre
navegaveis, devido a sua irregularidade. A Unica via fluvial que liga grandes centros
econdmicos é o Tieté-Parand. Assim, as operacdes sempre dependerdo dos outros modos de
carga, por exemplo, temos o transporte de grdos de Mato Grosso que sdo transportados por
barcacas para Porto Velho e depois transferidos para navios no Porto de Itacoatiara (FREITAS
JUNIOR et al., 2016).

A importéncia do transporte evidencia-se a partir do momento em que se procura medir
seu percentual de participacdo no PIB de uma nacdo e pelo seu papel crescente na
movimentacao e distribui¢do de produtos, refletindo no desempenho de quase todos os setores
da economia. No &mbito organizacional, o transporte de cargas compde 0s processos logisticos,
desempenhando a funcdo de um dos principais elos das cadeias de suprimentos
(NASCIMENTO; DALLA SANTA; MUSSI, 2016).

A eficiéncia das infraestruturas de transporte é destacada pela sua atuacdo e
disponibilidade em lugares e nas condi¢des em que séo solicitadas pela adequacéo aos objetivos
a que foram delineadas. Essas condi¢cGes ndo sendo observadas, as ineficiéncias derivadas
impactam negativamente em toda a rede de transporte, afetando os operadores, a populagéo e o
meio ambiente. Essas repercussdes interferem no Custo Brasil? a partir da elevagdo dos prazos
de entrega, valor do frete, tempo de viajem, perdas, risco de danos nas cargas, prec¢o final do
produto a ser vendido e o indice de emissdes de GEE (CNT, 2018a)

A infraestrutura de transporte no Brasil é precéria e inadequada, necessitando ampliacdo
e construcdo de novas infraestruturas estratégicas (portos, rodovias, portos secos, ferrovias e
outros) capazes de mudar a antiga ldgica espacial da circulacdo regional (concentrada nas
regides sudoeste e sul) para uma mais descentralizada (SILVEIRA, 2018). Dessa forma, a
infraestrutura € avaliada como um dos aspectos mais complicados para efetivacdo de negdcios,
dificultando a competividade ampla do pais, concomitante a elementos como tarifas e
burocracia.

Em um estudo realizado pelo Forum Econdmico Mundial (World Economic Forum),
divulgado em 2018, envolvendo 137 paises apontou que a qualidade da infraestrutura de

2 Denominacédo genérica dada a uma série de custos de producgdo, ou despesas incidentes sobre a produgdo, que
tornam dificil ou desvantajoso para o exportador brasileiro colocar seus produtos no mercado internacional, ou
entdo tornam invidvel ao produtor nacional competir com os produtos importados.
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transporte no Brasil estd na 65% posi¢do, com as condi¢Bes das estradas em 103? lugar, a
infraestrutura ferroviaria na classificacdo 88? a portuaria em 1062 e o transporte aéreo em 952,
A competitividade do pais estd em colocac&o inferior &8 média do BRICS? e de alguns paises da
Ameérica Latina, como México, Chile e Equador.

O estudo complementa citando que o baixo nivel de competitividade é alimentado por
varios aspectos como: deficiéncias no planejamento integrado, projetos, investimento na
infraestrutura e na capacidade operacional em compatibilidade com o0s projetos e seus
cronogramas. Assim, os investimentos em diferentes modais sdo importantes e requerem
atencdo, visando a ampliacdo de oportunidades de atuagéo, reducdo de custos de transporte e
ambientais, entre outros.

O modal rodoviario no Brasil sempre teve prioridade em detrimento das demais
modalidades de transporte. As politicas de motivacdo a utilizacdo do tipo rodoviario para
deslocamento de cargas continuamente refletiram em diminuigdo dos investimentos nas outras
categorias de transporte. Essa situacdo caracterizou o pais como dependente do modal
rodoviario, sendo mais evidente no setor agricola, ndo apenas para a recepcao de insumos como
também para escoamento da producao aos mercados consumidores (AVILA, 2016).

Para Castro (2017), a necessidade de reduzir o custo logistico da soja deve-se ao fato de
ser um produto de baixo valor e, portanto, necessita de um meio de transporte menos oneroso,
além do fato de ser geralmente o agricultor que arca com os custos de transporte. Os empresarios
do agronegdcio sdo obrigados a aperfeicoar continuamente as praticas voltadas a:

a. Analisar e otimizar fluxos operacionais;

b. Eliminar atividades que ndo agreguem valor;

c. Reduzir custos;
d. Reduzir prazos de entrega;
e. Melhorar fluxo de informacdes entre os componentes da cadeia de suprimentos;

f. Oferecer produtos de qualidade.

O crescimento das exportagdes de soja nos ultimos anos e sua conquista como principal
produto agricola brasileiro, somado a distancia das areas de plantio aos portos, destacam-se 0s
desafios ao analisar os principais problemas logisticos encontrados no fluxo da soja brasileira
para o mercado externo (LOPES; FERREIRA; LIMA 2015).

3 Grupo de paises com caracteristicas econdmicas comuns composto por Brasil, Russia, india, China e Africa do
Sul.
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O transporte pelas rodovias, mesmo tendo sua predominancia no cenério atual, revela
em sua infraestrutura dificuldades provenientes de ineficiéncias no planejamento, na execucao
e na manutencdo. Analisando as estatisticas do transporte de cargas no Brasil, apresentadas no
Anuéario CNT do Transporte (2017), pode-se identificar que a qualidade e o crescimento da
malha rodoviéria brasileira ndo acompanham a demanda de infraestrutura para o escoamento
da producéo, nem para o deslocamento de pessoas. Em se tratando do transporte de cargas, na
Figura 17 pode-se ver a evolucdo do numero de caminhdes do pais, que aumentou 54%, entre
0s anos de 2001 e 2016.

Figura 17 - Evolucdo do nimero de caminhdes do Brasil — periodo de 2001 a 2016
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Fonte: Adaptado de CNT (2017)

Além dos dados apresentados, nota-se também que as rodovias continuam com graves
problemas de qualidade, comprometendo a seguranca. Conforme apresentado na Figura 18,
79% dos trechos avaliados pela CNT (2017) apresentaram problemas. Do total da malha, que
corresponde a 1,7 milh&o de km, apenas 12,2% (210.618,8 km) tém pavimento.
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Figura 18 - Evolucéo da malha rodoviaria total segundo a situacdo fisica — periodo de 2001 a
2015

2.000.000

1.800.000 ® i o i o i o l

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000

0 | | | | |
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Comprimento (km)

Tempo (ano)

—@— Malha rodoviaria Pavimentada

Fonte: CNT (2017)

Diversos estudos mostraram aumento nas emissdes de Gases de Efeito Estufa quando
os veiculos se movem sobre um pavimento danificado (CHATTI; ZAABAR, 2012). A
deterioracdo em sua uniformidade (sulcos, rachaduras e buracos) ndo s6 pdem em perigo a
seguranca e o conforto de quem trafega, mas também aumentam os custos de deslocamento
(aumento no tempo de viagem ou avaria do veiculo). A baixa qualidade da superficie do
pavimento aumenta substancialmente o consumo de combustivel dos veiculos na estrada e, por
consequéncia, das emissdes de CO, (CHATTI; ZAABAR, 2012).

O Relatério 720 do National Cooperative Highway Research Program (NCHRP) vai
um passo além e estima esses efeitos das condi¢cdes do pavimento, mostrando que caminhdes
aumentam o percentual de emissGes de GEE em até 8% quando dirigem em pavimentos com
pouca ou muito baixa uniformidade de superficie. No caso dos automdveis de passageiros, esse
percentual pode chegar em até 13% (CHATTI; ZAABAR, 2012).

As observacdes das rodovias brasileira associadas a elevada idade média dos veiculos
revelam a necessidade de atualizacGes e melhorias para obter reducéo de riscos de acidentes e

eficiéncia bem como diminuir o custo (CNT, 2018a).
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3.2.2 Emissdes de GEE no Brasil

No Protocolo de Quioto, foi estabelecido que os paises considerados desenvolvidos
passariam a diminuir as suas emissdes de GEE em 5,2%, tomando como base as emissdes
registradas em 1990. Paises como o Brasil ndo ficaram submetidos a imposi¢do de metas para
minimizacdo das emissdes. Entretanto, as economias classificadas como em desenvolvimento
permaneceram livres para admitir compromissos voluntarios de mitigacdo das emissdes
produzidas (AVILA, 2016).

Pela instituicdo do Plano Setorial de Transporte, elaborado em parceria entre o
Ministério dos Transportes (MT) e o Ministério das Cidades (MCidades), o Brasil admitiu um
compromisso espontaneo de diminuicdo das emissdes de gases poluentes em aproximadamente
38% em compara¢do ao projetado para o ano de 2020, que tem a estimativa na ordem de 3,2
bilhdes de toneladas medidas em carbono equivalente (BRASIL, 2013).

O panorama geral para as emiss6es de GEE no Brasil analisado pelo Observatério do
Clima (2018) mostra o perfil das emissdes nos diferentes setores da economia (agropecuaria,
energia, processos industriais, residuos e mudanca da terra), emissdes por diferentes GEE -
COz2, metano (CHj4) e Oxido nitroso (N20), emissdes por atividades econdmicas (agropecuéria
a principal fonte) e emissfes alocadas nos estados, sendo 0 Para e Mato Grosso 0s principais
emissores.

O MMA relata que existem quatro principais GEE, além de dois agrupamentos de gases,
regulados pelo Protocolo de Quioto, que sdo apresentados em Brasil (2017):

a. COz- mais abundante dos GEE, proveniente de inimeras a¢des humanas, tais como
queima de combustiveis fosseis (petréleo, carvdo e gas natural) e também com a
mudanca na utilizacdo da terra. E usado como referéncia para classificacdo do poder de
aquecimento global dos outros GEE;

b. CHa—resulta da decomposicdo da matéria organica, localizado normalmente em aterros
sanitarios, lixdes e reservatorios de hidrelétricas e tambeém pela bovinocultura e
rizicultura. Tem potencial de aquecimento global 21 vezes maior que 0 CO;

c. N20 — gerado pelo tratamento de dejetos animais, uso de fertilizantes, queima de
combustiveis fosseis e de determinados processos industriais, apresenta uma forca de

aquecimento amplo 310 vezes maior que 0 CO;
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d. Hexafluoreto de enxofre (SFe) — usado principalmente para isolamento térmico e
conducdo de calor. Gas com o maior poder de aquecimento, 23.900 vezes mais potente
no efeito estufa que o CO;

e. Hidrofluorcarbonos (HFCs) — aplicado na substituicdo dos clorofluorcarbonos (CFCs)
em aerossois e refrigeradores. Nao afetam a camada de 0z6nio, porém tém alto potencial
de aquecimento global variando entre 140 e 11.700 vezes;

f. Perfluorcarbonos (PFCs) — empregados como gases refrigerantes, solventes,
propulsores, espuma e aerossois. Apresenta potencial de aguecimento global oscilando
de 6.500 a 9.200.

O CO2, CH4 e N20 juntos totalizaram 99% das emissdes brasileiras no ano de 2016. O
CO», de modo isolado, acusou 73% das emissdes totais brutas e 64% das emissdes liquidas e
teve como principais fontes a queima de combustiveis fosseis e as mudancas de uso da terra. J&
0 CHg sinalizou com 17% das emissdes totais brutas e 23% das emissdes liquidas e revelou
como origens mais relevantes a producdo pecuaria e o tratamento de residuos. O N2O
apresentou 9% das emissdes brutas e 12% das emissdes liquidas tendo como grandes
motivadores a adubacdo de solo, por dejetos animais e fertilizantes nitrogenados
(OBSERVATORIO DO CLIMA, 2018).

O comportamento das emissdes brasileiras nos setores de energia e de processos
industriais tem grande destaque quando é analisada a série histérica compreendendo o periodo

entre 1970 e 2014, conforme apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - EmissGes de Gases de Efeito Estufa por setor no Brasil — série historica
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Destaca-se 0 crescimento da participagdo das emissfes decorrentes da geracdo de
eletricidade e da producdo de combustiveis, assim como a reducdo da participacao dos setores
residencial e comercial, em funcao da substituicdo do uso de gas canalizado e lenha pelo GLP
e pelo gas natural, estes tornando-se os principais energéticos consumidos nesses setores.

Ademais, ressalta-se o predominio das emissdes relacionadas ao transporte e a inddstria
(queima de combustiveis e processos de transformacéo) ao longo de toda série analisada. Entre
1970 e 2014, as emissGes de CO, do setor cresceram 450%, sendo que, para esse calculo,
utilizou-se exclusivamente os fatores de emissdes internacionais, que sdo baseados em dados
bibliogréficos (CNT, 2017).

O transporte rodoviario é responsavel por mais de 90% das emissbes do setor de
transporte. O transporte urbano, que representa 58%, € quase exclusivamente rodoviario, como
carros e Onibus (MMA, 2013). O aumento da taxa motorizacdo em cidades que j& séo
congestionadas esta sobrecarregando a infraestrutura viaria existente. A capital paulista, por
exemplo, possui 8.760.352 veiculos, entre motos, carros, caminhonetes, caminhdes e 6nibus,
de acordo com estudo realizado em 2018 (DETRAN, 2018). Em 1997, este numero era de
4.735.229 unidades. O dado revela, assim, que o crescimento do nimero de veiculos na capital

paulista foi de 82%.
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A TomTom, empresa internacional especializada em monitoramento de trafego,
divulgou em seu TomTom Traffic Index (2018) que a cidade de S&o Paulo ocupa a 712 posic¢éo,
dentre as 390 cidades de 48 paises, apresentando nivel de congestionamento de 30% no ranking
das cidades com maiores tempos de atrasos nas viagens. Esse ranking tem o intuito de fornecer
aos motoristas, a industria e aos tomadores de decisdo informacGes imparciais sobre 0s niveis
de congestionamento em &reas urbanas ao redor do mundo. Os percentuais do nivel de
congestionamento representam a quantidade de tempo extra de viagem que oS motoristas
enfrentaram durante todo o ano. Calcula-se o nivel geral de congestionamento (durante o dia
inteiro) e os niveis de congestionamento de horas de pico da manha e da noite em cada cidade.
Portanto, em uma cidade com um nivel geral de congestionamento de 30%, como Séo Paulo,
significa que uma média de viagem feita leva 30% mais tempo do que sob condicdes nédo
congestionadas. A medida que o congestionamento do trafego aumenta, também aumentam o
consumo de combustivel e as emissdes de CO,.

Em um resumo final sobre as emissdes de GEE no Brasil, 0 Observatério do Clima
(2018) mostrou que o pais ndo vai alcancar sua meta de clima para o ano de 2020, considerando
as emissOes brutas, caso ocorra uma estabilizacdo do nivel registrado entre 2010 e 2016. A
manter essa projecdo, o Brasil vai chegar a 2020 com um total de 2,395 bilhdes de toneladas de
COo. Esse evento supera o limite menos ambicioso — de 36,1%, ou 2,067 Gt (bilhGes de
toneladas) de CO, — da meta de diminuicdo indicada pela Politica Nacional de Mudanca do
Clima (PNMC) ao ser consideradas as emissdes liquidas (ou seja, avaliando as remocdes),
porém o pais vai a 2020 acusando 1,866 GtCO2, portanto, com emissdes inferiores ao objetivo
de 2020. O parametro para essa meta, no entanto, ndo considera emissées liquidas tais quais
sdo computadas, pois foi elaborado de acordo com o primeiro inventario nacional de emissdes,
que ndo registrava as remog0des por unidades de conservacao e areas demarcadas aos indigenas.

Pela perspectiva geral, as emissdes de GEE estdo presentes, entretanto, acGes para
mitigar esse evento sdo importantes para assegurar melhoria na qualidade de vida das pessoas
e, desta forma, configuram-se como tema bastante relevante. Das opgdes que podem ser
observadas, algumas despertam atencdo pela complexidade de implementacdo e outras pelo
custo. Nesse caso, vale, entdo, analisar o custo-beneficio de cada alternativa e optar pela que
vai oferecer maior beneficio e menor custo em curto periodo de tempo (WOLFF; LIMA;
CALDAS, 2017).

Os resultados e diagnosticos da situagdo ambiental podem figurar como elementos

motivadores para que a sociedade em geral adote medidas béasicas de controle da emissdo de
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poluentes. E ndo se pode distanciar do que representa todo este panorama para as organizagoes
que tém o compromisso na producdo de bens e servicos, e concomitante responde com fonte
poluidora que acabam interferindo nas condi¢es do clima. Assim, as alteracdes climaticas
passam a ser também um desafio empresarial. Dessa forma, a proposta a seguir € mostrar 0s

impactos de politicas ambientais sobre a economia brasileira.

3.2.3 Monitoramento de emissoes

A compreensdo dos fatores que afetam as emissbes de GEE é importante para o
desenvolvimento de estratégias de sua reducdo e para o entendimento das abordagens para
quantificar os seus impactos. As ferramentas de célculo de GEE dentro do transporte sdo
projetadas para desenvolver estimativas de emissdes com base em informacdes fornecidas pelo
usuério, como distancia percorrida e/ou consumo de combustivel, para assim desenvolver
fatores de emisséo que poderdo ser combinados com estimativas de distancias para realizar
projecdes. Algumas analises sdo desenvolvidas tomando a distancia percorrida como input
principal, enquanto outras sdo projetadas considerando o consumo de combustivel (AASHTO,
2008).

A poluicdo, de acordo com Ferreira e Oliveira (2016), tem relagcdo com trés fatores:

1. Intensidade: a quantidade de poluente em uma amostra de ar numa dada regiao;
2. Continuidade: periodo pelo qual os poluentes permanecem na composicdo do ar;

3. Efetividade: efeito negativo dos poluentes sobre o ambiente.

Os autores complementam citando que as emissdes veiculares podem oscilar conforme
as caracteristicas do veiculo, do tipo de combustivel, da frota circulante, modo de opera¢do do
veiculo, condicdes do trafego e aspectos climaticos. Os principais agentes poluidores liberados
de forma direta pelos veiculos sdo: 0 monéxido de carbono (CO), os hidrocarbonetos (HC), os
oxidos de nitrogénio (NOx), os Oxidos de enxofre (SOx), o material particulado (MP)
(particulas totais em suspensdo, fumaca, particulas inaldveis e particulas inalaveis finas) e os
aldeidos.

Apols a contextualizagdo da logistica colaborativa no setor do transporte e suas
implicacdes, a proposta a seguir € mostrar a integracdo da mediacdo do desempenho da
sustentabilidade na logistica e cadeia de suprimentos; e, além disso, mostrar o potencial da

logistica na reducdo dos GEE.
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.3.2.3.1 A influéncia dos veiculos automotores na polui¢do das grandes cidades

O transporte, e em particular o rodoviario, proporciona muitos beneficios para a nossa
sociedade, permitindo a locomocdo de pessoas e a movimentacdo de bens, sustentando o
crescimento econdmico e gerando empregos. No entanto, apesar destas vantagens e das muitas
melhorias tecnoldgicas e de eficiéncia alcancadas nas ultimas décadas, o setor de transporte
rodoviario é um dos principais contribuintes para as emissdes de gases de efeito de estufa (GEE)
e poluentes do ar.

No ano de 2014, em todo mundo, o transporte, em geral, foi responsavel por 23% do
total de emissdes de CO, da combustéo de combustiveis, sendo que o transporte rodoviario foi
responsavel por 20% (AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA, 2016).

A discussdo sobre a poluicdo gerada pelos veiculos € particularmente importante, pois
as emissOes geralmente ocorrem nos grandes centros urbanos, em areas onde as pessoas vivem
e trabalham. Embora as emissdes do setor de transporte possam néo ser tdo grandes em termos
absolutos, quando comparada a outras fontes, a exposi¢éo da populacao aos poluentes liberados
pelo transporte rodoviario pode ser maior do que para fontes como usinas ou grandes parques
industriais, que tendem a estarem localizados em areas mais remotas e menos povoadas (EEA,
2016).

Nos paises em desenvolvimento, estima-se que cerca de 1 milhdo de pessoas morrem
prematuramente a cada ano como resultado de doencas respiratdrias e outras causadas pela
exposicdo a poluicdo atmosférica urbana. Este € um numero maior do que aqueles que morrem
em consequéncia de acidentes de transito (WORLDWATCH INSTITUTE, 2012). A maior
demanda por mobilidade e natural expansao da circulagdo rodoviaria tém causado um aumento
expressivo no volume de gases derivados da queima de combustiveis fosseis, sejam eles
relacionados a automoveis movidos a gasolina/alcool ou veiculos que utilizam o 6leo diesel
como combustivel (FERREIRA; OLIVEIRA, 2016).

O oleo diesel é o produto derivado do processamento do petroleo, em maior quantidade
e, também, considerado de elevado indice emissor de particulados e gases poluentes para a
atmosfera. Estdo presentes em sua estrutura basica os hidrocarbonetos e em pequenos niveis de
concentragdes nitrogénio, oxigénio e enxofre. Trata-se de um tipo de combustivel utilizado em
grande escala nos motores de ciclo a diesel ou motores de ignicdo por compresséo,
caracteristicos dos caminhdes que integram a frota de veiculos atuante no modal rodoviario de
transporte de cargas (FERNANDES et al., 2016).
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3.2.4 Mudangas climaticas: Politicas, protocolos e normas

A demonstracdo mais perceptivel da transformacédo do clima contempla a elevacéo da
temperatura, desastres promovidos pela natureza, o desequilibrio das estacGes climéticas e a
diminuigdo potencial dos recursos naturais. A ocorréncia desses fendmenos interfere na
economia e no dia a dia das pessoas nos mais diferentes lugares da Terra, expondo cada vez
mais a urgéncia de buscar-se um padrdo mais sustentavel de desenvolvimento (ABREU,;
ALBUQUERQUE; FREITAS, 2015).

De acordo com Abreu, Albuquerque e Freitas (2015), as mudancas climéticas podem
provocar transformagdes nos mercados em atividades e, inclusive, gerar novos. Institui-se uma
discussao estratégica, em que as organizaces se empenham no trabalho de identificacdo de
como blindar seus negocios e estabelecer novas oportunidades de investimentos. N&o se tem
como mensurar as consequéncias dessas mudancas e a abrangéncia de seus impactos sdo
incertas. Percebe-se que 0s riscos associados as mudancas climéaticas podem ser identificados
da seguinte forma:

a. Regulatdrios: legislacGes estabelecendo a diminuicdo de emissdes de GEE;

b. Cadeia de suprimentos: contemplando o repasse de custos de controle de emissdes de
carbono;

c. Tecnologicos: necessidade de desenvolver técnicas para realizar o controle das
emissoes;

d. Reputacdo: comportamento dos stakeholders®;

e. Fisico: avarias resultantes de fendmenos climaticos extremos.

Os desafios empresariais provenientes das mudancas climaticas convergem para riscos
que podem afetar os negécios. Diversos fatores inerentes a natureza que ao serem evidenciados
interferem de modo significativo nas atividades das organizagdes, constituindo-se em
problemas que precisam ser estudados e prevenidos para que ndo comprometam o desempenho
e os resultados programados. O risco mais relevante diz respeito a &gua que pode ser observada
pela sua captagdo, seu fornecimento, sua escassez e seu excesso. As mudangas climaticas

elevam as chuvas localizadas com grandes volumes e acabam provocando inundagdes. Os

4 “Os stakeholders sdo as pessoas ou grupos de pessoas que possuem interesse na operagédo, e que podem ser
influenciadas por ou influenciar as atividades da operagao produtiva” (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2016, p. 68).
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aspectos relativos a 4gua podem refletir direta e indiretamente nos negécios das organizacbes
(BANHE; LOPES, 2016).

O desafio que as organizacfes enfrentam estd no empreendimento de agdes para
conseguir reduzir os custos e os riscos relativos, tendo que trabalhar com as cobrancas para
diminuicdo nas emissdes. Rever o portfolio energético, frente & emissao de carbono de forma
restrita, requer o desenvolvimento de estratégias com potencial de atuar com esse novo cenério
de mercado, procurando conseguir vantagem competitiva. Por esta perspectiva, as mudancas
climaticas podem significar uma oportunidade de se destacar perante os concorrentes, e nao
apenas uma situacdo problema indesejada (ABREU; ALBUQUERQUE; FREITAS, 2015).

Observam também que as empresas precisam analisar sistematicamente todos 0s riscos
e, em seguida, optar por quais reduzir, por meio de replanejamento das operacdes, quais
repassar pela utilizacao de contratos de seguro ou cobertura, e quais devem ser tolerados. Enfim,
diante da complexidade que é apresentada, poucas organiza¢des tém condi¢des de avancar na
eficiéncia operacional e adotar uma posicao estratégica com visdo nas mudangas climaticas.

As mudancas climaticas expressam um dos mais significativos desafios da humanidade
no seculo XXI. Trata-se de um tema que cada vez mais se torna relevante na pauta da politica
internacional, no planejamento e administracdo publica dos paises, estados e municipios, na
gestdo das organizacOes empresariais, bem como na inovacdo e desenvolvimento de
tecnologias, produtos e servicos (FERRETTI, 2018).

O consenso sobre entendimento a respeito de mudanca climatica se da a partir de acbes
antropogénicas diretas ou indiretas, alterando a estrutura da atmosfera e que se junta aquela
causada pela variabilidade climatica natural percebida no decorrer de tempos comparaveis. Em
sintese, ndo é uma oscilacdo climatica natural, mas sim de aspectos que vao além dos
parametros dos registros histéricos.

Os efeitos das mudancas climéticas sdo significativos para todos, com evidéncias de
fendmenos naturais influenciando no cotidiano das pessoas, entretanto esse efeito tem sito alvo
dos debates entre paises de forma a direcionar agdes para reduzir os impactos por meio de
politicas, protocolos e normas (JUBRAN, 2017).

As politicas climaticas, no ambito internacional, evoluem de modo rapido no sentido de
constituicdo de consensos e acordos considerando os aspectos de emissdes e de direcionamento
de compromisso entre os paises. Um cenario de propostas, decisdes e recomendagdes possiveis
é construido conforme cada pais incorpora seus proprias responsabilidades e objetivos,

procedendo ao compartilhamento de entendimentos comuns a respeito dos riscos, e da demanda
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de acdo e participacdo relativas as mudancas climaticas (ABREU; ALBUQUERQUE;
FREITAS, 2015).

Esse movimento que evidencia a politica internacional a respeito das mudancas
climaticas teve seu inicio com a aceitacdo do United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC) durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento no Rio de Janeiro em 1992. Entretanto, esse posicionamento simbolizou
somente um planejamento abrangente de acéo, e s6 cinco anos depois, em 1997 com o Protocolo
de Quioto € que os paises acordaram com as metas mais minudenciadas e especificas para a
diminuicdo das emissdes de GEE.

A abordagem estratégica com mais evidéncia a partir de 1981 constitui-se na Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), que demonstra uma gestdo integrada dos recursos
ambientais. Por esse aspecto, a esséncia da politica ambiental que se pratica no Brasil valoriza
0s ordenamentos anteriormente estabelecidos. Desta forma, tem-se uma ratificacdo do
licenciamento ambiental como principal instrumento de gestdo, determinado a analisar a
compatibilidade entre producéo e preservacao ambiental no Brasil. Esse estudo € feito no inicio
do processo de licenciamento, ao ser decidido a respeito do local e técnica relacionada a
producdo (FERREIRA; SALLES, 2016).

Além das politicas ambientais que sdo instituidas pelos paises, internamente ou
seguindo recomendacéo de acordos, outro fator que tem sido importante nesse processo de
preservacdo ambiental diz respeito aos protocolos que séo estabelecidos em conferéncias
ambientais e que revelam direcionamentos e determinacdes quanto ao que se faz ao ambiente.

Passos (2018) explica que o Protocolo de Quioto determinou que o0s paises
industrializados passariam a ter o compromisso de empreender agdes para diminuir suas
emissdes de GEE em pelo menos 5,2% em comparacdo com 0s apontamentos de 1990 no
periodo inicial (entre 2008 e 2012). Na etapa seguinte (2013 a 2020), esses paises se
comprometeram na reducgéo das emissdes em pelo menos 18% em confronto com os valores
registrados para 1990. A viabilizacdo dessas diminui¢des tem sustentacdo em mecanismos de
flexibilizacdo introduzidos pelo Protocolo, que possibilitam aos paises industrializados
conseguirem seus objetivos de reduzir pelo uso de transferéncia e comercializagdo “unidades
de reducdo de emissao”. Existem trés mecanismos de flexibilizacdo capazes:

1. A implementacdo conjunta (IC) do inglés joint implementation (J1);

2. O comércio internacional de emiss6es (CIE) ou international emissions trading (IET);
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3. O mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), em que um pais industrializado pode
comprar “reducdes certificadas de emissdes” que derivem de realiza¢des de projetos

executados em certo pais em desenvolvimento que tenha aderido ao Protocolo.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em 2007, por meio de seu comité
de Gestdo Ambiental (ABNT/CB-38), intermediado pelo seu Subcomité de Mudangas
Climaticas (SC 7), editou a norma NBR ISO 14064, uma versao brasileira da norma ISO 14064,
Greenhouse Gases (GHG). Essa norma dispde direcionamentos para a quantificacdo, o
acompanhamento e a confeccdo de relatorios para o controle e redugdo das emissbes de GEE
(ABREU; ALBUQUERQUE; FREITAS, 2015).

Essa norma teve seu langcamento no transcorrer do Férum Brasileiro de Mudancas
Climaticas (2017), ocasido em que foi instalado o Comité Interministerial sobre Mudanca do
Clima (CIM). Essa norma determina os principios de relevancia, integralidade, consisténcia,
transparéncia e preciséo, que requerem entendimento e atendimento pelas organizacGes no
processo de realizacdo dos inventarios do GEE (ABREU; ALBUQUERQUE; FREITAS,
2015).

Percebe-se, contudo, que as mudancas climaticas decorrem de agdes realizadas pelo
homem com manifestacOes de diferentes maneiras que acarretam problemas para as pessoas e
empresas, sendo necessario a minimizacdo dos efeitos, o estabelecimento de politicas
especificas, instituicdo de protocolos com metas e normas para diminuicdo das emissfes de

GEE, que instituem o GHG Protocol como instrumento.

3.2.4.1 Greenhouse gas - GHG Protocol

O GHG Protocol se trata de uma ferramenta que estabelece estruturas globais
padronizadas abrangentes para medir e gerenciar as emissdes de GEE de operacGes do setor
publico e privado, cadeias de suprimentos e auxiliar no desenvolvimento de agdes de mitigagao.
Esta ferramenta foi criada em 1998 por intermédio de uma parceria entre 0 World Resources
Institute (WRI) e o Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel
(WBCSD), o GHG Protocol trabalha com governos, associagdes industriais, ONGs, empresas
e demais organizacbes (ABREU; ALBUQUERQUE; FREITAS, 2015).

O GHG Protocol apresenta diversos modelos, sendo o GHG Protocol Corporate
Accounting and Reporting Standard e 0 GHG Protocol for Project Accounting considerados o0s
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principais. O primeiro orienta como realizar o inventario e fazer a gestdo das emissdes de GEE,
enquanto o segundo determina os principios, conceitos e métodos possiveis de serem aplicados
para a quantificacdo e divulgacdo da diminuicdo de GEE conseguida com os projetos de

mitigacdo de mudancas climaticas, denominados de Projetos GHG.

