CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Os avancos nas tecnologias de comunicacdes e de transportes reduziram o tempo
necessario para mover pessoas, materiais ou informacdes de um lugar para outro.
Entretanto, em muitos paises em desenvolvimento essas tecnologias ainda sdo em
menor nimero, mantendo, com isso, padrdes inadequados de eficiéncia e eficicia e
desrespeito as necessidades de mobilidade e de acessibilidade da populacao, em especial

das classes menos favorecidas.

A falta de investimentos no setor de transporte estd cada vez mais originando um

cendrio totalmente indesejado para o desenvolvimento urbano.

“E precdria a situacdo do setor de transportes no Brasil, tanto do ponto de vista da
infra-estrutura fisica, da organizagdo institucional, ou dos mecanismos de
financiamento. Hd, claramente, uma enorme defasagem entre as demandas urgentes
que recaem sobre o setor e os aparatos: legal, organizacional e fisico que o compoem”
(RESENDE, 2003). O grau de ineficiéncia e ineficicia dos sistemas de transportes no
Brasil causam prejuizos expressivos, tais como: desequilibrio ambiental, desperdicio no

emprego de combustiveis, aumento do nimero de acidentes, dentre outros.

No cendrio atual do transporte de carga no Brasil, identifica-se uma matriz de transporte
inadequada, isto é, a participagdo dos modos aquavidrio e ferrovidrio € pequena se
comparada com o rodovidrio. O modo rodovidrio ainda responde por 60% do que se
transporta (bens + pessoas) no pais. Isto representa um grande contraste em relacao aos
Estados Unidos e outros paises como, por exemplo, a Russia, Canadd e China

(SCHROEDER e CASTRO, 2004; KATO, 2005).

A importancia desse modo no Brasil se deu ao longo da histéria devido aos privilégios
concedidos pelas politicas de transporte (BRASILEIRO et al, 2001). No entanto, as
condic¢des da frota e dos equipamentos sdo precdrias, em niveis abaixo do observado em

paises desenvolvidos (COPPEAD, 2002).
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Esses fatos apontam para a necessidade de serem implementadas a¢des que permitam ao
setor produtivo desenvolver sua capacidade competitiva, e das empresas investirem
cada vez mais em capacitacdo e em tecnologias, preparando para a concorréncia
doméstica e internacional. Para isso, devem ser desenvolvidas a¢des pro - ativas, com

visdo de futuro.

Desta forma, o presente trabalho tem como foco o uso de exercicios de prospeccao,
ferramenta que se revela adequada, ao propiciar a identificacdo de oportunidades, a
percepc¢do de riscos e a antecipacdo de mudangas fornecendo elementos de suporte para

a tomada de decisio.

Visando incorporar uma variada de informag¢des qualitativas e quantitativas e apresentar
retratos ricos e complexos dos futuros possiveis quanto a difusdo dos eventos
tecnolégicos da frota de caminhdes no Brasil, o método escolhido foi o de construcao
cendrios alternativos futuros, através da aplicacdo das técnicas delphi (para verificar a
possibilidade de ocorréncia de um evento, segundo a visdo dos peritos) e de impactos
cruzados (onde os peritos opinardo minuciosamente a respeito da influéncia que a

ocorréncia dos eventos trard sobre a probabilidade dos demais ocorrerem).

As oportunidades tecnoldgicas assim apontadas para o futuro poderdo atuar favoravel,
ou desfavoravelmente, sobre o setor de transporte, dependendo das agdes pré-ativas ou

reativas adotadas pelos atores que interagem no cendrio nacional e internacional.

Merece realcar que os cendrios a serem apresentados sdo apenas uma imagem do que
pode acontecer dentro de circunstancias projetados pelos especialistas, embora as
informacdes obtidas nesse estudo possam ser de valia para o encaminhamento de
pesquisas e para a revisao de prioridades no ambito do Transporte Rodoviario de Cargas

e, mais, precisamente nos aspectos referentes a sustentabilidade de sua producao.

1.2. OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

1.2.1 Objetivo Geral

Formular cendrios futuros para a frota de caminhdes no Brasil tendo como horizonte o
ano de 2021 e foco na dimensao tecnolégica, bem como a identifica¢ao de diretrizes que

visem a efetividade do Transporte Rodovidrio de Cargas (TRC).
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1.2.2 Objetivos Especificos
Como etapas intermedidrias para o desenvolvimento deste trabalho, foram
estabelecidos alguns objetivos especificos a serem alcangados, os quais estdo

apresentados a seguir:

a) Construir uma base de informacdes para orientar os interessados na producio e uso

de veiculos rodovidrios de transporte de carga em seus planejamentos estratégicos;

b) Conceber um levantamento preliminar sobre o “estado da arte” de atributos e
indicadores tecnoldgicos aplicados aos veiculos rodovidrios de transporte de carga
e de métodos empregados em estudos semelhantes, realizados no exterior € no

Brasil;

c) Desenvolver uma metodologia para estudos prospectivos sobre equipamentos a

serem utilizados no Transporte Rodovidrio de Carga.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O Transporte Rodovidrio de Cargas (TRC) no Brasil encontra - se fragmentado, em

estado critico, necessitado de um processo de revitalizagao (FLEURY, 2005).

Tendo em vista sua importincia no contexto econdmico do Pais, torna - se necessario
manter ndo apenas uma malha rodovidria extensa e em boas condi¢des de uso, mas
também, uma frota que proporcione economia e, sobretudo, seguranca no transporte de

mercadorias.

As crescentes exigéncias de competitividade, frente a consolidagdo do processo de
integracdo econdmica mundial, impdem o rapido e preciso atendimento as demandas de
informacao tecnoldgica dos setores produtivos. Nesse contexto, o estimulo de pensar no
futuro, procurando prospectar seus possiveis cendrios, se configura como habilidade
indispensdvel ao gestor, para agir com mais confianca e melhor conhecimento da

incerteza presente no ambiente (MARTIN e JOHSTON, 1999).
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Os estudos de prospecgdo tecnoldgica sao desenvolvidos através de uma variedade de
técnicas usadas para determinar e avaliar o desenvolvimento de novas tecnologias,
assim como o de tecnologias ja estabelecidas, e os impactos que essas tecnologias
podem ter sobre a economia, o ambiente e as estruturas sociais. Mesmo que nenhuma
técnica, em especifico, possa eliminar as incertezas sobre o futuro, um processo
estruturado que permita prever o futuro tecnolégico e avaliar as tecnologias emergentes
pode ser de grande ajuda para a tomada de decis@o tecnoldégica (BOWONDER et al,
1999).

O aspecto da originalidade do presente trabalho esta relacionado a escassez de estudos
no Brasil em relacdo a aplica¢do da técnica delphi e de Impactos Cruzados para esta
linha de pesquisa (tecnologia e transporte rodovidrio de cargas, em especial de
caminhdes), conforme demonstrado na pesquisa documental realizada no quarto

capitulo.

Sao essas razdes que justificam esforcos para estimar a difusdo de novas tecnologias
para a frota de caminhdes no Brasil, favorecendo uma reflexdo mais ampla sobre as
tecnologias hoje empregadas internacionalmente, para assim, fazer as mudancas e

ajustes necessarios aos processos de apropriacao tecnoldgica para o setor considerado.

1.4 HIPOTESES DO TRABALHO

1.4.1 Hipotese Geral

E possivel utilizar uma estrutura de procedimento para elaborar cendrios futuros
alternativos visando avaliar os impactos gerados com a evoluc¢ao tecnoldgica do setor do

transporte rodovidrio de cargas.

1.4.2 Premissas

Como premissas foram estabelecidas:

a) A evolugdo tecnoldgica dos veiculos comerciais fabricados no Brasil continuaré

a depender dos novos desenvolvimentos efetuados pelas montadoras;

b) O aquecimento global e as mudancas climéticas, fendmenos que ja sdo presentes

fardo com que a legislacdo ambiental seja cada vez mais exigente impulsionando

64



o uso de combustiveis alternativos, veiculos com partes € componente

recicldveis e novas tecnologias veiculares;

c) Especificamente, nos servicos de transportes, os grandes impactos em termos de
melhorias de eficiéncia e da qualidade estdo associados aos aspectos

tecnologicos;

d) Ha uma cooperagdo entre montadoras, fornecedores e instituicdes educacionais

quanto a estudos sobre tecnologias veiculares no Pais.

1.5 DELIMITACAO DO TRABALHO

Quanto ao horizonte global considerado para a formula¢do de cendrios futuros foram
considerados os proximos 15 anos, contados a partir de 2006, ano de inicio da pesquisa
de campo. Prazos mais longos dificultariam a identificacdo das tecnologias que estardo
por vir, em virtude, por exemplo, dos principais fornecedores de tecnologias, e seus
respectivos centros de pesquisa e desenvolvimento (P&D), localizarem - se nos paises
desenvolvidos, levando a que a disseminacdo das tendéncias tecnoldgicas seja

prejudicada em razdo de segredos industriais € interesses mercadologicos.

Devido a complexidade do trabalho e em virtude da limitacdo do tempo, restringiu — se
o universo da pesquisa a cinco grupos representantes da cadeia produtiva da Industria de
Transportes Rodovidrio de Carga no Brasil: montadoras; concessiondrias, agentes

governamentais, transportadoras e associagdes e entidades de classe.

1.6 ESTRUTURA DA PESQUISA

A tese € constituida de seis capitulos, organizados da seguinte forma:

O Capitulo 1 visa introduzir o leitor, ainda de forma geral, no assunto a ser estudado.
Apresenta - se o conteido do trabalho e dentro deste, as consideragdes preliminares, 0s

objetivos, a justificativa e sua contribuicao.

65



O Capitulo 2 tem como objetivo mostrar os elementos tedricos que ddao suporte ao
debate sobre o Transporte Rodovidrio de Carga (TRC) num contexto nacional e
internacional. Esse capitulo inicia-se por uma caracterizag¢ao, de forma geral, do TRC e,
posteriormente sdo feitas consideracdes dos principais aspectos do subsetor rodovidrio,
especificamente dos caminhdes, apresentando dados relevantes no que diz respeito a

frota brasileira.

No Capitulo 3, desenvolve - se o marco de referéncia em maior amplitude. Nele é
observada a evolugdo tecnolégica dos caminhdes. Para o seu desenvolvimento,
descrevem — se e analisam — se as inovacdes de maior destaque, através de pesquisa
documental realizado nos fabricantes e internet, além de entrevistas com especialistas

diretamente envolvidos nesse setor.

O Capitulo 4 apresenta a fundamentacdo tedrica englobando os indicadores
tecnoldgicos, os principais métodos e técnicas utilizadas em prospeccdo, a fim de
subsidiar o desenvolvimento do Capitulo 5, no qual se descreve a metodologia adotada
para a construcdo dos cendrios prospectivos tecnoldgicos, sua aplicagdo e os resultados
obtidos na pesquisa. Finalmente, no Capitulo 6, sdo tecidas as consideragdes finais e

recomendacdes para futuras pesquisas.
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CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DA FROTA DE CAMINHOES

2.1 INTRODUCAO

Dada a importancia do segmento do transporte rodovidrio de carga na matriz de
transporte no Brasil, este capitulo reune informacdes e dados dispersos em diversas
publicacdes sobre este segmento, principalmente a nivel nacional, realcando os
principais entraves e seus impactos na economia e na sociedade, procurando — se
detectar os fatores explicativos para o comportamento observado. Num segundo
momento, serdo estabelecidos parametros para a discussdo e reflexdo do objeto em
estudo, em especial, os caminhdes. Dentro deste cendrio, destacam-se como pontos
principais: sua evolucdo histdrica e as principais caracteristicas da frota de caminhdes (o
perfil, a idade média, producgao e vendas no mercado nacional, consumo de combustivel,

dentre outros), utilizando como informacdes a bibliografia consultada.

2.2 PANORAMA DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA (TRC)

A maioria das atividades econdmicas depende do transporte de bens e de pessoas. Por
isso, a importancia da atividade de transporte é indiscutivel para qualquer economia. E
através dela que a for¢a de trabalho e insumos chegam aos seus destinos, possibilitando
produzir e distribuir servicos, bens e tecnologia e conseqiientemente, o

desenvolvimento.

2.2.1. O Transporte de Carga no mundo e no Brasil

No caso especifico do transporte de cargas, nos paises de grande extensdo territorial
(por exemplo, China, EUA, Russia e Canadd), usa — se muito o modo ferrovidrio e,
comparativamente, pouco o rodovidrio. A contrdrio ocorre nos paises de pequena
extensdo (por exemplo, Alemanha, Franca, Itdlia, Japao), conforme observado na Figura

2.1 (COPPEAD, 2002; ECMT, 2004; IRU, 2005; SCIULLO & SMIHILY, 2005).
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Fonte: COPPEAD (2002); ECMT, 2004; SCIULLO & SMIHILY, (2005).
Figura 2.1: Participacdo dos modos rodovidrio e ferrovidrio em alguns paises do mundo — Tonelada x
Quildmetro util.

No Brasil, a énfase no transporte rodovidrio, que se consolida desde a década de 50, estd
associada a implantagcdo da mudanca da capital para a regido Centro-Oeste e pela
implantacdo da inddstria automobilistica, que foram acompanhadas de um vasto

programa de constru¢do de rodovias (BARAT, 1978; BRASILEIRO et al., 2001).

Em 1950, antes da industria automobilistica, a carga rodovidria (38%) mantinha
equilibrio com a cabotagem (32,4%) e com a ferrovia, que respondia por 29,2%. O
grande salto no uso do modo rodovidrio (60,3%) se deu em 1960 devido a quase
exclusividade das politicas de transporte voltadas para o modo rodovidrio. Depois do
declinio ocorrido entre 1980 e 1990, o caminhdo voltou a crescer e atingiu
aproximadamente 61% em 2000. Dai para frente, mesmo com a privatizagao das
ferrovias e a modernizacdo dos portos, esse percentual oscilou muito pouco, conforme

observado na Figura 2.2.
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Fonte: MINISTERIO DOS TRANSPORTES (2005); ANUARIO DO TRANSPORTE
DE CARGA (2005) e (2006).
Figura 2.2: Evolugao da Matriz do Transporte de Carga no Brasil

O modo ferrovidrio, recentemente privatizado, convive com uma série de dificuldades
reduzida (extensdo da malha, a falta de regulamentacdo adequada, o elevado custo de
capital, dentre outros) que representam barreiras significativas para o seu
desenvolvimento pleno no pais. Merece também destaque a falta do estimulo ao uso dos
modos alternativos e da pratica da intermodalidade, o que n3o acontece em muitos

paises desenvolvidos (VIANNA, 2005).

