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RESUMO

A crescente preocupacdo com as mudancgas climaticas e o entendimento de que as a¢Bes antropogénicas sao
significativas para o agravamento do aquecimento global e das emissdes de poluentes atmosféricos tem
intensificado o incentivo, por parte dos governos e das instituicOes privadas, para a implantacdo de solugdes
sustentaveis nas cidades e nas cadeias de producdo, assim reduzindo os impactos no meio ambiente e nas
condicBes de vida humana. Este trabalho busca avaliar a potencialidade do uso do Eco-driving aplicado ao
transporte de carga, contextualizando sua posicdo como uma solugdo dentro da logistica verde e também
apresenta o beneficio do Eco-driving aplicado a veiculos de coleta de residuos urbanos, que alcangaram 13% em
melhora do rendimento energético no teste piloto realizado para este trabalho.

ABSTRACT

The growing concern towards climate change and understanding that anthropogenic activities are significant
towards global warming and atmospheric pollutants emissions has intensified the incentives of governments and
private institutions to implement sustainable solutions in cities and supply chains, therefore reducing the impact
on the environment and improving human life conditions. This study aims to evaluate the potentiality of using
Eco-driving applied to freight transport, contextualizing its position as a solution within the green logistics.
Furthermore, it presents a case of Eco-driving training applied on waste collection truck drivers, which reached
13% reduction of fuel consumption in the pilot test performed to this research.

1. INTRODUCAO

Sabe-se que o setor de transportes representa 9% das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
brasileiras e 13% das mundiais (MCT, 2009; IPCC,2007) e que caminhBes pesados (que
correspondem a 56% da frota brasileira) sdo responsaveis por 30% das emissdes de CO,
derivadas do transporte (MMA,2011), o aprimoramento do desempenho da frota cargueira é
um passo importante para se atingir reducdes significativas na emissdo de gases de efeito
estufa e de poluentes atmosféricos locais no contexto nacional.

Frente ao desafio de reduzir a emissdo de GEE pelo transporte, a CNT (Confederacédo
Nacional do Transporte), hoje, possui o “Programa Ambiental do Transporte”, também
conhecido como “Despoluir”. Este programa possui dois grupos de atuagdo, que possuem seis
projetos, que de formas diferentes tem o objetivo de incentivar a reducéo da emissao de gases
de efeito estufa e poluentes locais por veiculos pesados.

E notavel, nos dias de hoje, 0o aumento progressivo do interesse em assuntos relativos a
logistica verde e as solucgdes incumbidas nela, tanto na esfera académica quanto em empresas
privadas (Ueba et al, 2010; Dekker et al, 2012; Lin and Ho, 2010; Sbihi and Eglese, 2010).

O objetivo deste trabalho é avaliar os resultados preliminares referentes ao primeiro més de
aplicacdo da técnica do Eco-driving ao transporte de carga por meio de um estudo de caso.



Sua aplicacdo esta alinhada com os principios da Lei No 12.587 (Politica Nacional de
Mobilidade Urbana) que em seu Art. 5° 8 Il, preconiza o desenvolvimento sustentavel das
cidades e em seu Art. 6°, 88 IV e V, tem como diretrizes a mitigacdo dos custos ambientais,
sociais e econdmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades e o incentivo ao
desenvolvimento cientifico-tecnologico e ao uso de energias renovaveis e menos poluentes
para atingir o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel e a mitigacdo dos custos
ambientais e socioeconémicos dos deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades (Art. 7°, §
V).

A partir desta introducéo, este trabalho divide-se em 6 itens. O item 2 apresenta uma revisao
bibliografica sobre os conceitos de Eco-driving e logistica verde. O item 3 trata das solucGes
verdes aplicados ao transporte de carga. O item 4 apresenta as experienciais de aplicacdo do
Eco-driving nacional e internacionalmente. O item 5 descreve o estudo de caso aplicado a
coleta de residuos em &reas urbanas. No item 6 estdo os resultados e analise dos mesmos. No
item 7 sdo apresentados as conclusdes do trabalho, suas limitagdes e sugestdes para trabalhos
futuros.