No Brasil, o Programa GHG Protocol foi implementado em 2008 com intuito de
estimular a gestdo GEE voluntéaria, por meio da formac&o da capacidade técnica e institucional
para contabilizar os GEE e elaborar relatorios em nivel organizacional. Por este aspecto, as
empresas que passam a integrar o Programa Brasileiro GHG Protocol podem participar dos
encontros de capacitacdo no método GHG Protocol e contam com suporte técnico remoto e/ou
presencial para resolver questdes a respeito de seus inventarios bem como contribuir com a
elaboracdo de novos metodos e instrumentos de calculo. Os inventarios prontos sao divulgados
no registro pablico de emissGes de GEE e no sitio do Programa Brasileiro GHG Protocol
(ARRUDA, 2018).

O GHG Protocol consiste em uma ferramenta para conhecer a diminuicdo de GEE
conseguida com projetos de reducdo de emissfes. Seus objetivos maiores sdo: dispor uma
publicacéo clara e consistente para a mensuracédo e divulgacao resultados obtidos pelos projetos
GHG; elevar a credibilidade das avaliagcbes dos projetos GHG pelo uso de conceitos,
procedimentos e principios contabeis aceitos; e constituir uma base que possibilite padronizar
a quantificacdo de variadas técnicas e programas de diminuicdo de GEE (ABREU;
ALBUQUERQUE; FREITAS, 2015).

3.2.5 Ecoeficiéncia

Atualmente, os paises em desenvolvimento que planejam o avango sustentavel da
agroindustria adotam em seus processos um enfoque chamado ecoeficiéncia, que é pautado em
dois pilares: reduzir a exploracdo de recursos naturais (foco na utilizacdo sustentavel) e
diminuicdo da poluigéo associada aos processos produtivos. Esses pilares focam um incremento
na reducdo dos impactos ambientais ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos (LEAL,
2005).

A partir da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, observa-se a preocupacdo com a
criacdo de politicas ambientais que se responsabilizam com a diminuigdo da degradacéo de
recursos naturais. Desde entdo, nota-se importantes avan¢os em quase todos os paises do mundo

com a implantacdo de arranjos legais e institucionais que embasam a implementacdo de
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estratégias e politicas que visam impulsionar o tema ambiental. Isso se traduz em planos,
programas e regulagdes para lidar com os multiplos e complexos aspectos que envolvem a
problematica do meio ambiente e a utilizacdo consciente dos recursos naturais
(NASCIMENTO, 2012).

Outro marco relevante para as discussdes que envolvem as questfes acerca da
sustentabilidade e o enfoque ambiental foi a Conferéncia do Rio, em 1992, que trouxe consigo
a incorporacao de novos atores visando um esforco que até entdo era exclusivo de discussdes
de politicas publicas.

Nesta conferéncia, além dos compromissos assumidos pelo estado, incorporou-se
ativamente outros atores, como por exemplo, empresarios. A partir de entdo, a simbiose
necessaria entre os setores econémico, social e ambiental que a sustentabilidade requer,
implicou, para muitos setores (em particular, as empresas privadas), uma maneira de enfocar o
tema a partir de uma perspectiva mais positiva. 1sso significa que empresarios deixam de ser
vistos como 0s carrascos do meio ambiente e passam entdo a ter uma visibilidade de
protagonistas responsaveis pelos processos de melhoramento ambiental, em que o contexto dos
objetivos relacionados a producéo, geracdo de empregos e obter lucro passam a ser aliados do
meio ambiente (NASCIMENTO; VIANNA, 2006).

Assim, a partir da década de 1990 surgem e se desenvolvem conceitos como “producao
mais limpa” e ecoeficiéncia, que visam trazer este aporte para os setores produtivos visando a
pratica de gestdo ambiental dentro das empresas. Apesar de parecerem semelhantes, estes
conceitos sao distintos. A producdo limpa € uma estratégia de politica publica que é
impulsionada pelo governo para enviar aos setores produtivos uma tarefa de cumprimento e
superacao das exigéncias regulatorias. Ja a ecoeficiéncia € uma estratégia corporativa (iniciativa
empresarial) que é fundamentalmente privada, apesar de atualmente contar cada vez mais com
0 apoio de instancias publicas (PECCATIELLO, 2011).

Operar de maneira ecoeficiente significa dominar os conceitos de desenvolvimento
econémico sustentavel com a protecdo ambiental, visando a aplicacdo de processos concretos
no setor produtivo. A ecoeficiéncia € uma maneira de se medir a vinculagéo entre economia e
meio ambiente em uma perspectiva pratica de sustentabilidade. Em diversos casos, é relevante
enfatizar esse ponto, pois o estado deve fazer parte da estratégia de ecoeficiéncia, apoiando e
promovendo-a, uma vez que seus promotores se tornam importantes aliados da acdo publica

para proteger o meio ambiente e a utilizagdo dos recursos naturais.
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Vale destacar que a ecoeficiéncia ndo é simplesmente uma juncdo entre a ecologia e a
eficiéncia econdmica ou técnica. E um conceito mais amplo, que aponta o desenvolvimento de
acOes de tal forma que o bem-estar social aumente, e a0 mesmo tempo, 0s prejuizos sobre o
meio ambiente diminuam. Mas, para que a ecoeficiéncia possa ser medida e avaliada, é
necessario estabelecer um conjunto de indicadores que possam apresentar uma Visao
quantitativa dos avangos e retrocessos. Estes indicadores devem ter por objetivo refletir
adequadamente as pressdes exercidas sobre o meio ambiente em consequéncia do
desenvolvimento econdmico. Assim, entende-se que sua evolucao apresentard uma imagem e
uma tendéncia a respeito de como se comportam 0s paises neste quesito, seus governos, bem
como os setores produtivos privados (LEAL JUNIOR, 2010).

Ao tratar-se de indicadores, deve-se ter como foco a melhor maneira de utilizar os
recursos ambientais (materiais e energéticos), maior produtividade de seus usos, em
consonancia com 0s menores impactos ambientais e maior crescimento econémico. Porém, para
a construcdo e validacdo de tais indicadores, € preciso que eles ndo sejam estabelecidos de
maneira arbitraria pelas empresas, mas sim como um instrumento de apoio para suas politicas
de desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, o aspecto com maior dificuldade de conciliacdo é o setor social. Aqui,
cabe destacar que deve-se aplicar o conceito de ecoeficiéncia social por meio do estudo de
estratégias orientadas visando o incremento da empregabilidade, do incentivo para criacdo de
empresas, incentivo a novos empreendimentos, apoio ao desenvolvimento da tecnologia
industrial e a capacitacdo de empresarios empreendedores. E preciso também que as empresas
sejam capazes de exercer sua influéncia junto aos governos, seja por meio de trocas na
legislacio ou outras mais radicais, para que seja possivel reverter os quadros de desemprego. E
necessario que seja uma intervencao inteligente e orquestrada, tanto para a manutencdo dos
empregos atuais como para a cria¢do de novos (LEAL, 2005).

Assim, a ecoeficiéncia € um dos movimentos que mais se expandiu na atualidade,
visando a colaboracdo publico-privada, mostrando a necessidade de se criar estratégias
sustentaveis em um contexto global de crescimento econémico e desenvolvimento de mercado,
0 que vai além das fronteiras nacionais. Este é um argumento demasiadamente importante para
fazer da estratégia um ponto de virada na abordagem que o setor empresarial deve ter em relagédo
as questdes ambientais.

Por fim, mas ndo menos importante, deve-se levar em consideragéo o financiamento das

politicas ambientais e o0 desenvolvimento sustentavel. Os esfor¢os do setor privado no que diz
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respeito a ecoeficiéncia trazem alivio para os esforcos publicos de otimiza¢do dos recursos
destinados a protecdo do meio ambiente e recursos naturais, sobretudo os de dominio publico,
como as areas protegidas, por exemplo. Ainda que estes alivios provenientes de alguma
empresa privada isolada pode ser somente algum incremento ou a¢fes pontuais, ndo ha davidas
de que esse grupo pode realizar contribuigdes cada vez mais significativas, principalmente no
que diz respeito as dificuldades governamentais que ainda existem para se fornecer
adequadamente recursos e capacidade operacional para as autoridades ambientais. E neste caso,
a América Latina e o Caribe sdo um caso de fraqueza das instituices ambientais publicas
(LEAL, 2005).

Como ja apresentado, a ecoeficiéncia se move em um campo mais amplo que a protecao
do meio ambiente, o controle de contaminacdo e as formas tradicionais de se abordar os
problemas de responsabilidade dos setores produtivos. Tal enfoque se associa, geralmente, as
regulacOes e controles, bem como a custos adicionais para as empresas, que na maioria das
vezes, ndo pode assumir ou transferir isso para 0s precos de seus produtos.

A ecoeficiéncia aponta claramente ndo apenas para a direcdo descrita anteriormente,
mas também para o tratamento dos recursos naturais (matérias-primas e insumos energéticos).
E uma abordagem que visa a operagdo das empresas, ndo focando apenas nas externalidades
(emissoes, efluentes e residuos), o que seria a forma tradicional de se abordar o assunto. Assim,
esse conceito apresenta duas facetas: 0s recursos naturais e a contaminagdo do meio ambiente
(NASCIMENTO, 2012).

No que diz respeito aos recursos naturais, um dos aspectos que claramente diferencia a
ecoeficiéncia dos outros enfoques de sustentabilidade (como a producdo limpa, por exemplo),
é a importancia que se atribui a tdpicos especificos no uso de recursos naturais como elementos
de desenvolvimento econdmico. Neste ponto, tem-se trés dimensdes principais:

1.0 uso de recursos naturais (agua, matérias-primas e energia);
2. A protecdo da biodiversidade e a preocupacdo com a relacdo entre 0 meio ambiente e;

3. As atividades econdmicas.

Assim, os indicadores de ecoeficiéncia de recursos naturais buscam medir o uso
absoluto destes, e 0 aumento ou diminuicdo da produtividade associados a este processo, Como
um elemento para se definir politicas de sustentabilidade. Estes indicadores sdo diferentes dos

utilizados na maioria das propostas de indicadores de sustentabilidade desenvolvidos por 6rgaos
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internacionais ou paises, como € o caso da proposta da OECD (Organizagao para a Cooperacdo
e Desenvolvimento Econdmico), por exemplo.

Quanto a faceta da contaminacao, a ecoeficiéncia € um conceito que nasce na ECO 92,
no Rio de Janeiro, como uma proposta fundamentalmente empresarial e sendo uma expressao
amoedada pelo Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel (CEMDS),
como uma maneira de alcar de modo mais proativo os setores privados na empreitada
sustentavel, sendo inicialmente uma concepcao equivalente a producéo limpa, o que se associa
mais a politicas publicas e a temas relacionados a contaminacdo, como ja apontado
anteriormente. Neste item, os indicadores de ecoeficiéncia ndo sdo demasiadamente diferentes
dos indicadores que buscam reduzir a contaminacéo, aqui entendida como a superagdo dos
padrdes estabelecidos para lidar com determinados tipos de emissGes que afetam o meio
ambiente (LEAL JUNIOR; GUIMARAES, 2013).

3.2.5.1 Principios fundamentais e principios dos indicadores

Segundo Moreira (2009), a metodologia de ecoeficiéncia determina trés objetivos
principais:

a. Reducdo do consumo de recursos naturais, com a diminui¢cdo do uso desses recursos
(material e energético), além da preocupacdo com a reciclagem e durabilidade de
produtos;

b. Reducdo na emissao de gases poluentes, descargas liquidas e propagacéo de substancias
toxicas; e

c. Criacdo de servicos que visam agregar valor ao produto e consequentemente beneficiar

clientes.

Além disso, Schaffel (2010) aponta que sdo necessarios também componentes que
visem a melhora dos indices de ecoeficiéncia, tais como a minimizacdo da intensidade
energeética de bens e servicos, aumento substancial da reciclabilidade dos materiais, reducéo
significativa na emissdo de gases poluentes e a maximizacdo do uso sustentdvel de recursos
renovaveis.

No que diz respeito aos indicadores de ecoeficiéncia, a WBCSD (World Business

Council of Sustainable Development) aponta que estes devem apresentar como principios a
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relevancia na protecdo ambiental, ser um forte fornecedor de informag6es aos 6rgdos publicos
e, principalmente, que ele seja capaz de reconhecer a diversidade de cada negdcio.

Ja para a UNCTAD (United Nations Trade and Development), um indicador € uma
medida especifica de um determinado elemento que visa demonstrar seu rendimento por meio
do reconhecimento e valorizacdo de uma informagdo. A partir dessa definicdo, pode-se
construir diferentes indicadores para um mesmo elemento, a depender da informacé&o disponivel
(que podem ser tanto quantitativos como qualitativos).

Para a OCDE (The Organization for Economic Co-operation and Development), o
conceito de indicadores de ecoeficiéncia volta-se para préticas tecnoldgicas inclusivas e que
tenham como foco a redugdo de custos, aumento do lucro, melhorias durante todo o processo
de producédo, sem deixar de lado o olhar sobre a mudanca de comportamento dos padrdes de

consumo da sociedade.

3.2.5.2 Indicadores: célculo e evolugao

A ideia de mensurar a ecoeficiéncia propicia as empresas a possibilidade de
monitoramento de suas atividades, além da possibilidade de se estabelecer metas de curto e
longo prazo.

No que diz respeito aos indicadores, estes visam mensurar a relagdo entre o
funcionamento ambiental e financeiro de uma empresa, para determinados problemas
ambientais. Sturm e Muller (2001) apresentam as seguintes definicdes para o célculo da

ecoeficiéncia:

Valor do predute ou servico

Ecoeficiéncia =
f Influencia ambiental (1A)
ou
L Influéncia ambiental
Ecoeficiéncia =

Valor do predute ou servico (1B)

A partir da apresentacdo de como podem ser realizados os calculos, pode-se afirmar que

os indicadores de ecoeficiéncia sdo valores numéricos associados a um processo ou produto,
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que podem ser calculados ao se incluir numeradores ou denominadores tdo diversos quanto o
usuario desejar.

De acordo com Sinkin et al. (2008), os indicadores de ecoeficiéncia podem ser
classificados em duas categorias. Na primeira, encontram-se 0s que sdo validos virtualmente
para qualquer tipo de negdcio e sdo denominados de aplicagéo geral ou genéricos. Nestes casos,
séo considerados pela maioria dos modelos e séo pensados para temas ou problemas ambientais
mundiais, tais como qualidade da &gua, aquecimento global, deterioramento da camada de
0zO6nio e residuos perigosos. Ja o segundo grupo esta focado em contextos particulares de
empresas e ndo sdo necessariamente aplicados a contextos gerais. Estes sdo denominados
indicadores especificos de negdcio. A Tabela 3 apresenta alguns exemplos de indicadores

gerais.

Tabela 3 - Exemplos de indicadores de ecoeficiéncia de aplicacdo geral ou genérica

Tipo Indicador Descrigao

Mensura a quantidade de produto

Quantidade de produto produzido

fabricado em um determinado
tempo

Valor de produto/servico
Quantidade de servicos prestados

Mensura a quantidade de servico
prestado em um determinado
tempo

Vendas liquidas

Valor total das vendas (sem custos)

Responsavel por mensurar o
Consumo de energia consumo de diferentes fontes de

energia

Responsavel por mensurar o

Consumo de matéria prima

consumo de diferentes matérias
primas necessarias

Influéncia Ambiental .
Consumo de agua

Responsavel por mensurar o
consumo de diferentes matérias
primas

Emissbes de GEE

Responsavel por mensurar a
emissao de gases poluentes de cada
produto produzido

EmissOes de substancias
deterioradoras da camada de 0z6nio

Responsavel por mensurar os gases
produzidos por cada produto

Fonte: WBCSD (2006)

Cabe apontar que os indicadores da segunda categoria (0s especificos) ndo sdo menos
importantes que os gerais. Apenas sdo mais limitados no que diz respeito a sua abrangéncia,
cabendo entdo a empresa decidir pela sua utilizacdo. Assim, a WBCSD sugere a consulta da
ISO 14031 (Avaliacdo de Desempenho Ambiental) para que a empresa realize a escolha

adequada de indicadores especificos.
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A norma 1SO 14031 é uma referéncia conceitual para a selecdo de indicadores de
desempenho ambiental e tem sido usado na Europa desde 1999. Esta norma aborda
especificamente as diretrizes para avaliacdo de desempenho ambiental e a adocdo de
indicadores, listando mais de 100 critérios que podem ser utilizados (1SO, 2013).

Para que seja possivel mensurar a contribuicdo de uma determinada empresa para a
resolugdo dos problemas ambientais, € necessario levar em consideracdo os fatores de
conversdo que ajudam a determinar o quanto contribui a utilizacdo de certa substancia a um
problema ambiental especifico. Por exemplo: € fato que a utilizacéo de energia elétrica contribui
para o aquecimento global, mas para determinar o tamanho dessa contribuicdo é preciso levar
em consideracdo o valor numérico que se converte os quilowatts-hora em toneladas de diéxido
de carbono (RINCON; WELLENS, 2011).

No Japdo (NAKANIWA, 2004) e Australia (VAN NERKEL, 2004) existem empresas
que utilizam indicadores de ecoeficiéncia, porém observa-se que nestes dois casos, nao se
objetivou unificar as necessidades de todos os setores empresariais. No Canada, o NRTEE
(National Round Table on the Environment and the Economy, 2001) desenvolveu uma
metodologia que busca a padronizacdo de definicdes e regras para o calculo e divulgacdo de
indicadores de ecoeficiéncia (genéricos ou especificos). Outro exemplo é a metodologia
proposta pela WBCSD (2000), comumente a mais utilizada e que proporciona relevantes
informacdes para o desenvolvimento, implementacdo e interpretagdo de indicadores de
ecoeficiéncia para qualquer tipo de empresa.

Os indicadores de ecoeficiéncia estruturados pelo WBCSD fornecem uma gama de
possibilidades que cobrem o amplo conjunto de aspectos ambientais relacionadas com a
producdo e utilizagdo de produtos e servicos, inclusive, com opcdes para medir o “Valor” de
produtos ou servi¢os. Combinados juntos, eles podem ser usados para descrever a ecoeficiéncia
de uma empresa. Todos os indicadores ndo sdo necessariamente aplicaveis a todas as empresas.
Entdo, cada empresa deve avaliar seu proprio negocio para determinar o que sdo “Especificos
de Negocios” aplicaveis e Uteis para a gestdo e as partes externas interessadas, além dos
indicadores geralmente aplicaveis.

No Brasil, ha diversos estudos que se propdem analisar as questdes relacionadas a
ecoeficiéncia, e consequentemente, seus possiveis indicadores (LIMA, 2014; BERMOND,
2015; SALGADO, 2004). Observa-se que nestes estudos, a metodologia proposta segue as
referéncias apresentadas pela WBCSD (2006).
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Uma empresa, a partir da execuc¢do da logistica colaborativa, poderé propor mecanismos
para a resolugdo de problemas ambientais. A seguir serd tratado o conceito de logistica
colaborativa, seus principios e sua aplicacao no transporte, bem como a influéncia dos veiculos

automotores na poluicdo das grandes cidades e 0 monitoramento de emissdes.

3.3 LOGISTICA COLABORATIVA

Durante a analise da cadeia de suprimentos de um dado produto, verifica-se que a
concentragdo e o envolvimento do trabalho das empresas implicadas resultam em valor
agregado para o produto. Porém, essa referéncia serd inegavelmente maior para os sistemas
mais eficientes ou para os integrantes que apresentam equilibrio econémico entre seus parceiros
diretos. Em suma, o desenvolvimento de sinergias constitui um jogo “ganha-ganha”, visto que
0s membros do negdcio atuam em modo colaborativo e com o pensamento em atender ao
consumidor final, com preco mais atraente e maior nivel de servi¢o prestado (ALMEIDA;
VIEIRA, 2013).

As organizac6es que trabalham de maneira independente ou desarticulada no ambito de
uma rede de abastecimento percebem resultados negativos ou “soma-zero” para toda a cadeia
envolvida, caso o cliente final venha a optar pelo produto do concorrente em fungéo da maior
eficiéncia dos processos de distribuicdo. A integracdo entre os participantes dessa atividade é
fundamental para convergir em incentivos, trocar informacdes e alinhar custos e ganhos. Desta
forma, diferentes articulacdes de sincronizacdo das acGes passaram a ser implementadas nas
cadeias, saindo do mercado livre, passando pela cooperacdo, coordenagdo e chegando a
colaboracdo (ALMEIDA; VIEIRA, 2013).

A aplicacdo de conceitos como o da Logistica Colaborativa deve estar dentre as medidas
a serem adotadas por uma organizacdo, na expectativa de que tenha uma atuacao caracterizada
como sustentavel, desempenhando atividades para que seu produto atenda a sociedade,
refletindo assim, em lucros e ndo provoque impactos negativos ao meio ambiente, além do foco
com a implementacéo de transporte colaborativo e aos efeitos da poluigéo.

Segundo Silva (2013), a logistica colaborativa pode ser definida como as acgdes
logisticas voltadas para a integracdo dos participantes da cadeia por meio das modernas
tecnologias da informacdo e comunicacdo. O objetivo dessa pratica é desenvolver estratégias e
planos operacionais cooperativos, beneficiando principalmente o consumidor com melhores

produtos e melhores servigcos agregados, trazendo vantagens competitivas para todos os
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participantes e proporcionando a integracdo de toda a cadeia. Dessa forma, aumenta a troca de
informagdes mediante o compartilhamento de recursos fisicos, sistémicos e humanos.

Na literatura internacional, a logistica colaborativa é tratada como uma forma de
estratégia da empresa para reduzir custos e aumentar sua eficiéncia. Wang (2014) descreve a
logistica colaborativa como uma colaboracdo funcional que leva a economias de integracéo,
coordenando atividades interdependentes. Ainda nessa linha, Carvalho et al. (2016) acreditam
que a colaboracdo no processo logistico pode simplificar e tornar mais eficaz o
desenvolvimento dos processos, relativamente ao tempo e a qualidade, explorando o
conhecimento de pessoas especificas desses processos que trabalham dentro da organizag&o.

No circuito da cadeia de suprimentos, a logistica colaborativa tem se constituido em
uma nova tendéncia de relacdo entre os principais integrantes envolvidos, por oportunizar
beneficios aos planos estratégicos da organizacdo. Essa pratica proporciona diminuicdo de
custos, elevacdo no nivel de servigo, reducdo de inventario, flexibilidade das operacdes e
consolidacdo nos negdcios (ZHOU; HUI; LIANG, 2011).

A logistica colaborativa tem estreita ligacdo com o modo como as organiza¢des fazem
0 intercdmbio de informacdes, empreendem acdes de maneira compartilhada e constituem
relacBes interpessoais. A partir desta interpretacdo e para que esta pratica aconteca, torna-se
importante o conhecimento das pretensdes, capacidade e dificuldades do parceiro, em que se
evidencia a necessidade de avaliar seu potencial logistico (ALMEIDA; VIEIRA, 2013).

A Logistica Colaborativa, dentre suas propostas de atuacdo, busca empreender acdes
para diminuir os custos do processo no sentido de reduzir o preco final do produto. Por este
aspecto, é preciso que ocorra o compartilhamento de informacGes, conhecimentos,
competéncias e tecnologias entre as companhias para elevar sua competitividade frente a
concorréncia. Assim, a colaboracdo, em sua préatica, é considerada um tema de elevada
complexidade em funcdo da blindagem que as empresas sustentam devido a desconfianca e
foco em obter vantagem competitiva (SILVA; BARROS; PRADO, 2013).

A logistica apresenta notavel relevancia no cenério atual, em especial, no contexto das
grandes organizacOes, quando se refere aos beneficios da gestdo da logistica, a fim de gerar
reducdo nos custos e no tempo das movimentacOes de materiais, e consequente aumento do
lucro total (BOWERSOX et al., 2013).

Por conta de sua importancia, apesar de ser considerada uma das atividades mais antigas

da historia, sdo constantes os estudos e a introducdo de novos conceitos, uso de tecnologia e a
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quebra de paradigmas no setor logistico e da cadeia de suprimentos (GIANNAKIS; CROOM,
2004).

O conceito de logistica colaborativa tem sido foco de intensas pesquisas de diversos
autores académicos, por apresentar caracteristicas compativeis e adaptaveis ao mercado atual,
sendo considerada por alguns pesquisadores como a “quinta onda” da expanséo do escopo de

atuacdo da logistica (SILVA, 2010), conforme apresentado na Figura 20.

Figura 20 - A expansdo do escopo de atuacdo da logistica

Logistica
12 onda: 23 onda: 42 onda: Virtual/E-
5 oo 3% onda: foginn Logistics/
Funcdes Logistica Suoply Chai Logistica St

Asi Integrada pply Chain Global Logistica
pasicas . Reversa/
Logistica

1950 - 1970 2000 Colaborativa

Fonte: Adaptado de BOWERSOX (2013)

A logistica colaborativa esta setorizada em duas vertentes principais. A primeira delas
é a colaboracdo tratada como vertical, que € realizada por fornecedores e clientes. Ja a segunda
é a colaboracdo horizontal, existente entre concorrentes, que, por sua vez, quebra paradigmas
devido & falta de confianca entre as empresas envolvidas (SILVA, 2013).

De acordo com Bowersox et al. (2014), para se obter um processo colaborativo de
sucesso, as organizacdes precisam atender trés aspectos basicos:

1. Estimulos a confianca e aos valores muatuos necessarios ao desenvolvimento e
sustentacdo das operaces estratégicas coordenadas, ndo cabendo beneficio unilateral e
sendo importante uma visao e definicdo de objetivos compartilhados e compactuados
entre clientes e fornecedores a respeito dos principios da colaboracdo. Os objetivos da
colaboracdo devem ter direcionamentos a agregacao de valor ao consumidor final;

2. Devem ser estabelecidos diretrizes formais que configurem politicas e rotinas
operacionais conjuntas no sentido de trabalhar com os procedimentos e eventos
imprevistos. Definigdo das liderancas e diviséo das responsabilidades, desenhando o
modo de compartilhamento dos planejamentos e as informacgdes operacionais,
constituindo vinculos financeiros que atrelem as empresas ao seu desempenho mutuo.
Essas politicas devem ser motivadoras da partilha dos riscos e de beneficios;
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3. Ascolaboragdes devem ser cuidadosas com 0s pontos negativos que porventura possam
acontecer na relagdo. As partes precisam estar preparadas para enfrentar situagdes

complexas, tais como o término da parceria antes da necessidade real do dissolvimento.

De maneira geral, a Logistica Colaborativa atua no sentido de estabelecer vinculo de
ajuda mutua entre fornecedores, clientes e outros participantes da cadeia logistica. Assim, age
na integracdo dos processos com o0 uso de tecnologias da informacdo e comunicacdo, para
desenvolver estratégias e planos de trabalhos conjuntos, visando dispor aos clientes produtos
mais qualificados e servigos agregados. Trata-se de uma situacdo que favorece os participantes
por meio da troca de informacdes e compartilhnamento de recursos fisicos, sistémicos e humanos
(SILVA; BARROS; PRADO, 2013).

Portanto, a Logistica Colaborativa destaca-se como uma concepcao diferente de atuacéo
das organizagdes, seja pelo modo de desempenho das atividades em que a unido de forgas
potencializa a competitividade, como fortalecendo a cadeia de suprimentos, de maneira a
disponibilizar aos consumidores vantagens pela agregacao de valor aos produtos. Esta situacdo
consiste em oportunizar beneficios a todos que participam do processo logistico, no entanto, é
necessario que ocorra um alinhamento dos propdsitos estratégicos junto aos parceiros para que
se alcance sucesso.

Dessa forma, sera apresentado o modelo da colaboracdo de sucesso.

3.3.1 Sete proposigdes para a colaboragao de sucesso

Para Caldeira et al. (2012), a colaboragéo de sucesso, independentemente do modo de
parceria compactuada, possui como base de sustentacdo trés pilares: impacto, intimidade e
visdo. Estes sdo fatores criticos que implicam, respectivamente, na capacidade de alcancar os
resultados possiveis, no relacionamento entre as organizacbes com elevado nivel de
aproximacgdo e na expectativa de sucesso que pode ser conseguida por intermédio da
colaboracéo.

Em contrapartida, ainda para os autores, alguns fatores podem atingir de modo
consideravel a continuidade das parcerias, tais como:

a. AlteracOes das estratégias nas empresas;
b. Graus de comprometimento diferenciados;

c. Falta de equilibrio de poder por conta de recursos, informaces e beneficios;
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o «Q —Hh o

Confianca precipitada;

Conflitos de lealdade;

Falta de comprometimento na participacdo com recursos;
Auséncia de uma estrutura compartilhada e integracao insuficiente;

Apego a politica interna dos parceiros.

Quando uma organizacao pretende ser dindmica em suas a¢des, a comunicagao entre 0s

envolvidos e o trabalho em conjunto constituem-se como grande problema da cadeia de

distribuicdo dos produtos. Estes fatores foram identificados por Manrodt e Fitzgerald (2001)

em duas linhas de pesquisa. A primeira, ao analisarem o Keeping Score: Measuring the

Business Value of Logistics in the Supply Chain, que na tradugao livre significa “Mantendo a

pontuacdo no ranking: medindo o valor comercial da logistica na cadeia de suprimentos”,

estudo divulgado pelo Council of Logistics Management (CLM) em 1999. A segundo é uma

pesquisa anual a respeito das maiores tendéncias da logistica e transportes nos Estados Unidos.

Fundamentados nestas publicacdes, os autores criaram sete proposicOes para a

colaboracéo de sucesso:

1.

Os profissionais da logistica e da cadeia de abastecimento devem ter uma visdo de
processo das empresas, conforme elas rumam para estratégias colaborativas;

Nem todos 0s processos sao iguais, porém a importancia de cada um se deve a estratégia
colaborativa da organizacéo;

O processo de gestdo deve ser aprimorado antes da implementacdo da Logistica
Colaborativa;

A Logistica Colaborativa, mesmo ainda em um estagio incipiente, vem sendo adotada
por comunidades mais desenvolvidas;

O surgimento de novas ferramentas vem contribuindo para aumentar o grau de
integracéo, coordenacdo e colaboracao;

A visdo das atividades-chave da cadeia de abastecimento € o fator principal para a
integracdo, coordenacdo e colaboracdo da cadeia de abastecimento;

O futuro, mais do que a colaborag&o, consistird na sincronizacao das atividades.

Para Ferreira, Ferreira e Palhares (2015), o sucesso da colaboragdo tem uma relacéo

direta com a habilidade e com os interesses dos gestores das organiza¢Ges em constituir aliangas
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consolidadas por meio da confianga demonstrada entre os participantes e da abdicacdo do
individualismo em favor de parcerias colaborativas.

Ja Ahmad e Ullah (2013), comentam que os trés impulsionadores que aprimoram a
colaboracdo e que direcionam o0s processos da cadeia de suprimentos compartilhados,
conduzindo aos melhores resultados das atividades, séo a troca de informagdes, o alinhamento

dos incentivos e a sincronizagédo de decisoes.

3.3.2 Melhorando o desempenho com a logistica colaborativa

As parcerias oportunizam beneficios relevantes para as organizagdes que sofrem com
deficiéncias em certas competéncias e recursos, possibilitando a unido de potencialidades para
desenvolver vantagens competitivas que nao séo possiveis obter trabalhando isoladamente. Elas
permitem também que a empresa tenha acesso com mais facilidade a novos mercados e
oportunidades de sinergias operacionais e aprendizagens mutuas (CALDEIRA et al., 2012).