Quanto a extensdo da malha ferrovidria, esta € bastante baixa quando comparada com paises de
dimensdes continentais como a do Brasil. Enquanto os EUA contam com 228.464 km de ferrovias, a
Russia com 87.157 km e o Canadd com 48.909 km, o Brasil conta apenas com 29.798 km, nimero
inferior ao do nosso vizinho, a Argentina, que possui uma malha ferrovidria de 34.091 km (MARTINS,

2005 e VIANNA, 2005).

No que tange ao aquavidrio, que € o modo que proporciona, segundo parametros
mundiais, o menor custo de frete, no Brasil, o mesmo nao tem sido alvo de prioridades

pelas autoridades governamentais.

Atualmente, a auséncia de competi¢do permitiu ao caminhdo conquistar as mercadorias,
em todas as distancias, inclusive nas longas, fato este que proporciona uma distor¢ao e a
conseqiiente diminuicdo da integracdo dos meios de transporte. Enquanto que nos
Estados Unidos, observa - se uma distribuicdo racional da carga com o caminhio

predominando nas cargas leves e médias para curtas e médias distancias, na ferrovia
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predomina nas cargas pesadas de longa distdncia, 0 mesmo ndo ocorre no Brasil,

conforme observado nos quadros 2.1 e 2.2.

Quadro 2.1: Competicao rodovia x ferrovia nos Estados Unidos

Distincia Até 0,5t ]0,5-5,0t] 5,1-15,0t]15,1 -30,0t] 30,5-45,0t] Acimade 40t
(km)
Abaixo de 180
160 - 320
320 -480
480 - 800
800 -1600

1600 - 2400
Acima de 2400

Legenda: | Rodovi ] ]

Ferrovi Competicio

Fonte: REIS (2005)

Quadro 2.2: Competicao rodovia x ferrovia no Brasil

Distancia A€ 0,5t]0,5-5,0¢t] 5,1-150t 15,1 -30,0t] 30,5-45,0t] Acimade 40t
( km)
Abaixo de 180
160 - 320
320 - 480
480 - 800
800 -1600
1600 - 2400
Acima de 2400

Legenda: e Rodovi -

Ferrovi ] Comnoeticao

Fonte: REIS (2005)

2.2.2. O Transporte Rodoviario de Cargas (TRC) no Brasil

Com relacdo a produtividade, o transporte como um todo (incluidos servigos auxiliares
e correios) no Brasil representa 95 mil empresas, 1.472 mil postos de trabalho e geraram
faturamento de R$ 85 bilhdes. Além disso, constitui 10,1% das empresas de servigos e
ocupa 21,5% da mao-de-obra do setor de servigos, sendo responsdvel por 29,3% da

receita. Dentre as empresas do setor, predominam as de transporte rodovidrio, que
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representam 69,3% do total existente, 66,7% do pessoal ocupado e 46,3% da receita

operacional liquida (CNT, 2005).

A receita operacional liquida do Transporte Rodovidrio de Cargas (TRC) representa
27,1% da receita de todo o setor de transportes, cujo valor atinge R$ 78,85 bilhdes.
Além disso, tal receita concentra-se nas seguintes regidoes: Sudeste (61,1%) e Sul
(25,6%),vindo a seguir as regides Nordeste (7,2%), Centro-Oeste (4,0%) e Norte
(2,1%). As maiores estdo nos seguintes estados: Sao Paulo (43,6%), Minas Gerais
(10,6%), Rio Grande do Sul (11,5%), Parana (8,6%) e Rio de Janeiro (5,9%) (CNT,
2005).

O TRC atua hoje fortemente no mercado nacional através de diversos servicos
prestados. O quadro 2.3 apresenta os dados da composi¢do percentual das cargas

transportadas pelo modo rodovidrio no Brasil.

Continuacao do Ouadro 2.3

Receita
Servico prestado Nimero de operacional %
informantes liquida sobre
(R$ milhdes) receita
Cargas secas (produtos manufaturados, 2.106 8557,86 61,2
ensacados ou embalados)
Cargas solidas a granel (cereais, brita, areia, 427 1.263,12 9,0
minério, cimento etc)
Veiculos 37 773,79 5,5
Combustiveis 183 765,42 5,5
Produtos quimicos em geral, explosivos etc. 202 672,74 4,8
Cargas frigorificadas ou climatizadas 195 453,79 33
Cargas liquidas nao perigosas (leite, dgua, 216 426,40 3,0
sucos etc.)
Receita
Servico prestado Nimero de operaconal %
informantes liquida sobre
(R$ milhdes) receita
Cargas acondicionadas em contéineres 110 312,88 2,2
Cargas especiais de grande porte (turbinas, 49 153,07 1,1
rotores, geradores, guindastes, vigas etc.)
Transporte de mudancas 102 130,35 0,9
Cargas leves (malotes, cargas postais etc.) 84 69,34 0,5
Animais vivos 17 6,53 0,0
Outros tipos de cargas 218 418,41 3,0
Totais 3.946 14.003,7 100,0
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Quadro 2.3: Receita das empresas de transporte rodovidrio de cargas com 20 ou mais

pessoas ocupadas por tipo de servigo prestado.
Fonte: Adaptado da CNT (2005)

O modo rodovidrio apesar de apresentar uma seqii€ncia de caracteristicas positivas, tais
como flexibilidade, velocidade e disponibilidade, possui um conjunto de limitagdes que

aumentam de importancia em um pais como o Brasil.

O excessivo nimero de empresas no setor provoca acirramento da competicao e perda
no poder junto aos clientes. Pesquisa realizada pelo IBGE em 2001 apontava a
existéncia de 47.579 empresas de transportes, nimero 37% superior ao apurado na
pesquisa realizada em 1999, que contabilizava a existéncia de 34.586 empresas e 279 %
superior ao de 1992. Estima - se que sejam cerca de 72.500 empresas atualmente, sendo
12.000 delas com mais de 5 funciondrios e que 85% das cargas existentes esteja

terceirizada (CNT, 2005).

No que concerne a produtividade do setor, também se verifica uma ineficiéncia bastante
significativa em relagdo ao dos Estados Unidos. Segundo VIANNA (2005), ha 1.8
milhdes de toneladas quildometro util (tku)/empregado nos EUA contra 600 mil no
Brasil. A economia dos EUA mantém estoque para 45 dias, enquanto a brasileira para
65 dias. O consumo de diesel por tonelada — km (tkm) dos EUA é 20% inferior ao
brasileiro (DAVID, 2003, VIANNA , 2005; Jr. SILVA, 2005).

A produtividade do TRC no Brasil, em tonelada quilometro por empregado, € mais
baixa do que aquela encontrada no modo ferrovidrio, conforme ilustra a Figura 2.3. Ha
legislagdo e regulamentacdao do transporte rodoviario de carga no Brasil, mas ndo ha
barreiras legais ou econdmicas para a entrada de novos competidores. A situacio tende

a piorar (ver Anexo I).
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Figura 2.3: Produtividade por empregado — em 10° Tonelada x quilémetro (T.Km)

Fonte: IDET — FIPE/CNT (2005)

2.2.3. A Situaciao da Malha Rodoviaria

No que tange a malha rodovidria, houve uma expansao consideravel entre 1950 e 1975,
tanto em trechos pavimentados quanto ndo pavimentados, como observado na figura
2.4. Em 1960 o Brasil tinha 475.3 mil km de estradas, sendo que 2,3% da sua malha
total eram pavimentados. Em 1980, o pavimento ocupava 5,8% da malha e, em 1997,
9.0% das estradas tinham asfalto. Em relacdo aos trechos ndo pavimentados ocorreu
uma considerdvel expansao entre 1960 e 1970. Entre 1970 e 75 houve perdas de trechos

nao pavimentados e, a partir disso verificou-se um crescimento consideravel, conforme

observado na Figura 2.4.

fa D.‘,//D—D/D
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Legenda: Pavim = trechos pavimentados ; N. Pavim = trechos nio pavimentados
Fonte:GEIPOT (2005)

Figura 2.4: Evolu¢do da Extensdo da Malha Rodovidria Brasileira.

Ja em relacdo a Pesquisa 2006, as condi¢des de conservagao dos 84382 km de rodovias
pesquisadas, sendo 26920 km equivalente as rodovias estaduais (incluindo as
transitérias) e 57462 as federais, apenas em 25% as rodovias encontram — se em
condic¢des favordveis de conservacao (bom ou 6timo), enquanto 75% apresentam algum

tipo de comprometimento, sendo portanto classificadas como regular, ruim ou péssima

(CNT, 2006).

A notéria deteriorizacdo da malha existente tem como principal causa a continuada
queda dos investimentos que afetou significativamente o modo rodovidrio (Figura 2.5).
Segundo FLEURY (2005), os gastos com transportes no Brasil em 2001 foram de R$
100 bilhdes, equivalentes a 10% do PIB. Enquanto nos Estados Unidos, foram de US$
600 bilhdes, aproximadamente 6% do PIB.
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(1) Investimentos durante a vigéncia do Fundo Rodoviario Nacional (FRN)

Fonte: FIEURY (2005) RN)
Figura 2.5: Investimentos no modo rodovidrio no Brasil.

O atual estado da infra — estrutura do transporte rodoviario de carga do Brasil acarreta
perda de competitividade e, portanto, dificulta o crescimento econdmico (MINISTERIO
DOS TRANSPORTES, 2004b; BDO TREVISAN, 2005). De acordo com MARTINS

(2005), trechos com pavimento destruido provocam queda da velocidade de 32 km/h,
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implicando aumento em custo de transportes (+- 30%), de manuten¢do dos veiculos (+-
38%), consumo de combustivel (+- 58%), no tempo de viagem (aumento de até 100%).
Ha estudos da Comissao Econdmica para América Latina (Cepal) que indicam que as
estradas em mads condi¢cdes podem estar causando prejuizos ao Brasil entre 1 a 3% do

valor do PIB nos altimos anos.

O problema da infra — estrutura do transporte rodovidrio no pais, sem duvida, € bastante
preocupante. Frente a este problema, o governo desenvolveu e aplicou um plano
emergencial, o denominado Programa de Recuperacdo das Estradas para a recuperacdo

inicialmente dos trechos de rodovias (estaduais e federais) mais problematicos no pais.

2.2.4. Seguranca e Eficiéncia

Responsdveis por 36% dos acidentes nas estradas, numa amostra de 300 acidentes
registrados pela Pamcary (empresas prestadoras de servi¢os de seguranca no transporte
de cargas do pais), os caminhdes respondem por 61% dos tombamentos. A maioria dos
acidentes (85%) ocorre em pistas com bom estado de conservagdo e os acidentes de

maior impacto ocorrem em curvas fechadas (SENNA, 2006).

Levantamento apresentado também pela Pamcary estima que atualmente os acidentes
com veiculos de carga no Brasil sdo quase 90 mil por ano, com 12 mil mortes e feridos
graves, dos quais 4 mil sdo os préprios motoristas. S6 para ter uma idéia, para cada 100
mil caminhoneiros nos EUA, ha 25 mortes anuais, enquanto no Brasil ocorrem 281.
Dados dessa consultoria mostram que os acidentes envolvendo veiculos de carga
representaram um custo de R$ 9,7 bilhdes em 2004 (CARGA URBANA, 2005;
CAMINHAO & CIA, 2006).

Comparando-se com estatisticas internacionais, o total de acidentes / km no Brasil é
aproximadamente 3 vezes maior do que nos EUA e o nimero de mortes por quilometro
de rodovia pavimentada € cerca de 10 a 70 vezes superior do que aquele identificado em

paises desenvolvidos (FLEURY, 2005).

No caso de acidentes e vitimas com caminhdes nas estradas européias o alvo de

preocupacdo dos fabricantes mundiais € a velocidade e as conseqiiéncias do
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desenvolvimento tecnoldgico. Um levantamento feito pela European Transport Safety
Council mostra que entre 25 e 30% de todas as mortes nas estradas da Europa resultam
de acidentes envolvendo caminhdes (IRU, 2005). Quanto aos tipos de acidentes de
caminhdes acima de 8t na Alemanha, estima-se que 34% sao devido a saida de faixa de
rolamento, colisdo traseira (22%), colisdo nos cruzamentos (16%), colisdo frontal

(14%), colisdo paralela (4%) e outros (10%) (RIBEIRO, 2002).

Ja o convivio com os roubos de mercadorias, estd obrigando os donos de cargas e
transportadoras a aumentarem seus custos ndo somente em aparatos tecnoldgicos, mas
também em policiais. Para se ter uma idéia, segundo GAVAZZI e PIVA (2005), o
roubo de cargas no transporte rodovidrio aumenta em torno de 6% o custo, podendo este

numero chegar até 13%.

Sejam nas estradas ou no meio urbano, a ocorréncia freqiiente de desaparecimento de
cargas vem afetando consideravelmente o desempenho da atividade. No ano de 2001,
por exemplo, foram registrados 7218 eventos, um nuimero certamente bastante
significativo e que representa um aumento de 110% em relagdo a 1994, totalizando R$
466 millhdes em cargas roubadas no Brasil, segundo o mercado segurador (MARTINS,
2005). Estima - se que o prejuizo, em 2002, chegou a R$ 575 milhdes com 83% do total
do volume das ocorréncias concentrado na regido Sudeste (CNT, 2005). Segundo a
pesquisa realizada pela Pamcary em 2004, o roubo de cargas resultou em prejuizo de

R$1 bilhdo (NTC, 2006).

Esse elevado aumento estd relacionado a uma série de fatores, tais como: evolucao
tecnoldgica dos bens manufaturados que agregam elevado valor monetdrio a materiais
de pequenas dimensdes (por exemplo, componentes eletronicos); a crise do poder
publico; aspectos juridicos (punicdes amenas, morosidade nas condenacdes), dentre

outros (NTC, 2006).

Um outro relevante enfoque dado ao roubo de mercadorias € a falta de levantamento de
dados estatisticos. Os poucos trabalhos existentes de levantamentos estatisticos no pais
(por exemplo, dos sindicatos das empresas de Sdao Paulo e Regido (SETCESP), do
Estado do Rio de Janeiro (SINDICARGA) e da Bahia (SETCEB)) sdo uma das
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principais dificuldades encontradas quanto ao roubo de cargas, como também em outros

paises, inclusive nos Estados Unidos (LIMA, 2004).

No que diz respeito ao consumo energético responsavel pelo maior custo varidvel, o
setor de transporte € o maior consumidor de dleo diesel no pais, particularmente o
transporte de cargas. A modalidade rodovidria apresenta parcela significativa desse
consumo e menor eficiéncia energética quando comparada a ferrovidria ou aquavidria.
Além disso, € interessante salientar que o indice de aproveitamento energético no setor
de transportes de carga e passageiro brasileiro é aproximadamente de 29% pior do que o

americano (FONSECA, 1997; BARROS, 2005).