2. BREVE FUNDAI\/IENTAQAO TEORICA: ECO-DRIVING E LOGISTICA VERDE
Este item busca apresentar, de forma breve, uma revisao bibliografica sobre os dois principais
conceitos considerados neste trabalho, Eco-driving e logistica verde.

De acordo com Sivak e Schoettle (2012) o Eco-driving € caracterizado pela tomada de
decises estratégicas (selecdo veicular e manutencéo), decisdes taticas (sele¢do de rota e peso
do veiculo) e decisdes operacionais (comportamento do motorista) que reduzem o consumo
de combustivel veicular. Para Barth e Boriboonsomsin (2009) o Eco-driving envolve a
manutencdo preventiva e 0 comportamento do motorista ao conduzir o veiculo.

Barkenbus (2010), Ando e Nishihori (2011) e Zarkadoula et al (2007) consideram que o Eco-
driving envolve as préticas de conducdo do veiculo que levam ao consumo reduzido de
combustivel e consequentemente ha uma reducao da emissao de gases de efeito estufa.

A logistica verde para Dekker et al. (2012) e Lin e Ho (2010) é a pratica de integracdo de
aspectos ambientais na logistica. Entretanto Lin e Ho (2010), além de apresentarem o conceito
de logistica verde, citam alguns objetivos especificos que sdo: filtrar emissdes; reduzir o
consumo de energia e recursos naturais; reduzir producdo de residuos e otimizar a exploracao
de recursos.

Dentre as préticas utilizadas na logistica para alcangar os objetivos citados anteriormente, as
mais comuns sdo embarques de carga consolidada (aproveitando o limite de carregamento),
descarte responsavel do lixo, compra de produtos ecolégicos, reducdo do consumo de energia,
adocdo de métodos de transporte mais limpos (com menos emisséo de poluentes e consumo
de recursos naturais) e utilizacdo de embalagens/containers reciclaveis (Lin e Ho, 2012).

E possivel observar que as praticas de logistica verde podem reduzir os efeitos negativos ao
meio ambiente a partir de diversas frentes de atuacdo, desde a exploracdo da materia prima,
transporte, producdo de um produto, uso do produto, indo até seu descarte. O transporte pode
ser considerado uma frente importante de atuacdo para reduzir os impactos ambientais, pela
sua dependéncia de combustiveis fdsseis.
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3. SOLUC}()ES VERDES APLICADOS AO TRANSPORTE DE CARGA

Existem algumas opg¢des para reducdo de emissdo de GEE pelo setor de transporte.
Considerando o transporte rodoviério, algumas das solugdes identificadas em Sivak e
Schoettle (2012), Barkenbus (2010), Barth e Boriboonsomsin (2009), Ando e Nishihori
(2011), Zarkadoula et al. (2007) sdo: (i) uso de combustiveis de baixo carbono ou de outras
fontes de energia; (ii) veiculos mais energo-eficientes, por meio da introducao de tecnologias
inovadoras; (iii) ou por meio de solucGes relacionadas ao conceito de Eco-driving.

Com relacdo a primeira solucdo apresentada sugere-se 0 uso de etanol, biodiesel ou veiculos
elétricos, pois sdo as fontes de energia com as menores taxas de emissdo liquida de carbono,
em comparacdo com os combustiveis fosseis. Os biocombustiveis, por exemplo, podem gerar
reducédo das emissdes liquidas de CO, entre 70% e 80% (Leal Junior ¢ D’agosto, 2012).

Quanto a segunda solucdo, o TRB (2010) gerou uma previsdao da reducdo potencial do
consumo de combustivel pela introducdo de tecnologias de tracdo. Observa-se que 0
aprimoramento das tecnologias relativas a reduc¢do do consumo do combustivel permitira uma
economia significativa, como pode ser visto na Tabela 1. Destacam-se as tecnologias de
tracdo hibridas (diesel-elétrico ou diesel-hidraulico), que podem permitir o aproveitamento da
energia cinética da frenagem e tornar o uso do veiculo mais eficiente energeticamente. Ou
seja, gerando um menor consumo de combustivel, havera menor emisséo de GEE.

Tabela 1: Variacdo da Reducdo do Consumo de Combustivel por Tecnologia de Tracao
Prevista Para o Periodo de 2015-2020.