Os autores ainda afirmam que a estratégia de colaboracéo é vista como um esforco das
empresas em alcancarem suas metas e objetivos por meio da coopera¢do com outras ao invés
de competir contra elas. Nesse contexto, a estratégia de colaboracdo se traduz em uma
concatenacdo de recursos e energias entre as companhias, com o propdésito de atingir uma
posicao de destaque.

A partir do conceito tradicional e conservador da logistica, ela ndo possibilita a
comunicacdo das informac@es entre os participantes da cadeia de abastecimento, visto que o
processo tem seu inicio somente depois que o pedido de venda é emitido, isto é, trata-se de uma
situacdo de carater relativo. O exercicio da logistica colaborativa fundamenta-se na esséncia da
engenharia simultanea, com todos os integrantes do evento participando da cria¢do do produto
ou da acdo (SILVA, 2010).

Ressalta-se que a expectativa de ganhos com a implementacdo da Logistica
Colaborativa é geralmente mais significativa que no trabalho com a logistica tradicional, pois
nesta, a reducdo de custos fica apenas nas operacOes de transportes. J& na abordagem
colaborativa, idealizada e estabelecida desde o comeco do projeto, gera-se mais beneficios,
como reducdo de custos, melhoria no nivel de servico, diminui¢do de inventario, precisdo das
previsdes, flexibilidade operacional e fortalecimento global da cadeia de suprimentos
(ALMEIDA; VIEIRA, 2013).
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Para que se consiga obter eficacia na colaboracdo, é necessaria uma forte predisposi¢do
a confianca entre os parceiros, visto que compartilhardo informacGes estratégicas de seus
negocios. Ao trocar informacGes como niveis de estogque e previsdo de vendas, as empresas
podem reduzir os tempos de ciclo, atender pedidos mais rapidamente, reduzir excesso de
estoque e melhorar a precisdo das previsdes e o atendimento ao cliente (ALMEIDA; VIEIRA,
2013).

A dindmica da Logistica Colaborativa, na visdo de Buller (2012), evidencia o
fortalecimento das potencialidades das organizages participantes, configurando melhorias no
desempenho de suas atuagOes por meio do compartilhamento de informacdes, tecnologias e
recursos. Esse cenario de trabalho conjunto reflete em beneficios para os membros da parceria,
como:

Reducéo de custos;

o @

Fortalecimento da cadeia de suprimentos;
Sustentabilidade;

o o

Inteligéncia logistica;

Aumento da oferta de trabalho;

@

f.  Ganho em competitividade.

Sdo fatores que somados, se consolidam em vantagem competitiva frente as empresas
que atuam de forma independente. A concentracdo de esforcos e o pensamento em consenso
robustecem as empresas para enfrentar as adversidades e alcancar os objetivos planejados.

Silva, Barros e Prado (2013) explicam que a Logistica Colaborativa também tem sua
aplicacdo no fluxo de cargas. Compartilhar um mesmo recurso de transporte para
movimentacao de produtos e materiais € denominado de transporte colaborativo. Essa é a parte
mais relevante da Logistica Colaborativa, visto que tem abrangéncia envolvendo desde os
fornecedores até os consumidores, com todos atuando em prol do mesmo objetivo. A
implementacdo do transporte colaborativo tem a proposta de mitigar as ineficiéncias da

idealizagéo e consolidagéo do transporte.

3.3.3 Transporte colaborativo

O sistema de transporte € o elemento chave na cadeia logistica, unindo atividades

separadas do processo produtivo. O transporte € necessario em todos os procedimentos de
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producdo, desde a fabricagdo até a entrega aos consumidores finais, € nos retornos também. O
sistema de transporte é a atividade econdmica mais importante entre os componentes dos
sistemas de logistica empresarial. O transporte ocupa um terco do valor dos custos de logistica
e influencia o desempenho do sistema logistico imensamente (KUMAR; SHIRISHA, 2014).

Nesse contexto, a logistica de transporte representa um aspecto estratégico, com o
intuito de avaliar o valor agregado na aplicacdo de cada modal de transporte na movimentagéo
de carga, analisando a confiabilidade, a composicdo de custos e realizando as adequacdes
necessarias ao objetivo da logistico da empresa. Para tanto, € importante a formulacdo de
estratégias de otimizacao do transporte, refletindo em economia e diminuicdo dos valores finais
do produto (BASSAN; WITTMANN; LORENZI JUNIOR, 2018).

O Transporte Colaborativo tem o foco para a consolidacdo da carga, procurando
concentrar diversos produtos de variados fornecedores que fazem uso da mesma rota, reduzindo
a movimentacdo do veiculo com capacidade ociosa. O propdsito que move a otimizacdo do
espaco no veiculo € conseguir taxas de transporte mais interessantes por meio de um melhor
aproveitamento da capacidade do equipamento. O conceito de consolidacdo vem de varios anos
e as praticas sdo intensamente empregadas no processo de transporte (FERREIRA;
FERREIRA; PALHARES, 2015).

A pratica do transporte colaborativo surgiu de iniciativas que buscavam novos niveis de
eficiéncia operacional nas cadeias de suprimento. O Comité de Logistica do VICS (Voluntary
Inter-Industry Commerce Standards) foi o responsavel pela apresentacdo do conceito no ano
de 2000 (SUTHERLAND, 2004). O Subcomité de Transporte Colaborativo do VICS (Sub-
Committee — Collaborative Transportation Management) apresenta a definicdo desta préatica
como um processo holistico, que une parceiros de uma cadeia de suprimentos e provedores de
servicos logisticos com o intuito de eliminar as ineficiéncias do planejamento e da execucao do
transporte, objetivando aperfei¢oar o desempenho operacional de todas as partes envolvidas na
relacdo (SUTHERLAND, 2004). Ademais, Silva (2010) acredita que esse € o elo mais
importante da Logistica Colaborativa, porque abrange desde os fornecedores até os clientes, em
que todos trabalham em busca do mesmo objetivo.

Ferreira, Ferreira e Palhares (2015) afirmam que a implementacdo da gestdo de
transporte colaborativo, também conhecida como Collaborative Transportation Management
(CTM), se apresenta com a proposta de elevar a eficiéncia das operagdes de transporte (reduzir
0 tempo de trajeto e entrega, melhorar do frete retorno e diminuir o transporte com capacidade

ociosa), elevar vendas, baixar os custos fixos e o capital de giro empregado, reduzir os estoques
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na cadeia de suprimentos, maximizar a satisfacdo dos clientes, gastar menos tempo com a
realizacdo de inventérios, reduzir o indice de erros e desperdicios, aprimorar a troca de
informacdes entre os parceiros, aumentar o nivel de servico, otimizar o uso dos equipamentos
e da mao de obra, além da oportunidade de se obter taxas menores para a realizacdo dos
contratos.

A aplicagdo da logistica colaborativa pode ser realizada em diversos mercados. Tacla
(2013) afirma que o transporte de cargas colaborativo €, provavelmente, um dos ramos mais
importantes da logistica colaborativa, em que, dadas as condi¢des tecnoldgicas e evolutivas do
“Gerenciamento da Cadeia de suprimentos”, surgiu como uma oportunidade e necessidade
natural desse processo. Do mesmo modo, Chan e Zhang (2011) afirmam que o transporte
colaborativo surgiu como uma acéo efetiva da tdo cobicada Gestdo da Cadeia de Suprimentos.

A colaboracdo entre diferentes empresas € uma maneira eficaz de melhorar as operacdes
logisticas de ambas. Um exemplo é quando duas empresas usam um mesmo armazeém para
dividir seus custos fixos, ou entdo quando estas distribuem um ou mais produtos para a mesma
regido contratam um mesmo transportador para distribuir para ambas empresas, ou ainda,
guando duas empresas de transporte compartilham informacdes sobre ordens de transporte para
permitir viagens de retorno (GUAJARDO; RONNQVIST, 2016).

Neste contexto, Silva (2010) destaca, dentre os potenciais beneficios do transporte
colaborativo, o aproveitamento dos recursos de transporte empregados na operagdo. Em
algumas situacBGes, a colaboracdo fica evidenciada apenas entre o embarcador e seus
transportadores, com melhorias na comunicacao e na visibilidade das cargas, no entanto, em
outros casos mais abrangentes, o que acontece ¢ o compartilhamento dos veiculos em “fluxos
casados” de movimentagdo de mercadorias. Nesse sentido, integrantes da mesma cadeia ou
embarcadores com cargas para complemento se aproximam para constituir ciclos de elevado
rendimento, acordando cargas de retorno.

A implementacdo da CTM busca empreender estratégias para agregar valor ao servigo
de transporte executado pelas organizacfes. Durante este processo, analisa-se todas as
possibilidades de melhorias, ndo se restringindo somente ao sistema de movimentagdo de
cargas, mas também as articulaces de trabalhos conjuntos com outras empresas, buscando
aumentar a eficiéncia dos processos (FERREIRA; FERREIRA; PALHARES, 2015).

Com a intencdo de tornarem-se competitivas no atual mercado, as empresas necessitam
de uma implementacdo de cadeia de suprimentos assertiva, que se relacione positivamente ao

desenvolvimento sustentavel. Tornar-se sustentavel é algo imperativo e inegociavel para muitas
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organizagOes, uma vez que a crescente dinamica em torno de questdes como escassez de
recursos, mudancas climaticas, reducao na emissao de gases poluentes e novas regulamentagdes
trazem a tona desafios criticos que a industria enfrentara nos proximos anos. Essa nova
dindmica imp&e uma crescente pressado para que esses quesitos sejam atendidos, principalmente
ao estabelecimento de metas ambiciosas na mitigagdo da emisséo de gases poluentes (AMER,
ELTAWIL, 2014).

Dessa forma, sera apresentada uma breve discussao sobre a poluicdo do ar, a influéncia
dos veiculos automotores na poluicdo das grandes cidades, e, ainda, 0 monitoramento de

emissOes antes de entrar propriamente no assunto relacionado aos corredores logisticos de soja.

3.3.4 A gestdo sustentavel na logistica e na cadeia de suprimentos

Atualmente, ao voltar-se para a area empresarial e académica, nota-se que a gestdo da
sustentabilidade mostra-se como uma vertente de interesse dos que atuam na cadeia de
suprimentos, uma vez que esse tipo de gestdo vem se apresentando como marco crucial na
tomada de decisGes na area de operacdes (MANN et al., 2010).

Seuring e Muller (2008) definem a gestéo da sustentabilidade da cadeia de suprimentos
(GSCS) como uma forma de se pensar de maneira estratégica, transparente e de maneira
integrada, que visa atingir objetivos sociais, ambientais e econdmicos, em uma visao sistémica
de coordenacédo de processos que estdo interligados em toda a cadeia. Assim, percebe-se que
sdo muitas as possibilidades que incentivam a inclusdo da sustentabilidade no processo de
gestdo da cadeia de suprimentos, uma vez que a sustentabilidade pode ser vista ndo como uma
fonte de custos, mas sim como uma diferencial para a vantagem competitiva.

Goncalves-Dias et al. (2009) relatam que, até uma década atrds, o tema de
sustentabilidade era visto a margem do modelo de negdcios, uma vez que haviam apenas
iniciativas compensatorias apoiadas em projetos espalhados. Porém, essa perspectiva vem
mudando e nota-se que a GSCS tem potencial para a reducdo de impactos ambientais de
qualquer setor, sem o prejuizo da qualidade, custo e eficiéncia dos processos.

Empresas ao redor do mundo estdo continuamente a procura de vantagem competitiva.
Na busca intensificada por eficiéncia operacional, com foco em custos mais baixos e prazos de
entrega mais curtos, as questdes ambientais sdo frequentemente postas de lado. Com isso, 0s
aspectos ambientais correm o risco de se tornarem uma ameagca futura se os seus efeitos ndo

forem identificados e medidos da mesma forma que séo feitas as analises de tempo e 0s custos.
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O desafio da gestdo logistica de hoje é determinar como incorporar os principios de gestdo
ambiental em seu processo diério de tomada de decisdes (ABBASI; NILSSON, 2012).

Existem dois niveis para se buscar melhorias ambientais; a primeira perspectiva é a
macro, em que as a¢des sdo tomadas pelo governo; e a segunda € uma visdo micro da situacao,
na qual as a¢Oes sdo tomadas pelas empresas do setor. No aspecto macroeconémico, hd muitos
anos que se reconhece que o setor de transportes é uma das principais fontes poluidoras do meio
ambiente, particularmente no que diz respeito a poluicéo do ar e ao ruido (CARVALHO, 2011).

A resposta do setor de transportes para o desafio da reducdo de emissdes € uma guinada
irreversivel em direcdo ao transporte sustentavel, com baixa emissdo de CO,. Contudo, as
alternativas em pauta geram vantagens econémicas por meio da elevacdo da eficiéncia e do
rendimento das atividades de transporte, diminuicdo do nivel de dependéncia energética e do
consumo relativo de combustivel. Varias destas medidas também podem trazer reflexos
positivos em termos de seguranca das viagens, amenizando o0 risco de acidentes
(BARTHOLOMEU; PERA; CAIXETA-FILHO, 2016).

Considerando o cenario em que se evidencia o setor de transportes, grande emissor de
CO», uma analise realizada por Palak, Eksioglu e Geunes (2014) a respeito da repercussdo das
atividades de movimentagéo de cargas em uma cadeia de distribuigéo, envolvendo um esquema
de reducéo de custos, dentre as acOes observadas, destacou a determinacdo de limite para as
emissdes de CO», que implica na escolha do modal mais adequado para realizacdo das
operacdes de transporte, principalmente, quando se tem uma medida regulatoria a ser cumprida.
Esse novo cenario de imposicOes leva a interpretacdo da necessidade de renovacgdo do ativo,
visto que 0 modelo do equipamento tem influéncia nas emissdes de CO.. Também perceberam
que o avanco da tecnologia pode contribuir para melhoria da eficiéncia dos combustiveis, o
que, em consequéncia, gera reducédo das emissdes de GEE.

Bartholomeu, Péra e Caixeta-Filho (2016) preconizam a ideia da troca de combustivel
como uma agdo estratégica para mitigacdo das emissdes de CO2 pelo transporte. Considerando
os combustiveis indicados com menores indices de carbono-intensivos, o biodiesel vem
ganhando preferéncia no setor de transporte de cargas, tendo destaque no uso tanto pela agenda
publica como privada.

O Programa Nacional de Producéo e uso do Biodiesel (PNPB), instituido pela Secretaria
da Agricultura Familiar (SAF), ligada ao Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA),
recomenda a elevacdo progressiva da porcentagem do biodiesel no diesel, sendo, contudo, um

direcionador a ser adotado pelas empresas de transportes. E um combustivel alternativo que
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traz a representacdo de uma das tecnologias mais avancadas desenvolvidas em experiéncias
laboratoriais (BRASIL, 2014).

Bartholomeu, Péra e Caixeta-Filho (2016), no entanto, apontam que os esforcos e
investimentos destinados a reducao do consumo de combustivel sdo mais eficazes na busca pela
diminuicdo das emissdes de CO, do que o aumento de percentuais de biodiesel no diesel. As
medidas potenciais que visam diminuir o consumo de combustivel podem ser realizadas por
meio do investimento dos proprios fabricantes de caminhdes com foco no desenvolvimento de
tecnologias direcionadas a elevacdo da eficiéncia dos veiculos (como tecnologias on-board,
veiculos mais leves, melhor performance do motor e menos resisténcia ao rolamento) e também
pelos transportadores, ao utilizarem de sistemas de gestdo, realizarem manutencéo preventiva
e treinamentos com o0s motoristas.

Em estudo realizado pela CNT (2015), foi identificado que somente o treinamento de
motoristas de caminh&o pode gerar cerca de 12% ou mais de economia no consumo de diesel.
O gasto com combustivel representa cerca de 30% a 40% do custo operacional do transporte
rodoviario de cargas. Além disso, é importante destacar que a cooperacao logistica é uma das
maneiras mais faceis de melhorar o impacto ambiental associado ao transporte rodoviario. Por
exemplo, Ubeda et al. (2011) estudam a resolucdo de um problema de logistica verde em um
varejista espanhol integrando as atividades de coleta e entrega em rotas conjuntas dos mesmos
veiculos da frota.

3.3.5 Iniciativas e ferramentas de apoio a sustentabilidade na logistica

Nos ultimos anos, tem-se notado a crescente expansdo de iniciativas, normas, c4digos,
ferramentas e recursos voltados para ajudar empresas no desenvolvimento de estratégias de
gestdo da cadeia de suprimentos mais sustentavel e pratica. Assim, nota-se que as empresas
apresentam maiores possibilidades de escolha dos recursos e suas utilizagdes, para entéo, ajudar
a melhorar a sustentabilidade da cadeia de suprimentos.

A inclusdo de préaticas sustentaveis na cadeia de suprimentos de grandes empresas vem
sendo apoiada, nos dltimos anos, por diferentes iniciativas internacionais que se voltam para
impulsionar a transmissao. Para a Rede Brasil do Pacto Global (2019), ao incluir essa visdo em
suas praticas de mercado, as empresas respondem as criticas mais comuns relacionadas as

auséncias de politicas relacionadas ao meio ambiente.
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No Brasil, esse tipo de inciativa tem seu inicio com a Resolucéo n° 18 do CONAMA,
que criou o Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE),
em 6 de maior de 1986. Este programa, inicialmente coordenado pelo IBAMA, teve como
principal objetivo a definicdo dos primeiros limites de emissdo de GEE (para veiculos leves),
contribuindo assim para o atendimento aos padrdes de qualidade do ar instituidos pelo
PRONAR.

JaaLein®8.723, de 28 de outubro de 1993 ratificou a necessidade de reducdo dos niveis
de emisséo de GEE, fazendo com que fosse possivel a inducéo do desenvolvimento tecnologico
de fabricantes (de motores, autopecas e combustivel).

Ademais, foi editado o Decreto n® 7.746, de 5 de junho de 2012, que regulamenta o Art.
3° da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, em que sdo estabelecidos as diretrizes e critérios
que visam a promocdo do desenvolvimento nacional sustentavel em todas as contratacGes
realizadas em esfera publica federal, além de instituir a Comissdo Interministerial de
Sustentabilidade na Administracdo Pablica (CISAP).
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4 MATERIAL E METODOS

A fim de se analisar a utilizacdo da logistica colaborativa nos portos de Santos e
Paranagué, que sdo respectivamente o principal porto brasileiro exportador de soja e o principal
importador de fertilizantes, e identificar os impactos gerados por essa pratica nos custos de
transportes, quantificar as emissdes de CO, e avaliar indicadores de ecoeficiéncia, foram

utilizadas metodologias de natureza qualitativa e quantitativa, que estdo descritas a seguir.

4.1 IDENTIFICACAO E DEFINICAO DO PROBLEMA

Para Schoonenboom e Johnson (2017), a combinacdo de dois métodos de pesquisa
(qualitativo e quantitativo) apresenta a utilizacdo de diversas abordagens, contribuindo para a
supressdo de deficiéncias que uma ou outra pode apresentar, bem como a exploracdo das
potencialidades proporcionadas por ambas. Ademais, como referem os autores, é possivel a
maior abrangéncia nas respostas relacionadas a pesquisa, 0 que nao acontece quando se utiliza
apenas uma das abordagens. Assim, 0 presente estudo baseou-se na estratégia exploratorio-
sequencial, que é caracterizada pela coleta e analise de dados guantitativos juntamente com a
coleta e analise de dados qualitativos, a fim de complementar informaces (CRESWELL,
2013).

Visando o melhor entendimento do percurso metodoldgico deste trabalho, a Figura 21
apresenta as etapas desta pesquisa, que logo em seguida sdo descritas e relacionadas aos

objetivos geral e especificos do estudo.
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Figura 21 - Etapas da pesquisa da utilizacdo da logistica colaborativa entre as operagdes de
soja e de fertilizantes nos portos Santos e Paranagué
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Fonte: AUTOR (2019)

4.2 DEFINICAO DOS FLUXOS

Nesta secdo serd apresentado o percurso metodolégico para a definicdo dos fluxos de

soja e fertilizantes.

4.2.1 Fluxo da Soja

Os fluxos de soja utilizados para o presente estudo sdo originados no estado do Mato
Grosso, sendo o destaque para esse estado ja explicitado anteriormente na se¢ao 3.1.3 Panorama
e perspectivas da sojicultura, e exportado pelos dois principais portos exportadores do pais
Santos e Paranagud. Conforme apresentado anteriormente, na se¢do supracitada, eles foram
responsaveis, nos anos de 2014, 2015 e 2016, por aproximadamente 50% das exportacdes
nacionais de soja (MDIC, 2017).

Por meio do acesso ao banco de dados do Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigcos (MDIC), foram obtidos os fluxos de soja originados no estado do Mato Grosso e de
fertilizantes destinados ao mesmo estado, referente ao ano de 2018 para os portos avaliados e

tais informacdes serdo detalhadas no capitulo de Resultados e Discussdes.
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O grande destaque é o Porto de Santos, maior porto da América Latina, com
movimentacdo de aproximadamente 130 milhdes de toneladas de cargas (CODESP, 2018),
tendo assim papel importante na economia brasileira, que € sustentada principalmente pela
exportacdo de commodities agricolas, minerais e energéticas. Ele capta produtos, de forma
representativa, de vérias localidades brasileiras, incluindo o estado do Mato Grosso, cujas
distancias de transporte rodoviario chegam a ultrapassar 2.500 km. O detalhamento dessas
informacdes foi apresentado na secdo 3.1.4 Estimativa do escoamento das exportacdes de soja.

Para a Associacdo Americana de Autoridades Portuarias (AAPA, 2018), o complexo
portuario de Santos é considerado o 39° maior do mundo em movimentag&o de contéineres e o
35° em tonelagem, tornando-o o maior da América Latina. Sua influéncia econémica
corresponde a aproximadamente 68% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, abarcando,
principalmente, os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
Destaque-se também o comércio internacional do estado de S&o Paulo, pois 60% dos valores
embarcados ou desembarcados deste estado sdo advindos do Porto de Santos. No que diz
respeito ao Porto de Paranagua, este é considerado o maior porto exportador de produtos

agricolas do Brasil, sendo o maior porto graneleiro da América Latina (AAPA, 2018).

4.2.2 Fluxo de Fertilizantes

A definicdo do fluxo de fertilizantes baseou-se nos dados apresentados pelo CEPEA
(2018) e ANDA (2018), considerando apenas os portos receptores de Santos e Paranagua.
Como apresentado na sec¢do 3.1.7 O mercado de fertilizantes no Brasil, a partir desses dois
portos, 0s insumos dirigem-se principalmente para os estados de Mato Grosso, Goias, Parana e
Séao Paulo, sendo o estado de Mato Grosso o maior consumidor. Assim, o fluxo de fertilizantes

definido para esse estudo parte dos portos de Santos e Paranagué para o estado de Mato Grosso.

4.3 CENARIOS AVALIADOS

Na presente pesquisa, foram comparados dois cenarios, sendo um o cenario base,
considerando a fracdo de caminhdes que atualmente voltam carregados de cada um dos portos
importadores de fertilizantes e exportadores de graos para o estado do Mato Grosso; e 0 segundo
refere-se ao cenério ideal, no qual todo fertilizante importado participa da logistica colaborativa,

diferentemente do que hoje ocorre.

91



Para o desenvolvimento desta etapa da pesquisa, foi necessaria a participacdo de
caminhoneiros que realizam os trajetos estudados, bem como a obtencéo de diferentes dados,

que estdo descritos a seguir.

4.3.1 Participantes

Foram incluidos motoristas de diferentes regiGes do Brasil, que transportam soja
originada do estado do Mato Grosso, provenientes de uma transportadora com sede no Estado
do Parana e que conta com escritorios em diversas cidades brasileiras, que espontaneamente

manifestaram interesse em participar do estudo.

4.3.1.1 Critérios de exclusao

Foram excluidos participantes que ndo consentiram participar da pesquisa e que nao
responderam todas as perguntas do questionario.

Vale ressaltar que todas as informac6es advindas das respostas dos questionarios foram
utilizadas Unica e exclusivamente para fins de investigacdo. Ao final, os motoristas foram

caracterizados de acordo com o trajeto realizado.

4.3.2 Instrumentos e materiais

Este estudo contou com dois conjuntos distintos de materiais. Um refere-se a verificacao
de incidéncia da logistica colaborativa por meio de um questionario, o qual foi aplicado
presencialmente e de forma coletiva. O outro esta relacionado a investigacao e definicdo dos
cenarios estudados, a partir da utilizacdo de dados de soja e de fertilizantes referentes ao ano de
2018, extraidos do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigcos (MDIC), bem como
para a andlise dos resultados financeiros e ambientais gerados pela aplicacdo do conceito de
logistica colaborativa sob o aspecto da ecoeficiéncia, que visa tanto a otimizacao dos custos de

transporte quanto a conservacgao de energia e reducdo de emissoes.
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4.3.2.1 Instrumento para verificacdo de incidéncia da logistica colaborativa

A fim de se verificar a incidéncia da logistica colaborativa, foi aplicado um questionario
criado pelo pesquisador deste estudo, visando coletar informac6es de caracterizacao do perfil
dos caminhdes utilizados, o consumo de combustivel (carregado e vazio), incidéncia e 0s
impedimentos enfrentados pelos caminhoneiros para a realizagdo do frete retorno de
fertilizantes.

Para a definicdo da quantidade necessaria de questionarios aplicados, utilizou-se a
metodologia proposta por Hoffman (1991). A partir da aplicagéo da Equacgéo 2, pode-se obter
o tamanho minimo da amostra suficiente para se atingir o nivel de confianca de 95%. Ressalta-
se que o indice de confianca em 95% € o mais utilizado na literatura, por isso a op¢do nesta

pesquisa.

q=_ NxZxpr(l-p)
(N-1)€’+Z°x(1-P)

(2)

Em que n: Tamanho minimo da amostra avaliada
N: Espaco amostral (nimero de questionarios aplicados por porto)
Z: Valor que representa o nivel de confianca desejado (nivel de confianca de
95% = 1,96)
e: Margem de erro maxima admitida (0,05)

p: Proporcdo que se espera encontrar (adota-se 0,5)

4.3.2.2 Materiais para a defini¢do e comparativos dos cenarios

No que diz respeito a investigacdo, definicdo e analise dos cenarios estudados, foram
utilizados materiais advindos de diferentes fontes, tais como:

a. Tabela de fretes de soja e fertilizantes: consiste em uma tabela com os valores de frete
de soja e fertilizantes praticados no ano de 2018 entre os portos de Santos e Paranagua
e algumas cidades do estado de Mato Grosso, obtidos a partir do contato com o IMEA
(Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria).

b. Tabela com as cargas exportadas de soja: refere-se a uma tabela com as cargas de soja
que foram exportadas pelo estado do Mato Grosso durante o ano de 2018, entregues aos
portos de Santos e Paranagua, obtida no site do ComexStat.
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c. Tabela com as cargas importadas de fertilizantes: trata-se de uma tabela com as cargas
de fertilizantes que foram importadas para o estado de Mato Grosso por intermédio dos

portos de Santos e Paranagua durante o ano de 2018, obtida no site do ComexStat.

4.3.3 Identificagdo dos cenarios

A seguir serdo descritos como o0s cenarios base e ideal foram identificados.

4.3.3.1 Identificac¢do do cenario base

Para identificacdo do cenério base, foram aplicados questionarios (Anexo 1) junto a
transportadoras e caminhoneiros para cada um dos portos analisados no presente estudo.
Normalmente o grande fluxo de operacdo de soja se concentra entre os meses de fevereiro a
junho, pois sdo os meses de colheita.

Neste sentido, para aplicagdo do questionario proposto no presente trabalho, foi
escolhido 0 més de marco de 2018, pois entendeu-se que neste periodo poder-se-ia atingir um
ndmero maior de caminhoneiros entrevistados.

Cabe ressaltar que a coleta foi realizada em apenas um momento, uma vez que 0S
calculos utilizados neste trabalho ja apontam para o0 ganho em cada unidade de carga, ou seja,
apenas com poucas informac6es ja é possivel descrever os resultados com alguma preciséo,
levando em consideracdo que a amostra € estatisticamente significativa.

Assim, entende-se que aumentar 0 numero de questionarios coletados, mesmo que em
diferentes épocas do ano, aponta para resultados ainda mais precisos para o cenario atual, porém
nada muda em relacdo ao cendrio ideal, uma vez que a ordem de grandeza se mantém constante.

Para exemplificar os apontamentos anteriores, pode-se dizer que este estudo apresenta
uma medida apontando que a cada tonelada de carga que o caminhdo volta carregado com
fertilizante, espera-se uma reducéo, em reais, dos custos de transporte da operacdo. A partir da
coleta realizada, ja se tem a quantidade de caminhdes que voltam carregados com fertilizantes;
caso esse numero aumente, a carga de fertilizante muda, porém, a métrica de reducgdo €

constante, ou seja, sempre sera a mesma.
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4.3.3.2 Identificac¢do do cenario ideal

Quanto ao cenario ideal, é evidente que a carga maxima de retorno por porto é
justamente a sua carga importada de fertilizante, portanto, na quarta coluna da Tabela 4 esta
apresentada a relacéo entre as cargas de fertilizantes frente a operacdo de soja por porto, obtidos
a partir da base de dados do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (2019). Dessa
forma, a maxima carga que se pode integrar em uma logistica colaborativa entre soja e
fertilizante como destino/origem no estado do Mato Grosso é de 19,87% no porto de Paranagua

e 1,42% no porto de Santos.

Tabela 4 - Representatividade da carga de fertilizantes frente a soja

CTS: Carga total CTF: Carga total de

Porto Representatividade (%0)

de soja (t) fertilizante (t)
Santos 8.951.457,87 127.456,66 1,42
Paranagué 1.040.171,02 206.723,17 19,87

Fonte: MDIC (2019)
4.4 ANALISE DOS CENARIOS ESTUDADOS

A seguir serdo apresentados os procedimentos realizados para a realizacdo dos calculos

propostos em cada um dos cenarios avaliados na presente pesquisa.

4.4.1 Procedimento de coleta de dados

As matrizes de origem-destino que foram utilizadas nesta pesquisa foram orientadas
pelos procedimentos utilizados por diferentes autores (PINHEIRO, 2012; AVILA, 2016). As
definicBes dos pontos de origem de oferta de soja foram determinadas a partir de municipios
representativos do estado selecionado para esta pesquisa, sendo que, para a determinagédo
destes, realizou-se uma pesquisa no sistema SIDRA (Sistema IBGE de Recuperacdo
Automatica). Selecionadas as microrregides produtoras de soja no ano de 2018, selecionou-se
0s maiores municipios produtores de soja de cada microrregido. De acordo com Avila (2016),
ao limitar a pesquisa em termos de microrregides, a operacionalizagdo dos procedimentos para

anélise dos dados torna-se mais &gil, em comparagdo ao uso de todos 0os municipios produtores.
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O questionério teve como objetivo a caracterizacdo dos caminhdes, bem como a
identificacdo da incidéncia da logistica colaborativa, e sua constru¢cdo se deu apds o
reconhecimento de trés variaveis: caminhao, rotas e frete retorno e que estéo descritas na Tabela
5.

Tabela 5 - Caracterizacao do questionario aplicado

Variaveis Defini¢Bes para caracterizacao

Perguntas que visam a identificacdo das caracteristicas do
Caminhéo caminh@o.