A baixa eficiéncia desse transporte no pais também ¢é refletida pela legislacdo e
fiscalizacdo inadequadas, desbalanceamento da matriz de transportes (baixo preco dos
fretes rodovidrios, poucas alternativas ao modo rodovidrio, barreiras para a
intermodalidade), deficiéncia da infra — estrutura de apoio (bases de dados do setor de
transporte, tecnologia de informacdo, terminais multimodais) (ANEFALOS, 1999;
MARTINS, 2005; SILVA Jr., 2005). Além disso, o transporte de mercadorias e
servigos em centros urbanos, interagindo com outro transito em vias publicas, pode criar
ou agravar uma série de problemas de transporte (ver Anexo II). Também sao
ineficientes os parametros relacionados a frota dos veiculos como, por exemplo, a idade

média, excesso de capacidade, e outros, assunto, a serem relatados no item 2.3.

2.3 O Parque Automotivo: Os Caminhoes
2.3.1 Perspectiva Historica

No Brasil, o que se tem registrado, em relacio ao transporte de cargas, data da época do
descobrimento. Nesta época havia a exploracdo do pau - brasil pelos portugueses e o
transporte se realizava por meio de tragao animal (MELLO, 2001). Com o tempo, varios
caminhos foram abertos, desde o inicio da formacao do Brasil coldnia, especialmente os
que levavam ao interior, com o objetivo essencial de expandir o dominio portugués e

integrar as pequenas vilas (BARAT, 1978; BRASILEIRO et al, 2001).

Em 1830, quando a cultura cafeeira se introduz no pais, as antigas tropas de mula nao

satisfaziam mais as necessidades de transporte do café. Tornou — se, entdo necessario a
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abertura de vias que facilitassem o transito de produtos. Assim, vdrias rotas existentes
foram adaptadas para a movimentacao de veiculos (BRASILEIRO et al, 2001; MELLO,
2001).

No ano de 1852 € criada a Companhia Fluminense de Transporte e a Companhia Unido
Industria. Contudo, somente com a inauguracdo da estrada Unido Industria, em 1861,

comega a evolugdo do rodoviarismo nacional.

A histéria mundial dos transportes rodovidrio foi marcada por dois grandes fatos: em
1886, é construido o primeiro automdvel por Henry Ford e, no mesmo ano, Daimler —
Benz consegue a patente do primeiro motor a explosdo. Posteriormente, o motor de
combustdo interna de ignicdo para compressao € apresentado por Rudolph Diesel, em

1898 (MERCEDES - BENZ, 2005).

A politica, a economia e a sociedade brasileira foram afetadas por importantes
transformagdes ocorridas no ultimo periodo do século XIX: a chegada de imigrantes ao
pais; o fim do sistema escravagista; e o crescimento do mercado de trabalho e de
consumo. Os centros urbanos cresceram de forma acelerada. A alavanca para o
desenvolvimento do pais passa a ser a comercializacdo do café. Novas industrias
surgem e os poélos econdmicos passam a se localizar nas cidades de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro (BARAT, 1978; BRASILEIRO et al, 2001; MELLO, 2001). Em 1902, surge a
Companhia de Unido dos Transportes, considerada uma empresa de transporte
rodovidrio de cargas. Em 1908 e 1909, registra-se a opera¢do dos primeiros caminhdes

utilizados para transportar mercadorias (MELLO, 2001 apud MAIA et al, 2005).

O periodo de 1914 a 1918 € marcado pela Primeira Guerra Mundial que estimula a
criacdo de novos estabelecimentos industriais, pois a importacio de produtos
manufaturados para o Brasil € interrompida. A navegagdo, no final desta Grande
Guerra, novamente ocupa lugar de destaque entre os meios de transporte no pais. A
Ford Motor Company decide criar, em 1919, a Ford Brasileira e, em 1926 do trabalho
iniciado por Daimler e Benz, na Alemanha, resultou a formacdo da Daimler-Benz AG
AG (detentora da marca Mercedes - Benz). No ano seguinte € instalada a General

Motors no Brasil (MERCEDES - BENZ, 2005).
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O Departamento Nacional de Estradas e Rodagens (DNER) € criado em 1937, sendo
responsavel, em 1944, por 1512 quilometros de estradas federais. Em 1939, a frota

nacional era composta de 190.000 veiculos, sendo que um ter¢o da frota era composta

de caminhdes (MELLO, 2001).

Os pioneiros do transporte rodovidrio aparecem nesta década, apostando no crescimento
industrial e na conseqiiente demanda por um transporte independente dos rigorosos
horérios e esquemas operacionais da ferrovia, e que também fosse mais rapido. Surgem,

entdo, neste periodo, empresas de transportes que atualmente se mantém.

O periodo seguinte € marcado pelo inicio da segunda guerra mundial, com reflexos
diretos na economia brasileira. Os navios mercantes sao afundados pelos inimigos e o
transporte maritimo de cabotagem na costa brasileira ndo € considerado seguro.
Consequentemente o transporte rodovidrio, torna-se o centro das atencdes (BARAT,

1978; MELLO, 2001).

O fim do conflito produziu reflexos econdmicos negativos por toda a Europa, que
passava a tomar medidas urgentes para a retomada do crescimento. A primeira medida
efetiva aconteceu quando o Brasil importou mil caminhdes da Daimler-Benz abrindo as
portas para o primeiro grande contrato internacional. O Brasil e a Suécia, no final da
década de 40, foram os primeiros e maiores mercados de exportacdo da

DaimlerChrysler AG (MERCEDES - BENZ, 2005).

Em 1950 foi criado o Fundo Rodovidrio Nacional que estimulou a constru¢do de
rodovias. Consequentemente, o Transporte Rodovidrio de Carga torna - se a principal
modalidade disponivel no Brasil e inicia sua fase de expansdo: o mercado interno de
caminhdes € instalado. Em 1953 a Ford traz os primeiros caminhdes desmontados.
Entretanto a producdo da Ford comecou quatro anos depois, um ano apds a
DaimlerChrysler AG. Em seguida instala-se no pais a General Motors que liderou o
mercado durante anos (ANUARIO DO TRANSPORTE DE CARGA, 2004).

O impulso inicial para o surgimento da industria automobilistica foi dado na segunda
gestdo de Getulio Vargas. Em janeiro de 1956, Juscelino Kubitschec (JK), assume a
presidéncia do Brasil. E o periodo em que a inddstria automobilistica brasileira tem

maior desenvolvimento. Condi¢des favordveis para a instalacdo das montadoras no pais
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foram criadas no governo de JK, fixando bases para a rapida implementacdo do setor.
Inovacdes tecnoldgicas foram sendo gradualmente, incorporadas pelas montadoras, até

que os veiculos modernos se instalaram no setor.

2.3.2 O Retrato Atual do Setor

Quanto ao parque automotivo €é importante salientar que a frota de veiculos rodovidrios
pode variar bastante na capacidade de transporte de carga e no seu tipo. O caminhao em
funcionamento € uma combinac¢do de dois produtos bésicos. De um lado, uma estrutura
com chassi e cabine que dota o veiculo com forc¢a de tracdo e capacidade de condugio.
De outro, hd um implemento especifico que determina sua utilizacdo em uma atividade
econOmica singular, podendo ser uma carroceria apropriada ao transporte de animais ou
um bau refrigerado para o transporte de produtos pereciveis. Existem quatro tipos de
caminhdes: o simples, o articulado, o conjugado e o combinado, conforme serd

especificado a seguir (KEEDI e MENDONCA, 2000).

Os caminhdes simples aparecem com dois ou trés eixos em uma mesma estrutura,
classificando-se segundo a tra¢do. O veiculo 4x2 (toco) € um caminhdo de porte médio,
destinado as atividades de transporte de empresas distribuidoras de carga na drea urbana
e possui quatro pontos de apoio no solo, sendo dois os que realizam a tracdo. O 6x2
(trucado) destina-se ao transporte por atacado, enquanto o 6x4 direciona-se a atividades
especiais como o transporte de concreto na construcao civil ou ao transporte geral de
cargas com maior tonelagem e possui seis pontos de apoio no solo, com dois realizando
a tracao do veiculo.

O caminhdo articulado € utilizado para o transporte de carga de longa distancia e
compdem de um veiculo trator (cavalo - mecanico) e um semi-reboque (carreta). O
conjugado (tipo Romeu e Julieta) liga um veiculo e um reboque, este tltimo adicionado
ao primeiro como complementacdo de transporte de carga, enquanto o combinado é
uma associacdo de mais de duas unidades (por exemplo, o rodotrem e o bitrem),
composto por um veiculo trator e dois reboques. Essas configura¢des distintas permitem
uma maior capacidade de carga, tornando-se mais especificos para determinadas

atividades econdmicas.
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As estatisticas sobre a frota brasileira nos ultimos anos apontam para o ano de 1960,
126.768 caminhdes em circulagdo, incluindo veiculos importados. Vinte anos depois
chegou a 1.064.540 veiculos. O cendrio ndo foi o mesmo apds 1980. O nimero dos
veiculos em circulagdo cresce devagar, passando de 1.146.618, em 1990, para 1.238.375
em 2003, ou seja, um aumento de aproximadamente 7,7%. Por outro lado, no mesmo
periodo, a frota de automéveis particulares avancou 61,1%; a de comerciais leves
progrediu 77,9% e, a de Onibus, aproximadamente 33,3% (ANUARIO DO
TRANSPORTE DE CARGA, 2003; SINDIPECAS, 2005).

Merece destaque entre as atuais pesquisas, a da “Truck Consultoria em Transportes”,
realizada em 2002, que analisou a frota de caminhdes circulantes no pais. Através de um
levantamento nacional chegou - se a 1.312 mil veiculos, dos quais quase 800 mil
rodovidrios (médias e longas distancias) e 512 mil urbanos (cidades e curtas distancias).
Dos rodovidrios, 28,2% sao veiculos semipesados e 21,6% sdo os extrapesados, o
restante, leve, médio e pesado estdo em torno de 17%. Em relacdo a frota urbana, os
leves e médios correspondem aproximadamente a 80% da frota total (TRUCK, 2005). A

Figura 2.6 ilustra os numeros da frota circulante.

3.500.000
3.000.000 A
2.500.000 A

2.000.000 A E1990

02003

—
o
o
o
o
S
S
|

Em unidades

1.000.000 -

500.000 -

Comerciais Caminhoes Onibus
Leves

Fonte: PIMENTEL (1999); ANUARIO DO TRANSPORTE DE CARGA (2003)
Figura 2.6: Frota circulante brasileira.
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De acordo com os dados da pesquisa ANTT (2005), existem 1.362 mil caminhdes no
Brasil. Numero este bem inferior se comparado aos outros paises (EUROSTAT, 2006):
2.649.097 veiculos (Alemanha, em 2001), 3.949.001 (Espanha, em 2001), 5.194.817
(Franga, em 2000), 3.377.573 (Itdlia, 2000) e 2.960.542 (Inglaterra, em 2001).

Quanto ao perfil da frota, observa - se no periodo 1985/2002, uma mudanca
significativa. Os veiculos classificados como leves (capacidade maxima de até 6
toneladas de carga) que representavam 42,5% do total diminuiram para 37,5%; os
médios (até 12.5 toneladas de carga) diminuiram para 39,4%; os pesados (até 20
toneladas de carga) que representavam 7,6%, agora somam 21,7%, como se pode
constatar através da Figura 2.7 (ANUARIODO DO TRANSPORTE DE CARGA, 2003
e 2004; SINDIPECAS, 2005).
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Fonte: ANUARIO DO TRANSPORTE DE CARGA (2003).
Figura 2.7: Perfil da frota de caminhdes no Brasil

No que concerne aos paises europeus, percebe - se que a maior parte dos caminhdes tem
capacidade de carga menor que 1 t (Figura 2.8). Entretanto, para o caso do Brasil, pais
de dimensdes territoriais continentais, o perfil ideal da frota seria pelo menos 40 a 50%
de pesados, que resultaria em menos veiculos nas estradas, menor consumo de
combustivel, menos acidentes de transito e outros beneficios como a racionalizacdo de

custos com transportes (ANUARIO DO TRANSPORTE DE CARGA, 2003).
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http://www.jama.org/statistics/motorvehicle/production/mv_prod_size3.htm.
Figura 2.8: Perfil da frota de caminhdes na Europa.

Um agravante quanto a frota circulante € o seu envelhecimento. Devido a falta de
incentivo a renovacdo da frota no Brasil, a idade média de caminhdes em circulacdo é
de 17 anos. Além disso, de acordo com o quadro 2.4, constata-se que a regido sudeste,
formado por Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo € a que concentra
a maior parte da frota e também a campea em longevidade enquanto a média americana
e de alguns paises europeus pesquisados (Figura 2.9) ndo passam de 7 anos.
Especialistas americanos recomendam a utilizagio méxima de 8 anos (ANUARIO DO

TRANSPORTE DE CARGA, 2005; CAMINHAO & CIA, 2005b).

Quadro 2.4: Frota Brasileira segundo DENATRAN (caminhdes em circulag¢io)

Regido Unidades Idade Média % da regido
Sudeste 861.779 18 46,6
Sul 497.517 18 26,9
Nordeste 242.191 15 13,1
Centro - Oeste 171.880 17 9,3
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Norte 76.847 15 4,1
Total 1.850.214 17 100

Fonte: ANUARIO DO TRANSPORTE DE CARGA (2005)
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Fonte: ANUARIO DO TRANSPORTE DE CARGA (2003) e EUROSTAT (2006).
Figura 2.9: Idade média da frota de caminhdes.

Em outro levantamento, realizado pela Federacdo Nacional das Distribuidoras de
Veiculos Automotivos (FENABRAVE), foram constatados que pouco mais de 61% dos
caminhdes em circulacdo tém até 10 anos, enquanto 39% estdo acima dessa idade. Além
disso, também se constatou que para cada caminhdo novo no Brasil s@o vendidos 8,8
caminhdes usados (ANUARIO DO TRANSPORTE DE CARGA, 2005; CAMINHAO
& CIA, 2005b).

Segundo estimativas da Associacdo Nacional dos Transportes Terrestres (ANTT), a
frota inscrita até 16 de janeiro de 2008 era de 1.670.929 veiculos, assim formados:
951.741 caminhdes simples, 256.245 caminhdo trator, 287.945 semi — reboques, 42.642
reboques, 89.092 camionetes e furgdes e mais 43.264 veiculos denominados de apoio
operacional. A idade média dos quase 1,7 milhdo de veiculos de cargas em poder dos
autdbnomos, empresas e cooperativas € de 16,7 anos. As empresas e cooperativas tém
uma frota respectivamente de 10,6 e 12,9 anos embora envelhecida, ¢ bem mais nova

que os veiculos pertencentes aos autdbnomos, cuja frota estd com 21,4 anos.
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Existem planos de financiamento para incentivar a renovagdo da frota de caminhdes sao
os que ndo faltaram no pais como por exemplo, o Modecarga, BNDES Caminhdes e o
Procaminhoneiro. Porém, os dois primeiros ndo vingaram e o ultimo apresenta falhas
como, por exemplo, exclui as empresas de transporte, as grandes compradoras de
caminhdes no Pais e também, por ndo contemplar um projeto de sucateamento da frota.