Tecnologia Redugdo do consumo de combustivel (%)
Motor a Diesel 15-21%
Motor a Gasolina Até 24%
Motor a Diesel/Gasolina 6 —24%
Transmissdo Automatizada 4 -8%
Tecnologia Hibrida 5-50%

Fonte: adaptado do TRB (2010)

Ainda quanto a segunda solucdo sugerida, relativa a veiculos mais eficientes, a Tabela 2
indica uma selecdo de alternativas tecnoldgicas que podem ser aplicadas a construcdo dos
veiculos, e suas respectivas reducdes de consumo de combustivel, com base no TRB (2010).

Tabela 2: Variacdo da Reducdo do Consumo de Combustivel por Tecnologia de Construcao
do Veiculo Prevista Para 2015-2020.

Tecnologia Reducdo de consumo de Combustivel (%)
Aerodinamica 3-15%
Poténcias auxiliares 1-25%
Resisténcia a Rolamento 45 —-9%
Reducéo de Peso 2-5%
Reducéo de Ponto Morto 5-9%
Veiculo Inteligente (ex: GPS) 8 —15%

Fonte: adaptado TRB (2010)

Com relagéo ao comportamento do motorista, podem-se citar as a¢cdes que o motorista realiza
ao conduzir o veiculo, como por exemplo, trocar de marcha na rotagdo do motor ideal, evitar
0 uso do ponto morto ao conduzir, guiar com previsao, usar corretamente o acelerador e freio,
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dentre outras acOes. Sendo estas agdes realizadas corretamente pode-se atingir maior
eficiéncia energética do veiculo, com menor consumo de combustivel e emissdo de GEE.

A selecdo do veiculo e sua manutengdo preventiva envolvem desde a selecdo do veiculo
correto para uma operacao especifica até a escolha de pneus adequados e a manutencao das
condigdes de regulagem (calibragem dos pneus, alinhamento do sistema de diregéo,
balanceamento das rodas, cambagem do sistema de suspensdo etc). O aspecto da logistica
pode estar relacionado a roteirizagdo do veiculo, ou seja, selecionar a rota mais adequada a
operacdo realizada, considerando distancia, tipo de terreno, tipo de asfalto, trafego, questbes
particulares da operacdo e outras condicGes ligadas ao caminho que o veiculo percorre ao
longo da sua operacéo.

Pode-se observar que solucgdes referentes ao uso de combustiveis de baixo carbono permitem
a obtencdo de uma eficiéncia no consumo de combustivel entre 6% e 50%. A implantacdo de
tecnologias inovadoras pode gerar uma eficiéncia de 1% a 15%. Porém, ndo adianta introduzir
tecnologias inovadoras se a condugdo e operacdo sdo ruins. Logo, a introducdo do Eco-driving
¢ a0 mesmo tempo uma solucdo que tem o potencial de reduzir uma parcela significativa do
consumo de combustivel, até ¥, e impacta nas demais medidas de reducdo no consumo de
combustivel, apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

O transporte de carga é um elemento fundamental em uma cadeia logistica. O Eco-driving
aplicado a uma frota de 6nibus urbanos e veiculos de carga poderiam gerar beneficios
significantes do ponto de vista financeiro e ambiental.

4. ECO-DRIVING: EXPERIENCIA BRASILEIRA E INTERNACIONAL

Foram identificados seis trabalhos que realizaram testes de Eco-driving, trés deles se passam
no Brasil e os outros em ambito internacional. Estes séo trabalhos que aplicam o treinamento
para mudar o comportamento do motorista e aprimoramento do veiculo, e verificam a
eficiéncia energética alcancada. Estes trabalhos foram selecionados, pois estdo entre os que
aplicam o Eco-driving em veiculos pesados. Das instituicbes que realizaram o0s testes
considera-se: Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT); Banco Mundial; Sociedade
Alema de Cooperacdo Técnica (GTZ) e Rocky Mountain Institute. Foi encontrada também
uma dissertacdo de mestrado (Silva, 2007) que realizou treinamentos de motoristas.