Exemplo: Qual é a capacidade do veiculo?

Perguntas que buscam identificar as rotas percorridas, bem como

0 consumo de combustivel por rota.

Rotas Exemplo: Qual o consumo médio de combustivel por km na
rota de ida?
Perguntas que visam identificar a utilizacdo da logistica
colaborativa e os principais fatores que facilitam/impedem a
Frete de Retorno prética.

Exemplo: De cada 10 viagens no ano, em quantas o veiculo

volta vazio?

Fonte: AUTOR (2019)

Na Tabela 5, observa-se que as perguntas referentes ao caminhdo visam caracterizar o
veiculo do entrevistado. A capacidade de carga dos caminhdes aumenta conforme acrescentam-
se eixos ao conjunto. Tanto o percurso quanto o peso do caminh&o s&o fatores que influenciam:
Quanto mais pesado estiver o veiculo, maior serad o gasto de combustivel para uma mesma rota
e perfil de conducéo, segundo Sonesson (2000).

As perguntas que caracterizam as rotas praticadas por motorista tém como principal
objetivo obter os consumos médios de combustivel para tais rotas (ida/volta) e identificar o
ponto de origem e o porto de destino.

Ja as perguntas referentes especificamente ao frete de retorno buscam identificar a
representatividade da operacdo de frete retorno entre a soja e fertilizante, e fazer também uma
abordagem qualitativa das limitacGes da efetivagdo em maior escala da logistica colaborativa.
O questionario esta disponivel no Anexo I.

Para a aplicacdo do questionario, primeiramente foi realizada uma pesquisa em

diferentes veiculos especializados em transportes a fim de se encontrar uma transportadora que
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abrangesse o universo a ser estudado, bem como houvesse facilidade de acesso para aplicagéo
do questionério. A partir da busca em fontes como o anuério da Confederacdo Nacional do
Transporte (CNT), Agéncia Nacional dos Transportes Terrestres (ANTT) e revistas
especializadas na area, identificou-se a segunda maior transportadora rodoviaria de cargas
nacional, com sede na cidade de Maringa, no estado do Parand, e com escritdrios espalhados
em diferentes cidades do Brasil, possibilitando assim a ida do pesquisador a um dos escritorios
para a aplicacdo do questionario. A empresa conta com uma frota de mais de 1.600 caminhdes
dedicados exclusivamente para o transporte de graos e produtos quimicos, aproximadamente
100.000 caminhdes terceirizados, esta presente em 19 estados e conta com mais de 500
colaboradores diretos.

Apbs a identificacdo da transportadora que poderia atender aos objetivos do presente
estudo, iniciou-se o contato com a mesma afim de iniciar a aplicacdo do questionario. Apds a
aceitacdo por parte da empresa em colaborar com o estudo, escolheu-se a melhor data para a
ida a um dos escritorios (localizado no municipio de Piracicaba/SP, residéncia do pesquisador).
Os questionarios foram aplicados nos péatios dos escritorios localizados nas cidades de
Cubatao/SP e Paranagué/PR.

No que diz respeito a obtencdo dos materiais necessarios para a realizacao das analises
propostas nesta tese, foram contatados diferentes 6rgdos para a obtencédo dos dados utilizados.

Para as informag0es referentes aos valores de frete de soja e fertilizantes, estes sdo de
dificil acesso, uma vez que ainda ndo ha& uma fonte de dados que combine todas as
possibilidades de origem-destino ou origem-transbordo.

Para a validacdo e obtencdo de mais informacdes referentes aos fretes que seriam
necessarios para a realizacao desta pesquisa, foram consultados o Instituto Mato-grossense de
Economia Agropecudria (IMEA) e a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA).
Nos relatérios disponibilizados por tais entidades, referentes ao ano de 2018, foi possivel obter
informacdes a respeito dos fretes nos trajetos necessarios para este estudo, bem como a
validacdo das estimativas para os trajetos sem informacdes precisas.

Para a obtencéo dos dados referentes as cargas de soja e de fertilizantes, foi consultado
o site do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos, por meio do portal ComexStat
(acesso gratuito as estatisticas de comércio exterior do Brasil). Neste sistema foi possivel obter
os dados de operacdo de soja pelos dois portos selecionados para este estudo. Ressalta-se que
nem toda origem de soja informada pelo ComexStat correspondeu exatamente a origem correta,

mas sim de acordo com o SIDRA. Como justificativa para esse fato, entende-se que muitas
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vezes, a soja vem de um armazém que estd localizado no municipio que é apontado como
origem, mas que ndo necessariamente sua producédo tenha ocorrido neste local. Uma vez que
nesta tese as questdes relacionadas a armazenagem nédo estdo sendo consideradas em seus
detalhes, optou-se pela retirada dos municipios exportadores indicados no portal ComexStat
que ndo eram correspondentes as informacdes de origem do SIDRA.

Especificamente sobre as cargas transportadas e o consumo médio dos caminhdes,
utilizou-se informacdes da transportadora que intermediou a aplicacdo do questionario. Tais
informacBes foram validadas a partir das respostas dos questionarios aplicados aos
caminhoneiros. A partir da aplicacdo do questionério foi possivel obter informagdes a respeito
da capacidade de transporte dos veiculos, bem como da média de consumo dos caminhdes. A
partir da identificacdo da capacidade, estimou-se qual o valor referente de transporte de soja
por caminhdo no ano de 2018, assumindo-se, portanto, que essa carga é de 37 toneladas por
caminh&o (independente do produto a ser transportado — soja ou fertilizante).

Neste estudo, o consumo de combustivel dos caminhdes foi estimado a partir das
respostas dos questionarios, porém as informacoes a respeito do consumo médio também foram
obtidas a partir dos trabalhos do Ministério do Meio Ambiente (2014) e Messer (2015), em que
foram considerados que o consumo médio dos caminhdes no modal rodoviario depende de
diferentes fatores, como a frota de veiculos, idade do caminhdo, capacidade e quantidade de
carga que o caminhdo transporta, entre outros. Nesta pesquisa ndo se pretende estimar valores
precisos sobre o consumo de combustivel, uma vez que, para a precisao de resultados, deve-se
levar em consideracdo além dos fatores ja mencionados, como a possibilidade de o caminhéo
voltar ao destino de origem vazio. Para estes casos, 0 consumo de combustivel deveria ser
alterado, uma vez que o consumo depende demasiadamente da quantidade transportada.

No que diz respeito a conversdo de consumo de combustivel em emissdes de CO,, foi
realizada a partir da metodologia GHG Protocol, que é a ferramenta de contabilidade
internacional mais usada por governos e empresas para entender, quantificar e gerenciar as
emissdes de Gases de Efeito Estufa. Ela serve de base para quase todos os padrdes e programas
de GEE do mundo (da International Standards Organization (ISO) ao The Climate Registry),
além de centenas de inventarios de GEE preparados por empresas ao redor do mundo (IRMA,
2017).
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4.4.2 Procedimento de analise dos dados

A pesquisa de natureza qualitativa, de acordo com Gil (2017), proporciona ao
pesquisador maior familiaridade com o assunto, ndo se preocupando com a expressdo em
ndmeros, mas, sim, com o aprofundamento da compreenséo, seja de um grupo social ou uma
organizacao, etc. No caso deste estudo, entende-se como o aprofundamento da compreenséo da
utilizacdo da logistica colaborativa nos dois principais portos brasileiros - Santos/SP e
Paranaguéd/PR. A analise dos dados da pesquisa qualitativa ndo segue um padrédo especifico,
uma regra pré-determinada, o pesquisador tem a possibilidade de associar diversas concepcoes
tedrico-metodoldgicas conforme as circunstancias da natureza da pesquisa.

Ainda segundo Gil (2017), o aspecto quantitativo leva em consideracédo tudo aquilo que
pode ser quantificavel, traduzindo em numeros, opinides e informacgoes, para que possam ser
posteriormente classificados e analisados. Dessa forma, o método survey consiste em um
levantamento de dados junto a um determinado publico, onde o fenémeno ocorre.

A partir da ideia de Gil (2017), foi necessario quantificar os impactos em termos de
consumo de combustiveis, emissdo de gases poluentes e reducdo de custos de transporte
potencialmente obtidos a partir da intensificacdo da pratica da logistica colaborativa. Para este
fim foram aplicados os questionarios ja mencionados, a fim de obter, por meio das respostas,
quais os principais fatores que hoje contribuem para a limitacdo da logistica colaborativa entre
grdos e fertilizantes nos portos de Santos e Paranagua. Esses fatores podem ser no ambito
fitossanitarios, econdmicos, infraestrutura, sazonalidade, entre outros.

As analises estatisticas neste estudo foram realizadas por meio do programa Excel e
contou com o suporte técnico de um estatistico. Para analisar o intervalo de confianca, optou-
se pela utilizacdo do intervalo de 95% (BUSSAB; MORETTIN, 2012). Estatisticamente, esse
é o intervalo comumente utilizado. Assim, esse indice foi aplicado em todos os dados em que
a estatistica descritiva foi utilizada.

Em discussdes sobre desempenho e sustentabilidade nos negocios, o conceito de
ecoeficiéncia é popular para ser utilizado na integracdo da medicdo dos aspectos corporativos
ambientais e econdémicos (CALLENS; TYTECA, 1999; CIROTH, 2009; FIGGE; HAHN,
2013). Desde o surgimento do conceito de ecoeficiéncia nos anos 90, o Conselho Empresarial
Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel cunhou a ideia de que a ecoeficiéncia fornece

uma linha de base fundamental para o uso de recursos ambientais de forma mais eficiente,
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ligando questdes ambientais e consideracdes de eficiéncia na tomada de decisdes corporativas
(SCHMIDHEINY, 1992).

Nesta pesquisa, explorou-se a medicdo integrada do desempenho ambiental e
econémico corporativo na logistica de escoamento da producao de soja brasileira. Utilizou-se
uma abordagem multi-metodoldgica em um caso ilustrativo, em que o debate sobre uma
melhoria ambiental e econdémica ganha-ganha requer uma melhor compreensdo da
ecoeficiéncia na logistica e na gestdo da cadeia de suprimentos.

Ao explorar e abordar o topico de pesquisa “integrando a medicdo do desempenho
financeiro e de sustentabilidade nas operacdes logisticas que envolvem a soja e fertilizantes do
estado do Mato Grosso”, este documento apresenta trés contribui¢des principais. Em primeiro
lugar, uma vez que o surgimento de pesquisas sobre cadeias de suprimento sustentaveis e
logistica verde esta em rapido desenvolvimento, este estudo fornece uma visdo importante sobre
a ligacéo entre o desempenho de sustentabilidade ambiental e o desempenho econdémico na
logistica. Em particular, a emissdo de dioxido de carbono € usada para medir desempenho
ambiental.

Este estudo apresenta alguns aspectos da logistica de transporte de operacdo de soja em
um contexto empirico, devido a sua importancia econdémica, como ja citado anteriormente, em
que segundo o CEPEA (2018), o PIB da agropecuaria correspondeu a aproximadamente 20%
do PIB total brasileiro no ano de 2018, e também pelo impacto que suas operagdes tém na
economia e no meio ambiente. Em terceiro lugar, sdo exploradas multi-metodologias para
identificar solucdes ecoeficientes com foco de carbono para a logistica verde.

Devido a falta de uma abordagem abrangente e estruturada para a identificacdo e
mensuracao do desempenho logistico ambiental e econdmico, este estudo utiliza um processo
estatico de mapeamento e calculos de custo/emissdo, usando modelagem matematica, bem
como complementar analise de sensibilidade, a fim de obter uma melhor compreenséo sobre o
impacto da logistica colaborativa nas operacées logisticas da soja e fertilizante mato-grossense.
Como Murphy e Poist (2003) apontam, as solucdes verdes ampliardo a area de logistica, bem
como influenciardo os gerentes de logistica e cadeia de abastecimento a lidar e operar seus
negocios de maneira sustentavel.

O resultado dos questionarios permitiu analisar o cenario base identificado e um cenério
“ideal”, que ja foi descrito anteriormente, no momento da pesquisa bibliografica, e, além disso,
avaliar os impactos financeiros e ambientais na potencial redugéo da emissédo de CO> que a

logistica colaborativa geraria para o setor, bem como os limitantes dele.
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4.4.3 Analise dos custos de transporte

Para Silva Junior e Gomes (2019), os custos de transporte tém se tornado um importante
diferencial competitivo, uma vez que a reducdo desses custos impacta diretamente o valor do
produto, causando assim melhorias na prestacdo de servigos.

Neste contexto, entende-se a necessidade de as empresas voltarem-se para as analises
relacionadas a todos os custos que envolvem o transporte, pois apenas assim elas continuam
competitivas, principalmente, no mercado externo. De acordo com Santos et al. (2018), ao
comparar os custos de transporte no Brasil com outros grandes paises produtores de soja (EUA
ou Argentina), nota-se que no pais, estes custos sdo até quatro vezes maiores, impactando assim,
a comercializacdo dos grdos. Sampaio et al. (2012) mostram que 0s custos de transporte
impactam positiva ou negativamente no preco final do produto, ou seja, percebe-se assim a
necessidade de uma boa gestdo do custo de transporte, pois este fator afeta diretamente no
resultado empresarial.

Para essa pesquisa, 0 custo de transporte é entendido como o valor em reais (R$) para
que toda a carga de fertilizante com destino ao estado do Mato Grosso nos portos estudados
seja transportada. Neste ponto, observa-se que os estudos relacionados a transporte de
commodities agricolas voltam-se, principalmente, para a avaliacdo apenas de custos
operacionais.

Entende-se que, a partir da aplicacdo do questionario, nem sempre o caminhoneiro volta
com o caminhdo carregado. Assim, o frete (para esses casos), contemplaria apenas a viagem de
ida, fazendo com que o caminhoneiro precise levar em consideragdo que 0 montante recebido
para a viagem de ida deve ser suficiente para cobrir os custos de transporte da viagem de ida e
da sua viagem de volta. Ressalta-se também que a carga é levada em consideracdo, uma vez
que o valor do frete e dado por tonelada (carga carregada), chamado assim de “frete-peso”
(CNT, 2014).

A partir do contexto apresentado, entende-se ser necessario para atingir os objetivos
desta tese, a construcdo de uma abordagem de analise financeira que leve em consideracdo 0s
fatores apresentados a partir da aplicacdo dos questionarios e a necessidade de se criar
ferramentas para que fosse possivel a analise financeira dos dados aqui apresentados. Neste
contexto, apresenta-se a Equacdo 3, que fornece o valor da tonelada do frete de fertilizante
obtida como a razéo entre o custo total do transporte de fertilizantes e o produto da fragdo da

frota que participa da logistica colaborativa pela carga total de fertilizantes.
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CTTF

VIFF = ?)

Em que VTFF: Valor da tonelada do frete de fertilizante (R$/t)
CTTF: Custo total do transporte de fertilizantes (R$)
CTF: Carga total de fertilizantes (t)

f,: Fracdo da frota que participa da logistica colaborativa {fp ER[O<f, <

1

Para as informacdes da aplicagdo da Equacéo 3, os dados utilizados foram a carga total
de fertilizante, que foi obtida da Tabela 4 (pagina 95); a fracdo da frota que participa da
logistica colaborativa da Tabela 11 (pagina 114); e o custo total do transporte de fertilizantes
gue pode ser visto na Tabela 15 (pagina 122).

A partir da Equagdo 3, é possivel determinar o valor do frete para cada um dos
caminhdes, por meio da Equacdo 4, apresentada a seguir. Ressalta-se que a Equacao 4 baseia-

se no conceito de frete-peso, uma vez que o valor do frete do caminhao é obtido em funcédo da

carga.
VFF = VTFF - CMC (4)
Em que VFF: Valor do frete de fertilizante (R$)

VTFF: Valor da tonelada do frete de fertilizante (R$/t)
CMC: Carga média do caminhao (t)

As informacOes para a aplicagdo da Equacdo 4 podem ser observadas na Tabela 10
(pagina 114), em que se encontra a capacidade de carga média do caminhao.
A partir das Equacbes 3 e 4, é possivel determinar o custo total do transporte de

fertilizantes necessario para a producdo de soja, representado na Equacéo 5.

CTTF;, = VTFF - CTF (5)

Em que CTTFy,: Custo total do transporte de fertilizante em funcéo de fp (R$)
VTFF: Valor da tonelada do frete do fertilizante (R$/t)
CTF: Carga total de fertilizante (t)
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As Equacdes 4 e 5 compartilham a mesma varidvel VTFF, que é obtida a partir da
Equacdo 3. Para a aplicacdo da Equacdo 5, utilizou-se os dados de Tabela 4 (pagina 95),
referentes a carga total de fertilizantes.

A proposta para as analises desse estudo parte da ideia de aumentar a fracdo de viagens
em gue o caminhoneiro volta com carga (neste caso, fertilizantes), reduzindo assim, 0s custos

de transporte da operacdo. A seguir, inicia-se as discussdes voltadas para as analises ambientais.

4.4.4 Analise ambiental

As andlises ambientais, como ja mencionado anteriormente, partem da metodologia do
GHG Protocol, que é o protocolo mais utilizado para esse tipo de anélise. Neste estudo, buscou-
se relacionar a metodologia do GHG Protocol com os objetivos propostos, principalmente ao
focar na ideia de construcdo de indicadores que visam a ecoeficiéncia. Assim, algumas
alteracOes foram necessarias para que os objetivos fossem atingidos.

Para a gestdo efetiva e inovadora de GEE (Gases de Efeito Estufa), a defini¢do de limites
operacionais abrangentes em relacdo as emissdes diretas e indiretas ajuda as empresas a melhor
gerenciarem todos os riscos e oportunidades relacionados aos GEE existentes ao longo de sua
cadeia de valor. Dessa forma, as emissdes diretas de GEE sdo emissdes de fontes pertencentes
ou controladas pela empresa. Emissdes indiretas de GEE sdo consequéncia das atividades da
empresa, mas ocorrem em fontes pertencentes ou controladas por outra empresa.

Para ajudar a delinear fontes de emissdo direta e indireta, melhorar a transparéncia e
orientar diferentes tipos de organizacOes, politicas climéaticas e metas de negocios, trés
“escopos” (escopo 1, escopo 2 e escopo 3) sdo definidos para a contabilizagdo de GEE e

elaboracdo de relatorios, conforme apresentado na Figura 22.
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Figura 22 - Escopos do GHG Protocol em uma cadeia de valor
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Fonte: Adaptado de WRI & WBCSD (2013)

Os escopos 1 e 2 séo cuidadosamente definidos neste padrdo para garantir que duas ou
mais empresas ndo contabilizem as emissdes no mesmo escopo. No escopo 1 as emissdes
diretas de GEE ocorrem a partir de fontes pertencentes ou controladas pela empresa, por
exemplo, emissBes da combustdo em caldeiras proprias ou controladas, fornos, veiculos, etc. Ja
0 escopo 2 considera as emissdes de GEE da geracdo de eletricidade comprada e consumida
pela empresa. A eletricidade adquirida é definida como a eletricidade que é comprada ou de
outra forma trazida para o limite organizacional da empresa. As emissdes do Escopo 2 ocorrem
fisicamente nas instalacGes em que a eletricidade é gerada.

O escopo 3 é uma categoria de relatorio opcional que permite o tratamento de todas as
outras emissoes indiretas. As emissdes do escopo 3 sdo uma consequéncia das atividades da
empresa, mas ocorrem a partir de fontes ndo pertencentes ou controladas pela empresa.

Na Figura 22 é possivel ver as categorias de relatorios distintas no escopo 3 e também
mostra como 0 escopo 3 se relaciona ao escopo 1 (emissGes diretas de fontes proprias ou
controladas) e ao escopo 2 (emissOes indiretas da geracdo de eletricidade comprada, vapor,
aquecimento e resfriamento consumidos pela empresa relatora). O escopo 3 inclui todas as
outras emissdes indiretas que ocorrem na cadeia de valor de uma empresa. As categorias do
escopo 3 pretendem fornecer as empresas uma estrutura sistematica para medir, gerenciar e
reduzir as emissdes em uma cadeia de valor corporativa. As categorias sdo projetadas para
serem mutuamente exclusivas para evitar que uma empresa contabilize duplamente as emissdes

entre as categorias.
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Servicos de transporte e distribuicdo que sdo comprados pela empresa sdo excluidos da
categoria Transporte e Distribuicdo Downstream (categoria 9) e incluidos na categoria
Transporte e Distribuicdo Upstream (categoria 4), porque no cenario estudado as empresas
compram o servico de transporte. A categoria 9 inclui apenas emissGes de transporte e
distribuicdo de produtos ap6s o ponto de venda.

O GHG Protocol possui uma ferramenta de calculo para transporte que usa uma
combinacdo dos métodos baseados em combustivel e distancia. Esta combinacdo é usada
porque o CO; é melhor estimado a partir do consumo de combustivel, pois este esta diretamente
relacionado as emissdes. O CH, e N,O séo melhores estimados a partir da distancia percorrida.

A metodologia utilizada pelo Programa GHG Protocol adota os fatores convertidos para
kg/L, sendo que o fator de emissdo utilizado foi o de 2,603 kg CO2/L, extraido da ultima
atualizacédo da ferramenta de calculo divulgada em abril de 20109.

Para que seja possivel a obtencdo do valor total de consumo de diesel nos caminhdes, é
necessario levar em consideracdo as distancias percorridas em cada uma das viagens. Neste
caso, entende-se por viagem o trajeto de ida e volta (distancia percorrida), representada pela
variavel d. As distancias foram obtidas pela ferramenta de roteirizacéo online Minhas Rotas, da
empresa Maplink, lider em Geolocalizacdo e Solugdes Logisticas na América Latina. Na Tabela
6 tem-se as distancias médias das rotas analisada entre cidades do estado do Mato Grosso e 0s

portos de Santos e Paranagua.

Tabela 6 - Distancias médias das rotas analisadas a partir de uma ferramenta de roteirizacdo

online

Origem Destino DMT: Distancia média do trajeto (km)
Campo Novo do Parecis 2.015
Campo Verde 1.600
Rondondpolis 1.450
Sapezal Santos/SP 2.150
Diamantino 1.850
Sorriso 2.030
Canarana 1.700
Campo Novo do Parecis 2.200
Campo Verde 1.730
Rondondpolis 1.600
Sapezal Paranagué/PR 2.320
Diamantino 2.000
Sorriso 2.200
Canarana 1.885

Fonte: AUTOR (2019)
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O consumo de diesel foi identificado por meio da aplicagdo do questionario, em que 0s
motoristas entrevistados informaram o consumo médio dos seus veiculos carregados e vazios
para as rotas dos dois portos estudados, e que estd apresentado no Anexo |.

O modelo de analise para esta pesquisa assume como premissa a necessidade de
transportar até o estado de origem da soja as respectivas cargas de fertilizantes necessérias para
a sua producdo. Na modelagem matematica desenvolvida visando a determinacdo da
quantidade de CO>, foi considerada a capacidade de transporte dos caminhdes, o consumo
destes vazios e carregado, a fragdo da frota que retorna carregada, o fator de emissao proposto
pelo GHG Protocol, bem como a carga total de fertilizante importado anualmente. A Equacéo
6, a seguir, descreve o contexto apresentado.

Q002 = tf*(Ge)  (dice) + (1 =)~ (Ge)* (&)} fer ©)

Em que QCO2: Quantidade de CO> produzida (kg CO>)
f,: Fracdo da frota que participa da logistica colaborativa { f, ER|0=<f, <
1}
CTF: Carga total de fertilizantes (t)
CMC: Carga média caminhdo (t)
DMT: Distancia média do trajeto (km)
CMCC: Consumo médio do caminhéo carregado (km/L)
CMCV: Consumo médio do caminh&o vazio (km/L)
fep: Fator de emissdo (2,603 kg CO-/L)

A Equacdo 6 descreve a quantidade de kg de CO. produzida no transporte de
fertilizantes em funcdo da fracdo de frota que participa da logistica colaborativa. Além disso,
em sua modelagem referida, a equagdo considera a distancia do trajeto percorrido pelos
caminhdes, a capacidade de carga que cada um deles transporta, além do consumo de
combustivel destes nos casos em que o caminhdo esta rodando vazio e quando o caminhao
percorre 0 trajeto carregado.

A carga total de fertilizantes foi obtida a partir da Tabela 4 (pagina 95); a distancia média
das rotas analisadas na Tabela 6 (pagina 105); a capacidade de carga média dos caminhdes, o
consumo médio do caminh&o carregado e vazio da Tabela 10 (pagina 114) e os dados da fragédo

da frota que participa da logistica colaborativa foram obtidos a partir da Tabela 11 (pagina 114).
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No que diz respeito a0 modelo proposto em que se pode identificar a eficiéncia
financeira e ambiental da logistica colaborativa, apresenta-se a seguir os procedimentos para a

realizacéo dos célculos.

4.4.5 Indicadores de Ecoeficiéncia

Tratando-se da construcdo de um indicador de ecoeficiéncia a partir dos dados oriundos
deste projeto, parte-se novamente da metodologia proposta pelo WBCSD (2006), em que o

indicador pode ser construido a partir dos aspectos assumidos para se apresentar os resultados.

Para esta pesquisa, parte-se de diferentes aspectos para as descri¢des dos indicadores

que podem ser propostos, visando o auxilio no monitoramento da logistica colaborativa.

4.4.5.1 Indicador Financeiro

Visando a analise da logistica colaborativa no desempenho financeiro das rotas
estudadas nesta pesquisa, propde-se um modelo que leva em consideracédo o valor total de soja
transportada, bem como o valor total de fertilizantes importados em funcédo da fracédo da frota
que retorna carregada e descarregada.

O indicador financeiro (IF), proposto neste trabalho, é definido pela Equacdo 7. IF é
uma funcéo definida por partes. As componentes f(x) e g(y), estdo definidas em (8) e (9)

respectivamente.

Osef =0
IF = Y 7
@ se O<fp <1 ")
9(x)
Em que f(x) = CTS- VTFS +c-(f,- CTF —(1—1f,) - CTF)-VTFF (8)
g(y) = CTS- VTFS + c- (CTF - VVFF) 9)

A Equacdo 8 representa a soma do custo total do transporte da soja com os custos do
transporte dos fertilizantes, estes, ponderados pela fracdo da frota que participa da logistica
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colaborativa. Por sua vez, a Equacdo 9 representa os custos do cendrio ideal, que neste caso,
entende-se como sendo 0s custos minimos que se obtém ao empregar a totalidade da frota
necessaria para o transporte de fertilizantes por meio da logistica colaborativa.

A variavel X € dada por X = (CTS, VTFS, CTF, VTFF, ¢, f,). Analogamente, a variavel
y é dada por y = (CTS, VTFS, CTF, VVFF, ¢).

Sendo IF: Indicador Financeiro

CTS: Carga total de soja (t)

VTFS: Valor da tonelada do frete da soja (R$/t)

f,: Fracdo da frota que participa da logistica colaborativa
{f, eR|O<f, <1}

CTF: Carga total de fertilizantes (t)

VTFF: Valor da tonelada do frete de fertilizante (R$/t)

VVFF: Valor virtual do frete de fertilizante (R$/t)

c: Ponderador da equagdo (0 < ¢ < %)

Deste modo, o indicador financeiro pode ser compreendido como sendo um quociente
em que o numerador denota o custo do transporte da carga de soja em adi¢cdo ao custo do
transporte do fertilizante, descrito em funcdo da fracdo de frota que participa da logistica
colaborativa. J& o denominador representa 0s custos ideais dos transportes da soja e do
fertilizante. Assim, o indicador financeiro consiste numa medida do quanto o custo corrente de
transporte em funcdo da frota atuante esta proximo a situacdo ideal dos custos minimos, aqui
denominado de cenario ideal.

A variavel VVFF pode ser entendida como sendo o valor do frete ideal, que é obtida ao
se utilizar a totalidade da frota disponivel no transporte do fertilizante. Assim, quanto mais

proximo f,, esta de 1, mais o valor de VTFF esta proximo de VVFF, matematicamente tem-se
VVFF = flplin)1 VTFF.

O fator de ponderacdo denotado neste trabalho por ¢, tem como funcdo a equalizagdo
entre a carga total de soja (CTS) e a carga total de fertilizante (CTF). A partir dos dados
apresentados nas bases de volumes, verificou-se que a carga total de soja possui ordem de

grandeza muito maior que a carga total de fertilizante. Assim, pode-se descrever essa relacdo

como:
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_CTS (10
" CTF )

C
Visando exemplificar como encontra-se o ponderador para este trabalho, tem-se:
o Trajeto: MT — Santos; Carga de soja exportada: 8.951.457,87 toneladas; Carga
de fertilizante importada: 27.456,66 toneladas. Assim, a razao entre esses nimeros, que
define o fator de ponderacéo (c) é de 70,23.
o Trajeto: MT — Paranagud; Carga de soja exportada: 1.040.171,02 toneladas;
Carga de fertilizante importada: 206.723,17. Assim, a razdo entre esses numeros, que
define o fator de ponderacéo (c) é de 5,03.

Para a aplicacdo da Equacdo 7, os dados das cargas de soja e fertilizantes transportadas
foram obtidos na Tabela 4 (pagina 95); a fracdo da frota que participa da logistica colaborativa

da Tabela 11 (pagina 114); e os valores dos fretes de soja e fertilizante estdo disponiveis na
Tabela 13 (pagina 121).

O Quadro 1, a seguir, fornece uma descricdo dos elementos envolvidos na Equacéo 7.

Quadro 1 - Explicagdo das variaveis da Equagao 7

Expressdo Matematica Significado
CTS - VTFS Valor total do transporte de soja
c-f.- CTF - VTFF Valor auferido pela empresa com caminhdes que
p participam da logistica colaborativa
(1 _f). _ Custo dos caminhdes que néo participam da
¢ (1 fp) CTF - VTFF logistica colaborativa transportando fertilizantes
) _ _ Melhor valor auferido pela empresa com o
CTS - VTFS + c- (CTF - VVFF) emprego da logistica colaborativa

Fonte: AUTOR (2020)

4.4.5.2 Indicador Ambiental

Com o intuito de se estudar a influéncia da logistica colaborativa na melhora dos
indicadores ambientais em cada uma das rotas estudadas nesta pesquisa, propdem-se um
modelo que considera as emissdes de CO, relacionadas ao transporte de soja, bem como as
emissoOes referentes ao transporte de fertilizantes.

Entende-se que, para a constru¢cdo do modelo aqui proposto, o Indicador Ambiental
levou em consideracao as informacdes que foram coletadas a partir da aplicacdo do questionario
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(Anexo ). Deste modo, é apontado que ha sempre uma fracdo da frota envolvida no frete de
retorno do fertilizante.

Assim, foi proposto um modelo em que para f, = 0 tem-se /A = 0 e para valores de

0 <f,<1,tem-se0<IA<1. Matematicamente, descreve-se este modelo como:

0 se fp:O

IA=1f(x 11
L)_()se 0<fpsl D
9(x)

Sendo as fungdes f(X) e g(y) definidas respectivamente por:

© = [(S2)(20) 1 (5 () + (-5) (3 (B9 w0 02
) = [(52)- (2) + (5)- (2) 1 w

De modo analogo a notacdo empregada para definir o inicador financeiro, aqui, a

variavel x também é empregada para sintetizar as varias variaveis da funcao f, neste sentido, é
valida a seguinte igualdade f(x) = f(CTS, CMC, DMT, CMCC, CTF, f,,, fep), 0 mesmo € feito com

a funcdo g(y) , ou seja, g(¥)= g(CTS, CMC, DMT, CMCC, CTF, fep).