(NTCELOGISTICA, 2006).

Quanto ao seu funcionamento, o transporte rodovidrio de cargas estd inserido no regime
de livre concorréncia regulamentado pela Lei n° 6.813 de 10/7/1980. Neste regime as
empresas exploram o servi¢o, convivendo com as que transportam sua propria carga,

ambas atendidas por caminhoneiros autbnomos.

O transporte, como extensdo das atividades comercial e produtiva, estd aos poucos
passando para as maos dos especialistas (Figura 2.10). Enquanto o nimero de empresas
de transporte carga (ETC) representa 41% da frota, o transportador de carga autbnomo
(TCA) representa apenas 29,4%, superando apenas o de carga propria (TCP). J4 os
(TCA) agregados a carga propria somam 62,2% e os agregados a (ETC), os (TCAE),
chegam a 52% (ANUARIO ESTATISTICO DO TRANSPORTE, 2004, apud MAIA et
al, 2005).

OETC
mTCP
OTCA
OTCAE
B TCAP

Legenda: TCAE = TCA vinculado a ETC; TCAP = TCA vinculado a
TCP; TCA = Transportador de carga autonomo; TCP = Transportador de carga
propria; ETC = Empresa de transporte de Carga.
Fonte: TRUCK (2005)
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Figura 2.10: A Frota de caminhdes por categoria de 2002 (crescimento em
relacdo a 1992 em %).

Dados recentes da pesquisa ANTT até 16 de janeiro de 2008 (ANTT, 2008) apontam as
seguintes percentagens por tipo de transportador e veiculo (caminhdo simples): 68,2 %

(autonomo); 31,4 % (empresa) e 0,4 % cooperativa.

Outra dimensdo a ser avaliada é o mercado interno. Como se pode constatar (Figura
2.11), o desempenho da produgdo e vendas de caminhdes € caracterizado por um forte
crescimento, ao longo do periodo 1970/1977. Picos e vales foram alternados até 2004.
Atualmente, explicagdes para o aquecimento do mercado de caminhdes sdo, por
exemplo, o crescimento da economia, os tipos de financiamento para a aquisi¢do do

veiculo, dentre outros (ANFAVEA, 2005).

Estimativas da Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA) indicam que, em 2005, a venda interna no atacado de caminhdes
nacionais foi de 77260 veiculos. Nos quatro dltimos anos, a partir de 2000, o volume
estimado de vendas foi de 408433 veiculos, com uma média anual de 136.1 mil

unidades vendidas.
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Fonte: ANFAVEA (2005)
Figura 2.11: Evolu¢do da producdo e vendas de caminhdes.
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O mercado de caminhdes no Brasil hoje € suprido por varias montadoras. Entre as
principais, a DaimlerChrysler AG, detentora de marcas como Mercedes - Benz,
Chrysler, Dodge e Jeep, mantinha a lideranca na categoria de vendas internas no
atacado até 2003 (Figura 2.12), devido a sua linha de produto ser considerada a mais
completa, gracas a participacdo em todos os seguimentos (do mais leve ao mais pesado).
A partir de 1995, a Volkswagem assumiu a vice - lideranga e apresentou crescimento
constante. Em 2004, a diferenca entre essas duas empresas praticamente ndo existiam
mais. Em 2005 a lideranca foi da Volkswagem com 30,5%, seguida da DaimlerChrysler
AG (29,6%) do total de vendas internas no atacado (ANFAVEA, 2005).

Considerando as diferentes faixas de peso, as vendas internas no atacado de caminhdes
nacionais no periodo de 2003/2005, as unicas alteracOes nas posi¢des entre as
montadoras aconteceram nos veiculos classificados como pesados. Em 2003, a primeira
posicdo era da DaimlerChrysler AG (26,1%) seguida da Volvo (25.3%) e da Scania
(23,6%). Ja em 2005, a Scania soma 26,1% das unidades comercializadas, seguida da

DaimlerChrysler AG (24,8%) e Volvo (23,6% ) (ANFAVEA, 2005).

40000
35000
30000 ’/\ ——MB
= A NA A T
§ 20000 \ > W
S 15000 —e—Scania
10000 1 —O—\Volvo
0- SREERE o So.ANh. s
' F 0P F PSS S > (?90"/ Ny Q/QQ‘)‘

Legenda: MB — Mercedes — Benz (DaimlerChrysler AG); GM — General Motors; VW
-Volkswagen
Fonte: ANUARIO DO TRANSPORTE DE CARGA (2003 e 2004).

Figura 2.12: Evolucdo da participacdo das marcas no mercado brasileiro, de acordo com suas vendas.
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No mesmo periodo (2003/2004), na categoria dos caminhdes leves e médios a lideranca
¢ da Volkswagem (34,3% leves; 52,9% médios) seguido da DaimlerChrysler AG
(30,5% leves; 27,3% médios) e Ford (28,8% leves; 19,8% médios). Nos caminhdes
semipesados, a lideranca é da DaimlerChrysler AG (41,1%) seguida da Volkswagem
(37,1%) com uma ampla vantagem sobre a Ford (19,8%) (ANUARIO DO
TRANSPORTE DE CARGA, 2003 e 2004). Em 2005, essas posi¢des ndo se alteraram.

Quanto a vendas por tipo de combustivel no Brasil, grandes varia¢cdes ocorreram no
decorrer das trés ultimas décadas, conforme ilustra a Figura 2.13. Apds a crise do
petréleo (1973), o diesel foi definido para uso exclusivo no transporte de carga

(ECONOMIA & ENERGIA, 1999; ANFAVEA, 2005).
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Fonte: ECONOMIA & ENERGIA (1999); ANFAVEA (2005).
Figura 2.13: Evolugdo da frota produzida por tipo de combustivel.

E importante também salientar que o fator de ocupagio do caminhdo é fundamental na
determinacdo da eficiéncia energética dos veiculos. Os dados da Pesquisa TRUCK2
(2002) mostram uma ligeira redu¢do no nimero de viagens com sobrecarga no pais,
quando realizadas pelos caminhdes préprios, tanto de transportadoras como de empresas
de carga prépria num periodo de 10 anos. Ou seja, enquanto que no ano de 2002,
aproximadamente 25,1% das viagens dos caminhdes da ETC eram realizadas com

sobrecarga, em 1992 o percentual era de 27,4% (TRUCK, 2005)
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Quanto as informagdes de rendimento (km/l) dos caminhdes, os levantamentos também
feitos pela TRUCK?2 atestam que a melhoria na tecnologia dos caminhdes possibilitou
um melhor rendimento do motor e, conseqiientemente, maior eficiéncia energética,
conforme se pode observar nos dados dos quadros 2.5 e 2.6 (TRUCK, 2005). Ressalva -

se que tal melhoria poderia ainda ser maior caso as rodovias fossem bem conservadas.

Quadro 2.5: Rendimento dos Caminhdes Rodando com Carga — 1992 e 2002 por Marca e
Classe (km/1)

Marcas Classes de Caminhoes
de Leves Médios Semipesados Pesados Extrapesados
Caminhdes 1992 2002 1992 2002 1992 2002 1992 2002 1992 2002
Mercedes-Benz 4,8 5,8 3,3 3,5 3,2 3,4 2,8 3,3 2,1 2,2
Ford 49 5,9 3,8 4.4 3,2 3,3 2,8 3,2 - 2,6
General Motors 5,1 5,0 3,7 5,3 3,7 3,1 = 2,8 = =
Scania - - - - - - 2,4 2,9 2,0 2,2
Volkswagen 4,7 5,3 3,4 4,0 3,3 3,5 2,9 3,1 - 2,6
Volvo - - - - - - - - 2,0 2,2

Médias Gerais 4,8 5,6 33 3,6 3,2 34 2,8 33 2,0 2,2

Fonte: TRUK (2005)

Quadro 2.6: Rendimento dos Caminhdes Rodando Vazios — 1992 e 2002 por Marca e Classe
(km/1)

Marcas Classes de Caminhoes
de Leves Meédios Semipesados Pesados Extrapesados
Caminhdes 1992 2002 1992 2002 1992 2002 1992 2002 1992 2002
Mercedes-Benz 5,5 6.6 4,0 4.2 3,9 4,2 3,5 4,0 2,6 2,8
Ford 5,7 7,0 4,6 5,2 3,9 3,9 3,4 3,9 - 3,1
General Motors 5,9 5,5 4,6 5,6 4.4 4,0 — 3,0 — —
Scania - - - - - - 3,0 3,3 2,5 2,8
Volkswagen 5,5 6,2 4,2 4,7 4,1 4,1 3,6 3,7 - 3,3
Volvo - - - - - - - - 2,5 2,9

Médias Gerais 5.6 6.5 4.1 4.3 3.9 4.1 34 4.0 2,6 2.8

Fonte: TRUK (2005)

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo enfatizou o segmento do Transporte Rodovidrio de Carga (TRC) e as principais

caracteristicas da frota de caminhdes e sua evoluc¢do histdrica no Brasil.
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Do exposto foi observado que o Brasil ainda apresenta uma distribuicdo modal no
transporte de carga excessivamente centrada no modo rodovidrio, decorrente de um
processo que se estendeu por vérias décadas e onde predominou o crescimento rapido e
desproporcional do segmento rodovidrio relativamente ao conjunto das demais
modalidades.

Além disso, os resultados obtidos demonstram que o setor rodovidrio de transporte de
cargas no Brasil encontra-se fragmentado, em estado critico, necessitado de um

processo de revitalizagdo. As condi¢des da frota e dos equipamentos sdo insatisfatorias.

O cendrio analisado torna-se ainda mais preocupante pela presenga de dados dispersos
relativos a frota brasileira. Conseqiientemente, estimar a frota circulante e a sua idade
média s6 € muito dificil e incerto. Além disso, muitas vezes, os dados fornecidos por
orgdos gestores e reguladores do setor estdo em conflito com o divulgado pelos

fabricantes.

Em contrapartida, para melhorar os indices de produtividade (velocidade nas cargas e
descargas), preservar os produtos transportados e, com isso, aperfeicoar a qualidade do
servico de transporte, as montadoras de veiculos estdo cada vez mais inovando na

tecnologia embarcada do caminhdo, assunto este descrito no préximo capitulo.
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CAPITULO 3 - CARACTERIZACAO DA TECNOLOGIA EM CAMINHOES

O presente capitulo consiste de uma revisdo da evolu¢do das inovagdes tecnoldgicas
embarcadas, de maior destaque, em caminhdes. Por meio de pesquisa bibliografica e
documental foram adicionadas a esta revisdo informagdes obtidas em workshops,
periddicos e sites especializados da industria automobilisitca. Outras informagdes

foram, posteriormente, complementadas por meio de uma pesquisa de campo.

3.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O desenvolvimento das tecnologias da informacdo tem feito com que os paises e as
organizacdes empresariais se encontrem frente a um mercado global altamente
competitivo. Esse aumento nos niveis competitivos faz com que a antecipacdo das
mudancas tecnoldgicas se torne um fator importante, levando a que a capacidade de
uma empresa ou pais em identificar novas tecnologias e tomar agdes apropriadas seja de

vital importancia (DU PREEZ, 1999).

Contudo, predizer as mudancgas tecnolégicas em um determinado futuro ndo € tarefa das
mais faceis. Nelson e Winter (1982) consideram que a mudanca tecnolégica é um
processo de evolucdo cultural, que envolve etapas de selecdo, aprendizagem e

adaptacao.

A trajetdria das mudancas tecnoldgicas é geralmente dividida em trés fases (invengao,
inovacdo e difus@o). Na fase da invencdo, € criada uma técnica, processo ou produto
inédito. Ela pode gerar protdtipos, patentes e plantas piloto sem necessariamente ter
uma aplicacdo comercial. A inovagdo € quando uma invengdo € efetivamente
introduzida no mercado. As melhorias incrementais feitas em produtos, processos ou
servicos podem, também, ser consideradas inovacdes. Ja a difusdo é o processo pelo
qual uma inovacao tecnoldgica é comunicada através de determinados canais durante

um periodo de tempo para os membros de um sistema social MARCHAU e HEIJDEN,
2003).

E justamente nesta etapa da difusdo que reside o trabalho de doutorado em questdo, que
trata da definicdo de um elenco de tecnologias para o Transporte Rodovidrio de Cargas

(TRC), em especial, os caminhdes, para o ano horizonte 2021. Entretanto, essa
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definicdo requer uma visao prévia das caracteristicas do setor. Algumas tecnologias t€ém
aplicacdo multisetorial, exigindo uma visdo mais ampla do processo de difusdo. Em
alguns casos pode ser necessdaria a visao da cadeia produtiva do setor, segundo a

intensidade tecnoldgica e sua segmentacao pratica.

3.2. 0 DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO EM CAMINHOES NO BRASIL

3.2.1. Configuracio do caminhao

Os primeiros caminhdes do mundo eram vagdes abertos que ndo ofereciam nenhuma
protecdao contra os elementos naturais, tinham pouca seguranca e pneus de borracha
s0lida que ndo amorteciam os efeitos de estradas esburacadas (TRANSPORTE
MODERNO, 2005a). Mas, assim como o design, a tecnologia e as estradas melhoraram

e a industria progrediu.

A disposi¢cao de inovar sempre foi um traco marcante da atuacdo das montadoras a
niveis nacional e internacional. Eficiéncia em carregamento e descarregamento foi
possibilitada pela crescente popularidade dos reboques completos de 1915 e semi-
reboques de 1920. Em 1917, foram lancados tanto os pneus de ar comprimido quanto os
suspensores de eixos em tandem, melhorando o conforto do motorista e a capacidade de
carga. Em 1923, Karl Benz apresenta o primeiro caminhdo com motor a 6leo - diesel,
em desenvolvimento desde 1909. Pela durabilidade, rendimento e robustez, este motor
despertou bastante interesse e se constituiu em grande sucesso para a industria

automobilistica (REVISTA JORNAUTO ONLINE, 2005a).

No Brasil, os veiculos de carga t€ém uma longa histéria. Em 1949 a Fabrica Nacional de
Motores (FNM), instalada na baixada fluminense, firmou contrato com a firma italiana,
Isotta Franschini, para a fabricacdo de caminhdes diesel de 7,5t (Figura 3.1). Quando a
FNM havia montado aproximadamente 200 caminhdes Isotta a firma italiana encerrou
suas atividades. Em 1950 a FNM assinou um acordo com a Alfa — Romeo para fabricar

um caminhdo diesel de 130cv (REVISTA OCARRETEIRO, 2005b).
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Fonte: REVISTA OCARRETEIRO (2005b).
Figura 3.1: FNM — Primeiro caminhao fabricado no Brasil.