Com relagdo aos testes realizados no Brasil, no trabalho de Silva (2007) foi realizado um
treinamento de diregdo econdmica, que envolve técnicas de conducdo iguais as aplicadas na
técnica do Eco-driving. Neste treinamento participaram 105 motoristas (frota de veiculos de
transporte de carga). Além do treinamento foram instalados equipamentos para melhorar a
aerodinamica nos caminhdes e foram utilizados pneus de baixa resisténcia ao rolamento.
Neste experimento Silva (2007) constatou uma melhora na eficiéncia (com relagcdo a reducédo
no consumo de combustivel) de aproximadamente 11,4%. Neste caso ndo € possivel isolar
apenas o resultado imposto pelo Eco-driving.

O Banco Mundial (2011) realizou 0 mesmo procedimento que Silva (2007), entretanto com
uma frota de 8 veiculos (de transporte de carga), e testando a eficiéncia das praticas
separadamente. Considerando a reducdo no consumo de combustivel, encontrou-se no teste de
pneus de baixa resisténcia reducdo de +1%, com a instalacdo de equipamentos de
aerodinamica a reducéo foi de +3%, e o treinamento dos motoristas gerou uma reducgéo +1%.
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A CNT com a parceria do SEST (Servico Social do Transporte) e do SENAT (Servico
Nacional de Aprendizagem do Transporte) realizam treinamentos de Eco-driving desde 2007,
entretanto ainda ndo possuem registros divulgados da eficiéncia que o treinamento pode gerar
na redugdo do consumo de combustivel.

No ambito internacional, estes foram realizados na Alemanha, Chile, Argentina, Estados
Unidos e China. Nos primeiros trés paises, os testes foram realizados pela GTZ (2005) e
nestes testes foram realizados apenas os treinamentos Eco-driving, com foco em mudanca de
comportamento. Na Alemanha foi realizado o teste com 40 vans e apds o treinamento
alcancou-se uma economia de combustivel de 8%. No Chile foram testados 11 6nibus
(transporte publico) e a economia de combustivel foi de 14,2%. Na Argentina também se
testou 7 dnibus e o resultado da economia de combustivel chegou a 14%.

No trabalho do Rocky Mountain Institute (2008) testou-se 1 veiculo de transporte de carga,
sendo considerados os elementos do teste de Silva (2007) com o acréscimo de mais um
elemento, que € a reducdo do peso do veiculo, através da utilizacdo de materiais mais leves
em sua estrutura. Neste teste a economia de combustivel chegou a 12,3%.

O Banco Mundial realizou também em 2011 um teste na China, sendo testados 2 caminhdes
de carga de grande porte, 6 caminhdes de carga de médio porte e 2 caminhdes de lixo. Foram
utilizadas todas as préaticas citadas anteriormente, ou seja, realizacdo de treinamento,
instalagdo de equipamentos para aprimorar a aerodindmica, uso de pneus de baixa resisténcia
ao rolamento e reducdo do peso do veiculo. A economia de combustivel foi de 6.6%, 1,8% e
23,7%, respectivamente, para 0 caminhédo de grande porte, médio porte e o caminhdo de lixo.

A partir da pesquisa realizada, pode-se observar que o aumento da eficiéncia energética
gerada pela aplicacdo de Eco-driving em uma frota de caminhdes pode variar entre 1% e 24%.
De acordo com Sivak e Schoettle (2012) a economia de combustivel pode chegar a 25%.

5. ECO-DRIVING: APLICADO A COLETA DE RESIDUOS URBANOS

Foi realizado um projeto piloto de aplicagdo de Eco-driving em caminhdes de coleta de
residuos, com o foco na mudanca de comportamento, ou seja, treinamento de motoristas. Este
projeto foi realizado pelo Laboratorio de Transporte de Carga (LTC), da COPPE/UFRJ. E um
projeto que obteve o suporte financeiro de uma organizagdo ndo governamental e o suporte da
CNT para realizacdo do treinamento, e foi aplicado a veiculos da COMLURB (Companhia
Municipal de Limpeza Urbana do Rio de Janeiro).