Sendo IA: Indicador Ambiental
CTS: Carga total de soja (t)
CTF: Carga total de fertilizantes (t)
CMC: Carga média caminhdo (t)
CMCC: Consumo médio do caminhao carregado (km/L)
CMCV: Consumo médio do caminh&o vazio (km/L)
DMT: Distancia média do trajeto (km)

f,: Fracdo da frota que participa da logistica colaborativa { f, ER|O<

fep: Fator de emissdo (2,603 kg CO2/L)
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O modelo apresentado visa mostrar que a logistica colaborativa melhora os indicadores
ambientais, uma vez que o custo ambiental pago (kg de CO, /tonelada transportada), se reduz
a medida em que uma maior fragdo da frota participa da logistica colaborativa.

Para a aplicacdo da Equacdo 11, utilizou-se os dados das cargas de soja e fertilizantes
transportadas foram obtidos na Tabela 4 (pagina 95); a distancia do porto a cidade de origem
da Tabela 6 (pégina 105); a capacidade média de carga dos caminhdes, 0 consumo médio do
caminhdo carregado e vazio da Tabela 10 (pagina 114); e a fracdo da frota que participa da
logistica colaborativa da Tabela 11 (pagina 114).

Para a explicacdo de cada um dos termos utilizados na Equacao 11, tem-se o Quadro 2.

Quadro 2 - Explicacdo das variaveis da Equacao 11

Expressdo Matematica Significado
CTS NUmero de caminhdes utilizados no transporte de
CMC soja
m Consumo de combustivel no trajeto
CMCC
CTF Namero de caminhdes que participam da logistica
P \CMC colaborativa
1_f). CTF NUmero de caminh@es que ndo participam da
( - p) CMC logistica colaborativa
(CTS) . ( DMT ) fe Quantidade total de kg CO; produzida no transporte
cvc/ \emcc) P da soja
CTF\ (DMT\ Quantidade total de kg CO, produzida no transporte
cvmc/) \cmce) 'eP do fertilizante

Fonte: AUTOR (2020).
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5 RESULTADOS

Os resultados encontrados neste estudo foram organizados em trés partes, sendo:

1. Comparativos entre 0s cendrios e suas respectivas anélises financeira e ambiental, a qual
traz o resultado da simulacdo de cenérios proposta nos métodos deste estudo, além de
um panorama geral dos resultados encontrados na presente pesquisa.

2. Fatores limitantes da logistica colaborativa, ou seja, quais 0s principais fatores
limitantes, apresentados e expostos pelos agentes atuantes no setor de transportes,
fatores estes que limitam a aplicacdo da logistica colaborativa para soja e fertilizantes
no Brasil.

3. Otimizacdo dos cenarios e a consequente validacdo de indicadores de ecoeficiéncia.

5.1 COMPARATIVO ENTRE CENARIOS E RESPECTIVAS ANALISES

Antes de iniciar a apresentacdo dos comparativos entre 0s cenarios, sera descrito o
resultado geral encontrado nas respostas dos questionarios aplicado aos 96 caminhoneiros.

Inicialmente foi possivel a coleta de 154 respostas, advindas de caminhoneiros que
realizavam diferentes trajetos e transportavam os mais diversos tipos de produtos (soja, milho,
acucar e fertilizantes), porém, fizeram parte do estudo as respostas de 96 motoristas que
realizavam o trajeto delimitado para a pesquisa e que transportavam, comumente, soja e
fertilizantes.

A distribuicdo por portos das respostas dos 96 questionarios utilizados nesta pesquisa

estad apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 - Tamanho da amostra dos questionarios aplicados

Porto Amostra Tamanho minimo da amostra
Santos 54 48
Paranagua 42 38

Fonte: AUTOR (2018)

A Tabela 8 apresenta a analise do espaco amostral da coleta de dados primaria realizada

no presente estudo.
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Tabela 8 - Analise do espaco amostral da coleta de dados

Porto  CTS: Carga total de soja (t) NUmero de Viagens Nuamero de Veiculos Amostra
Santos 8.951.457,87 241,931 3.445 54
Paranagua 1.040.171,02 26.672 5.301 42

Fonte: Adaptado de MDIC (2019)

A Tabela 8 apresenta na coluna denominada Porto, o porto exportador. Em seguida,
tem-se a carga exportada (em toneladas) de soja que foi produzida pelo estado do Mato Grosso
durante o ano de 2018. A coluna Numero de Viagens apresenta o nimero necessario de viagens
para 0 escoamento da carga total produzido e seu escoamento em cada um dos dois portos
estudados, sendo que para a realizacdo desse célculo, primeiro identificou-se a carga exportada
por cada um dos portos, a partir do levantamento dos dados no portal ComexStat.
Posteriormente, identificou-se a partir dos resultados questionarios e a utilizacdo de estatistica
descritiva para a analise das variaveis numérica.

A partir da utilizacdo da Equacéo 2, apresenta-se a Tabela 9, que expde os dados dos
calculos referentes ao tamanho das amostras ideais, a partir da aplicacdo da Equacdo 2 e a

amostra conseguida por porto.

Tabela 9 - Tamanho minimo da amostra por porto e amostra coletada

Tamanho minimo

Porto d Amostra DP Média
a amostra
Santos 48 54 4,24 51
Paranagué 38 42 2,82 40

Fonte: AUTOR (2018)

Em decorréncia dos diferentes fatores apontados na secao de revisdo da literatura, para
esta pesquisa avaliou-se que o consumo de combustivel pelos caminhdes nas rodovias deve ser
levado em consideracéo a partir das respostas obtidas na aplicagdo do questionario, em que 0s

resultados encontrados estdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Caracteristicas da frota envolvida no estudo obtidas por meio da aplicacdo do
questionario

Aspectos Porto de Santos Porto de Paranagua
CMCC: Consumo médio do caminhdo carregado (km/L) 1,92 1,95
Desvio Padrao 0,17 0,27
CMCV: Consumo médio do caminhdo vazio (km/L) 2,88 2,89
Desvio Padrao 0,23 0,18
CMC: Carga média do caminhdo (t) 36,00 39,00
Desvio Padrdo 3,00 5,00

Fonte: AUTOR (2019)

A partir da andalise dos questionarios (Anexo 1), observa-se que sdo poucas as viagens
de retorno em gque o caminhoneiro ndo volta carregado, mostrando assim a efetiva utilizacao do
frete de retorno, conforme ilustrado na Tabela 11, lembrando que, para o cenario ideal, tem-se

que todos os caminhdes (100%) devem voltar carregados.

Tabela 11 - Fracdo da frota (fp) que participa da logistica colaborativa identificada a partir da
aplicacdo do questionério - por porto e cenarios

Porto Cenario Base Cenario ldeal
Paranagué 76% (0,76) 100% (1,00)
Santos 61% (0,61) 100% (1,00)

Fonte: AUTOR (2019)

Dentre os aspectos que impedem que o frete de retorno seja praticado, 10 caminhoneiros
apontaram que o principal impeditivo é o valor baixo do frete e 8 caminheiros disseram que 0s
motivos mais relevantes sdo a demora no carregamento e a falta de tombador®. Os demais
respondentes ndo apresentaram respostas para esta pergunta.

A melhoria do fator de carga para o transporte de carga é geralmente reconhecida como
a forma mais eficiente energeticamente e que reduz as emissdes de CO, do transporte sem
reduzir a mobilidade, ou seja, o fator de carga pode ser entendido como as possibilidades de
transporte de cargas visando a reducdo na emissao de gases. No caso analisado, a dindmica da
operacdo da soja e de fertilizantes entre as rotas estudadas neste trabalho caracterizam-se pela

grande diferenca entre a carga de soja exportada e a carga de fertilizantes importadas.

5Quando aplicado a veiculos, o termo tombador ou basculante representa os equipamentos que séo utilizados,
principalmente, para o transporte de materiais (grdos, concreto, frutas etc.).
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Neste sentido, visando estudar a contribui¢do da logistica colaborativa nos indicadores
aqui apresentados, € necessario optar por ponderar a porgdo de fertilizantes por uma constante,
para que seja possivel diminuir a desproporcdo apresentada pela carga. Entende-se que este
ponderador consiste na razdo entre a carga de soja e fertilizante, permitindo assim avaliar
adequadamente a influéncia da logistica colaborativa nos modelos aqui apresentados. Ressalta-
se que ele parte de 0 até 71, pois foi esta a razdo identificada nos dados deste trabalho.

Para a compreensdo deste fato, apresenta-se a Figura 23, com as cargas de soja
exportados no ano de 2018, bem como a carga de fertilizantes importados, nos portos de Santos

e Paranagué.

Figura 23 - Operacdo de soja e de fertilizantes por meio dos portos de Santos e Paranagua no
ano de 2018
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Fonte: MDIC (2019)

A Figura 24 apresenta um comparativo entre a quantidade mensal de quilémetros que
0s caminhdes rodam vazios no cenario base, identificado durante a aplicacdo do questionario,

e o0 cenario ideal, em que 100% da carga de fertilizantes participaria da logistica colaborativa.
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Figura 24 - Comparativo mensal de quilémetros rodados com o caminh&o vazio nas
operacdes de soja e de fertilizantes nos portos de Santos e Paranagua no ano de 2018
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Fonte: AUTOR (2019)

Com a aplicacdo da logistica colaborativa gerou-se uma reducéo na ordem 379.842,89
quildmetros rodados com os caminhdes vazios, sendo 227.705,18 quilémetros para o porto de
Santos e 152.137,71 quildmetros para Paranagua.

Pode-se justificar a distdncia mensal que os caminhdes rodam vazios entre 0 cenario
base a partir da sazonalidade de operacéo de soja que é produzida no estado de Mato Grosso.
Tal fato pode ser observado nas Figuras 25 e 26, a quais ilustram a sazonalidade da soja
produzida no estado do Mato Grosso e exportada pelos portos de Santos e Paranagua ao longo
do ano de 2018.

Figura 25 - Operagéo de soja mato-grossense pelo porto de Santos no ano de 2018
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Fonte: MDIC (2019)
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Figura 26 - Operacdo de soja mato-grossense pelo porto de Paranagua no ano de 2018
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Fonte: MDIC (2019)

A Figura 27 apresenta a média mensal de veiculos que descarregaram soja mato-
grossense nos portos de Santos e Paranaguéa no ano de 2018, destacando-se 0s picos nos meses

de margo e maio como mais significativos do ano.

Figura 27 - Média mensal de descarregamento de soja nos portos de Santos e Paranagua no
ano de 2018
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Fonte: MDIC (2019)

A Figura 28 que apresenta um comparativo, em milhares de litros, do consumo mensal
de combustivel decorrente do transporte de soja (com destino nas zonas portuarias) e

fertilizantes (com origem nas zonas portuarias) para 0s cenarios base e ideal.
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Figura 28 - Consumo mensal de diesel identificado a partir da aplicacdo do questionario - por
porto no ano de 2018
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Fonte: AUTOR (2019)

A principio, chama atencdo a maior representatividade do porto de Paranagué no que se
refere ao consumo de combustivel, ocorrendo a redu¢do mensal de 52.634 litros em comparagdo
ao Cenario ldeal. Tal fato é decorrente do maior equilibrio entre as cargas de soja e fertilizantes
que transita pelo porto paranaense. No porto de Santos, por haver uma discrepancia grande
entre as cargas de soja e fertilizantes, o potencial de reducdo de consumo esta estimado em
78.973 litros mensais de dleo diesel.

A Figura 29 apresenta o potencial de reducédo de custo de transporte entre o cenario base
(real) e o cenario ideal, ou seja, aumento da efetividade de logistica colaborativa entre soja e
fertilizantes. Desta forma, Paranagué e Santos se destacam pela potencial reducdo mensal de
custos de transporte.
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Figura 29 - Comparativo de custo operacional de transporte estimado a partir da aplicagéo do
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Fonte: AUTOR (2019)

A fim de analisar por outra Gtica, a Figura 30 apresenta um comparativo da evolucdo da

reducdo de GEE entre os portos estudados, em funcdo da fracdo da frota que participa da

colaboracéo. Para a anlise e calculo das emissdes, partiu-se da aplicacdo da metodologia GHG

Protocol e as informacOes identificadas a partir da coleta de informagbes no questionario

aplicado.

Figura 30 - Emisséo de CO2 por porto (kg CO2) no ano de 2018 (metodologia GHG
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5.1.1 Resultados financeiros

A seguir, inicia-se a apresentacdo dos resultados financeiros, a partir das analises e
comparagOes dos cenarios base e ideal, para os dois portos estudados. Todas as informacdes
apresentadas partem dos dados coletados das diferentes fontes e foram construidas a partir da
utilizacdo das equacOes propostas na metodologia.

No porto de Santos foram exportados cerca de 8.951.457,87 de toneladas de soja e
importados 127.456,66 toneladas de fertilizante no ano de 2018. Por outro lado, no porto de
Paranagud foram exportados cerca de 1.040.171,02 de toneladas de soja e importados
206.723,17 toneladas de fertilizantes no mesmo periodo. Com esses dados pode-se calcular a
carga média movimentada em cada porto, conforme a Tabela 15.

A partir da aplicacdo do questionario identificou-se que a capacidade media dos veiculos
dos motoristas atuantes no porto de Santos é de 36 toneladas e 39 toneladas para os atuantes em
Paranagua. Assim, apresenta-se a Tabela 12 com os valores de carga média por porto e produto.
Cabe salientar que, para 0s casos analisados nesta tese, tem-se sempre o tipo de frete para a soja

como sendo exportacao, e para o fertilizante, importacéo.

Tabela 12 - Carga média mensal movimentada nos portos de Santos e Paranaguéa no ano de

2018
Porto Produto Carga média (t)
Santos Soja 745.955
Santos Fertilizante 10.621
Paranagué Soja 86.681
Paranagué Fertilizante 17.227

Fonte: Adaptado de MDIC (2019)

Na Tabela 13 € apresentado o levantamento do valor médio do frete das rotas analisadas.
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Tabela 13 - Valor médio da tonelada do frete praticado nas operacdes de soja e fertilizantes
nos portos de Santos e Paranagua no ano de 2018

Origem Destino Valor médio (R$/t)
Campo Novo do Parecis Santos 312,75
Campo Verde Santos 235,15
Rondondpolis Santos 259,06
Diamantino Santos 271,77
Sorriso Santos 323,82
Canarana Santos 270,40
Campo Novo do Parecis Paranagua 288,96
Campo Verde Paranagua 218,94
Rondondpolis Paranagua 200,10
Diamantino Paranagué 259,06
Sorriso Paranagua 270,35
Canarana Paranagua 283,23

Origem Destino Valor médio (R$/t)
Santos Campo Novo do Parecis 214,13
Santos Campo Verde 168,49
Santos Rondondpolis 165,32
Paranagua Campo Novo do Parecis 223,00
Paranagué Campo Verde 191,38
Paranagua Rondondpolis 156,96
Paranagua Sapezal 217,92

Fonte: IMEA (2019)

A partir das informagdes contidas na Tabela 13, é possivel determinar as medias de
dispersdo e posicao referente aos valores dos fretes de exportacdo e importacao. Neste sentido,
calcula-se a média e o desvio padrdo para os portos de Santos e Paranagua, conforme Tabela
14.

Tabela 14 - Médias de dispersao referente aos valores dos fretes de soja e fertilizantes no ano

de 2018
Porto Produto Valor médio (R$/t) Desvio Padrdo (R$/t)
Santos Soja 279,82 33,29
Fertilizante 182,65 27,31
Paranagua S_qja 253,44 36,06
Fertilizante 197,31 30,26

Fonte: IMEA (2019)
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Pode-se ver na Tabela 15 o célculo por porto e tipo de produto do custo do transporte,
em que se multiplicou a carga média de soja e fertilizantes pela média dos fretes das suas

respectivas rotas, considerando os 12 meses de operacao referente ao ano de 2018.

Tabela 15 - Andlise do custo de transporte das operacdes de soja e fertilizantes nos portos de
Santos e Paranagua no ano de 2018

Porto Produto Carga média (t) Frete médio (R$/t) CTT: Custo total de transporte (R$)
Santos Soja 745.955 279,82 2.504.838.796,42
Santos Fertilizantes 10.621 182,65 23.279.838,21

Paranagua Soja 86.681 253,44 291.065.519,14

Paranagua Fertilizantes 17.227 197,31 37.757.792,13

Fonte: MDIC (2019); IMEA (2019)

Fixando o porto, tem-se a seguir o custo total da operacgéo de transporte no ano de 2018,
que é apresentado na Tabela 16, sendo o custo do transporte calculado a partir da multiplicacdo
entre o frete médio e a carga média por porto, com as informacdes coletadas nas diferentes

fontes de dados utilizadas neste trabalho.

Tabela 16 - Custo de transporte total por porto no ano de 2018 identificados nas bases de

dados
Porto Custo total de transporte (R$)
Santos 2.528.118.634,63
Paranagua 328.823.311,27

Fonte: AUTOR (2019)

Existe uma diferenca de tonelagem entre a carga de soja exportada entre 0s portos, assim
como entre a carga de fertilizante importada, dessa forma foi calculado a taxa de
representatividade entre os dois produtos para cada um dos portos avaliados. O valor indica que
no porto de Santos a carga de fertilizante importada para o estado do Mato Grosso representa
cerca de 1,4% de todo a carga de soja exportado pelo estado. Por outro lado, no porto de
Paranagué a carga de fertilizante importada com destino ao estado mato-grossense equivale a
cerca de 19,8% de todo a carga de soja exportado.

Com a aplicacéo do questionario pode-se identificar que em cerca de 61%, ou 0,61, das
viagens de volta realizadas pelos motoristas entrevistados no porto de Santos o fertilizante era

a carga transportada. No porto de Paranagua o indice foi de 76%, ou 0,76. Com base nesses
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nameros aplicou-se um modelo que relaciona essa fragdo com o custo de transporte da
operagéo.

A fracdo de viagens em que o caminhdo volta carregado € dada, no cenario base, a partir
dos resultados observados na aplicacdo do questionario. Para o cenério ideal, a fracdo € dada
pela aplicacdo total da logistica colaborativa no transporte de fertilizantes importado. Por fim,
tem-se os resultados dos custos de transporte para os dois cendrios estudados e o fator de
reducdo, ao comparar-se 0s cenarios ideal e base.

A Tabela 17 apresenta uma primeira aplicacdo das EquacOes apresentadas na

metodologia, contemplando os doze meses do ano de 2018.

Tabela 17 - Resultados financeiros obtidos a partir da aplicacdo da logistica colaborativa —

ano de 2018
Porto Cenério Base (R$)  Cenario Ideal (R$)  Redugdo estimada (R$)
Santos 2.528.118.634,63 2.514.447.781,28 13.670.853,35
Paranagua 304.410.876,50 292.514.748,53 11.896.127,97

Fonte: AUTOR (2019)

Como pode-se observar, tem-se uma reducdo de mais de 0,5% nos custos do porto de
Santos e de 4% em Paranagua ao aplicar-se a logistica colaborativa entre soja e fertilizantes,

sendo uma economia conjunta de R$ 25.566.981,31 ao longo do ano de 2018.

5.1.2 Resultados ambientais

Foi constatado, a partir da aplicacdo do questionario e do levantamento dos dados da
ANTT (2018), que para o porto de Santos o consumo médio de um caminhdo carregado é de
1,92 km/L (DP = 0,17) e para o porto de Paranagua é de 1,95 km/L (DP = 0,27), sendo que
quando o veiculo roda vazio o consumo reduz para 2,88 km/L (DP =0,23) e 2,89 km/L (DP =

0,18), respectivamente. A Figura 31 apresenta os resultados constatados.
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Figura 31 - Consumo médio identificado dos caminhdes a partir da aplicagdo do questionario
para as rotas de Santos e Paranagua (2018)
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Fonte: AUTOR (2019)

Figura 32 - Consumo médio por viagem das rotas com destino aos portos de Santos e
Paranagué no ano de 2018
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Fonte: AUTOR (2019)

A Figura 32 apresenta o consumo médio por rota estudada nesta pesquisa, com 0s
destinos para os portos de Santos e Paranagud. Os dados foram obtidos a partir da aplicacdo do
questionario (Anexo I) e analise das distancias percorridas. Na Tabela 18 apresenta-se o numero

total de viagens mensais que Sdo necessarias para o escoamento da carga em cada um dos portos.
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Tabela 18 - NUmero de viagens necessarias para realizar as operacgdes de soja e de
fertilizantes — ano de 2018

Porto Produto Numero de viagens

Santos Soja 241.932

Santos Fertilizante 3.445
Paranagua Soja 26.672
Paranagua Fertilizante 5.301

Fonte: AUTOR (2019)

Ap0s a apresentacao desses dados, inicia-se a discussdo com a apresentacdo da Tabela
19, em que se tem os resultados encontrados para os dois portos analisados. A Tabela em
questdo apresenta 0s principais resultados ambientais, em um comparativo entre o cenario base

e ideal.

Tabela 19 - Resultados ambientais para os portos de Santos e Paranagua — ano de 2018

QCO2: Quantidade de CO: produzida (kg CO2/t)

Origem Produto Reducéo (%)

Cenario base Cenario ldeal
Santos Fertilizante 94,85 65,37 31,08
Paranagua Fertilizante 82,15 67,79 17,48

Fonte: AUTOR (2019)

O fator de emissdo esta fixado em 2,603 kg CO-/litro para o diesel, a partir das
informacBes do GHG Protocol. No Brasil, atualmente, o combustivel utilizado pelos caminhdes
é o diesel B10, que obrigatoriamente possui em sua composicdo 10% de biodiesel e 90% de
diesel (ANP, 2018). Para a carga, utilizou-se os dados coletados nas bases do MDIC (2018). A
capacidade média dos caminhdes, dada em toneladas, foi informada a partir da aplicacdo do
questionario.

Para a fracdo de viagens em que os caminhdes voltam carregados de fertilizantes, para
0 cenario base, a informacao advém da aplicacdo do questionario e para o cenario ideal, a fragdo
corresponde a toda carga de fertilizantes importado sendo transportado pelos caminhdes que
levam soja. No que diz respeito as distancias, a média foi dada das cidades estudadas até os
portos de Santos e Paranagua. Para o consumo de diesel, o valor obtido foi dado a partir da

aplicacdo do questionario.
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Em resultado ambiental, tem-se os valores totais de emissdes de kg CO», ou seja, 0s
volumes emitidos pelos transportes de soja e fertilizantes nos portos estudados. Por fim, tem-
se o fator de reducdo entre os cenarios ideal.

Neste primeiro caso, em que seria possivel a aplicacdo da logistica colaborativa para o
total da carga de fertilizantes por meio dos caminhdes que levam a soja até os portos de Santos
e Paranagud, tem-se uma reducdo no ano de 2018 do quociente kg CO/t. A partir dessa

perspectiva, apresenta-se a seguir os principais limitantes identificados neste estudo.

5.2 LIMITACOES DA LOGISTICA COLABORATIVA

Sendo um dos objetivos especificos desta pesquisa a obtencdo, por meio das respostas
dos questionarios aplicados, dos principais fatores que hoje contribuem e que limitam a logistica
colaborativa entre soja e fertilizantes nos portos de Santos e Paranagud, identificou-se os itens

(ue se apresentam a seguir.

5.2.1 Sazonalidade
A colheita da safra de verdo de soja, milho e outros gréos brasileiros, ocorre basicamente

no primeiro semestre do ano civil. Tais caracteristicas especificas para a soja podem ser

analisadas na Figura 33, a qual apresenta o calendario agricola da soja por estado brasileiro.
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Figura 33 — Calendario nacional de plantio e colheita — Soja

Legenda: P - Plantio; C - Colheits; PIC - Plantio & colheita.

Fonte: CONAB (2016)

Além da colheita se concentrar no primeiro semestre do ano civil, a operacao de soja

também se da neste periodo, conforme ilustrado nas Figuras 34 e 35. Nelas estdo expostos a

exportacdo da soja mato-grossense no ano de 2018 por meio dos portos de Santos e Paranagua.

Em ambas pode-se ver que o maior fluxo de fertilizantes ocorre no segundo semestre do ano

civil, ou seja, periodo que antecede a concentracao do plantio das culturas de verao, cujo plantio

ocorre entre 0s meses de outubro e dezembro na maior parte do pais.

Figura 34 - Operacéo de soja e de fertilizantes no ano de 2018 — Porto de Santos
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Figura 35 - Operacdo de soja e de fertilizantes no ano de 2018 — Porto de Paranagua
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Fonte: MDIC (2019)

Assim, deve-se levar em consideracdo que o periodo de maior demanda por transporte
rodoviario para grdos é o primeiro semestre e o0 periodo de maior demanda por transporte
rodoviario para fertilizantes € o segundo semestre. Dessa forma, para que haja uma maior
efetivacdo do transporte colaborativo para estes produtos, seria necessario um escoamento mais
homogéneo ao longo do ano. Para tanto, faz-se necessario uma adequacgdo na estrutura da
capacidade de armazenagem para ambos 0s produtos.

Para a Organizacdo nas Nacbes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), é
necessario que o pais possua uma capacidade de armazenagem superior a 20% do total da
capacidade da producao (visando cobrir os meses de superproducédo). No Brasil, segundo dados
da Conab (2017b), no ano de 2016, para cada tonelada produzida de gréos, a capacidade de
armazenamento é de apenas 600 quilos, mostrando o déficit enfrentado pelo pais neste quesito,

assim como pode ser observado na Figura 36.
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Figura 36 - Evolugdo da producéo de graos e da capacidade estatica de armazenamento
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Fonte: CONAB (2017b)

Segundo Coélho (2018), o setor de agronegocio brasileiro corresponde a mais de 23%
do PIB nacional, sendo este um dos setores que mais tem o potencial de impulsionar a
economia. Diversos os fatores que contribuem para esse sucesso, como: clima, aumento da area
plantada, investimento em tecnologia, elevacdo da mao de obra, ampliacdo da oferta de crédito.
Neste sentido, ha o envolvimento de diferentes questbes acerca de planejamento, como por
exemplo, a armazenagem da safra. Apos a colheita e antes do transporte, é fundamental que o
produto seja armazenado adequadamente para que seja possivel garantir um bom planejamento
operacional, visando melhorar a qualidade da cadeia de maneira integral.

Ainda para o autor, paralelo a esses pontos acerca da crescente producdo agricola
nacional, do ponto de vista de infraestrutura, o cenario nacional ainda carece de diversos
elementos. Como destaque, pode-se citar:

e Falta de espaco de armazenamento: A partir do levantamento realizado pelo Programa
de Construcao e Armazenagem - PCA (BRASIL, 2018), o pais apresenta falta de lugares
para realizar o processo, além de apresentar locais que ndo apresentam uma boa
estrutura de armazenamento. Dado isso, no ano de 2017, ocorreu um déficit de 70
milhdes de toneladas.

e Desperdicio de material: Como apresentado no tépico anterior, 0 pais apresenta locais
inadequados para armazenamento. Assim, ocorre que em muitos casos, 0s produtos

colhidos sédo descartados. Esse ponto apresenta-se como uma das piores consequéncias
129



sobre o déficit de armazenamento, fazendo com que haja uma perda de potencial de
crescimento (devido a diminuigao dos lucros).

¢ Ruptura da cadeia logistica: Para que ndo haja prejuizo com o desperdicio da producao,
produtores abrem méo da armazenagem e os produtos colhidos seguem diretamente para
o0 destino. Apesar de parecer eficiente, rompe-se com a cadeia logistica, uma vez que
ela é formada por diversos elos, e eliminar a etapa de armazenagem, deixa de lado um

ciclo de producéo, venda e abastecimento interno.

Com a identificacdo dessa deficiéncia na armazenagem, entende-se que 0s agricultores
séo forcados a pagarem custos mais elevados de transporte, bem como a necessidade de retardar
a colheita, a fim de se evitar o processo de fermentagéo no transporte.

A partir do explicitado, pode-se analisar 0 comportamento dos principais indicadores
logisticos referente ao segundo semestre do ano civil (neste caso, 2018). Inicia-se a
apresentacdo com a variacdo da carga de soja e fertilizante entre os dois semestres do ano de
2018 para os portos estudados, apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 - Variacdo semestral da carga de soja e fertilizantes no ano de 2018

Santos Paranagua

CTS: Carga CTF: Carga total CTS: Carga CTF: Carga total
Semestre total de soja (t) de fertilizante (t) total de soja (t)  de fertilizante (t)

1° 6.863.721 53.213 626.760 55.499
2° 2.087.737 74.243 413.411 151.225
Variagdo (%) -69,60 39,50 -34,00 172,50

Fonte: AUTOR (2019)

Observa-se, a partir da Tabela 20, um aumento expressivo da operacao de fertilizantes
no segundo semestre do ano, e uma reducédo de 69,60% na operacéo de soja no porto de Santos.
Detalhadamente, apresenta-se as Tabelas 21 e 22, em que sd0 apresentadas as cargas
transportadas, més a més (segundo semestre do ano), nos portos de Santos e Paranagua,

respectivamente.
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Tabela 21 - Cargas transportadas e variagdo mensal no porto de Santos para o segundo
semestre de 2018

CTS: Carga total CTF: Carga total de

Meses de soja (t) Variagdo Soja (%) fertilizante () Variacgao Fertilizante (%)
Julho 1.121.725 0 56.877 0
Agosto 473.095 -57,80 0 0
Setembro 121.793 -74,30 12.532 0
Outubro 140.979 15,80 2.334 -81,37
Novembro 82.684 -41,30 500 -78,58
Dezembro 147.461 78,30 2.000 300,00

Fonte: AUTOR (2019)

A partir da observacdo dos dados apresentados na Tabela 24, destaque-se a queda do
transporte de soja entre 0s meses de agosto e setembro, com uma taxa de variacao de 74,30%.
Para o fertilizante, tem-se um aumento de 300% entre 0s meses de novembro e dezembro, que
sdo os meses de plantio de gréos.

Ressalta-se que, para a carga nula apresentado no més de agosto de 2018 é reflexo de
politicas de tabelamento de frete, 0 que represou as entregas de fertilizante ao mercado nacional,
juntamente com a greve dos caminhoneiros ocorrida no primeiro semestre do ano.

De acordo com levantamento feito pela Companhia Docas do Estado de S&o Paulo
(CODESP, 2018)%, as importacdes de fertilizantes no Porto de Santos registraram queda de
4,1% nos primeiros oito meses de 2018, e as entregas ao consumidor final recuaram 2,3% no
periodo. Este fato esteve relacionado com as dificuldades de transportes durante o0 més de
agosto, como descrito na Tabela 22.

Tabela 22 - Cargas transportadas e variagdo mensal no porto de Paranagué para o 2° semestre

CTS: Carga total de CTF: Carga total de Variagéo
Meses soja (t) Variacdo Soja (%0) fertilizante (t) Fertilizante (%)
Julho 53.021 0 2.054 0
Agosto 51.392 -3,10 52.229 244,25
Setembro 61.116 18,90 20.591 -60,58
Outubro 95.703 56,60 34.271 66,43
Novembro 75.499 -21,10 12.420 -63,76
Dezembro 76.680 1,60 29.659 138,80

Fonte: AUTOR (2019)

6 Visando maior detalhamento de informagoes, os dados podem ser observados no relatério de Andalise do
movimento fisico do porto de Santos. Disponivel em: <
http://intranet.portodesantos.com.br/docs_codesp/doc_codesp_pdf site.asp?id=124749>. Acesso em: 27 set.
2019.
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Para o porto de Paranagua, destaca-se a varia¢do para a soja entre 0s meses de setembro
e outubro. Para os meses entre novembro e dezembro, o destaque de crescimento de fertilizantes
assemelha-se ao porto de Santos, neste caso com 138,80%.