Os horizontes se alargam e em 1953 a Mercedes - Benz empresa mundialmente
conhecida na 4rea de veiculos de carga e passageiros, instalou-se também no Brasil.
O ano de 1956 foi marcado pela producdo do L — 312, chamado torpedo por causa do
grande nariz e com capacidade para 6 e 7 t de carga ttil. Tinha versdes cavalo-

mecanico e basculante (MERCEDES - BENZ, 2005).

Também em 1956, a Scania chega ao mercado brasileiro. Oficialmente conhecida
como Scania — Vabis do Brasil Motores Diesel seu objetivo foi vencer as longas rotas
brasileiras utilizando o veiculo pesado. O inicio da producao do seu caminhdo foi em

1958 (SCANIA, 2005).

Em 1957, a Ford introduz o F — 600, primeiro caminhio produzido no Brasil movido a
gasolina, com motor V8 de 4,5 litros. Nesse mesmo ano, a General Motors fabrica o seu
primeiro caminhdo Chevrolet nacional, de categoria leve. J4 em 1958, a Mercedes -
Benz substituiu o torpedo pela cabine carachata LP — 321 e LP — 331, para 10 — 12t de
carga util (REVISTA JORNAUTO ONLINE, 2005 a).

O processo de desenvolvimento e de industrializa¢do em que o Brasil se encontrava, nos
anos 60, acentuou a exigéncia de veiculos confidveis, robustos e capazes de transportar
cada vez mais carga. Os caminhdes preferidos eram os de porte médio, os chamados

toco (caminhdo de dois eixos). Eles dominavam com 80% de participa¢cdo no mercado,
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enquanto leves e pesados tinham cada um em torno de 10% cada (SCANIA, 2005). Em
1960, aparecem no mercado novidades como, o LP — 321, o primeiro caminhdo
brasileiro de tracdo total da Mercedes — Benz. Em 1962, os caminhdes Super Ford com
nova cabine, incluindo o médio F — 350, com motor V8 a gasolina e o F — 600 com

motor a diesel foram introduzidos e o caminhdo Scania L76 em 1963.

Em 1964, a Mercedes — Benz introduziu a cabine semi — avangada no L — 1111 (Figura
3.2), popularmente conhecido como “bicudinho” e equipado com motor de 6 cilindros

de 110 cavalos de poténcia (MERCEDES - BENZ, 2005).

Fonte: REVISTA JORNAUTO ONLINE (2005 a).
Figura 3.2: Caminhdo médio L-1111 com cabina semi-avangada.

Nos anos 70, surgiram os caminhdes semipesados, tipico para a instalacio de terceiro —
eixo para aumentar a produtividade do transporte, configuracdo vulgarmente conhecida
como caminhdo trucado. A frota dos caminhdes médios comecou a declinar. A
participacdo dos médios chegou a 70%, enquanto os leves avancaram para 20%. Os
pesados (7%) e semipesados (3%) somavam 10% (REVISTA JORNAUTO ONLINE,
2005 a).

Outra evolucdo importante foi o uso da carreta (semi-reboque) atrelada ao cavalo —
mecanico (caminhdo trator) pelos caminhoneiros, sobretudo gatichos e as empresas de

transporte pesado, principalmente as especializadas no transporte de ferro e agco. O
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semi-reboque além de permitir a movimentacdo de maior tonelagem, fornece mais
produtividade e giro ao veiculo — trator que, desatrelado da carreta, poderd ser agregado

a outra (REVISTA OCARRETEIRO, 2005b).

Em 1972, a Agrale langa uma carreta motorizada (Figura 3.3), considerada um veiculo
barato, com capota improvisada para proteger do sol e da chuva, mas que servia para o
trabalho dos pequenos agricultores da regido de Porto Alegre. Em 1974 houve o
lancamento do caminhdo Scania LK 140, equipado com motor V8 (CAMINHAO &
CIA, 2005b).

Fonte: CAMINHAO & CIA (2005).
Figura 3.3: Carreta motorizada da Agrale

Posteriormente, em 1976, a Scania lanca o modelo L111 para caminhdes, marcando o
inicio dos denominados de Série 1 no mercado nacional, com um total de 11376
unidades vendidas. Devido a sua cor laranja, tornou-se o simbolo do transporte
rodovidrio de carga no Pais. Em 1977 houve o lancamento dos caminhdes Scania LK

111 e LK 141.

Nos anos 80, a exigéncia do embarcador por um transporte mais eficiente, ocasionou
mudancas no setor. O caminhao médio era improprio para servigos de coleta e entrega.
Diante disso, a soberania dos caminhdes médios foi ameagada. Os médios tinham 50%

da comercializacdo, os leves, 32%, os pesados, 12%, e os semipesados, o restante

(REVISTA OCARRETEIRO, 2005b).

O compromisso com a evolugdo se renova e em 1983 a Mercedes — Benz lanca seu
primeiro caminhdo pesado de PBT (peso bruto total) acima de 40t, o LS — 1929. Muitas

outras novidades apontam no mercado, como: a linha Ford Cargo (com cabine
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avancada) com oito modelos e PBT de 11, 14 e 15 toneladas; a linha de caminhdes
Scania Super Advanced; a Mercedes — Benz renova toda a sua linha de caminhdes
médios; a Volvo introduz a linha de caminhdes pesados NL 10 e NL 12, a primeira

desenvolvida no Brasil (MERCEDES - BENZ, 2005).

Nos anos 90, os pesados foram mais exigidos pela necessidade de racionaliza¢do de
custos de transportes, e os caminhdes leves cresceram pela expansdao dos cinturdes
urbanos que adicionaram mais dificuldade a circulacdo de caminhdes maiores e pela

pulverizagdo das coletas e entregas (REVISTA JORNAUTO ONLINE, 2005b).

A Mercedes — Benz renova sua linha de caminhdes pesados e extrapesados. Merecem
destaques outras novidades como, os modelos Ford Cargo C — 1622, C — 2422 com
tracdo 6x4 e o C — 3539, cavalo — mecanico com capacidade para 35t (em 1991); a
Volkswagen amplia sua linha de modelos de 14t, 24t e 35t em 1991 (MERCEDES -
BENZ, 2005).

A expansdo dos pesados trouxe junto a diversificagdo dos veiculos: a producdo de
cavalos — mecanicos de trés eixos cresceu; houve a inovagdo da carreta vanderléia (com
eixos mais espacados e maior capacidade de carga); o transporte de cana-de-acucar e de
madeira adota o treminhdo (caminhao puxando dois reboques); surgem composicdes
maiores como, o rodotrem (de 9 eixos e peso bruto total de 74 t) e o bitrem (de 6 eixos e

peso bruto total de 57 t), dentre outros (REVISTA OCARRETEIRO, 2005b).

Atualmente percebe-se, em paises desenvolvidos, uma larga utilizacdo de veiculos com
mais de 400 cv. Um ranking dos 10 cavalos-mecanicos mais vendidos em 2003 na
Espanha apontou que todos possuem mais de 400 cv. Nos Estados Unidos, modelos que
apresentam de 400 a 600 cv, representam 1/3 de todos os caminhdes classe 8 da marca
Freightliner. No Brasil, veiculos com mais de 400 cv vem redesenhando o mercado.
Dados da Anfavea revelam um aumento no volume de vendas de caminhdes na faixa

entre 380 e 420 cv nos ultimos anos (REVISTA JORNAUTO ONLINE, 2005b).
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3.2.2. Implementos

A busca dos fabricantes na utilizacdo de novos materiais nas carrocerias para reduzir o
seu peso, ganhar resisténcia e minimizar perdas de materiais transportados foi constante.
Inicialmente, o transporte de produtos agricolas a granel ou ensacados e carga
industrializada era feito em carrocerias abertas (carga-seca), de madeira, para uso geral,

protegidos por lona amarrada com cordas.

Em alguns casos, os produtos agricolas deixaram de ser ensacados para agilizar o
carregamento dos caminhdes por correias transportadoras, exigindo uma nova opg¢ao de
implemento, a cacamba basculante, cuja tampa traseira pode se abrir para cima,
facilitando o acesso de outras mercadorias no retorno do transporte de graos. Tal
implemento procura promover o aumento de eficiéncia no transporte de granéis

agricolas em associacdo com carga geral.

O uso de empilhadeiras e paletes, que agilizam as operacdes de carga e descarga de
produtos, promoveu o uso da lona, na forma de cortinas, que permitem aberturas nas
duas laterais, na traseira e até no teto das carrocerias, muito utilizadas atualmente no

transporte de bebidas.

Com a evolugdo a carroceria carga — seca de madeira ganhou a op¢ao do aco — carbono.
Por sua vez, os pesados tanques de agco requeriam mais espagos para aumentar o volume
de carga em uma mesma viagem. Chapas de aco de espessuras mais finas foram
desenvolvidas. Contudo, a sofisticacio do mercado exigiu mais e a industria passou a
oferecer materiais mais leves e resistentes para a confec¢ao dos implementos, como, por

exemplo, o aluminio (REVISTA OCARRETEIRO, 2005b).

A abertura de mercado e a globalizagdo permitiram a troca de experiéncias e a industria
nacional ganhou impulso. A resisténcia das carrocerias a atritos naturais provocados por
buracos e desniveis nas estradas estdo sendo cada vez mais aumentada pelos fabricantes.

Além disso, os veiculos estdo se tornando menos barulhentos.

Nos ultimos anos os fabricantes desenvolveram uma variedade de produtos que levam

em conta componentes de alta tecnologia € moderno desenho, como por exemplo, para
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o transporte de combustiveis (tanques de aco carbono e aluminio) produtos quimicos e

alimenticios (tanques de aco inox).

A linha de produtos no mercado atualmente engloba diferentes tipos de equipamentos
entre reboques e semi-reboques graneleiros, tanques, carga - seca, silos, basculantes,
frigorificos, isotérmicos, canavieiros, florestais, furgdes, carrega - tudo e carrocerias de

aluminio e hibrida (a¢o + aluminio) com vérias opcoes de carga.

O mais recente avanc¢o na evolugdo dos implementos de transportes € o que se denomina
bitrem. Este comecou no transporte de grdos, avancou para os tanques, chegou aos
basculantes e se difunde rapidamente em outras aplicagdes. Os lancamentos mais
recentes sdo, por exemplo, os bitrens basculante monolateral plano (Figura 3.4) e o
tanque de aco inox (Figura 3.5). E importante salientar que os implementos devem ter
uma grande versatilidade de uso, com o objetivo de se adequarem as mais diversas

operacdes, conforme demonstrado nas figuras abaixo.

Fonte: Randon (2007) Fonte: Randon (2007)

Figura 3.4: Bitrem basculante monolateral plano.  Figura 3.5: Bitrem tanque de aco inox

Em relacdo ao bitrem, estudos comprovam suas vantagens operacionais, econdmicas e
logisticas. Vale lembrar o estudo de REIS (2006), o qual relatou que o custo por
tonelada — quildmetro do bitrem parado é 1.18% inferior ao do semi - reboque
convencional. Enquanto que em operagdo, quanto maior o percurso, maior serd a

vantagem do bitrem. Ou seja, de acordo com a figura 3.6, o custo por tonelada

quildmetro do bitrem pode ser reduzido em até 18.4% se comparado ao do semi
reboque. Entretanto, para o mesmo autor, esses resultados sdao bastante sensiveis a

diferenca de velocidade entre os veiculos analisados. Quanto as desvantagens do uso do
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bitrem,uma delas € menor velocidade comercial, especialmente em rodovias
acidentadas. Entretanto, isso pode ser resolvido com a utilizacdo de caminhdes tratores

mais potentes.
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Figura 3.6: Reducdo do custo/tonelada proporcionada pelo bitrem (%) em relacdo ao
semi - reboque

Outra informacgao bastante relevante € a estreita ligacdo da quilometragem rodada pelo
caminhdo com o tipo de carroceria. Segundo dados da pesquisa Truk2 (2002), os
caminhOes que trafegam com carrocerias mais flexiveis ao tipo de carga - aberta e
fechada convencional e graneleira, rodam, respectivamente, 79.6%, 77.0% e 81.9% da

quilometragem mensal, com carga (TRUCK, 2005).

Quilémetro rodado entre paradas é outro indicador que para o transportador é uma
informacao que define pontos de apoio, sobretudo para as cargas de alto valor, quando
se recomenda o monitoramento do veiculo, para evitar o problema de roubo. Também
de acordo com a pesquisa Truk2, pode-se observar que a maior distancia entre paradas
foi para o caminhdo de carroceria tipo frigorifico que transporta produtos pereciveis,

chegando a 181 km, quando a média é de 161 km (TRUCK, 2005).
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3.2.3. Partes e Componentes

No que tange aos motores, até antes da entrada dos padrdes de emissdes, os veiculos
pesados usavam os denominados motores naturalmente aspirados. A inclusdo dos pds
resfriadores e dos turbo — compressores aos motores, € 0 gerenciamento eletronico de
todo o trem de for¢a ajudaram a garantir maior seguranca, confiabilidade e desempenho

do veiculo (REVISTA MECANCIA ONLINE, 2005).

Versdes mais sofisticadas nos motores eletrénicos ji despontam no mercado. E
justamente nesses motores que comecam as novidades mais importantes do veiculo
como: combustdo otimizada, com maior desempenho; melhoria do nivel de ruido;
conserto e manutencdo mais facil e rdpido atendimento das normas fixadas pelo
Proconve P-5 (Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores),
equivalentes as do programa Euro III implantado na Europa (TECHNIBUS, 2004). O
custo operacional, por exemplo, de um caminhdo de 40 toneladas na Alemanha caiu um

terco desde o final da década de 60 (CARVALHO, 2006; MAIA et al, 2006).

Ressalta — se que as montadoras no Brasil adotam como padrio a legislacdo européia,
porém com um nivel de defasagem de 4 anos (ver Anexo III), que é o intervalo de
tempo em que as mudangas ocorrem. Ou seja, na Europa j4 se trabalha com padrdes
mais rigidos de emissdes, atuando na fase Euro 4, prevista para entrar em vigor no
Brasil a partir de 2009 com o nome de Conama P6 (REVISTA MECANICA ONLINE,
2005).