O treinamento foi realizado no dia 07/04/2013, ao longo de 1 dia, sendo 5 horas de aula
tedrica e 3 horas de aula pratica, com base nas técnicas apresentadas na Tabela 3. A ideia
inicial era realizar o treinamento de forma parcelada em 1 semana, tendo mais tempo para a
aulas préticas e tedricas, entretanto por conta de algumas dificuldades do operador logistica
pdde-se apenas realizar um dia corrido de treinamento.
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Tabela 3: Técnicas de Eco-driving
TECNICAS DE ECO-DRIVING
Antecipar o fluxo do trafego
Uso adequado do freio
Manter velocidade constante
Evitar ponto morto
Uso adequado da marcha

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013

Este experimento possui area de atuacao indicada na Figura 1. As areas demarcadas na Figura
1 compreendem, respectivamente, a 6.3% e 6,8% dos valores totais de populacdo e domicilios
das areas de estudo em relacdo ao total do municipio do Rio de Janeiro.

Legenda
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Figura 1: Area de atuacfo dos veiculos compactadores da tabela 4 — Elaboracao do Autor

Entende-se que as areas indicadas na Figura 1 possuem diferentes caracteristicas geograficas,
urbanas e de trafego, ou seja, deve se considerar as externalidades das condicGes de operacao
nestas areas ao aplicar solugdes sustentaveis na cadeia logistica de coleta de residuos urbanos.
Como se pode observar na Tabela 4, foram testados 2 tipos de veiculos, sendo 7 deles
compactadores e 4 conjuntos caminhao trator e semi-reboque . Com a selecéo destes veiculos,
foram treinados 21 motoristas.

Com relacdo aos veiculos do tipo P6, cada um possui uma rota diferente, com condi¢fes
diferentes de roteiros, atuando sobre as areas demarcadas da figura 1. Entretanto os veiculos
referentes ao tipo P19 possuem 0s mesmos roteiros atuando sempre entre a estacdo de
transferéncia de Santa Cruz e o aterro de Seropética/RJ.
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Tabela 4: Veiculos Selecionados para o Projeto Piloto
ID Frota  Tipo Descricao Utiliziagdo

G05

G06

Go7 .

Go08 P6 Compactadfsrncise 2 eixos de Coleta domiciliar
G09

G10

G13

F58

F64 P19 Cavalo Mecanico + Semi- Tranferéncia do estagdo até o
F71 reboque - 45m? aterro

F73

Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

A operacdo do P6 e P19 é distinta. Através da tabela 5 entende-se que a operacdo do P6 se
mostra mais complexa, com mais etapas, por conta da coleta domiciliar, em que ha
necessidade de mais paradas e da realizacdo de mais viagens ao aterro sanitario, pois o
caminhdo ndo tem capacidade de acumulo de residuos o suficiente para percorrer
continuamente um roteiro apenas 1 vez. Sendo o P19 uma opera¢do mais continua, em que 0
objetivo é levar os residuos da estagdo de transferéncia para o aterro sanitario.

Tabela 5: Rotina Operacional do P6 e P19

Rotina Operacional

Etapas P6 P19
1 Caminh&o encaminha para a garagem da COMLURB para O caminh&o vai para a esta¢do de transferéncia
buscar a guarnicéo e receber o roteiro. para carregar 0 caminhdo com residuos, até
alcancar a capacidade total de carregamento
2 Coletar o lixo na rota estabelecida pela COMLURB Leva o lixo para o aterro sanitario
3 Quando o caminhdo alcanga a lotagdo maxima, o veiculo é Retorna para a estacdo de transferéncia para
levado para a estagdo de transferéncia para esvaziar. Depois repetir o processo inicial

de esvaziar, o veiculo retorna ao ponto do roteiro em que o
veiculo parou para ir esvaziar, e continua o roteiro. Assim
repetindo este processo quantas vezes for necessario até
terminar o roteiro.

4 Quando a rota é finalizada, o veiculo retorna a garage da -
COMLURB para devolver a guarnigdo.
5 O caminhdo volta a garage da empresa privada. -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2013

Para uma real compreensdo da rotina operacional dos dois tipos de veiculos avaliados neste
estudo (P6 e P19), optou-se também por realizar um acompanhamento de pelo menos 1
veiculo de cada tipo durante a operacéo.