A partir dos dados levantados no capitulo de Revisdo da Literatura, observa-se que a
performance na operacédo de fertilizantes pelo porto de Paranagua no ano de 2018 alcangou seu
melhor resultado desde 2011. Tal fato ndo foi mais significativo devido a greve dos
caminhoneiros ocorrida no primeiro semestre de 2018, que impactou negativamente no
desempenho das importacdes (principalmente em maio e junho), quando foram descarregadas
tdo somente 1.380 toneladas. Este nimero ficou bem abaixo da média historica para estes
meses, que aponta 1.620 toneladas no periodo 2011 a 2017. Apesar de existir disponibilidade
de bercos de atracacdo dos navios, faltavam caminhdes para retirar os produtos do cais e dos
armazens de retaguarda. Tal situacdo chegou a provocar o adiamento de algumas atracacGes
programadas, implicando em aumento dos custos de sobre estadia.

A proposito do aumento dos valores totais e médios de pagamento de demurrage em
relacdo a 2017, tais cifras receberam também ao longo de 2018 o impacto dos percalgos
logisticos provocados por um acréscimo atipico das importacdes de fertilizantes nos meses de
novembro e dezembro. Historicamente, estes meses apresentam, em média, o ingresso de 1.367
toneladas. Em 2018 foram 1.981 toneladas, o que significou aumento de 45 % em relacdo ao
mesmo periodo nos anos de 2011 a 2017.

Entende-se que sdo muitas as variaveis que interferem na formacdo dos custos
portuarios. Desde as condi¢Bes de infraestrutura dos cais até a implantacdo de sistemas
inteligentes de gestdo, passando pela utilizacdo de equipamento operacional adequado. Por
oportuno, vale ressaltar a expectativa do setor para 2019, considerando um cenario brasileiro e
mundial favoravel, é que existem plenas condi¢bes para sobrepujar a performance das
importacdes verificada em 2018, para o que se conta também com a manutencéo da filosofia e
do processo de melhoria continua das condi¢Bes gerais da infraestrutura e das operacGes
portuarias, em especial no que toca a solugdo dos recorrentes problemas de automacéo e
informatizacdo no Cais Comercial.

A partir da analise de outra perspectiva, apresenta-se a Figura 37.
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Figura 37 — Variacdo da carga de soja nos meses de julho a dezembro de 2018 no porto de

—~ 1.200.000
e
3
g 1.000.000
[«5)
©
s 800.000
8
% 600.000
4]
©  400.000
[(9p]
|_
©) 200.000

Santos
= I

Julho  Agosto Setembro Outubro NovembroDezembro
Més

mmmm Variagdo Soja === Soja (Exportagéo)

Fonte: AUTOR (2019)

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
-20,00%
-40,00%
-60,00%
-80,00%
-100,00%

Variacao (%0)

A Figura 37 apresenta a evolucdo da carga de soja no porto de Santos nos meses que

compdem o segundo semestre de 2018, fazendo uma compara¢do com a carga mensal em

relacdo ao més anterior. Destaca-se uma reducdo de um pouco mais de 50% no més de agosto,

comparado ao més de julho, e um crescimento de aproximadamente 80% no més de dezembro

em relacdo ao més de novembro.

Para a verificacdo da evolucdo da operacgéo de fertilizantes, apresenta-se a Figura 38, no

porto de Paranagua.

Figura 38 - Comparativo entre carga de fertilizantes e variacdo nos meses de julho a
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Observa-se que, com uma carga de mais de 50.000 toneladas de fertilizantes e um
crescimento superior a 2.400%, o més de agosto de 2018 apresentou valores expressivamente

superior comparada aos demais meses do ano.

5.2.2 Valor do frete

De acordo com 28 motoristas entrevistados, um grande empecilho para a efetivacédo da
logistica colaborativa € o valor do frete pago, sendo este muitas vezes baixo, 0 que por sua vez
torna mais atrativo o caminh&o voltar vazio para carregar mais rapido uma nova carga de soja.
A Figura 39 apresenta o frete de soja e o frete de fertilizante para a rota Rondondpolis (MT) até
Santos (SP), entre 0os meses de janeiro e dezembro de 2018, ressaltando que para fertilizante o
fluxo é inverso, tendo sua origem em Santos e o destino em Rondonopolis, entretanto, a

distancia é a mesma, tanto para o fluxo de ida quanto para o fluxo de retorno.

Figura 39 — Comportamento do frete de soja e fertilizantes para a rota Rondondépolis (MT) e
Santos (SP) no ano de 2018
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Fonte: IMEA (2019)

Ao apresentar o valor do frete de retorno com um limitante para o transporte
colaborativo, vale destacar a fala de um dos transportadores entrevistados: “Em alguns periodos
do ano o frete de fertilizantes é tdo baixo, que ndo paga nem os custos da volta, portanto,
optamos por voltar vazio (Roberto Farias* (nome ficticio), motorista)”. Para provar tal
argumento, destaca-se que nos meses de fevereiro, margo, abril e maio de 2018, o frete médio
de soja foi de R$ 225,00/t e o de fertilizante R$ 140,00/t para a rota analisada. Ou seja, o frete
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de fertilizante para o retorno representou cerca de 60% do frete de soja, sendo que a distancia

do transporte é a mesma, 1.600 km entre origem e destino.

Figura 40 — Comportamento do frete de soja e fertilizantes para a rota Rondonopolis (MT) e
Paranagué (PR) no ano de 2018
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Na Figura 40 pode-se ver comportamento semelhante no mercado de fretes de soja para

a rota de Rondonopolis (MT) e Paranagua (PR), que tem distancia similar ao fluxo de Santos

(1.600 km). No periodo entre os meses de marco e maio de 2018 o valor do frete médio de soja

foi de R$ 207,00/t e o de fertilizantes de R$ 117,00/t. A relacéo do valor pago para o fertilizante

¢ 56% menor no periodo. Um fator que chama a atencdo no fluxo de Paranagua é o

comportamento do frete de fertilizante no segundo semestre, no qual a partir do més de julho

h& uma escalada nos valores e o seu valor representa, em média, 94% do valor da soja, sendo

que no més de novembro chega a ficar até 2% maior que o valor da soja.

Acerca dos impactos da sazonalidade, que foram apresentados anteriormente, entende-

se que este fator pode impactar diretamente no valor do frete ao longo do ano. Para comprovar

esta variacdo durante o segundo semestre de 2018, apresenta-se a Tabela 23.
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Tabela 23 - Variacdo semestral do valor do frete nos portos de Santos e Paranagua no ano de
2018

Santos Paranagua

Valor da tonelada do Valor da tonelada Valor da tonelada do
Valor da tonelada do

Semestre frete da soja (R$/t) frete do fertilizante  do frete dasoja  frete do fertilizante
(R$/t) (R$/1) (R$/1)
1° 262,13 166,64 247,36 170,35
20 273,32 198,66 244,75 219,36
Variagdo (%) 4,30 19,20 -1,10 28,80

Fonte: AUTOR (2019)

A partir dos dados apresentados na Tabela 23, observa-se que no segundo semestre, o
valor do frete fica 19,2% mais alto para a operacdo de fertilizantes no porto de Santos e 28,8%
para o porto de Paranagué. Tal como ja mencionado, o aumento do valor do frete pode estar
relacionado a diminuicdo da carga exportada de soja, e consequentemente, menos caminhdes
dirigindo-se aos portos.

Detalhadamente, apresenta-se as Tabelas 24 e 25, em que séo apresentados 0s precos do

frete nos portos de Santos e Paranagud, respectivamente.

Tabela 24 - Valores do frete nos meses de julho a dezembro de 2018 para o porto de Santos

Valor da tonelada Valor da tonelada do

Més do frete dasoja  frete do fertilizante  Variacéo Soja (%) Variagdo Fertilizante (%)
(R$/1) (R$/1)
Julho 291,04 176,45 0 0
Agosto 298,75 211,87 2,60 20,10
Setembro 292,88 214,98 -2,00 1,50
Outubro 285,54 228,91 -2,50 6,50
Novembro 285,67 200,45 0,00 -12,40
Dezembro 281,13 159,28 -1,60 -20,50

Fonte: Adaptado de IMEA (2019)

Como pode ser observado na Tabela 24, 0 més com o maior frete é agosto (para o valor
do frete de soja), e outubro (para fertilizante), sendo que, no més de dezembro (quando se inicia

o periodo de colheita de soja), esses valores comegam a diminuir.
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Tabela 25 - Valores do frete nos meses de julho a dezembro de 2018 para o porto de

Paranagua
Més V;(I)ofrrgtae E’:ggﬁga Valor da t.o.nelada do frete  Variagdo Soja \(a_triagéo
(R$/1) do fertilizante (R$/t) (%) Fertilizante (%)

Julho 273,33 205,00 0 0

Agosto 273,29 231,75 0,00 13,00
Setembro 265,04 238,00 -3,00 2,70
Outubro 253,00 240,00 -4,50 0,80
Novembro 246,75 220,00 -2,50 -8,30
Dezembro 245,73 210,88 -0,40 -4,10

Fonte: Adaptado de IMEA (2019)

As Tabelas 24 e 25 apresentam todos os valores médios de frete que foram calculados
mensalmente e a variacdo em relacdo ao més anterior para 0s portos de Santos e Paranagua
respectivamente. Como pode ser observado em ambas, os valores comecam a queda no més de
dezembro, sendo sempre o frete de soja maior que o de fertilizantes.

Para a analise por outra perspectiva, apresentam-se as Figuras 41 e 42, em que sdo
apresentadas as variacdes do preco de frete nos meses do segundo semestre do ano de 2018,

para 0s portos de Santos e Paranagua, respectivamente.

Figura 41 — Variacdo do valor do frete no segundo semestre de 2018 para o porto de Santos
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A Figura 42 apresenta a evolucdo do preco médio do frete ao longo dos meses do
segundo semestre de 2018 no porto de Santos, com destaque para 0 més de outubro, em que o

preco comeca a baixar.

Figura 42 - Variagdo do valor do frete no segundo semestre de 2018 para o porto de
Paranagua
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Tal como mostrado para o porto de Santos, o valor do frete tem 0 mesmo comportamento
para o porto de Paranagud, sendo para este caso, o valor mais alto no més de outubro, e a maior

variacdo, no més de agosto.

5.2.3 Comunicacao, ativos e infraestrutura inadequada

A falta de dinamismo no que diz respeito a comunicacdo chamou atencédo por parte dos
agentes entrevistados. Segundo eles, o caminhdo que sai do interior do Brasil carregado com
gréos, na maioria das vezes tem que buscar uma carga de retorno nos portos depois de
descarregar a soja ou 0 milho, por exemplo. Ainda segundo os entrevistados, o ideal seria que
tal caminhdo ja saisse do interior com a carga de retorno agendada, para assim diminuir a espera
e decorrente ociosidade do caminhdo na zona portuaria.

Outro importante limitante destacado pelos agentes entrevistados é a inadequacéo entre
ativo de transporte (especificamente implemento rodoviario) e as infraestruturas de
recebimento de fertilizantes. Segundo esses agentes, a maior parte dos veiculos disponiveis para

0 transporte de grdos com destino as zonas portuarias sdo graneleiros convencionais, ou seja,
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eles precisam da infraestrutura de descarregamento denominada “tombador”. Trata-se de um
sistema que inclina (tomba) o caminh&o para que 0s gréos da carroceria escorram e sejam assim
descarregados. Entretanto, uma parcela significativa das fabricas de fertilizantes nao possui tal
infraestrutura, e, portanto, demandam caminhdes basculantes, os quais sdo auto descarregaveis.

Um exemplo de grandeza do tempo de espera, segundo 0s agentes entrevistados, para o
porto de Santos, alguns caminhoneiros acabam ficando até 2 dias esperando por carga de

retorno no porto, ferindo a capacidade de faturamento do caminh&o diante do tempo ocioso.

5.2.4 Propostas voltadas para redugdo dos fatores limitantes da logistica colaborativa

Além dos fatores levantados a partir da analise dos resultados desta pesquisa como
fatores limitantes da logistica colaborativa, Power et al. (2011), apontam que fatores como
prioridades competitivas, servigos oferecidos e uso inadequado de informacdes podem interferir
na colaboracdo. Ao contornar essas situacdes, a colaboragao passa a ser bem-sucedida.

A partir de todas essas analises, diferentes estudos apresentam alternativas, mesmo que
paliativas, voltadas para a diminuicdo dos impactos que impedem a colaboracdo. Kayikci
(2009) apresenta um estudo em que traz um modelo que visa o desenvolvimento de parcerias
estratégicas visando a colaboracdo, e consequentemente, elucidando os beneficios e impactos
positivos do transporte colaborativo na cadeia de suprimentos. Nesta pesquisa, observa-se que
a partir da utilizacdo de estratégias desenhadas para cada tipo de empresa, ha resultados
positivos que melhoram o desempenho financeiro, levando em consideracdo os interesses a
longo prazo de todas as partes envolvidas na colaboracdo, decisfes de negdcios e politicas
operacionais.

Gonzalez-Feliu e Morana (2011) apresentam em sua pesquisa uma abordagem
semelhante, desenvolvendo uma estrutura para o modelo de parceria estratégica visando o
transporte colaborativo no setor de alimentos na Franca. O destaque para o sucesso foca-se no
compartilhamento de informagdes entre as empresas, levando em consideracdo a anélise de
risco de todos os tipos (financeiro, tecnologia e politico).

J& nos estudos de Silva et al. (2013), focaram no problema da reduc¢éo de custos de frete
no processo de exportacdo entre indastrias manufatureiras de bens de fabricacdo e
transportadoras maritimas. A partir da utilizacdo do escopo estratégico de relacionamento,

observaram o papel de cada uma das partes no processo de colaboragdo nos processos de
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interacdes financeiras e de meio ambiente. Como metodologia para a solu¢do de problemas
encontrados, utilizaram como embasamento a Simulacdo Baseada em Agentes (ABMS).

Wen (2012), apresenta os impactos da colaboracdo de transportadoras em Taiwan,
mostrando as vantagens competitivas que esse tipo de acdo acarreta para a cadeia de
suprimentos. O principal foco da pesquisa é a apresentacdo da relacdo existente entre a
capacidade logistica das transportadoras e as vantagens competitivas que elas podem apresentar
a partir da organizacédo de acOes voltadas para a aplicacéo efetiva da colaboragdo por meio de
troca de informacdes entre as empresas parceiras, gerando assim, relacfes de confianca entre
0s participantes.

No cenario nacional, nota-se iniciativas voltadas para a melhora da colaboracdo e
comunicacdo entre empresas transportadoras, a partir de agdes voltadas com o Marco
Regulatdrio da Economia Colaborativa (BRASIL, 2018), em que as discussdes voltam-se para
a responsabilidade, avaliacdo da confianga, relacdo de emprego e tributagdo como pontos
essenciais para uma possivel regulamentacdo, e que apesar de abranger diferentes setores,
impacta diretamente o transporte. Levando em consideragdo iniciativas isoladas, encontra-se
acOes de empreendedores com a criacao de aplicativos, como o TruckPad, que tem como intuito
a aproximacdo de cargas que precisam de transporte e caminhoneiros disponiveis para o frete
(CNT, 2018c).

Apesar do crescente interesse na colaboracao, existem ainda uma gama de questfes que
ainda permanecem sem estudos ou respostas adequadas e que fornecam subsidios garantidos
para as empresas. Assim, ainda é preciso capturar as interacdes entre as partes colaborativas,
concentrar-se na integracédo das estruturas de formacao do processo colaborativo para a tomada
de deciséo, foco na utilizacdo de um alinhamento de incentivos visando a persuasao das partes

colaboradoras, entre outros.

5.3 OTIMIZACAO DOS CENARIOS — ECOEFICIENCIA

Como apresentado no capitulo de Revisao da Literatura, o termo ecoeficiéncia parte de
diferentes perspectivas, porém a mais relevante e utilizado na literatura acerca do assunto tem
como referéncia a descricdo utilizada pela WBCSD (2006). Assim, neste estudo, buscou-se a
apresentacdo dos resultados para esse indicador da mesma maneira que os apresentados pela

entidade em seus relatorios, em que os perfis de ecoeficiéncia de diferentes empresas sdo
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expostos em relatdrios publicados pelo 6rgdo’. Deste modo, as analises relacionadas a
ecoeficiéncia propostas nesta tese tém como objetivo estimar os ganhos financeiros e
ambientais a partir da utilizacdo da logistica colaborativa. Inicia-se a apresentacdo desses
resultados com a Tabela 26, indicando ao final o valor do custo total da operacéo de fertilizante

realizada no Porto de Santos.

Tabela 26 - Resultado financeiro obtido com a aplicacdo da logistica colaborativa na
operacdo de fertilizante no Porto de Santos no ano de 2018

fp: Fr_a_géo da fro:ta_que VTFF: Valor da VEE: Valor do frete de CTTF#p: Custo_tptal do
participa da_log|st|ca tonela(_ja do frete de fertilizante (RS) transporte~de fertilizante em
colaborativa (-) fertilizante (R$/t) funcéo de fp (R$)
0,61 297,08 10.991,95 37.864.797,09
0,65 278,93 10.320,50 35.551.789,12
0,70 255,52 9.454,22 32.567.649,31
0,75 245,23 9.073,42 31.255.874,27
0,80 226,95 8.396,98 28.925.707,85
0,85 218,79 8.095,23 27.886.230,33
0,90 191,29 7.077,83 24.381.521,78
0,95 185,47 6.862,22 23.638.797,73
1,00 181,77 6.725,63 23.168.287,20

Fonte: AUTOR (2019)

A Tabela 26 inicia-se com a apresentacéo da fracdo de colaboracdo identificada no porto
de Santos a partir da aplicacdo do questionario. Como mencionado anteriormente, neste porto,
tem-se aproximadamente 61% dos caminhdes participando do frete de retorno. Observa-se que,
neste cendrio, o custo total da operacdo de fertilizantes é de R$ 37.864.797,09. Ao aumentar o
percentual de colaboracdo, observa-se 0s custos decaindo gradativamente, como pode ser
observado ao se atingir o nivel de 100% de colaboracgdo, em que os custos totais de importacéo
podem chegar a R$ 23.168.287,20, ou seja, nota-se uma redugdo nos custos de R$
14.696.509,89, ou seja, uma reducdo de aproximadamente 36% dos custos em relacdo ao valor
inicial.

A Figura 43, apresenta graficamente reducdo do valor do frete da operacdo de
fertilizante no Porto de Santos a partir da utilizacdo da logistica colaborativa. Assim como
observado na Tabela 26, tem-se que quanto maior a fracdo de colabora¢do, menor o valor do

frete.

7 Por exemplo como o disponivel em: http://www.gdrc.org/sustbiz/measuring.pdf. Acesso em: 29 jul. 2019.
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Figura 43 - Comportamento do valor do frete de fertilizante transportado a partir do porto de
Santos no ano de 2018
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Como consequéncia da reducdo do valor da tonelada transportada de fertilizante, o

valor total pago por caminhdo diminui, como pode ser observado na Figura 44.

Figura 44 - Custo por caminh&o no transporte de fertilizante no Porto de Santos em 2018
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J& a Figura 45 mostra a economia em relag¢do ao custo inicial & medida que se aumenta
a fracdo da frota que participa da logistica colaborativa. Como pode ser observado, para a
totalidade da frota participando da logistica colaborativa, o custo é reduzido em

aproximadamente 40% quando comparado ao custo inicial, que foi aferido no cenario base.
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Figura 45 — Comparativo do custo total de transporte de fertilizante no Porto de Santos em

2018
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Ao se considerar o custo total do transporte da demanda de fertilizantes, apresenta-se a
Figura 46, em que é possivel observar que o custo inicial de transporte era de R$ 37.864.797,09
e gradualmente cai para R$ 23.168.287,20, quando 100% da frota estiver participando da

logistica colaborativa.

Figura 46 — Comportamento do custo total de transporte de fertilizante em fung&o da frota no
Porto de Santos em 2018
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No que diz respeito ao porto de Paranagud, este foi responsavel pela operacdo de
1.040.171,02 toneladas de soja e a operacao de 206.723,17 toneladas de fertilizantes no ano de
2018, a um custo de transporte da operacao estimado de R$ 49.402.718,67. Como apresentado
para o porto de Santos, tem-se a Tabela 27, em que estdo presentes os indices de colaboracgéo e

seus respectivos resultados.

Tabela 27 - Resultado financeiro obtido com a aplicacdo da logistica colaborativa na
operacdo de fertilizante no Porto de Paranagua no ano de 2018

fp: Fracdo da frotaque VTFF: Valor da tonelada VFF: Valor do CTTFfp: Custo total do
participa da logistica do frete do fertilizante ~ frete do fertilizante  transporte de fertilizantes em
colaborativa (-) (R$/t) (R$) funcdo de fp (R$)
0,76 238,98 9.320,22 49.402.718,67
0,80 224,31 8.747,93 46.369.218,40
0,85 213,80 8.338,33 40.198.084,43
0,90 202,60 7.901,44 39.882.316,56
0,95 191,40 7.464,55 39.566.548,64
1,00 181,87 7.092,91 37.596.663,57

Fonte: AUTOR (2019)

A Tabela 27 inicia-se com a apresentacdo da fracao da frota que participa de colaboragéo
e que foi identificada no porto de Paranagua a partir da aplicacdo do questionario. Como
mencionado anteriormente, neste porto, tem-se 0,76 da fracdo da frota de caminhdes
participando do frete de retorno. Observa-se que, neste cenario, o custo total da operacdo de
fertilizantes é de R$ 49.402.718,67. Ao aumentar o percentual de colaboragdo, observa-se 0s
custos decaindo gradativamente, como pode ser observado ao se atingir a totalidade de
colaboracédo, em que o0s custos totais de importacdo podem chegar a R$ 37.596.663,57, ou seja,
nota-se uma reducdo nos custos de R$ 11.806.055,10.

A partir das informacdes da Tabela 27, apresenta-se a visdo grafica das informacdes na
Figura 47, em que € possivel observar que o valor da tonelada transportada inicialmente era de
R$ 238,98 com 0,76 da frota sendo utilizada, e reduz para R$ 181,87 ao se utilizar a totalidade
da frota na logistica colaborativa.
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Figura 47 - Comportamento do valor do frete de fertilizante transportado a partir do porto de
Paranagué no ano de 2018
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Uma consequéncia imediata da reducdo do valor da tonelada do frete fertilizante
consiste na reducdo no valor total do frete do caminhdo, o qual é mostrado na Figura 48, em
que é possivel observar que o valor do frete do caminhdo € de R$ 9.320,22 com 0,76 da frota
participando da logistica colaborativa, e reduz para R$ 7.092,91 com a totalidade da frota

participando da logistica colaborativa.

Figura 48 - Custo por caminh&o no transporte de fertilizante no Porto de Paranagud em 2018
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Considerando o cenério base em que o valor para se transportar todo o fertilizante
necessario para o estado de origem partindo do Porto de Paranagua estava em torno de R$
49.402.718,67, a Figura 49 apresenta o perfil de reducédo deste valor em funcdo da fracdo da
frota que participa da logistica colaborativa. Como pode ser observado, ao se atingir a totalidade
da frota participando da logistica colaborativa, o valor reduz de R$ 49.402.718,67 para R$
37.596.663,57.

Figura 49 — Comportamento do custo total de transporte de fertilizante em fungéo da frota no
Porto de Paranagua em 2018
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No que diz respeito as analises referentes a eficiéncia ambiental, os resultados obtidos
sdo mostrados na Tabela 28, para o porto de Santos. Ao se considerar o cenario base, com
aproximadamente 0,61 da frota retornando carregada, tem-se a producdo de 94,85 Kg CO> por
tonelada de fertilizante transportado, a medida que uma maior fracdo da frota participando da
logistica colaborativa, esta relacdo melhora significativamente, por exemplo, ao se considerar

0,85 da frota tem-se 74,46 Kg CO> produzido por tonelada transportada.
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Tabela 28 — Indicador Ambiental na operacéo de fertilizante no Porto de Santos no ano de 2018

fp: Fracado da frota que

participa da logistica CTF: cargatotal de QCO2: quantidade de CO> Emissdo de CO:

colaborativa (-) fertilizantes (t) produzida (kg CO>) (kg CO2/t)
0,61 78.362,24 7.432.783 94,85
0,65 83.460,51 7.546.078 90,41
0,70 89.833,34 7.687.697 85,58
0,75 96.206,17 7.829.316 81,38
0,80 102.579,01 7.970.935 77,71
0,85 108.951,84 8.112.554 74,46
0,9 115.324,67 8.254.173 71,57
0,95 121.697,51 8.395.791 68,99
1,00 128.070,34 8.537.410 66,66

Fonte: AUTOR (2019)

A Figura 50 mostra a reducdo no quociente da quantidade de kg CO. emitido por
tonelada. Como é possivel observar, a introducdo da logistica colaborativa melhora
significativamente esta relacéo, pois as emissdes saem de 94,85 kg CO»/t para 66,66 kg CO./t

ao apresentar toda a frota participando da logistica colaborativa.

Figura 50 - Evolugdo das emissdes de CO. com a aplicagdo da logistica colaborativa na
operacéo de transporte de fertilizante no Porto de Santos no ano de 2018
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A Figura 51 apresenta a rela¢do entre o valor do frete por caminh&o e a emisséo de CO>

na logistica colaborativa do transporte de fertilizante no Porto de Santos no ano de 2018, em
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que se tem a reducdo do custo do transporte a medida que uma maior parte da frota participa

desta estratégia de colaboracdo. Associada a esta reducdo de custo, tem-se a melhora na relacdo

da emisséo de CO> por tonelada transportada.

Figura 51 — Relacéo entre o valor do frete e a emissdo de COz na logistica colaborativa do
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No que diz respeito ao porto de Paranagua, apresenta-se a Tabela 29, em que observa-

incialmente, com 0,76 da fracdo da frota participando da logistica colaborativa, tem-se

uma proporcao de 82,25 kg de CO2 produzido por tonelada de fertilizante transportada, ao passo

que quando atinge-se 0,95 da fracdo da frota participa da logisticas colaborativa, tem-se 70,27

kg de CO2 produzido para cada tonelada transportada.

Tabela 29 - Resultado ambiental obtido com a aplicacdo da logistica colaborativa na operagédo

de fertilizante no Porto de Paranagué no ano de 2018

fp: Fracdo da frota que
participa da logistica

CTF: cargatotal de ~ QCOz2: quantidade de CO2 Emissdo de CO:2 (kg

colaborativa (-) fertilizantes (t) produzida (kg CO2) CO2/t)
0,76 157.995,567 12.994.348 82,25
0,80 166.264,494 13.176.945 79,25
0,85 176.600,653 13.405.191 75,91
0,90 186.936,811 13.633.438 72,93
0,95 197.272,970 13.861.684 70,27
1,00 207.609,128 14.089.931 67,87

Fonte: AUTOR (2019)
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O perfil da reducéo da emissdo de CO; por tonelada de fertilizante transportada no Porto
de Paranagud, ao se empregar a logistica colaborativa é apresentado na Figura 52, mostrando
que, caso toda a frota participe da logistica colaborativa, as emissdes de CO> diminuiriam em

14,38 kg de CO2 produzido para cada tonelada transportada.

Figura 52- Comportamento das emissdes de CO2 com a aplicacéo da logistica colaborativa na
operacdo de transporte de fertilizante no Porto de Paranagué no ano de 2018
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Observa-se que, a medida em que ha aumento do percentual da frota participando da
logistica colaborativa, proporcionalmente ocorre uma reducdo na emissdo de GEE, que séo
emitidas a cada tonelada de carga transportada.

J& a Figura 53 apresenta a relagdo entre o valor do frete e a emissdo de CO, tal como
apresentado para o porto de Santos, em que a associacdo entre a participacdo da frota na

logistica colaborativa apresenta melhores indices de emissado de GEE e reducado de custos.
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Figura 53 — Relacéo entre o valor do frete e a emissdo de COz na logistica colaborativa do
transporte de fertilizante no Porto de Paranagué no ano de 2018
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estudados, observa-se que quanto maior a colaboragédo, maiores sdo os ganhos, gerando grandes
beneficios econdbmicos e ambientais. Entende-se que se a fracdo de colaboracdo aumentar, 0s
custos de transporte se reduzem, transferindo os ganhos para a escala, e promovem a redugéo
na proporcdo de kg CO»/t. Ou seja, quanto maior for o percentual de colaboragdo, ou seja,
utilizacdo da logistica colaborativa, menores sdo as emisses de gases do efeito estufa por

tonelada transportada.

Muitas oportunidades de transportes colaborativos com cargas adequadas séo perdidas
devido a falta de transparéncia no mercado de transporte rodoviario. Os transportadores
simplesmente ndo sabem quais cargas estdo disponiveis para uma possivel colaboracdo na
operacéo de retorno dos veiculos. E, em parte, por esta raz&o que uma alta fragio das cargas de
retorno transportadas nao € alinhada adequadamente com as necessidades de mercado. Além
disso, de acordo com relato identificado no questionario, informacdes sobre as cargas de retorno
sdo obtidas pelo boca-a-boca. A dependéncia dessa comunicacdo informal e aleatéria limita o
mercado potencial do transporte colaborativo. Contudo, o crescimento dos servicos de carga

on-line esta ajudando a melhorar essa situacéo.
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5.3.1 Indicadores de Ecoeficiéncia

No que diz respeito a apresentacdo de indicadores de ecoeficiéncia, apresenta-se a

Tabela 30, em que se tem o indicador financeiro para o ano de 2018 no porto de Santos.

Ressalta-se que, quanto mais préximo a 1,00, melhor o indicador.

Tabela 30 - Indicador de custo de transporte para o ano de 2018 no porto de Santos

fp: Fragdo da frota que

CTTFfp: Custo total do

participa da logistica transporte de fertilizantes em Percen~tua| de IF:. Indica_ldor
colaborativa () funcéo de fp (RS) reducao (%) Financeiro
0,61 37.864.797,09 - 0,62
0,65 35.447.260,00 6,39 0,66
0,70 33.029.723,15 12,77 0,71
0,75 30.841.787,62 18,55 0,76
0,80 28.925.707,85 23,61 0,81
0,85 27.233.779,53 28,08 0,86
0,90 25.728.842,88 32,05 0,91
0,95 24.381.521,78 35,61 0,96
1,00 23.168.287,20 38,81 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

A seguir, apresenta-se a Figura 54, em que é possivel verificar graficamente o

comportamento do indicador financeiro com o aumento da fracdo da frota utilizada na logistica

colaborativa.

Figura 54 — Apresentacao grafica do indicador do custo de transporte no porto de Santos para

fertilizantes em funcéo de fp (R$)
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Conforme apresentado anteriormente, a carga de fertilizante importada para o estado do

Mato Grosso representa apenas 1,4% de todo a carga de soja exportada pelo estado,

caracteristica esta que dificulta aimplementacao da logistica colaborativa entre as commodities.