Os beneficios da motorizag@o eletronica para a comunidade sdo bastante relevantes,
como, por exemplo, podem reduzir 30% da emissdo de poluentes atmosféricos.
Considerando apenas a Grande Sao Paulo, estimam - se menos de 700 toneladas ao ano
de gas carbonicos na atmosfera. Entretanto, o custo dessa tecnologia €, muitas vezes, o
principal entrave de sua aplicacdo. Para se ter uma idéia, o custo inicial elevado do
motor eletronico € em média 12% superior as motorizagdes atuais (ALVES, 2005;

MARQUES, 2005).

Mais uma vez a adocdo de tecnologia de ponta ajustard a liberagdo de gases pelos

propulsores a diesel. No mercado nacional, a experiéncia da DaimlerChrysler AG
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(antiga Daimler - Benz AG e atualmente detentora de marcas como Mercedes-Benz,
Chrysler, Dodge e Jeep), € notdria na produgdo desses tipos de motores, pois além de
exportar para a Europa e os Estados Unidos, sua producdo representa 50% do total

vendido no mercado nacional em 2003 (MERCEDES - BENZ, 2005).

Preocupada com o alto custo da implantacdo de um motor eletrnico, a empresa
Cummins, fornecedora de motores para a industria de caminhdes e Onibus de diversos
paises da América Latina, China e Rissia, lancou em janeiro de 2005, o motor
mecanico Euromec III, indicado para microdnibus de uso urbano e caminhdes leves, de
capacidade até 3.5 toneladas. Feitos exclusivamente por engenheiros brasileiros é um
modelo de 120 cv, 3.9 litros, novos componentes mecanicos e atende as exigéncias na
emissdo de gases referentes a fase V. do CONAMA, além de ser 30% mais barato do
que os similares da linha eletronica. Ressalta-se que 35% dos caminhdes novos
vendidos no mercado interno saem de fébrica equipados com esse tipo de motor
(TECHNIBUS, 2004). Isso significa que mais uma vez a adocdo de tecnologia de ponta
ajustard a liberacao de gases pelos propulsores a diesel e que para atender os niveis de

emissoes ndo € necessario dispor de tecnologia eletronica.

A eletronica embarcada teve inicio nos veiculos comerciais no final da década de 1950
(Figura 3.7). A introdug¢do de especificagdes governamentais e da necessidade de
melhoria de performance da frota foram fatores que reiniciaram a evolucdo eletronica
em 1970 . Para tanto, foram desenvolvidos novos alternadores e motores de partida. O
emaranhado do fios elétricos foi substituido por um conjunto de fiacdo ordenado que
termina numa central elétrica, os fardis passaram de lampadas incandescentes para
lampadas halégenas, modernas baterias livres de manuten¢do e produzidas de maneira
que minimizem a agressao ao meio ambiente e o computador de bordo que veio para

fazer um diagndstico completo do veiculo (REHDER e INDELICATO, 2003).
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Eletro-eletronica em Caminhoes
Evolucao da Tecnologia Aplicada no Brasil

Comp. bordo

Tecnologia
Digital

Tacégrafo eletrénico
Painel digital
ABS
Cent. elét. Int. chic. mod,
Central Chic. ¢/ cabo radiado

Chicote Centrais elétricas modulares

Interruptor com tecnologia "“micro switch”

. a Refl, superficie complexa
lluminagéao
Lentes e carcagas de policarbonato

Farois
Incandescente Halégenas

Bateria livre de manutengéo

Gerador/Dinamo Alternador
12v 12 e 24V

Fonte: REHDER e INDELICATO (2003)
Figura 3.7: Evolucao eletro-eletronica em caminhdes no Brasil

O campo coberto pela telemética pode ir desde operagdes simples, como a localizagdo
do veiculo, j4 em uso atualmente, até futuramente a navegacdo na infernet e lazer
(musica e filmes). Nos Estados Unidos o principal impulso para a utilizagdo da
telemadtica veio da necessidade de oferecer cada vez mais conforto aos motoristas, por
meio do acoplamento a equipamentos de entretenimento, enquanto que na Europa
chegou para avaliar o estilo de dirigir dos motoristas (REVISTA JORNAUTO
ONLINE, 2005b).

Atualmente, em paises da Europa e Estados Unidos, a logistica é o principal propulsor
da telemadtica, enquanto que no Brasil a principal aplicacdo ainda estd voltada para
seguranca, contra roubos de carga. Aos poucos estd se ampliando na logistica como, por
exemplo, no monitoramento do funcionamento dos veiculos e na manutencdo, e
gerenciamento das frotas, na coordenagdo de rotas e em outros importantes servicos

(REVISTA JORNAUTO ONLINE, 2005b).
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Novidades recentes em sistemas inteligentes de rastreamento tanto do veiculo como da

carga transportada vem despontando no mercado nacional, como por exemplo, o

rastreador portatil que pode ser colocado diretamente na carga transportada; o sistema

de localizacdo hibrido (celular + GPS) e a transmissao via satélite de 6rbita alta.

Existem servigos privados de alta tecnologia, destinados a comunicacdo de dados pela

internet e ao rastreamento por satélite, que permitem o acompanhamento dos veiculos e

elevam as condi¢des de seguranca do transporte, necessarios em fungao dos riscos de

acidentes por conta da deterioracdo fisica das rodovias e do roubo de cargas. Entretanto,

o custo de um sistema depende da tecnologia de comunica¢do instalada no veiculo, da

sua drea de cobertura e do grau de utilizagao, conforme demonstrado no Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Servicos destinados a comunicacdo de dados pela internet e ao

rastreamento por satélite

Empresa Tecnologias Area de Custo
abrangéncia
Autotrac Satélite
(comunicagdo e localizacdo
via satélite); mais importante
sistema de comunicagdo e
localizacdo via satélite): mais Autotrac Satélite:
importante sistema  de equipamentos
comunicagdo movel de dados | Autotrac Satélite e | embarcados a partir
e rastreamento de veiculos | Autotrac de R$ 6390,00.
do Brasil, é indicado para | Caminhoneiro: Comunicacao a
empresas de transporte e | cobertura de todo | partir de R$ 81,00.
logistica de pequeno, médio | territério nacional
e grande porte nos modais | e Mercosul. Autotrac
Autotrac rodovidrio, ferroviario e Caminhoneiro:
Comércio e hidroviario. Autotrac Celular: | equipamentos
Telecomunicagdes principais centros | embarcados a partir
S.A. Autotrac Caminhoneiro | urbanos do Paisde | de  R$  7661,00.
(comunicacdo e localizacdo | acordo com a | Comunicagdo  sem
via satélite): primeiro | cobertura das | custo para
sistema de comunicacdo | operadoras de | caminhoneiro
movel de dados e | redes celulares. auténomo.
rastreamento de  veiculos
criado exclusivamente para Autotrac Celular:
atender o  caminhoneiro equipamentos
autdbnomo, sendo exigido embarcados a partir
pelas principais de R$  3590,00.
transportadoras e Comunicagao a
embarcadores do mercado. partir de R$ 35
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Autotrac Celular
(comunicagdo via redes
celulares e localizacdo via
satélite): tecnologia indicada
para empresas de transporte
e servicos com atuagdo
predominantemente urbana,
esse sistema de comunicagdo
movel de dados e
rastreamento de veiculos
utiliza a rede de dados
celular.

mensais.

Continuacdo do Quadro 3.1: Servicos destinados a comunica¢do de dados pela internet

e ao rastreamento por satélite

Empresa Tecnologias Area de Custo
abrangéncia
MOS360 e MOS180: Sistema
de gerenciamento Logis, com
utilizacdo de GPS  para
posicionamento e GSM/GPRS | Cobertura da | MOS360: R$ 2200,00
CDATA e |para transmissdo de dados. | telefonia movel / MOS180 — R$
Alfatest DIAGBOX: Sistema que coleta | GSM/GPRS 1400,00
Indistria de | informagdes da central
Produtos eletronica do veiculo.
Eletronicos
DRIVEBOX: Produto que
permite analisar o desempenho
do veiculo e a forma como estd
sendo dirigido.
Controlsat Dual: Dois médulos | Controlsat ~ Dual: | Controlsat Dual:
de comunicagdo: sinal GSM | toda a América do | Equipamento: de R$
com possibilidade de | Sul. 6000,00 a R$ 8000,00,
Controlsat | chaveamento automadtico para com mensalidade de
o médulo de satélite. Controlcell: R$ 140,00 mais
territorio nacional, | consumo via satélite.
Controlcell: Opera | em todas as dreas
restritamente no modulo GSM. | com cobertura | Controlcell:
GSM. Equipamento: R$
2000,00 a R$ 3000,00,

com mensalidade de
R4 120,00 aR$
140,00.
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GT - GPRS: Bloqueador e GT - GPRS:
rastreador via celular 1890,00,
GPS/GMS/GPRS. Nacional, drea de | monitoramento
Global Tech abrangéncia da | 120,00 por més.
Sist. de GT - 1500: Bloqueador e | Claro.
Seguranca | rastreador via célula GT - 1500:
GMS/célula 890,00,
monitoramento
85,00 por més.

R$

R$

R$

R$

Fonte: ANUARIO DO TRANSPORTE DE CARGA (2006)

Quanto a comodidade e a interatividade com o usudrio, as montadoras revolucionam
cada vez mais a sua tecnologia. Antigamente os veiculos tinham apenas uma protecao
simples contra elementos naturais (pdra - brisa, teto e portas baixas). A técnica de
constru¢do de cabinas evoluiu. A madeira nas cabines foi substituida por chapas de aco.

Atualmente a melhoria da cabine em detalhes de ergonomia s@o constantes.

Em relacdo aos modelos de cabine, estes sdo direcionados para diversas necessidades
dos motoristas como, por exemplos, a cabine leito teto baixo, leito teto alto e estendida.
Algumas sdo indicadas para empresas que transportam cargas nacionais de curta e
média distancia. Outras t€ém 6timo espaco interno com leito e sdo indicadas para viagens
de longas distancias (REVISTA MECANCIA ONLINE, 2005).

Assim, as cabines sdo equipadas com todos os dispositivos de seguranga e conforto
disponiveis no mercado (Figura 3.8) como por exemplos, para - sol externo, ar -
condicionado ou climatizador, vidros elétricos, rddio com CD Player, fardis de neblina,
bancos com suspensdo pneumadtica, caixa de cambio automatizada. Até o desenho do
para-brisa levou em conta a forte insolagdo em paises como o Brasil, fator importante na

produtividade de quem dirige horas sob o sol tropical (SAE BRASIL, 2005).

Com o objetivo de prevenir danos a coluna, as montadoras estdo disponibilizando
bancos e camas em conformidade com as exigentes orientacdes da comunidade médica.
Trata-se de assentos que privilegiam a firmeza do material utilizado, e um sofisticado
projeto de estrutura de bancos e camas. Dotados de sistemas pneumadticos, os bancos
protegem também a coluna e discos vertebrais de choques, especialmente em estradas

esburacadas (REVISTA MECANCIA ONLINE, 2005).
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Fonte: Revista O Carreteiro (2005a)
Figura 3.8: Exemplos de aperfeicoamento tecnoldgico na cabine encontrada na linha
Volvo.

Para se ter uma idéia do que esse desenvolvimento tecnoldgico pode minimizar em
termos de custos futuros, dados da DaimlerChrysler AG mostram que, na Alemanha,
um motorista de caminhdo pode custar at€ 560 euros por dia de auséncia devido a
problemas de coluna. De acordo com as estatisticas, pessoas com dores lombares
chegam a ficar 17.6 dias por ano afastadas do trabalho (REVISTA CARGA& CIA,
2005).

De acordo com a politica de gestdo integrada da qualidade, meio ambiente, seguranca e
satide ocupacional, montadoras vém utilizando materiais naturais em seus produtos. A
DaimlerChrysler AG no Brasil atualmente traz como item de série a utilizagcdo da fibra
de sisal, para revestimento das paredes laterais e traseiras em seus caminhdes médios e

pesados (REVISTA MECANCIA ONLINE, 2005).

Em relagdo a climatizag@o ou ar - condicionado dentro da cabine do caminhdo, que para
muitos sdo apenas componentes de luxo, estes dispositivos podem contribuir para a

queda de indice de acidentes, devido ao conforto que eles proporcionam (TECHNIBUS,
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2004). Mas assim como outras pecas e acessorios, o ar - condicionado precisa de

manuteng¢do para evitar futuras doencas respiratdrias do publico - alvo.

Outra novidade no mercado € a introdu¢cdo de modernos painéis nos veiculos
rodovidrios, com indicacdo de marcha e até limitador e controlador de velocidade
(Figura 3.9). Também merecem destaques, radio com navegacao integrada, computador
de bordo, que oferece funcdes como sistema de diagndstico, indicador do consumo de
combustivel e planejamento da manutengdo. Isso também resulta em melhoria

expressiva do custo operacional.

15

Fonte: MOTA (2003)
Figura 3.9: Projeto da Volvo de um painel contendo as seguintes informacdes
(quilometro rodado, horas gastas, consumo, ultrapasagens de velocidades maximas
permitidas, entre outros).

O compromisso com a evolugd@o se renova e a caixa de cambio automatizada combinou
mais conforto na troca de marchas e reducdo de consumo de combustivel (REVISTA
CARGA& CIA, 2005). As vantagens desse cambio vao desde seguranga, jA que no
modo automético, o motorista pode concentrar sua atencao unicamente na estrada, além
de menor desgaste da embreagem. Esta tecnologia foi incorporada em caminhdes

brasileiros.

O primeiro sistema de troca automadtica de marchas para caminhdes pesados da América
Latina foi o Optcruise, langado na Europa em agosto de 2001. Tal tecnologia reduz em
até 95% o desgaste da embreagem, aumenta a segurancga e resulta em menor consumo

de combustivel (REVISTA MECANCIA ONLINE, 2005). Outras tecnologias ji estio
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no mercado nacional como, o Comfort Shift, sistemas de troca eletropneumdtico que
permite a pré - selecdo de marchas (SAE BRASIL, 2005). Atualmente as novas caixas
automdticas fizeram desaparecer de vez a alavanca de cambio e também o pedal da

embreagem. Tecnologia esta disponivel apenas na Europa (ROZEN, 2006).

O controle automatico de velocidade é outro avanco que aumenta o conforto ao dirigir e
produz economia de combustivel. Ele permite ao motorista manter uma velocidade
constante sem o uso do pedal do acelerador.

Tao importante quanto fazer um veiculo andar é encontrar um meio de para - lo.
Sistemas inteligentes ajudam os motoristas a evitar acidentes nas estradas causadas
principalmente por impericia, desatencdo e sonoléncia. Tais sistemas incorporam
dispositivos anticapotamento, colisdes traseiras, barreiras para a carga ndo deslizar e
cabines mais resistentes € com células de protecdo para os ocupantes. Também
merecem destaques a sinalizacdo de emergéncia; o sistema de tracdo; a protecao
anticapotagem, o retardador hidrdulico, as sinaleiras com iluminacdo tipo led que,
diferente das lampadas com filamento, ndo queimam porque ndo vibram (Figura 3.10),
o travamento automadtico das portas, a iluminacdo com temporizador, o desligamento

automdtico do ar-condicionado em caso de superaquecimento do motor, os tanques de

combustivel em aluminio (Figura 3.11), o jogo de espelhos especiais para manobras de

rampa (Figura 3.12) (SAE BRASIL, 2005; CAMINHAO & CIA, 2005b).