Primeiramente acompanhou-se um P6, neste caso foi o G13 (Tabela 4), que atuou em Sao
Cristovdo. Quanto ao roteiro, observou-se dificuldade do motorista com relacdo a largura das
ruas, ou seja, ha areas de coleta com ruas estreitas que dificultam a permanéncia do veiculo
durante a coleta de lixo, em muitos casos o veiculo foi obrigado a manobrar o veiculo para dar
passagem a outros veiculos de passagem, dessa forma gerando maior consumo de
combustivel. Outro problema observado foi quanto as condigdes viarias variadas (asfalto,
paralelepipedo, vias com asfalto prejudicado), tr&fego intenso e inclinagGes de vias variadas.

No caso do P19, acompanhou-se o0 F58 (Tabela 4). Neste acompanhamento observou-se uma
operacdo mais continua. Mas, assim como na operacdo do P6, ha condicdes viarias adversas
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com relacdo a qualidade viaria do roteiro, principalmente na area que compreende o aterro
sanitario e seu entorno. E diferente do P6 o roteiro mostrou-se mais plano e com menor
impacto do trafego.

6. RESULTADOS OBTIDOS COM O EXPERIMENTO

Os resultados foram analisados com base em valores de rendimento energético (km/l) pré e
pos-intervencdo do treinamento. Foi considerado o periodo do levantamento de dados entre
01/03/2013 até 04/05/2013, sendo a data do treinamento 0 momento de corte entre oS
resultados que serdo apresentados. Os valores sdo analisados de forma agregada a partir da
média de rendimento e dispersdo dos valores.

Os veiculos serdo agrupados de acordo com o tipo, ou seja, 0s compactadores (P6) serdo
analisados separadamente dos conjuntos caminhdo trator e semi-reboque (P19). Gerando,
assim, dois resultados, um para cada tipo de veiculo. As varidveis utilizadas estdo na tabela 6.

Tabela 6: Variacdo Média do Rendimento (km/I) e da Dispersao

Variaveis P6 P19
Pré-*Tr Po6s-Tr Pré-Tr Pés-Tr
Amostra (pontos) 148 122 62 46
Meédia de km/I dos pontos 1,42 1,31 1,73 1,96
*DESVPAD 0,85 0,54 0,46 0,9
Dispersao -36,47% 95,65%

Fonte: elaborado pelos autores, 2013
*Tr = Treinamento e DESVPAD = Desvio Padrao

O célculo da disperséo foi baseado na Equacéo 1:
Dispersao = (DESVPAD2 — DESVPAD1)/DESVPAD1 1)

Em que: DESVPADL: Desvio Padrdo dos dados de Rendimento Pré-Treinamento
DESVPAD2: Desvio Padrdo dos dados de Rendimento Pés-Treinamento

Com base na Tabela 6 e Figuras 2 e 3 foi verificado que para o caso do P6 o conjunto de
dados obtidos no periodo pré-intervencdao apresentou um nivel maior de dispersdo que 0s
valores obtidos no periodo pos-treinamento. Entretanto, a partir da observacdo da Tabela 6 e
Figura 4 e 5, 0 P19 mostrou uma dindmica inversa, com a dispersdo de dados maior apds o
treinamento.

Rendimento (km/I)
o = N w EY wv (o)} ~N

0 20 40 60 80 100 120 140
Amostras X Amostras = Média

Figura 2: Rendimento do Grupo de Veiculos P6 Pré-Treinamento
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Rendimento (km/I)
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Amostras X Amostras = Média

Figura 3: Rendimento do Grupo de Veiculos P6 Pos-Treinamento

Rendimento (km/I)

w

N

[EEY

Amostras X Amostras = Média

Figura 4: Rendimento do Grupo de Veiculos P19 Pré-Treinamento

Rendimento (km/I)
o (= N w i w (o)} ~N

x X

X x X

>?<x><><><>8‘xx>o< XHH0K X R RN %

0 10 20 30 40 50

Amostras X Amostras = Média

Figura 5: Rendimento do Grupo de Veiculos P19 Pds-Treinamento

No caso do P19 houve um aumento da dispersdo de 95%, entretanto obteve-se uma melhora
de 13% no rendimento energético. Diferentemente do P19, o P6 melhorou em 36% a
dispersdo, mas o rendimento energetico reduziu 1% apds o treinamento.