Como pode-se observar na Figura 54, ao aumentar a taxa de colaboracéo, a reducéo dos custos

também aumenta gradativamente.

A Tabela 31 apresenta o indicador financeiro para o ano de 2018 no porto de Paranagud,

seguindo a mesma proposta de andlise para o porto de Santos.

Tabela 31 — Indicador de custo de transporte para o ano de 2018 no porto de Paranagua

f,: Fracdo da frota que

CTTFfp: Custo total do

participa da logistica transporte de fertilizantes em Pe[jcen:[ua(l) de IF:. Indice_ldor
colaborativa funcéo de fp (R$) reducdo (%) Financeiro
0,76 49.402.718,67 0 0,69
0,80 46.945.745,10 4,97 0,76
0,85 44,198.084,43 10,54 0,83
0,90 41.754.272,49 15,48 0,90
0,95 39.566.548,64 19,91 0,96
1,00 37.596.663,57 23,90 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

Como observado na Tabela 31, a reducdo nos custos chega a 23,90% quando todos 0s

caminhdes da frota participam da colaboracdo. Para melhor compreensao dos dados, apresenta-

se a Figura 55, em que as informacg6es anteriormente descritas sdo apresentadas em forma de

grafico, facilitando a visualizagdo.

Figura 55 - Apresentacdo grafica do indicador financeiro no porto de Paranagué para o ano
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Como pode-se observar, assim como no porto de Santos, 0 porto de Paranagua possui
comportamento similar ao elevar-se a taxa de colaboragéo na frota.

A partir do impacto da sazonalidade nos resultados financeiros, observa-se que com o
aumento da movimentacdo de fertilizantes, o indicador financeiro apresenta significativas

melhoras, como pode ser observado nas Tabelas 32 e 33, a sequir.

Tabela 32 — Indicador financeiro para o porto de Santos no primeiro semestre de 2018

f,: Fracéo da frota CTTF#p: Custo total do

que participada  CTF: carga total VTFF: valor da transporte de Percentual de !F:
o fertili tonelada do frete de . ... fUNcA 5 10 Indicador
logistica de fertilizantes (t) ¢ viioantes (R$/1) ertilizante em funcdo  redugdo (%) oo

colaborativa (-) de fp (R9)

0,61 32.716,26 297,08 15.808.565,35 0 0,23

0,65 34.844,79 278,93 14.842.883,75 6,11 0,31

0,70 37.505,45 259,14 13.789.920,37 12,77 0,41

0,75 40.166,11 241,98 12.876.456,56 18,55 0,51

0,80 42.826,77 226,95 12.076.492,62 23,61 0,61

0,85 45.487,43 213,67 11.370.111,99 28,08 0,71

0,90 48.148,09 201,86 10.741.800,44 32,05 0,81

0,95 50.808,75 191,29 10.179.293,43 35,61 0,91

1,00 53.469,41 181,77 9.672.767,59 38,81 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

Visando facilitar a compreensdo da Tabela 32, apresenta a Figura 56, em que fica nitida
a evolucao do indicador financeiro no primeiro semestre do ano, quando tem-se a participacdo

de toda a frota na colaboragéo.
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Figura 56 — Comportamento do indicador financeiro no primeiro semestre de 2018, para o

CTTFy,: Custo total do transporte de
fertilizante em funcéo de fp (R$)
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Fonte: AUTOR (2019)
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Para o segundo semestre do ano de 2018, apresenta-se a Tabela 33, em que é mostrada

a evolucdo dos indicadores financeiros no porto de Santos.

Tabela 33 - Indicador financeiro para o porto de Santos no segundo semestre de 2018

CTTF+: Custo total

fp: Fr_agao da frojca _que CTF: carga total de VTFF: valor da do transporte de Percentual de !F:
participa da logistica o tonelada do frete de - ~ Indicador
laborati fertilizantes (t) fertilizantes (R$/t) fertilizante em reducdo (%o) Financeiro

colaborativa (-) funcéo de fp (R$)

0,61 45.645,98 297,08 22.056.231,74 0 0,37

0,65 48.615,72 278,93 20.708.905,37 6,21 0,47

0,70 52.327,89 259,14 19.239.802,78 12,98 0,58

0,75 56.040,06 241,98 17.965.331,05 18,85 0,67

0,80 59.752,24 226,95 16.849.215,23 23,99 0,75

0,85 63.464,41 213,67 15.863.667,54 28,53 0,83

0,90 67.176,58 201,86 14.987.042,44 32,57 0,89

0,95 70.888,76 191,29 14.202.228,35 36,19 0,95

1,00 74.600,93 181,77 13.495.519,61 39,44 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

Para a melhor compreenséo das informagdes apresentadas na Tabela 33, apresenta-se a

Figura 57, em que se consegue identificar o percentual de redugcdo com o aumento da

colaboracéo.
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Figura 57 - Comportamento do indicador financeiro no segundo semestre de 2018, para o
porto de Santos
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Fonte: AUTOR (2019)

Em um comparativo entre o primeiro e segundo semestres no ano de 2018, para o porto
de Santos, identifica-se um aumento, no segundo semestre da carga transportada de fertilizante,
sendo de 53.213,20 toneladas no primeiro semestre, para 74.243,46 toneladas no segundo
semestre. Para 0s custos, temos uma diferenca de R$3.841.157,86 ao comparamos 0s dois
semestres do ano. Ao analisar todas as variaveis envolvidas, nota-se uma variacao de -39,52%.

Para o porto de Paranagua, seguiu-se com a mesma analise. Os resultados do primeiro

semestre do ano de 2018 apresentam-se na Tabela 34.

Tabela 34 - Indicador financeiro para o porto de Paranagua no primeiro semestre de 2018

f,: Fracdo da frota CTF: Carga VTFF: valor VFF: valor CTTF: Custo .
L da tonelada do IF:
que participa da total de de fretede  total do transporte . Percentual de
o - frete de . . Indicador x
logistica fertilizantes fertilizantes fertilizantes  de fertilizante em Financeiro reducéo (%)
colaborativa (-) (t) (R$/) (R$) funcéo de fp (R$)
0,76 42.416,80 238,98 8.842,26 13.263.064,72 0,69 0
0,80 44.636,75 227,09 8.402,51 12.603.445,16 0,76 4,97
0,85 47.411,68 213,80 7.910,72 11.865.785,33 0,83 10,54
0,90 50.186,61 201,98 7.473,32 11.209.699,25 0,90 15,48
0,95 52.961,54 191,40 7.081,75 10.622.364,71 0,96 19,91
1,00 55.736,47 181,87 6.729,18 10.093.512,98 1,00 23,90

Fonte: AUTOR (2019)
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Observa-se, na Figura 58 a seguir, a representacdo grafica dos indicadores apresentados
na Tabela 34. Na Figura em quest&o, nota-se a evolucdo do percentual de reducdo ao aumentar

a fracdo da frota que participa da logistica colaborativa.

Figura 58 - Comportamento do indicador financeiro no primeiro semestre de 2018, para o
porto de Paranagua
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Fonte: AUTOR (2019)

Para as informacGes analisadas no segundo semestre de 2018, no porto de Paranagud,
apresenta-se a seguir a Tabela 35, em que sdo apresentados 0s percentuais de colaboracéo e

sua relacdo com a reducao dos custos de transporte.

Tabela 35 - Indicador financeiro para o porto de Paranagua no segundo semestre de 2018

f,: Fracdo da frota . VTFF:valorda VFF:valorde CTTFs: Custo total .
. CTF: Carga IF: Percentual
gue participa da tonelada do frete frete de do transporte de . ~
s total de - . - Indicador de reducédo
logistica fertilizantes (t) de fertilizantes fertilizantes fertilizante em Financeiro (%)
colaborativa (-) (R$/t) (R9$) funcao de fp (R$)
0,76 115.578,76 238,98 8.842,26 36.139.653,95 0,77 0
0,80 121.627,75 227,09 8.402,51 34.342.299,94 0,81 5,23
0,85 129.188,97 213,80 7.910,72 32.332.299,10 0,86 11,78
0,90 136.750,20 201,98 7.473,32 30.544.573,24 0,91 18,32
0,95 144.311,43 191,40 7.081,75 28.944.183,93 0,96 24,86
1,00 151.872,66 181,87 6.729,18 27.503.150,59 1,00 31,40

Fonte: AUTOR (2019)

Visando facilitar a compreenséo das informag0es trazidas na Tabela 35, apresenta-se a
Figura 59, em que se pode notar a evolucdo do indicador financeiro no segundo semestre de

2018, no Porto de Paranagua.
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Figura 59 - Comportamento do indicador financeiro no segundo semestre de 2018, para o
porto de Paranagua
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Fonte: AUTOR (2019)

Em um comparativo entre o primeiro e segundo semestres no ano de 2018, para o porto
de Paranagud, identifica-se um aumento, no segundo semestre da carga transportada de
fertilizante, sendo de 55.498,62 toneladas no primeiro semestre, para 151.224,55 toneladas no
segundo semestre. Para 0s custos, temos uma diferenca de R$ 17.409.637,61 ao comparamos
os dois semestres do ano. Ao analisar todas as variaveis envolvidas, nota-se uma variacdo de -
172,48%.

Nesta perspectiva, entende-se que as viagens vazias tém altos custos econdmicos devido
ao desperdicio de combustivel, tempo, méo de obra e congestionamento de trafego envolvidos.
Entende-se que o setor de agronegocios do estado do Mato Grosso poderia economizar mais ao
evitar as viagens vazias, utilizando a capacidade de veiculos ociosos. No entanto, devido a falta
de informacOes adequadas sobre o frete, movimentacdo desequilibrada das cargas de soja e
fertilizantes, as viagens vazias constituem de 24 a 40% do total das viagens de frete, como ja
apresentado anteriormente.

No que diz respeito a apresentagdo de indicadores ambientais, observa-se a Tabela 36
em que tem-se o indicador ambiental para o0 ano de 2018, no porto de Santos, em que é possivel
observar que, quanto mais proximo a totalidade da frota participando da colaboracéo, maior

sera a eficiéncia ambiental apresentada (reducéo na emissao de CO> por tonelada transportada).
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Tabela 36 - Indicador Ambiental para o porto de Santos o ano de 2018

fp: Fracdo da frota que

L o Fracéo de CO: Fertilizante (kg  Fracao de CO: Fertilizante (kg IA: Indicador
participa da_loglstlca COy) - Caminhdo carregado CO) - Caminhdao vazio Ambiental
colaborativa (-)
0,61 5.086.211,62 3.186.542,22 0,73
0,65 5.417.121,78 2.855.632,07 0,79
0,70 5.830.759,47 2.441.994,37 0,82
0,75 6.244.397,16 2.028.356,68 0,85
0,80 6.658.034,85 1.614.718,99 0,88
0,85 7.071.672,54 1.201.081,30 0,91
0,90 7.485.310,24 787.443,61 0,94
0,95 7.898.947,93 373.805,91 0,97
1,00 8.312.585,62 39.831,78 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

A apresentacdo gréfica das informacfes descritas anteriormente estd apresentada na
Figura 60, em que fica clara a relagdo entre o indicador ambiental no porto de Santos e a fragdo

da frota participando da logistica colaborativa.
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Figura 60 - Apresentacgdo gréfica do indicador ambiental no porto de Santos para o ano de
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Fonte: AUTOR (2019)
A apresentacdo grafica estd diretamente relacionada com as emissdes de CO:z e assim,

guanto menor a taxa de emissdo, melhor ¢ a eficiéncia da operacdo, uma vez que sdo retirados

caminhdes ociosos da operacéo.
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A Tabela 37, a seguir, apresenta o indicador ambiental para o porto de Santos no
primeiro semestre de 2018. Como pode-se observar, ao aumentar a frota de caminhdes que

voltam carregados com fertilizantes, aumenta-se a emissao de COs.

Tabela 37 - Indicador Ambiental para o porto de Santos no primeiro semestre de 2018

fp: Fragao da frota que

. o Fracéo de CO: (kg COy) - Fracdo de CO2 (kg IA: Indicador
participa da_loglstlca Caminhéo carregado CO2) - Caminhdo vazio  Ambiental
colaborativa (-)
0,61 2.214.695,89 1.387.520,315 0,79
0,65 2.358.784,53 1.243.431,666 0,87
0,70 2.538.895,34 1.063.320,856 0,88
0,75 2.719.006,15 883.210,046 0,90
0,80 2.899.116,96 703.099,236 0,92
0,85 3.079.227,77 522.988,426 0,94
0,90 3.259.338,59 342.877,616 0,96
0,95 3.439.449,40 162.766,806 0,98
1,00 3.619.560,21 17.344,004 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

Visando apresentar um melhor entendimento dos dados apresentados na Tabela 37,

visualiza-se a seguir, a Figura 61, em que € observada a evolucdo do indicador ambiental no

porto de Santos, no primeiro semestre de 2018.

Figura 61 - Evolucéo do indicador ambiental no primeiro semestre de 2018, para o porto de
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Fonte: AUTOR (2019)
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Na Tabela 38, seguindo a mesma ldgica das informagdes anteriores, apresenta-se 0

indicador ambiental para o segundo semestre de 2018 no porto de Santos.

Tabela 38 - Indicador ambiental para o porto de Santos no segundo semestre de 2018

fp: Fragdo da frota que Fragdo de CO2 (kg CO2) - Fracdo de CO:2 (kg CO»)

participa da Ic_)gistica Caminhao carregado - Caminhdo vazio IA: InQicador
colaborativa Ambiental
0,61 2.962.716,58 1.856.159,786 0,58
0,65 3.155.471,64 1.663.404,732 0,64
0,70 3.396.415,46 1.422.460,913 0,70
0,75 3.637.359,27 1.181.517,095 0,75
0,80 3.878.303,09 940.573,276 0,80
0,85 4.119.246,91 699.629,458 0,85
0,90 4.360.190,73 458.685,640 0,90
0,95 4.601.134,55 217.741,821 0,95
1,00 4.842.078,37 23.201,997 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

A partir dos dados apresentados na Tabela 38, tem-se a representacdo grafica que pode
ser observada na Figura 62, em que é nitida a evolucdo do indicador de eficiéncia ambiental

para o segundo semestre no porto de Santos.

Figura 62 - Comportamento do indicador ambiental no segundo semestre de 2018, para o
porto de Santos
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A partir da andlise dos resultados apresentados para o ano de 2018 no porto de Santos,

entende-se que a movimentacdo de caminhdes vazios acarreta emissdes de CO> de maneira que

ndo geram valor para a cadeia da logistica. Como detalhado ao longo deste trabalho, um dos

principais objetivos da logistica colaborativa € a otimizacdo da frota, visando ganhos

financeiros e ambientais. Como pode ser observado nos resultados até aqui apresentados, tem-

se uma variacgao de aproximadamente 68% na emisséo total de CO».

A Tabela 39 apresenta o indicador ambiental para o ano de 2018 no porto de Paranagua,

durante o ano de 2018.

Tabela 39 - Indicador ambiental para o ano de 2018 no porto de Paranagué

fp: Fragéo da frota

Fracéo de CO:2 (kg CO») -

Fracdo de CO2 (kg COy) -

que participa d"’} Caminhéo carregado Caminhao vazio A Inc_jicador
logistica colaborativa Ambiental
0,76 10.565.899,94 3.258.642,04 0,62
0,80 11.118.881,62 2.705.660,36 0,66
0,85 11.810.108,72 2.014.433,26 0,75
0,90 12.501.335,82 1.323.206,16 0,84
0,95 13.192.562,92 631.979,06 0,92
1,00 13.883.790,01 59.248,04 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

Na Figura 63, apresenta-se, graficamente, os indicadores ambientais para o porto de

Paranagud, a partir dos dados apresentados na Tabela 39.

Figura 63 - Apresentacdo grafica do indicador ambiental no porto de Paranagua para o ano de
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Com o aumento da fragdo da frota que participa da logistica colaborativa no transporte
de fertilizantes, melhorasse o percentual de reducdo na emissdo de CO> dos caminhdes que
rodam vazios. Assim, entende-se que quando ndo ha sinergia entre os fluxos em uma
determinada rota que apresenta grande movimentagéo de cargas (de soja ou fertilizantes), sdo
necessarios mais caminhdes e, consequentemente, maiores sdo os indices de emissdes de COs.

E provavel que mais oportunidades de colaboragdo possam ocorrer se a movimentagao
fisica dos produtos for discutida como parte da negociacdao comercial entre as empresas. Muitos
gerentes de compras tém tradicionalmente a opinido de que a responsabilidade pela entrega €
melhor deixar com o fornecedor, transferindo a responsabilidade pelo transporte para a empresa
vendedora, resultando em uma melhor coordenagéo das entregas inbound e outbound.

Visando as analises tal como apresentadas para o porto de Santos, apresenta-se a seguir
a Tabela 40, em que é apresentado o indicador ambiental para o porto de Paranagué durante o

primeiro semestre de 2018.

Tabela 40 - Indicador ambiental para o porto de Paranagua no primeiro semestre de 2018

f,: Fracéo da frota que Fracdo de CO2 (kg COs)  Fracdo de CO2 (kg CO2) -

participa da-logistica - Caminh&o carregado Caminhao vazio IA: InQicador
colaborativa (-) Ambiental
0,76 2.836.609,37 874.842,142 0,70
0,80 2.985.067,43 726.384,082 0,72
0,85 3.170.640,01 540.811,506 0,79
0,90 3.356.212,58 355.238,931 0,86
0,95 3.541.785,16 169.666,355 0,93
1,00 3.727.357,73 15.906,221 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

A partir das informac6es apresentadas na Tabela 40, apresenta-se a Figura 64, em que é
possivel observar a evolucdo do indicador ambiental no porto de Paranagué, durante o primeiro

semestre de 2018.
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Figura 64 - Comportamento do indicador ambiental no primeiro semestre de 2018, para o
porto de Paranagua
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Fonte: AUTOR (2019)

Quanto ao segundo semestre do ano de 2018 no porto de Paranagua, apresenta-se a
Tabela 41.

Tabela 41 - Indicador ambiental para o porto de Paranagua no segundo semestre de 2018

fp: Fragéo da frota que

L . Fracéo de CO:z (kg CO») - Fracéo de CO2 (kg CO2) - 1A Indicador
participa da_loglstlca Caminhao carregado Caminh&o vazio Ambiental
colaborativa (-)
0,76 7.729.290,57 2.383.799,895 0,59
0,80 8.133.814,19 1.979.276,277 0,64
0,85 8.639.468,71 1.473.621,753 0,73
0,90 9.145.123,23 967.967,230 0,82
0,95 9.650.777,76 462.312,707 0,92
1,00 10.156.432,28 43.341,816 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

Para que seja possivel melhor essa visualizagdo dos resultados encontrados, tem-se a
Figura 65, em que se observa a evolugdo do indicador ambiental durante o segundo semestre
de 2018.
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Figura 65 - Comportamento do indicador ambiental no segundo semestre de 2018, para o
porto de Paranagua
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Ao iniciar a discussdo acerca das cargas transportadas, tem-se que uma diferenca
fundamental entre o transporte de passageiros e 0 de cargas, é que as pessoas geralmente
retornam ao seu ponto de partida, enquanto quase todas as remessas de carga se movem em
uma unica direcdo, do ponto de producdo ao ponto de consumo. Isso cria um grande desafio
logistico, o de encontrar cargas para que esses veiculos voltem carregados. A eficiéncia de
qualquer operacdo de transporte é altamente dependente da utilizacdo da sua capacidade de
carga em ambas as direcdes. Na auséncia de cargas de retorno o veiculo deve retornar vazio,
geralmente as custas da transportadora. Essa corrida vazia ndo representa apenas um recurso
financeiro desperdicado, mas também um passivo ambiental.

A partir da apresentacdo grafica dos resultados, mostrando o indicador de ecoeficiéncia
financeira e ambiental no transporte de cargas, e ao analisar a cadeia de suprimentos de qualquer
produto, entende-se que ela relaciona diferentes esforcos operacionais de cada um dos
participantes, o que resulta em uma maior agilidade nas entregas, reducdo dos niveis de
inventario e reducdo de custos. Assim, pode-se afirmar que quanto mais eficiente for uma
cadeia, maior sera o valor percebido pelo cliente final (PRAJOGO; OLHAGER, 2012).

Nesta perspectiva, em que o foco é a utilizacdo da logistica colaborativa, aqui entendida
como o transporte de cargas como frete de retorno, que por sua vez, no caso da soja e
fertilizantes, € notorio que o principal destino da soja brasileiros € a exportacdo, ou seja, tem

como destino as zonas portuarias, ja os fertilizantes, apresentam aproximadamente 75% da sua
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carga proveniente da importagéo, e séo direcionados para a aplicacdo nas fazendas produtoras
(SNA, 2019).

Pode-se utilizar o municipio de Sorriso (MT) como exemplo, que é o maior exportador
de grdos do Brasil e a0 mesmo tempo apresenta uma das maiores demandas por fertilizantes do
pais, sendo que os fluxos destes dois produtos apresentam sentidos contrarios, ou seja, 0s graos
sdo originados no municipio e direcionados a zonas portuérias, para posteriormente serem
exportados. Ja os fertilizantes sdo originados nas zonas portuarias, advindos de importacéo, e
destinados a aplicacdo agricola no municipio mato-grossense. Dessa forma, a logistica
colaborativa se configura com um grande potencial de reducdo de custos, otimizando a
utilizacdo de combustiveis na operacdo e consequentemente reduzindo a emissdo de gases
poluentes.

E inegavel que a logistica interna de soja ainda depende de forma consideravel do modal
rodoviario de transporte, o qual, apresenta custo de transporte, consumo de combustiveis e
emissdo de poluentes superiores aos outros modais de transporte (hidroviario e ferroviario). Isto
posto, a logistica colaborativa, pelo melhor gerenciamento da oferta de fretes de retorno, pode
ser uma alternativa viavel para a reducédo de custos e consumo de combustiveis.

Por fim, entende-se também que o fator sazonalidade impacta diretamente no indicador
relacionado a eficiéncia ambiental. A reducdo encontrada no porto de Santos é considerada
razoavel, dado que a carga de soja teve uma reducgdo de mais de 69%, com menor carga menor
é quantidade de caminh@es necessarios para realizar o transporte e consequentemente menor é

emissdo de GEE.

5.3.2 Ecoeficiéncia por rota

Apbs a apresentacdo dos indicadores de ecoeficiéncia sob uma perspectiva geral,
entende-se que também é preciso a apresentacdo desses resultados por rota estudada nesta
pesquisa. Assim, a proposicao de ecoeficiéncia por rota tem como propdsito estimar os ganhos
financeiros e ambientais em cada uma das principais rotas exportadoras de soja e importadoras

de fertilizantes até os portos de Santos e Paranagué sob a proposta de logistica colaborativa.
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5.3.2.1 Eficiéncia Financeira por Rota

Como ja apresentado, as informacdes de carga por rota de exportacdo ndo sdo precisas.
Para os célculos realizados nesta pesquisa, estimou-se a carga em cada uma das rotas a partir
das cargas de exportagfes municipais e estaduais.

De acordo com as informagdes do MDIC (2019), tem-se que o estado do Mato Grosso
exportou 25.740.516 toneladas de soja, ou seja, equivalente a 2.145.043 de toneladas mensais.
A partir da estimativa de carga exportada, apresenta-se a Tabela 42, em que se tem a carga por

exportada de soja por municipio e porto estudados nesta pesquisa.

Tabela 42 - Carga de soja por municipio e porto no ano de 2018

Municipios Total anual (t) Média mensal (t) Santos (t)  Paranagua (t)
Campo Novo do Parecis 663.176 55.265 16.175 6.926
Campo Verde 88.629 7.386 2.162 926
Canarana 257.882 21.490 6.290 2.693
Diamantino 328.995 27.416 8.024 3.436
Rondondpolis 2.667.215 222.268 65.053 27.854
Sorriso 1.443.771 120.314 35.213 15.077

Fonte: MDIC (2019)

A partir da andlise dessas informacdes, bem como os dados referentes ao frete cobrado
por rota, é possivel o célculo da eficiéncia na operacdo de soja por rota. Os resultados podem
ser observados na Tabela 43, em que se apresenta a eficiéncia financeira no transporte de

fertilizante, por rota, no porto de Santos em um comparativo entre os cenarios base e ideal.

Tabela 43 — Indicador Financeiro por rota no Porto de Santos no ano de 2018

. Carga (t) Valor médio do frete IF: Indicador Financeiro
Destino - MT . . . . .
Cenario base Cenario Ideal de fertilizante (R$)  Cenario Base Cenario Ideal

Campo Novo do Parecis 16.509.960 26.982.844 214,13 0,68 1,00
Campo Verde 1.907.750 3.117.908 168,49 0,85 1,00
Canarana 11.197.967 18.301.256 263,86 0,78 1,00
Diamantino 14.007.525 22.893.022 287,14 0,79 1,00
Rondondpolis 492.085.346 804.233.461 165,32 0,51 1,00
Sorriso 229.839.940 375.635.999 315,08 0,51 1,00

Fonte: AUTOR (2019)
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Na Tabela 44 tem-se a mesma andlise para o porto de Paranagué. Ressalta-se que, para
todos os casos apresentados, quanto melhor o indice de eficiéncia, mais proximo a 1,0 sera o

indicador.

Tabela 44 — Indicador Financeiro por rota no Porto de Paranagué no ano de 2018

. Carga (t) Valor médio do frete IF: Indicador Financeiro
Destino — MT . . . ] .
Cenario base  Cenario Ideal ~ de fertilizante (R$)  Cenario Base  Cenario Ideal

Campo Novo do Parecis 11.465.959 18.739.245 223,00 0,44 1,00
Campo Verde 2.050.054 3.350.480 191,38 0,38 1,00
Canarana 7.776.847 14.340.602 247,58 0,38 1,00
Diamantino 10.689.607 17.470.424 286,81 0,38 1,00
Rondondpolis 528.791.131 864.223.095 229,45 0,25 1,00
Sorriso 188.137.106 307.479.499 315,49 0,26 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

Como outro exemplo de indicador, tem-se as Figuras 66 e 67, em que se apresentam 0S

comparativos da eficiéncia financeira das rotas analisadas para cada um dos portos estudados.

Figura 66 — Indicador Financeiro das rotas analisadas no Porto de Santos no ano de 2018
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Figura 67 — Indicador Financeiro das rotas analisadas no Porto de Paranagué no ano de 2018
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Fonte: AUTOR (2019)

Observa-se, a partir da andlise grafica, que os comparativos entre 0s portos,
considerando a mesma origem diferem, mostrando assim a importancia de se apresentar
diferentes indicadores, a partir de diferentes aspectos, tal como apresentado pelo WBSCD
(2006). Evidencia-se, portanto, a relevancia da utilizacdo da logistica colaborativa, uma vez
gue se preocupa com a produtividade dos ativos envolvidos no transporte, visto que a
preocupacdo com o0s custos de transporte € pertinente, afinal, os investimentos em
diversificacdo da matriz brasileira de transporte ocorrem de forma gradual e a longo prazo,
como é o caso do modal ferrovirio e hidroviario.

A movimentacao de caminhdes vazios, como indicador de baixa utilizacdo de veiculos,
pode ser resultado de um desequilibrio no fluxo de material entre dois nos na rede de transporte.
Viagens vazias resultam em ineficiéncias tanto econdmica quanto ambientais (MCKINNON;
BROWNE; WHITEING, 2012).

Outro exemplo de indicador, partindo ainda da perspectiva da eficiéncia financeira,
apresenta-se a Figura 68, em que é mostrada a soma da eficiéncia financeira por porto. Neste
caso, quanto mais préximo de 1, mais eficiente é a rota. Neste caso, tem-se a rota Sorriso —
Santos e Campo Novo do Parecis — Santos como sendo as rotas mais eficientes financeiramente

(levando em consideragéo o transporte de soja e o retorno de fertilizantes).
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Figura 68 — Indicador Financeiro por Origem e Destino no ano de 2018
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Fonte: AUTOR (2019)

Existem vérias razdes pelas quais é importante medir a ecoeficiéncia do negécio. Tais
razdes podem ser rastrear e documentar o desempenho, identificando reducédo de custos e
beneficios, monitorando e priorizando oportunidades de melhorias. Além disso, ela pode atuar
como um instrumento de gerenciamento para mesclar informac6es de gerenciamento financeiro
e ambiental, dando aos gestores percep¢des sobre como aprimorar o desempenho dos negdcios,
podendo ser usado como um instrumento para analise de sustentabilidade, expressando 0s
trade-offs entre a economia gerada e os resultados ambientais do negécio.

Outra perspectiva de analise € a criacdo de indicadores mensais. Para que seja possivel
uma andlise mensal do indicador, é necessario possuir essas variaveis més a més, fazendo com
que os dados coletados tragam a carga anual de cada rota, e assim, possibilitando estimar a
carga mensal pela técnica da sazonalidade.

Exemplificado essa técnica, tem-se como objetivo calcular a carga de soja e fertilizante
més e més. Para tanto, calcula-se a estimativa da carga para a rota Campo Novo do Parecis
(MT) até Santos, apresentando os valores de carga e taxa de exportacdo. Os dados sédo

apresentados na Tabela 45.
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Tabela 45 - Carga e Taxa de Exportagédo para a rota Campo Novo do Parecis x Santos e
Paranagué no ano de 2018

Origem CTS: Carga total de soja (tf) CTF: Carga total de fertilizante (t)
Campo Novo do Parecis/MT 663.176 t 45.503 t
Santos 89,6% 38,1%
Paranagua 10,4% 61,9%

Fonte: AUTOR (2019)

A Tabela 45 apresenta o resultado consolidado de toda a operacdo de soja no ano de
2018, para os dois portos estudados nesta pesquisa. Observa-se que 89,6% de toda a soja
exportada pela cidade foram direcionadas para o porto de Santos.

No que diz respeito ao célculo da carga mensal, utiliza-se os resultados consolidados do

més de marco (por exemplo), que estdo apresentados na Tabela 46.

Tabela 46 - Carga de soja e fertilizantes dos portos de Santos e Paranagué (mar¢o/2018)

Porto Més CTS: Carga total de soja (t) CTF: Carga total de fertilizante (t)
Santos Marco 1.715.578 29.589
Paranagué Marco 167.235 11.537
Total 1.882.813 41,126
Percentual por porto (%) 18,80 12,30

Fonte: AUTOR (2019)

A partir dos dados da Tabela 46, observa-se que 0 més de marco representa 18,8% da
carga de soja e 12,3% da carga de fertilizantes exportados pelos portos de Santos e Paranagua.
Aplicando esses percentuais ao municipio utilizado neste exemplo, tem-se os dados da Tabela
47.

Tabela 47 - Carga de soja e fertilizante nas rotas Campo Novo do Parecis x Santos e
Paranagué (margo/2018)

CTS: Carga total de soja (tf) CTF: Carga total de fertilizante (t)

Campo Novo do Parecis — MT 663.176 45.503
Santos 594.136 40.766
Marco 111.958 5.017
Paranagua 69.039 4.737
Margo 13.010 583

Fonte: AUTOR (2019)

Com a utilizacdo desse metodo, pode-se calcular o indicador financeiro para o0 ano de
2018, apresentados na Tabela 48, levando em consideragdo como origem 0 municipio de

Campo Novo do Parecis (MT) e como destino Santos (para todos os meses). O custo total de
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transporte para o fertilizante foi de, inicialmente, R$ 1.171.318.401,16, sendo que o indice de

colaboracéo identificado no cenario base foi de 68%, chegando a R$ 17.893.230,57 quando o

indice de colaboracéo atinge 100%.