Fonte: CAMINHAO & CIA Fonte: CAMINHAO & CIA
(2005b) (2005b)
Figura 3.10: Lanternas com led Figura 3.11: Tanques de
da nova linha Brasilis da combustivel em aluminio do
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Figura 3.12: Jogos de espelhos especiais para manobras do
modelo Constellation da Volkswagen.
Fonte: Caminhédo & Cia (2005b)

Alguns dos principais fatores causadores de acidentes nas estradas e trechos urbanos,
estdo diretamente associados as derrapagens e ao travamento das rodas em frenagens de
emergéncia, quando o motorista tenta evitar uma colisdo. Quando ocorre o travamento
das rodas, especialmente das rodas dianteiras, o motorista perde a dirigibilidade do
veiculo, que segue em linha reta ainda que ele tente desviar do obstdculo ou manter o

veiculo em curso (REVISTA MECANCIA ONLINE, 2005).

Na tentativa de reduzir o nimero de vitimas, empresas t€ém dedicado sua aten¢do para o
desenvolvimento de sistemas de segurancga passiva, como barras de protecdo lateral e
airbags, ou sistemas de seguranca ativa entre os quais se destacam o Antiblock Braking
System (ABS), o Traction Control (TC ou ASR) e o Electronic Stability Program
(ESP).

O Sistema Antibloqueio de Frenagem (ABS, na sigla em inglés) é um dos recursos
tecnoldgicos que mais se popularizaram nos dltimos anos na industria automobilistica.
Na Europa, onde o sistema € utilizado ha 25 anos, ele equipa 100% dos veiculos
produzidos a partir de 2004. O dispositivo, que evita que as rodas travem numa freada

brusca, evoluiu bastante e estd agora mais rapido, mais leve e, portanto, mais eficiente.

A consolidacdo do ABS deu origem a outros sistemas como o Controle de Tracao (ASR
ou TC) que tem como principio monitorar as rodas do veiculo e evitar que elas girem
em falso durante uma arrancada, especialmente em piso escorregadio, e ao Programa
Eletronico de Estabilidade (ESP), cuja fun¢do é monitorar a trajetéria e inclinagdo do
veiculo em relacdo a direcdo imposta pelo motorista ao volante e atuar no sistema de
freio ou no torque do motor - sem a interferéncia do motorista - para garantir que o

veiculo siga a trajetdria desejada, mantendo assim a sua estabilidade.
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A evolugdo dos sistemas de seguranca fez com que os acidentes com veiculos
comerciais na Alemanha fossem reduzidos em mais de 70% desde 1970 (CARVALHO,
2006). Porém, as normas que obrigam as empresas a adotarem componentes de item de
seguranca (freios ABS e airbag, dentre outros) em série, como acontece na Europa e
nos Estados Unidos, ainda ndo sdo realidade no Brasil. Por exemplo, na Europa ndo se
fabrica caminhdo acima de 12 toneladas sem freio ABS. No Brasil, a falta dessa norma
faz com que apenas 2% da frota rode com esse tipo de dispositivo (TECHNIBUS, 2004;
MAIA et al, 2007).

De uso obrigatério por lei nos Estados Unidos e na Europa, o ajustador automaético de
freios aos poucos comeca a ganhar espaco no Brasil. Também conhecido como
compensador sua fung¢do é manter sempre na condicdo ideal a folga entre a lona e o
tambor ou entre a pastilha e o disco de freio, minimizando a necessidade de
manutenc¢do. Outro beneficio desse equipamento é a diminui¢do do espaco de frenagem
aumentando a seguranca. A Figura 3.13 mostra que em um veiculo ndo ajustado a
distancia minima de parada é 34% maior que em outro equipado com o ajustador. No
Brasil, segundo a empresa Master, fabricante de freios do Grupo Randon, esse
equipamento estd presente em 40% dos 50 mil freios fabricados mensalmente. Alguns
modelos, como por exemplo o caminhdo trator VW 310 jd saem de fébrica com o

compensador (TECHNIBUS, 2004; HUNOFF, 2005).

Distédncia Minima de Parada
(Temperatura da lona a 150° C)

34%

Néo ajustado

Fonte: HUNOFF (2005)
Figura 3.13: Distancia Minima de Parada com o ajustador e sem o ajustador.
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Ainda neste contexto da seguranca, para reduzir as colisdes frontais, laterais e em
conversoes, onde estatisticas registram que batidas desse tipo representam 80% de todos
os tipos de desastres envolvendo veiculos pesados, a empresa americana Eaton langou
no mercado brasileiro em 2006 o sistema Vorad, considerado um radar ao contrario,
composto por display principal e lateral, além de sensor, antena frontal e central de
armazenamento de dados (Figura 3.14) presente hd dez anos nos Estados Unidos. Com
o acompanhamento do desempenho dos dados monitorados, os frotistas poderdo

identificar a necessidade de treinamento de seus motoristas (SECCO, 2006).

Novidades também vém da empresa Delphi, a qual desenvolveu um mddulo de
segurancga que promete reduzir o indice de ferimentos em colisdes frontais. Trata-se do
Delphi Driver Protection Module, sistema que integra coluna de dire¢do, protetor de
joelhos e pedais. Tal sistema funciona da seguinte maneira: em caso de impacto frontal
a coluna de direcdo desloca-se para o lado e diminui eventuais ferimentos na cabecga e

no peito (CAMINHAO & CIA, 2005%).

Fonte: SECCO (2006).
Figura 3.14: Vorad — Sistema considerado um radar ao contrario

Quanto ao cinto de seguranca, tanto na Europa quanto no Brasil existem problemas
quanto ao seu uso. Especialistas europeus estudam a possibilidade de sugerir a adogao
da obrigatoriedade de uso de cintos vermelhos para chamar maior atencdo da

fiscalizacao (CAMINHAO & CIA, 2006). No Brasil, tal dispositivo evitaria muitas
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mortes nas estradas. Por isso, deveria receber completa aten¢do das autoridades de

transito.

Para escapar dos roubos de cargas que assolam o setor de transportes, nova arma que as
transportadoras e empresas de logistica comecam a utilizar € um caminh@o com a cabine
totalmente blindada, projeto inédito da Piquet Sul, empresa de blindagem de Porto
Alegre, e a PG Products, fabricante de vidros blindados. O primeiro veiculo nesse
formato é um modelo 1215, da DaimlerChrysler AG, que recebeu uma blindagem de
nivel NIG IV, capaz de suportar até disparos de fuzil. Outra tecnologia, que também
merece destaque, ja disponiveis em alguns modelos, € o protetor de degraus da escada

para evitar assaltos (Figura 3.15) (CAMINHAO & CIA , 2005b).

Fonte: CAMINHAO & CIA (2005b)
Figura 3.15: Protetores de degraus da escada do modelo Constellation da
Volkswagen.

Aumentar o conforto e seguranga dos caminhoneiros também € uma prioridade da Saint
— Gobain Sekurit, um dos maiores fabricantes brasileiros de vidros para a industria
automotiva que lancou como aparato tecnoldgico, o vidro lateral laminado. Este além de
diminuir o ruido interno e bloquear quase totalmente os raios ultravioletas, impede que
os ocupantes sejam arremessados para fora do veiculo em caso de capotamento, pois
funciona como espécie de tela de protecdo. Sua utilizagdo no segmento de caminhdes no

pais estd sendo negociada com as montadoras (TRANSPORTE MODERNO, 2005b).

Difundida em paises europeus, asidticos e nos Estados Unidos hd mais de 10 anos, a

demora em trazer o vidro lateral laminado ao mercado brasileiro é explicada pela
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estratégia das montadoras instaladas no Brasil de desenvolver veiculos mais simples e

de baixos custos (TRANSPORTE MODERNO, 2005a).

Com relacdo ao sistema de tracdo, estudos comprovam que sua utilizacdo influi na
durabilidade da pista. A ma distribuicdo de esfor¢co nos eixos motrizes do veiculo
provoca deformagcdo do piso. Como mecanismo para regular esse fendmeno,
adicionalmente a utilizacdo de uma dosagem adequada de mistura asféltica, recomenda
— se € a distribuic@o da tragdo em quatro pontos, € ndo apenas em dois pontos. Dessa
forma, pelo fato de ndo sobrecarregar os eixos, mesmo sendo um veiculo de porte
pesado, ndo danificaria as estradas (HEMETRIO, 2004b). Neste sentido destaca - se que
78% dos modelos semipesados, que representa 30% do mercado brasileiro de
caminhdes em 2004, sio 6x4 (REVISTA O CARRETEIRO, 2005 a). Entretanto,
algumas inovacdes quanto ao controle de tracdo ja sdo utilizadas no Pais,
principalmente em operacdes especializadas como o transporte de cargas perigosas

(CAMINHAO & CIA, 2006).

No que concerne aos pneus, os fabricantes sempre estdo oferecendo aos transportadores
mais seguranga, melhor performance, além de rendimento quilométrico maior. O
mercado de pneus evoluiu para o uso de pneus radiais, principalmente como
equipamento original nos caminhdes novos. Atualmente, quase 100% dos pneus em uso
sdo radiais, os quais possuem cédigos de velocidade superiores aos dos antigos pneus

diagonais (REVISTA O CARRETEIRO, 2005 a).

De acordo com a pesquisa Truck2, pode-se observar que nem sempre a marca preferida
do pneu € a mais usada pelo transportador. Certamente isso estd associado ao preco do
produto, sua qualidade e a facilidade de aquisi¢do, os quais condicionam a demanda

(TRUCK, 2005).

Quanto aos pneus extra — largos ou singles, apesar de serem bastante utilizado nas
estradas estadunidenses e européias, ainda t€ém seu uso restrito por lei no Brasil, devido
a Resolucdo 62 do Contran, datada de 1998. Segundo essa resolucdo, os pneus extra —
largos s6 podem ser utilizados na medida 385/65R22,5 em semi — reboques e reboques
dotados de suspensdao pneumdtica e com eixos em tandem duplos com 17 toneladas ou

25,5 toneladas no triplo (CAMINHAO & CIA, 2005a).
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Para se ter uma idéia do atraso tecnoldgico no Brasil, os pneus extra-largos na medida
385 mm conquistaram apenas 1% da faixa do mercado brasileiro e a Goodyear € a inica
a fabricar os modelos no Brasil, enquanto que na Europa atualmente equipa 99% dos

semi-reboques (CAMINHAO & CIA, 2005a).

Em uso nos Estados Unidos e na Europa h4 vérias décadas esses pneumaticos evoluiram
e hoje ja existem os singles de quarta geracao (445/55R19,5 e 445/45R19,5), oferecendo
ao usudrio multiplas vantagens: desgaste menor e prolongamento da vida ttil dos pneus;
economia de combustivel (até 8%); redu¢do da manuten¢do, estoque, trocas, dentre
outros e, ainda, aumenta ganhos por diminuir o peso do caminhdo e elevar a carga util
entre 700 a 1000 quilos, dependendo da escolha do tipo de roda de aco ou aluminio
(CAMINHAO & CIA, 2005a). Vale também lembrar que o desalinhamento das rodas
do caminhdo é um dos fatores que aumentam o consumo de pneus e de combustivel,

reduzindo o lucro do transportador (REVISTA MECANCIA ONLINE, 2005 a.).

Entretanto, ndo adianta investir em tecnologia se a infra — estrutura continua precéria.
Imagine um carro moderno, com todos os recursos disponiveis, trafegando nas estradas

sem fiscalizagdo e sinalizagd@o e esburacadas.

Como alternativa para driblar as deficiéncias do asfalto comum, o EcoFlex (asfalto
ecologico) modificado com p6 de borracha de pneus, promete ser mais resistente as
acoes do tempo e permite maior aderéncia do veiculo ao chdo. Cabe aqui ressaltar que
esse asfalto ecolégico ja foi aplicado em 360 km de rodovias brasileiras (HEMETRIO,
2004b).

O aperfeicoamento na produgdao do combustivel vem acompanhado em paralelo a busca
pelos transportadores, de mais economia, maior capacidade e conseqiientemente

reducgdo de custos operacionais.

Em 1923, Karl Benz apresenta o primeiro caminhdo com motor a diesel, em
desenvolvimento desde 1909. Pela durabilidade, rendimento e robustez, o motor
despertou bastante interesse e se constituiu em grande sucesso para a industria

automobilistica (REVISTA JORNAUTO ONLINE, 2005a).
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Em 1956 ¢ introduzido no Brasil o primeiro caminhdo a diesel (L -312), o popular
Torpedo. Os horizontes se alargam e, em 1957, a Ford langa seu primeiro caminhao, F —
600 (primeiro caminhao produzido no Brasil movido a gasolina) (MERCEDES - BENZ,
2005).

Para atender as necessidades do transporte, novamente a Daimler - Benz AG langca uma
série de modelos como L 1113, L 1313, L 1513 , além dos 2013 (6x2) e 2213 (6x4),
pioneiros na tecnologia de motores com injecdo direta. Ressalta-se que o mais vendido
foi o L 1113, que de 1970 a 1987, atingiu o marco de 197 mil unidades vendidas. Um
dos motivos do sucesso desse veiculo se resume ao motor a diesel, porque na época
eram poucos os que o usavam. Nesta época, os caminhdes eram na maior parte movidos
a gasolina e equipados com as tradicionais carrocerias abertas de madeira. A partir de
1970 ha o desenvolvimento de caminhoes movidos a diesel, substituindo os movidos a

gasolina que correspondia a 65% do total de vendas (MERCEDES- BENZ, 2005).

Com a crise do petréleo e o lancamento do Prodlcool (Programa Nacional do Alcool)
pelo Governo Federal, a Daimler - Benz AG, no inicio dos anos 80, introduz no
mercado o caminhdo L 2213 movido a élcool. Vérios caminhdes dessa marca foram
lancados com motor a dlcool, como os pesados (2213, 2215, 2219), o médio (L - 115) e
o leve (L - 610), até 1986, quando o preco do petrdleo volta a estabilidade (REVISTA
JORNAUTO ONLINE, 2005a).

Inovagdes estdao sendo realizadas no Brasil no campo do uso de fontes alternativas de
combustiveis como: o uso do biodiesel; do sistema Dual — Fuel (diesel + gas natural
comprimido), desenvolvimento de 6leo diesel menos poluente; e dos sistemas SCR

(Selective Catalytic Reduction), e do EGR (Exhaust Gas Recirculation).