Para cada veiculo é importante considerar as condicdes de operacdo. O P6 apresenta
condigdes de operacdo mais complexa, pois atua sobre condigdes urbanas diversas, assim
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como ruas com diferentes condicdes (paralelepipedo, asfalto, terra e via erodidas e
prejudicadas), inclinagdes diversas ao longo do roteiro, trafego intenso, e possui diversas
paradas ao longo do roteiro, ou seja, € uma operacdo descontinua, mais desfavoravel a
mudanca de comportamento do motorista. O P19 ja opera em um trafego mais continuo e
maior parte do percurso é asfaltada. O treinamento mostrou se mais favoravel para este tipo
de veiculo, que realiza uma operacdo mais continua, neste caso € levar os residuos da estacéo
de transferéncia para o aterro sanitario, sem paradas intermediarias.

O beneficio de 13% de reducao de rendimento energético alcancado, através da mudanca de
comportamento do motorista, se mostrou significativo com relacdo a outras solucdes de
reducdo de consumo de combustivel e emissdo de poluentes, assim como o uso de tecnologias
inovadora ou combustiveis de baixo carbono apresentadas pelo TRB (2010). A eficiéncia
energética alcancada no teste piloto ficou entre os valores esperados, considerando o potencial
de reducdo 25% apresentado por Sivak e Schoettle (2012) e os demais niveis de reducgdo
alcancados pelos trabalhos revisados no capitulo 4 deste artigo.. Pode-se observar também
que o P19, que alcangou 0s 13% de reducdo de rendimento energético, possui caracteristicas
de operacdo similares aos encontrados na revisao. Ou seja, este veiculo possui condicdes
favoraveis a eficiéncia energética através da mudanca de comportamento do motorista,
considerando as caracteristicas de operacdo apresentados.

7. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi alcancado de acordo com o proposto e pdde-se identificar o
beneficio gerado pela pratica do Eco-driving para melhorar o rendimento energético no
transporte de carga. Assim como a revisdo apontou uma margem de até 25% de reducdo no
rendimento (km/l), no estudo de caso também enfatizou um resultado positivo, com a redu¢édo
de 13% no rendimento. Considerando que a reducdo do consumo de combustivel fossil é
diretamente proporcional a emissdo de poluentes atmosféricos e também reducdo de custo,
pode-se afirmar que a pratica proposta neste trabalho pode gerar beneficios no escopo
ambiental, social e econdmico.

O Eco-driving se mostra uma solucdo eficiente com o potencial de estar inserido em politicas
publicas, principalmente, em um pais como o Brasil, em que o transporte de carga
corresponde a 56,8% do setor de transporte (MME.2012). Esta solucdo pode ser efetiva na
questdo de reducdo de gases de efeito estufa. Frente as necessidades, no &mbito nacional e
global, de reduzir o consumo dos combustiveis fésseis, que sao recursos limitados no planeta.

Por se tratar da apresentacdo de resultado preliminar, como limitante da pesquisa, destaca-se
que o tempo de amostragem pode ndo ter sido grande o suficiente, para afirmar que o
desempenho continuara desta forma. Outra limitacdo diz respeito ao comportamento do
motorista. Vale frisar que este trabalho ndo avaliou outras variaveis ligadas ao comportamento
do motorista, assim como stress, condi¢des do veiculo, tipo especifico de roteiro realizado,
acidentes e outras questdes transcendem da decisdo do motorista. Outra questao é com relagéo
a disperséo dos dados.

Para uma sugestdo de continuidade do trabalho espera-se coletar dados por um periodo mais
longo de tempo e aplicar um tratamento estatistico dos dados, no sentido de refinar a
qualidade dos dados.
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Adicionalmente, seria interessante avaliar o potencial do Eco-driving como uma politica
publica. Outra sugestdo para dar continuidade a esta pesquisa envolve a avaliacdo dos
beneficios ambiental e econémico das praticas do Eco-driving, através de calculos com base
fatores de emissé@o de poluentes atmosféricos e aplicacdo de técnicas de avaliagcdo econémica.
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