Tabela 48 - Indicador Financeiro para a rota Campo Novo do Parecis — Santos no ano de

2018
Io: Flja-c_;éo da fro’ta.que Carga de Custo da fracao do IF: Indicador
participa da_loglstlca fertilizante (t) fertilizante (R$) Financeiro
colaborativa (-)
0,68 2.544.967,94 1.171.318.401,16 0,74
0,69 2.582.130,81 1.134.155.537,67 0,75
0,70 2.619.293,67 1.096.992.674,18 0,76
0,75 2.805.107,99 911.178.356,72 0,80
0,80 2.990.922,31 725.364.039,26 0,84
0,85 3.176.736,62 539.549.721,80 0,88
0,90 3.362.550,94 353.735.404,34 0,92
0,95 3.548.365,26 167.921.086,88 0,96
1,00 3.734.179,58 17.893.230,57 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

A apresentacdo dos dados da Tabela 48 pode ser visualizada graficamente na Figura 69.

Figura 69 — Indicador Financeiro para a rota Campo Novo do Parecis — Santos no ano de
2018
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A Figura 69 apresenta o comportamento do indicador financeiro com o incremento da

frota participante da logistica colaborativa no ano de 2018, partindo de 0,68 da fracéo da frota

indo até a totalidade da frota participando da colaboracéo.

5.3.2.2 Eficiéncia Ambiental por Rota

Para a anlise da eficiéncia ambiental por rota, parte-se da analise dos dados dos trechos

estudados, levando também em consideracdo que, quanto melhor o indice de eficiéncia, mais

préximo a 1,0 sera o indicador. Inicia-se a apresentacdo dos dados com a Tabela 49, em que se

tem a eficiéncia ambiental por rota até o porto de Santos.

Tabela 49 - Indicador ambiental por rota no Porto de Santos no ano de 2018

CTF: Carga total IA: Indicador

de fertilizante (y 02 Produzido (kg CO)

Ambiental

Destino — MT Cenario Cenario Canhdes Caminhdes Cenario Cenario
Base Ideal Carregados Descarregados Base Ideal
Campo Novo do Parecis ~ 14.008 22,278  1.679.520 1.032.594 0,82 1,00
Campo Verde 2.504 4.074 146.598 91.845 0,78 1,00
Canarana 9.501 15.453 590.876 370.188 0,73 1,00
Diamantino 7.198 11.800 725.507 454.535 0,75 1,00
Rondondpolis 64.600 105.072 34.268.600 21.469.485 0,40 1,00
Sorriso 22.984 37.383  17.069.260 10.693.994 0,46 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

Como pode-se observar, o trecho que apresenta melhor eficiéncia ambiental € o de

Campo Novo do Parecis — Santos, sendo o indicador de 0,82. O trecho menos eficiente é o de

Sorriso — Santos, com um indicador abaixo de 0,50. No trecho de Sorriso é necessario que haja

um aumento de 60% na carga de fertilizante para que ela possa chegar no nivel de colaboracéao

previsto no cenério ideal.

Na Tabela 50 apresentam-se os dados referente ao porto de Paranagua.
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Tabela 50 - Indicador ambiental por rota no Porto de Paranagué no ano de 2018

CTF: Carga total de . IA: Indicador

Destino MT fertilizante (t) CO: produzido (kg CO2) Ambiental
Cenério Cenério Canhdes Caminhdes Cenério Cenario

Base Ideal carregados vazios Base Ideal

Campo Novo do Parecis  21.392 28.148 13.928.653 8.726.385 0,41 1,00

Campo Verde 3.824 5.032 1.958.337 1.226.910 0,37 1,00

Canarana 14.509 19.091 8.094.518 5.071.264 0,34 1,00

Diamantino 16.370 21.540 9.690.178 6.070.955 0,35 1,00

Rondondpolis 98.659 129.814 467.175.661 292.688.366 0,24 1,00

Sorriso 35.101 46.186 232.263.089  143.185.307 0,25 1,00

Fonte: AUTOR (2019)

Assim como apresentado no porto de Santos, o trecho que apresenta melhor eficiéncia
ambiental é o de Campo Novo do Parecis — Paranagua, com indicador de 0,41 e 0 com a menor
eficiéncia Rondonopolis — Paranagua com 0,24. Assim, dentre as rotas analisadas, Campos
Novo do Parecis é a que apresenta melhores indices de emissao de COa.

Visando essa compreensdo, apresenta-se a visualizacao gréafica desses indicadores, com
a Figura 70 e 71, em que sdo vistos os indicadores ambientais para os portos de Santos e

Paranagud, respectivamente.

Figura 70 — Indicador ambiental das rotas analisadas no Porto de Santos no ano de
2018
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Figura 71 — Indicador Ambiental das rotas analisadas no Porto de Paranagué no ano de 2018
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A partir da apresentacdo destes resultados, percebe-se que questdes comerciais,
econbmicas, ambientais, possibilidade de reducdo de custos e aumento da concorréncia sao
fatores que levam as empresas a investir na logistica colaborativa, pois a mesma tem sua atuacdo
dentro do processo organizacional e estratégico da empresa, com perspectiva de obter respostas
aos seus planos, e expectativa de beneficios operacionais e ambientais.

A partir dos dados ja apresentados anteriormente, e ainda utilizando o mesmo trajeto de
exemplo (Campo Novo do Parecis — Santos), tem-se as informac6es que estdo apresentadas na
Tabela 51.

Tabela 51 - Indicador ambiental para a rota Campo Novo do Parecis — Santos no ano de 2018

fp: Fragéo da frota que

participa da logistica Emisséo - Caminhé&o Emissﬁo - Caminhéo 1A: In(_jicador
colaborativa (-) carregado (kg COy) vazio (kg COy) Ambiental
0,68 163.289.508 75.153.797 0,82
0,75 179.980.539 58.462.766 0,86
0,80 191.902.704 46.540.601 0,88
0,85 203.824.869 34.618.435 0,91
0,90 215.747.035 22.696.270 0,94
0,95 227.669.200 10.774.105 0,97
1,00 239.591.365 1.148.060 1,00

Fonte: AUTOR (2019)
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A apresentacdo dos dados da Tabela 51 podem ser visualizados graficamente na Figura
72. Ressalta-se que, como ja mencionado, devido a greve dos caminhoneiros no primeiro

semestre de 2018, o transporte de insumos agricolas foi drasticamente impactado.

Figura 72 - Indicador ambiental para a rota Campo Novo do Parecis — Santos no ano de 2018
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Fonte: AUTOR (2019)

A seguir tem-se a analise do comportamento das emissdes para a rota Campo Novo do
Parecis — Paranagua. Na Tabela 52 pode-se observar um comportamento similar ao apresentado
na rota para Santos, onde a emisséo de CO, dos caminhdes vazios reduz conforme aumenta-se
a fracdo da frota que participa da logistica colaborativa. Entre o cenario base (0,64) e o cenario
ideal (1,00) ha uma reducdo de 793.765.410,37 kg CO..

Tabela 52 - Indicador ambiental para a rota Campo Novo do Parecis — Paranagua no ano de

2018
fp: Fracéo da frota que Emiss&o - Caminhao Emissdo - Caminhdo  1A: Indicador
participa da logistica carregado (kg CO2) vazio (kg CO») Ambiental
colaborativa (-)
0,64 1.460.830.422,26 804.673.391,70 0,46
0,65 1.483.485.460,40 782.018.353,56 0,47
0,70 1.596.760.651,10 668.743.162,86 0,55
0,75 1.710.035.841,80 555.467.972,16 0,62
0,80 1.823.311.032,50 442.192.781,47 0,70
0,85 1.936.586.223,20 328.917.590,77 0,78
0,90 2.049.861.413,89 215.642.400,07 0,85
0,95 2.163.136.604,59 102.367.209,37 0,93
1,00 2.276.411.795,29 10.907.981,33 1,00

Fonte: Autor (2019)
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O comportamento das emissOes apresentadas na Tabela 52 pode ser visualizado
graficamente na Figura 73.

Figura 73 - Indicador Ambiental para a rota Campo Novo do Parecis — Paranagua no ano de
2018
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Fonte: Autor (2019)

Considerando todos os resultados apresentados, entende-se que ao aproveitar a
economia de escala, as praticas de logistica colaborativa contribuem para aumentar a eficiéncia
e a competitividade das empresas. Assim, a reducdo de custos, a melhoria da qualidade do
servigo e a mitigacdo das emissdes de CO» sdo os principais beneficios da colaboracdo no
transporte rodoviario de cargas.

Visando facilitar a visualizacdo de toda a contribui¢cdo que a logistica colaborativa pode
proporcionar tanto no aspecto econdomico quanto ambiental, apresenta-se a Tabela 53, em que
para os custos financeiros no porto de Santos, tem-se um percentual de reducdo de 38,81% e

para o porto de Paranagud, 23,90%.

Tabela 53 — ContribuicGes gerais da aplicacdo da logistica colaborativa

Aspectos Santos Paranagua
Cenario Base Cenario ldeal Cenario Base Cenario ldeal
Custo de Transporte (RS) 37.864.797,09  23.168.287,20  49.402.718,67  37.596.663,57
Emisséo de CO:z (kg CO»/t) 94,85 65,37 82,25 67,87

Fonte: AUTOR (2019)
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O destaque importante do presente estudo séo os fatores que limitam a utilizacdo da
logistica colaborativa: sazonalidade, valor do frete e comunicag&o.

Dessa forma, apresentam-se como sugestdes para que a pratica da logistica colaborativa
contribua para tornar o setor de transporte de soja e fertilizantes mais sustentavel:

a. Investimento em infraestrutura de armazenagem, tanto para o produto (soja), quanto
para o insumo fertilizantes, desta forma pode-se reduzir ou minimizar os efeitos da
sazonalidade de importacdo e exportacdo, tornando os fluxos cadenciados ao longo do
ano;

b. Maior equilibrio entre frete de ida e frete de retorno, tornando assim mais viavel a
aceitacdo, por parte do transportador, frente a logistica colaborativa;

c. Criar um sistema de informacao de facil e rapido acesso para que o transportador assim
que carregue 0s grdos no interior do pais, ja possa agendar a carga de retorno no porto
de destino; e

d. Adequacdo das infraestruturas de recebimento, para que os veiculos graneleiros

convencionais possam descarregar com facilidade nas fabricas de fertilizantes.

No que diz respeito as questbes ambientais relacionadas a logistica, para as
organizaces, entende-se que hoje, este € um fator de destaque, principalmente quando trata-se
da busca por melhorias e cuidados relacionados ao meio ambiente.

A gestdo sustentavel na logistica requer certo nivel de compreensdo para ajudar as
empresas a sobreviverem, competirem e crescerem em ambientes altamente competitivos e em
constante evolucdo. Mais importante, a logistica verde exige uma compreensdo das interacdes
entre os resultados empresariais e consideracbes ambientais. A analise proposta destina-se a
facilitar o desenvolvimento e aplicacdo de teorias fundamentadas que explicam relacdes causais
complexas entre o posicionamento estratégico, a logistica do transporte de cargas e 0 meio
ambiente.

Ao comparar os resultados encontrados neste trabalho com pesquisas que se
assemelham a esta tematica, identificou-se, como ja apontado no capitulo de Revisdo da
Literatura, que nas Ultimas décadas a sustentabilidade no transporte de cargas tornou-se uma
grande preocupacdo no campo da logistica (ZHU et al., 2018). Entende-se que, de um lado, o
transporte de mercadorias é uma alavanca para o crescimento econémico, mas por outro, iSso
contribui de maneira significativa para os problemas de emissdes de GEE, acidentes e

congestionamentos (GOLDSBY et al., 2014). Assim, observa-se que a organizagao mais eficaz
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e eficiente do transporte de cargas torna-se crucial para o sucesso da logistica, bem como parar
lidar com os desafios atuais da sustentabilidade.

A partir da perspectiva ja apresentada sobre os beneficios da aplicacdo da logistica
colaborativa em termos financeiros e ambientais, Goldsby et al. (2014) apontam que a
colaboracéo entre agentes da logistica vem sendo reconhecida como uma das abordagens mais
eficazes para a melhora dos precos relacionados ao frete, bem como para a eficiéncia

sustentavel do negécio.

178



6 CONCLUSOES

O presente estudo teve como proposta investigar a utilizagdo da logistica colaborativa
entre as operagdes de soja e de fertilizantes nos principais corredores logisticos do estado de
Mato Grosso para os portos de Santos e Paranagua, visando identificar, analisar ¢ propor um
indicador de ecoeficiéncia que busque reduzir os impactos financeiros e ambientais dessa
pratica, sendo que, no levantamento realizado para esta tese, ndo foram encontradas producdes
cientificas que consideraram o custo de transporte ¢ a emissdo de CO2 sob a dtica do
agronegocio.

Assim, numa perspectiva de andlise por amostragem, os resultados encontrados
refletem-se no setor de agronegodcios e possibilitam discussdes acerca dos elementos
relacionados aos custos de transporte e aos beneficios ambientais relativos a logistica
colaborativa, contribuindo assim para a maior utilizacao dessa pratica no agronegdcio brasileiro
e para as pesquisas voltadas para esta tematica.

Para que as hipdteses desta pesquisa fossem verificadas, foram analisados dois cenarios,
sendo eles: base e ideal. No cendrio ideal, toda a carga de fertilizante importado participa da
logistica colaborativa. J4 o cenério base foi definido por meio da aplicacdo de um questiondrio
junto a motoristas atuantes nos portos de Santos e Paranagud, identificando desta maneira a
incidéncia de caminhdes que voltam carregados das zonas portudrias com fertilizantes. Neste
contexto, foi analisado o efeito ambiental sob a logistica colaborativa e discutiu-se o custo de
transporte e a redugdo das emissdes de COz nos dois cendrios estudados.

Importante frisar que a dindmica do transporte de soja e fertilizantes entre as rotas
estudadas neste trabalho caracterizam-se pela grande diferenca entre a carga de soja escoada
em direcdo aos portos e a carga de fertilizantes trazida para o estado do Mato Grosso. Neste
sentido, visando estudar a contribuicdo da logistica colaborativa nos indicadores aqui
apresentados, € necessario optar por ponderar a porg¢do de fertilizantes por uma constante, para
que seja possivel diminuir a desproporcdo apresentada pela carga. Entende-se que este
ponderador consiste na razdo entre a carga de soja e fertilizante, permitindo assim avaliar
adequadamente a influéncia da logistica colaborativa nos modelos aqui apresentados.

Assim, as principais conclusdes desse trabalho foram:

e Com aaplicagdo do questiondrio pode-se identificar que em cerca de 61,5% das viagens
de volta realizadas pelos motoristas entrevistados no porto de Santos, o fertilizante era

a carga transportada. No porto de Paranagua, este indice foi de 76,4%. O potencial

impacto referente aos custos de transporte rodoviario de fertilizantes seria em torno de

R$ 14.696.509,89 no porto de Santos e R$ 11.806.055,10 em Paranagua, totalizando R$

26.502.564,99. No cenario ideal, obteve-se uma reduc¢do durante o ano de 2018 na
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emissdo de CO, na ordem de 28,19 kg CO> por tonelada transportada no porto de
Santos, sendo que a reducdo obtida em Paranagua foi de 14,38 kg CO; por tonelada.

e (Com a aplicagdo da logistica colaborativa gerou-se uma redugao na ordem 379.842,89
quilémetros rodados com os caminhdes vazios, sendo 227.705,18 quildmetros para o
porto de Santos e 152.137,71 quilometros para Paranagud, que consequentemente
contribui para a redugao da polui¢do ambiental, bem como a diminuicdo de
congestionamentos. Dessa forma, ¢ destaque a maior representatividade do porto de
Paranagua no que se refere ao consumo de combustivel, ocorrendo a redugao de 631.608
litros em comparagdo ao cenario ideal. Tal fato ¢ decorrente do maior equilibrio entre
as cargas de soja e fertilizantes que transita pelo porto paranaense. No porto de Santos,
por haver uma discrepancia grande entre as cargas de soja e fertilizantes, o potencial de
reducao de consumo esta estimado em 974.676 litros mensais de oleo diesel.

e A partir do estudo realizado, identificou-se que a necessidade de um maior investimento
em infraestrutura de armazenagem, tanto para o produto final (soja), quanto para o
insumo fertilizantes, reduzindo assim os efeitos da sazonalidade de importacdo e
exportacdo, tornando os fluxos cadenciados ao longo do ano; criagdo de um sistema de
informacdo de facil e rapido acesso, para que o transportador no momento em que
carrega 0s grdos no interior do pais, ja possa agendar a carga de retorno no porto de
destino; necessidade de adequacdo das infraestruturas de recebimento, para que 0S
veiculos graneleiros convencionais possam descarregar com facilidade nas fabricas de
fertilizantes.

e O primeiro semestre do ano destaca-se como sendo o0 mais eficiente em ambos os portos.
Isso ocorre devido ao maior equilibrio da movimentacédo de cargas de soja e fertilizantes
no periodo, o que proporciona o cenario ideal para aplicacdo da logistica colaborativa.
Para cada tonelada em que se utiliza a logistica colaborativa no transporte de retorno de
fertilizantes, melhora-se o percentual de reducdo na emissdo de CO2 e no Custo de
Transporte. Observa-se que a rota estudada com maior eficiéncia ambiental foi Campo
Novo do Parecis - Santos que apresentou um indicador financeiro inicial de 0,82. Por
outro lado, a rota menos eficiente foi Rondonopolis - Paranagua, com um indicador
inicial de 0,24. A rota Campo Verde - Santos foi a mais eficiente na analise financeira
com um indicador de 0,85, e a rota Rondonopolis - Paranagua foi a menos eficiente
apresentando um indicador de 0,25.

Além desses pontos, reforca-se os limitantes apresentados ao longo do trabalho, tais
como a sazonalidade, ja que o maior fluxo de transporte de gréos ocorre no primeiro semestre

do ano civil e o de fertilizantes no segundo semestre; valor do frete, uma vez que em muitos
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periodos do ano o valor do frete de retorno de fertilizantes é muito baixo quando comparado ao
frete de ida de gréos, nao incentivando assim que os transportadores voltem carregados com
esses produtos; comunicacao, 0s veiculos procuram carga para retornar para o interior do pais
apenas ap0s descarregarem 0s grdos no porto, fator este que gera um grande atraso nas
operacdes e a ndo integracao entre ativos de transporte e infraestrutura de descarregamento de
fertilizantes, j& que muitas das fabricas de fertilizantes ndo apresentam a infraestrutura de
descarregamento adequadas para os veiculos graneleiros convencionais, 0s quais sdo 0s mais
utilizados para o transporte de graos.

Notou-se, ao longo da revisdo da literatura realizada que, apesar de ser um assunto
amplamente discutido de maneira desintegrada (transporte de cargas, logistica colaborativa e
ecoeficiéncia), ainda sdo escassos 0s trabalhos nesta &rea, em especial, estudos recentes que se
preocupem com a utilizacdo da logistica colaborativa e 0s possiveis impactos financeiros e,
principalmente, ambientais. Sugere-se, assim, a ampliacdo de investigacdes neste contexto,
principalmente estudos aplicados a realidade brasileira.

Este estudo focou no transporte apenas de soja e fertilizantes. Sabe-se que outros
produtos podem ser transportados a partir da proposicdo da logistica colaborativa. Neste
sentido, entende-se a necessidade de se dedicar também aos estudos desses outros produtos.
Além de ndo ter sido possivel a verificacdo dos impactos da utilizacdo da logistica colaborativa
em outras rotas/produtos.

Este trabalho, em conjunto com outras investigagdes, possibilita sistematizar a producéao
sobre a tematica aqui proposta, bem como oferecer estratégias de investigacdo, em que a
logistica colaborativa pode ser aplicada a diferentes contextos, com o foco ndo apenas nas
questBes financeiras, mas também preocupando-se com o que se refere ao meio ambiente e

sustentabilidade.
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ANEXOS

ANEXO I - Questionario

Nome do entrevistado:

Nome do entrevistador:

Dia: Horério:

Meio de comunicacao:

seja mais praticado?

Perguntas Critérios
Qual é a capacidade do veiculo? Caminhéo
()8t ()14t
()23t ()26t
( )30t ()32t
()37t ( )52t
( )60t () Qutros:
Qual a rota mais praticada na ida? Rota
Origem: () Paranagud/PR
Origem: () Santos/SP
Origem: () Qutro:
Qual o consumo médio de combustivel por km na rota de ida? Rota
( )Xkm/L ( )I5km/L ( )2km/L ( )2,5km/L ( )3 km/L
( )35km/L ( )Akm/L ( )45km/L ( )5Skm/L ( )55
km/L
( )6km/L ( )6,5km/L ( )7km/L ( ) Outros:
Quando volta vazio, qual o consumo de combustivel por km? Rota
( )XAkm/L ( )I5km/L ( )2km/L ( )25km/L ( )3 km/L
( )35km/L ( )Akm/L ( )45km/L ( )5km/L ( )55
km/L
( )6km/L ( )6,5km/L ( )7km/L ( ) Outros:
O senhor realiza frete de retorno de fertilizantes? Retorno
( )Sim () Néo
De cada 10 viagens, em quantas o veiculo volta vazio? Retorno
()1 ()2 )8 )rC)I8 )9 ()1
Qual é a rota mais praticada na volta? Retorno
() Paranagué/PR Destino:
() Santos/SP Destino:
() Qutro: Destino:
Na sua visdo, o que impede que o frete de retorno de fertilizantes R
etorno
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ANEXO II — Médias e Desvios Padroes

Variavel Média Desvio Padréo
Frete Soja - Santos (R$/t) 279,82 33,29
Frete Fertilizante - Santos (R$/t) 182,65 27,31
Frete Soja - Paranagua (R$/t) 253,44 36,06
Frete Fertilizante - Paranagua (R$/t) 197,31 30,26
Consumo carregado - Santos (km/L) 1,92 0,17
Consumo carregado - Paranagua (km/L) 1,95 0,27
Consumo vazio - Santos (km/L) 2,88 0,23
Consumo vazio - Paranagua (km/L) 2,89 0,18
Capacidade de carga - Santos (t) 36,00 3,00
Capacidade de carga - Paranagué (t) 39,00 5,00
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ANEXO III - Tabulagdo das respostas coletadas

Qual o ngl a Qual o o Quando volta vazio, D_e cada 10 Na sua visio, o que impede que o
Oata | caminido | GPectste | Fortade | Estadode | conmmomid | uslocoramode | viagme om | e e oo ma
utilizado? g por P q - praticado?
(v)? de ida (km/L)? rodado? volta vazio?
27/03/2018 |  Bitrem 37 Paranagua PR 18 3 1 Falta deég:‘;‘eb;:rﬁre’n‘:gmora no
27/03/2018 | Rodotrem 45 Paranagua PR 1,7 3 2 Baixo valor do frete
27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 1,8 3
27/03/2018 Carreta 32 Paranagua PR 2 3
27/03/2018 | Rodotrem 50 Paranagua GO 1,7 3 6 Baixo valor do frete
27/03/2018 | Bicagamba 37 Paranagua PR 15 2,5 2
27/03/2018 Carreta 32 Paranagua RS 1,8 2,8 3
27/03/2018 | Rodotrem 48 Paranagué PR 2 3 7 Baixo valor do frete
27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 2,2 3 0 Contrato de transporte
27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua MT 2 3 2
27/03/2018 |  Bitrem 37 Paranagua GO 25 3 3 Falta de tcoarr”rgggcr:eemdoem"ra no
27/03/2018 Bitrem 36 Paranagua PR 25 3 0
27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 2 2,8 2
27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 2 3 5 Baixo valor do frete
27/03/2018 | Bicagamba 37 Paranagua MT 18 2,8 0 Contrato de transporte
27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 2 3 2
27/03/2018 Rodotrem 47 Paranagua MG 15 28 0
27/03/2018 Rodotrem 50 Paranagua MS 1,8 25 1
27/03/2018 | Bicagamba 37 Paranagua MS 2 3 3
27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua MS 2 9 Baixo valor do frete
27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 2,3 3 0 Contrato de transporte
27/03/2018 | Rodotrem 45 Paranagua PR 2 3 0 Contrato de transporte




Qual 0 Qual a Qual o Quando volta vazio, De cada 10 Na sua visdo. o aue imoede que o
S capacidade Porto de Estado de consumo médio qual o consumo de viagens, em 04 pede g
Data caminh&o . - - p frete de retorno seja mais
- do veiculo destino origem por km na rota combustivel por km quantas .
utilizado? . - praticado?
t? de ida (km/L)? rodado? volta vazio?

27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 18 3 0 Contrato de transporte

27/03/2018 Carreta 32 Paranagua PR 2 3 2

27/03/2018 | Rodotrem 50 Paranagua GO 1,6 2,8 6 Baixo valor do frete

27/03/2018 | Bicagamba 37 Paranagua PR 1,8 2,8 2

27/03/2018 Carreta 32 Paranagua RS 1,8 2,8 3

27/03/2018 | Rodotrem 48 Paranagua PR 2 3 7 Baixo valor do frete

27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 2,5 2,8 0

27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua MT 2 3 2 Baixo valor do frete e demora no
carregamento

27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua GO 25 3 3

27/03/2018 Bitrem 36 Paranagué PR 25 3 0 Contrato de transporte

27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 2 2,8 2

27/03/2018 |  Bitrem 37 Paranagua PR 1,7 25 5 Baixo valor do frete e demora no
carregamento

27/03/2018 | Bicagamba 37 Paranagua MT 15 25 0

27/03/2018 Bitrem 37 Paranagua PR 2 3 2

27/03/2018 Rodotrem 47 Paranagua MG 1,8 28 0

27/03/2018 Rodotrem 50 Paranagua MS 2 2,8 1

27/03/2018 | Bicagamba 37 Paranagué MS 2 3 3

27/03/2018 |  Bitrem 37 Paranagué MS 2 3 9 Baixo valor do frete e demora no
carregamento

27/03/2018 | Bicagamba 36 Paranagua MT 1,6 24

27/03/2018 Carreta 32 Paranagua PR 2 32 2

22/03/2018 Bitrem 37 Santos MT 19 3 7 Baixo valor do frete

22/03/2018 Carreta 32 Santos GO 2 3 3
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Qual 0 Qual a Qual o Quando volta vazio, De cada 10 Na sua visdo. o aue imoede que o
S capacidade Porto de Estado de consumo médio qual o consumo de viagens, em 04 pede g
Data caminh&o . - - p frete de retorno seja mais
- do veiculo destino origem por km na rota combustivel por km quantas .
utilizado? . - praticado?
t? de ida (km/L)? rodado? volta vazio?

22/03/2018 |  Bitrem 37 Santos MG 2 28 6 Falta de tombador e demora no
carregamento

22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos SP 2 3 5

. Baixo valor do frete e demora no

22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos MS 2 3 6 carregamento

22/03/2018 Carreta 32 Santos MG 2 3 3

22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos sp 2 3 7 Baixo valor do frete e demora no
carregamento

22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos SP 2 3 5

22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos SP 18 2,8 9 Baixo valor do frete

22/03/2018 Carreta 32 Santos SP 2 3 6

22/03/2018 Bitrem 36 Santos SP 1,6 25 1

22/03/2018 Bitrem 36 Santos SP 1,8 2,8 0

22/03/2018 Bitrem 35 Santos MS 2 3 0 Contrato de transporte

22/03/2018 Bitrem 38 Santos SP 2 3 7 Baixo valor do frete

22/03/2018 |  Bitrem 37 Santos MT 2 32 5 Falta de tombador e demora no
carregamento

22/03/2018 | Bicagamba 35 Santos MT 2 2,7 3

22/03/2018 Carreta 32 Santos SP 2 3 1

22/03/2018 |  Bitrem 365 Santos MT 2 3 7 Baixo valor do frete, falta de

tombador, demora no carregamento

22/03/2018 | Rodotrem 50 Santos MT 1,7 3 8 Baixo valor do frete

22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos SP 1,8 25 9 Baixo valor do frete

22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos SP 2 3 0

22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos SP 1,8 2,5 1

22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos sp 2 3 4 Baixo valor do frete e demora no

carregamento
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Qual 0 Qual a Qual o Quando volta vazio, De cada 10 Na sua visdo. o aue imoede que o
S capacidade Porto de Estado de consumo médio qual o consumo de viagens, em 049 pede g
Data caminh&o . - - p frete de retorno seja mais
- do veiculo destino origem por km na rota combustivel por km quantas .
utilizado? . - praticado?
t? de ida (km/L)? rodado? volta vazio?
22/03/2018 | Bicagamba 35 Santos SP 18 3 1
22/03/2018 | Bicagamba 35 Santos MG 18 25 0 Contrato de transporte
22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos SP 2 2,8 0
22/03/2018 Bitrem 37 Santos GO 1,9 3 0 Contrato de transporte
22/03/2018 |  Bitrem 37 Santos MT 17 23 7 Falta de tombador ¢ demora no
carregamento
22/03/2018 Carreta 32 Santos GO 2 3 3
. Baixo valor do frete e demora no
22/03/2018 Bitrem 37 Santos MG 25 35 6 carregamento
22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos sp 2 3 5 Baixo valor do frete e demora no
carregamento
22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos MS 2 3 6 Falta de tombador e demora no
carregamento
22/03/2018 Carreta 32 Santos MG 1,8 3 3
. Baixo valor do frete e demora no
22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos SP 2 3 7 carregamento
22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos SP 2,2 3 5
22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos SP 18 25 9 Baixo valor do frete
Baixo valor do frete e demora no
22/03/2018 Carreta 32 Santos SP 1,9 3 6 carregamento
22/03/2018 Bitrem 36 Santos SP 2 3 1
22/03/2018 Bitrem 36 Santos SP 1,8 25 0
22/03/2018 Bitrem 35 Santos MS 2 3 0 Contrato de transporte
. Baixo valor do frete e demora no
22/03/2018 Bitrem 38 Santos SP 2 3 7 carregamento
22/03/2018 Bitrem 37 Santos MT 18 2,8 5
22/03/2018 | Bicagamba 35 Santos MT 2 2,7 3
22/03/2018 Carreta 32 Santos SP 2 3 1
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Qual 0 Qual a Qual o Quando volta vazio, De cada 10 Na sua visdo. o aue imoede que o
S capacidade Porto de Estado de consumo médio qual o consumo de viagens, em 04 pede g
Data caminh&o . - - p frete de retorno seja mais
- do veiculo destino origem por km na rota combustivel por km quantas .
utilizado? . - praticado?
t? de ida (km/L)? rodado? volta vazio?
22/03/2018 |  Bitrem 36,5 Santos MT 2 3 7 Baixo valor do frete e demora no
carregamento
22/03/2018 | Rodotrem 50 Santos MT 17 3 8 Baixo valor do frete e demora no
carregamento
. Baixo valor do frete e demora no
22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos SP 1,8 2,8 9 carregamento
22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos SP 2 3 0
22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos SP 15 2,5 1
22/03/2018 | Bicagamba 37 Santos SP 2 3 4
22/03/2018 | Bicagamba 35 Santos SP 2,2 3 1
22/03/2018 | Bicagamba 35 Santos MG 1,7 25 0
22/03/2018 | Bicagamba 36 Santos SP 15 25 0
22/03/2018 Bitrem 37 Santos GO 2 3 0
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