No Brasil, o governo lancou o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB) que prevé a mistura de 2% de biodiesel ao diesel, o chamado B2. Pode — se
fabricar o biodiesel com Oleos extraidos da soja, mamona, palma, girassol e muitos
outros vegetais. Além disso, os atuais motores aceitam sem problemas a mistura de até
5% de 6leo de origem vegetal (TRANSPORTE MODERNO, 2005a). Essa adi¢do, além
de gerar um mercado interno potencial nos préximos anos, vai possibilitar uma redugao

de US$ 160 milhdes anuais com a importagio de petréleo (ANUARIO DO
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TRANSPORTE DE CARGA, 2005). Entretanto esses combustiveis nao sdo tdo novos
assim. Ressalta — se que um motor que funcionava a base de 6leo de amendoim foi
apresentado em 1900 durante a Exposi¢cdo Mundial de Paris (TRANSPORTE
MODERNO, 2005c). Apesar das enormes defasagens tecnolégicas em relacdo aos
paises desenvolvidos, o uso dessas fontes alternativas, além de beneficiar o meio

ambiente e gerar renda no campo, reduz a dependéncia brasileira do petréleo importado.

Outra novidade € o sistema Dual — Fuel da empresa Delphi, que permite consumo de
diesel e gas natural. Além disso, pode ser transformado em tricombustivel, pois admite
o uso do biodiesel. Embora esteja em fase de testes, a previsdo de chegada ao mercado e

até o final de 2007 (CAMINHAO & CIA, 2005a).

Investimentos também estdo sendo aplicados em programa de melhoria da qualidade
dos combustiveis pela Petrobrds. Trata-se de recursos que serdo usados para reduzir o
percentual de enxofre no diesel. Segundo O GLOBO (2005), o novo diesel, o S500,
reduz a emissao de 6xido de enxofre duas mil para 500 ppm. Desde maio de 2005, 70%
do diesel metropolitano foi substituido pelo S500. Dentro de 4 anos, a Petrobras
pretende estar produzindo um 6leo diesel metropolitano com 50 ppm, igualando aos

padrdes dos paises desenvolvidos.

Ja a busca por um motor mais eficiente € menos poluente também resultou no
desenvolvimento de veiculos movidos por motores elétricos de tracdo alimentados por
um pequeno gerador propelido por um motor de combustio interna. Trata-se de uma
tecnologia 100% nacional e o projeto é da Eletra Industrial, fabricante de sistemas de
tracdo elétrica para veiculos pesados no ABC paulista. Com aplica¢do dessa tecnologia,
a reducdo da emissdo de poluentes na atmosfera chega a 90% no caso de particulados,
de 70% mondxido de carbono e hidrocarbonetos e de 30% o6xido de carbono (MOTA,

2003).

Outras duas tecnologias em desenvolvimento no Brasil sdo os motores eletronicos para
atender ao disposto no ‘“Proconve P6”, baseados na legislacdo Euro IV, a qual impde
redugdo ainda maior para a emissao de poluentes por motores diesel, prevista para entrar
em vigor no Brasil a partir de 2009. E possivel atender s novas exigéncias, apenas

adicionando dispositivos especiais, turbo de geometria varidvel com controle eletronico,
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catalisadores no escapamento, algumas alteragdes no sistema de injecdo e outros ajustes
nos motores atuais, com tecnologia que atende a legislagdao Euro III (SOUTO MAIOR,
2006). A necessidade de reduzir as emissdes provocou fortes investimentos em
pesquisas dos motores, resultando ndo apenas na reducao consideravel do consumo, mas

também de sua quase completa evolugdo acustica.

Quanto as tecnologias de catalisadores, merecem destaques o EGR (Exhaust Gas
Recirculation) bastante aplicado nos EUA, enquanto que na Europa é o SCR (Selective
Catalytic Reduction). Tais tecnologias ainda estdo sendo trabalhadas pelos fabricantes

no Brasil para serem lancadas no mercado (FERNANDEZ, 2006).

O SCR baseia-se no pds-tratamento dos gases em combinacdo com uréia para reduzir a
emissdo de poluentes. Traz como ponto negativo a necessidade de um abastecimento
adicional do reservatério para uréia. E, no entanto, um sistema adequado para motores
Euro IV. No EGR, parte dos gases de escape retorna ao sistema de admissao do motor,
sofrendo uma segunda queima. Com isto, ndo necessita de reservatério de uréia, uma
vez que ndo a utiliza, mas tem como ponto negativo um aumento no consumo de

combustivel.

Enfim, um caminh@o nada mais € do que uma juncao de autopegas. Esse setor, de uma
maneira geral, tem avancado nos ultimos anos e assombra o mundo com Varios
atrativos. Sem que perdesse a possibilidade de se destacar alguns dos principais
atrativos das feiras nacionais ocorridas em 2005, merecem aten¢do: o novo kit de reparo
para bomba elétrica de combustivel; o Rodoar (calibrador automatico de pneus); o freio
S Came 16.5” x 8 tubeless para aplicacdo em semi-reboques; o suspensor 3° eixo;
pecas de reposicao (correias, produtos pneumdticos, embreagens, vilvulas de admissao
e escape, tuchos mecanicos e hidraulicos); o compressor Supercharger; controles de
espelho e vélvulas rollower; embreagens; sensores de dupla funcdo que detecta a
presenca de dgua no péra - brisa e também mede a luminosidade do ambiente externo.
Destaque também para o desenvolvimento do pdra — lama em pléstico e o catalisador de

oxidacgdo para veiculos a diesel. (SAE BRASIL, 2005; FENATRAN, 2005).

O catalisador de oxidagdo € um produto desenvolvido pela Umicore, fabricantes de

catalisadores automotivos, para trabalhar em sintonia com o diesel brasileiro que possui
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alto teor de enxofre. Foi destaque na Sétima Edi¢do da Automec (Feira Internacional de
Autopecas e Servigcos Automotivos) em Julho de 2005 em Sdo Paulo (TRANSPORTE
MODERNO, 2005b).

Ainda neste contexto merecem destaque algumas inovacdes que estao sendo trabalhadas
pelas montadoras no exterior, tais como: cameras que monitoram os movimentos dos
olhos e, caso o condutor pegue no sono, acionam alarmes e fazem o assento vibrar; a
utilizacdo do hidrogénio como combustivel; design mais avangados das cabines;
motores que terdo rotacdo e poténcia calibradas de acordo com a rota onde o caminhio
opera e com o tipo de carga transportada programados via satélite, bafometro ligado a
igni¢do, dentre outros (SAE BRASIL, 2005; CAMINHAO & CIA, 2006). Infelizmente
varias dessas tecnologias ainda demorardo a chegar ao Brasil, uma vez que demandam a

elevacao no custo do produto que dificilmente seria aceita pelos transportadores locais.

3.3. CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso na introducdo de novas tecnologias depende fundamentalmente da
capacidade das empresas absorverem eficientemente novos equipamentos, sistemas e
processos produtivos. Isso inclui a incorporagdo de novas rotinas, procedimentos e
informacdes técnicas que, para serem efetivamente adotadas, dependem da capacidade

dos recursos humanos de transformar informacao em conhecimento.

Algumas inovagdes aumentam seu valor a medida que mais empresas os usam. Quanto
mais uma tecnologia € adotada, mais ela € utilizada, mais se aprende sobre ela e mais
ela é desenvolvida e melhorada. A medida que uma tecnologia se difunde, um conjunto

de outras tecnologias complementares é desenvolvido para apoia-la.

Décadas de atuacdo no territério brasileiro levaram os fabricantes de caminhdes a
lancarem sucessos de mercado e modernizarem seus produtos para atender o segmento
do transporte de cargas no Brasil e em outros paises para onde exportam. De 14 para c4,
muitas novidades chegaram, muitas inddstrias pararam de fabricd - los, voltaram e
outras desaparecerem definitivamente. Projetar engenhos potentes, econdmicos, seguros

e que atendam as leis de emissdes de poluentes € o grande desafio dos fabricantes.
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A evolugcdo dos caminhdes estd diretamente ligada a evolugdo dos implementos.
Importantes mudancas realizadas nos caminhdes s6 oferecem um beneficio total ao
usudrio se forem também utilizadas nos reboques e semi-reboques, principalmente nos
materiais rodantes. Pode - se exemplificar o uso de suspensdes pneumaticas, freio ABS,

rodado a disco, pneu sem camara e de menor altura, entre outros.

Pode - se observar nesse capitulo avangos bastante significativos das tecnologias
embarcadas em caminhdes no pais como, por exemplo, a introdu¢ao do caminhao trator,
o surgimento do motor ciclo diesel, o aperfeicoamento da cabine, a melhoria da
qualidade dos combustiveis, dentre outros. Entretanto, para algumas tecnologias,
quando comparadas com a prética dos paises desenvolvidos, fica evidente a defasagem

cronoldgica.

Adicionalmente, as filiais brasileiras de vdarias empresas globais tém desenvolvido
localmente produtos e processos ndo apenas para o mercado local ou tradicional de
exportacdo, mas para mercados mais exigentes como Europa e Estados Unidos.

Por outro lado, é importante salientar que alguns projetos realizados no pais vém
envolvendo um engajamento maior das empresas, com capacitacdes locais sendo
agregadas no projeto de veiculos especificamente pensados para as necessidades locais.
Sobre este ponto, merece destaque a experi€éncia recente de cooperacdo entre
montadoras e fornecedores para o desenvolvimento do motor mecanico Euromec III que

atende as exigéncias na emissao de gases referente a fase V do Conama.

Entretanto a definicao de tecnologias a serem prospectadas requer uma visao prévia das
caracteristicas do setor e suas principais rotas tecnoldgicas. Algumas tecnologias tém
aplicagdo multisetorial, exigindo uma visdo mais ampla do processo de difusdo. Em
alguns casos pode ser necessdaria a visao da cadeia produtiva do setor, segundo a
intensidade tecnoldgica e sua segmentacao pratica (ROETTING, 2003; COCCIA,2005).
Baseados nestes fatos € necessério planejar cuidadosamente o método a ser utilizado
nessa pesquisa de tese de doutorado, para que se possam registrar sistematicamente 0s

dados e os analisar com maior exatidao possivel, para assim atingir o objetivo proposto.
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Enfim, a adocdo de novas tecnologias veiculares (seja nos motores, no design, no
sistema de seguranca, dentre outros) deve ir ao encontro do desenvolvimento
sustentdvel, isto €, proporcionar um melhor equilibrio ambiental, menos custo
operacional e de investimento, mais conforto e seguranca aos usudrios, garantindo,
assim, um transporte mais eficiente. Contudo, o uso de diferentes modos é recomendado

quando permite combinar agilidade e redugdo de custo no escoamento do produto.
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CAPITULO 4 - FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Visando estimular reflexdes sobre o futuro das tecnologias veiculares no transporte
rodovidrio de cargas e, conseqiientemente, ampliar o uso dos instrumentos existentes
nos processos de tomada de decisdo, este capitulo num primeiro momento apresenta a
importancia dos sistemas de medi¢do e avaliacio de desempenho em transporte,
contemplando a utilizacdo de indicadores tecnoldgicos, disponiveis na literatura
consultada, a fim de obter as pontecialidades funcionais das tecnologias e ajudar na
constru¢do dos eventos a serem prospectados. Num segundo momento, enfatiza os
métodos e técnicas utilizados para essa prospec¢do, bem como experiéncias em estudos

nacionais e internacionais.

4.2. A IMPORTANCIA DOS SISTEMAS DE MEDICAO E AVALIACAO DE
DESEMPENHO EM TRANSPORTE

4.2.1. Introducao

O processo de medicdo e avaliacdo de desempenho como uma das abordagens
gerenciais tem possibilitado as organizacdes executarem e avaliarem o seu progresso na

realizagcdo de seus objetivos.

Considerados como principais instrumentos de avaliacdo dos sistemas de transporte, os
indicadores podem ser uteis na avaliacdo global de sistemas, de aspectos especificos,

nas decisdes de subsidios e na monitoracao referentes a operacao.

Para isso, € necessdrio que o planejador se apdie em informacdes pertinentes, a fim de
conduzir a um maior entendimento do problema e das implicagdes das diferentes
alternativas por meio do processo de tomada de decisdo. Entretanto, em muitos casos, a
consisténcia dos dados nem sempre € questionada, ocasionando, com isso, resultados

indesejaveis (AKMANLIGIL e PALVIA, 2004).

Neste sentido, € interessante citar a importancia da qualidade dos dados na aplicacdo de
modelos para evitar uma decisio mal elaborada e, com isso, comprometer as

necessidades da sociedade, dos operadores e usudrios, e conseqiientemente o
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desenvolvimento sustentivel (ANG — OLSON & SCHOEER, 2002; KUHN &
MADANAT, 2005).

Virias s@o as definicdes de indicadores encontradas na literatura. Entretanto, algumas
sdo refinadas e profundas, como por exemplo, de OUM et al (1992), TAKASHINA &
FLORES (1996) e SLACK (1998).

Para OUM et al (1992) um indicador € uma fun¢do que permite obter informagdes sobre
as caracteristicas, atributos e resultados de um produto, sistema ou processo, ao longo

do tempo.

Segundo TAKASHINA & FLORES (1996), os indicadores de desempenho sdo fatores
que quando corretamente desenvolvidos, tornam-se importantes para a sobrevivéncia de

uma empresa.

Para SLACK (1998), os indicadores de desempenho s@o necessarios para a melhoria de

qualquer atividade produtiva.

De maneira sucinta, clara e objetiva, os principais aportes quanto a utilizacdo de

indicadores de desempenho sdo (CHANG & YOUNG, 1997; HAM et al, 2005).

= fornecer dire¢do, concentracido e um entendimento comum;
= fornecer conhecimento para uma melhor tomada de decisdo; e

= fornecer retorno de resultado de esfor¢os de melhoria.

A necessidade de se medir continuamente tanto o desempenho dos processos quanto
dos resultados organizacionais, paralelamente, a definicio de objetivos quanto dos
resultados alinhados com a estratégia e a visdo das organizagdes, tornam-se importantes

para subsidiar a tomada de decisdo estratégica.
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4.2.2. Indicadores de Desempenho Tecnol6gicos em Transportes
As primeiras tentativas de selecionar e utilizar indicadores para o desenvolvimento dos
sistemas de medicdo e avaliacdo de desempenho na drea de transporte data do final da

década de 50 do século XX (GUDMUNDSSON, 2001; VTPI, 2002a; SANTOS, 2004).

Assim, tomando — se como principais referéncias o acervo de teses, artigos nacionais €
internacionais, dentre outras, constata-se que os indicadores estdo agrupados segundo
enfoques especificos, e de acordo com seus objetivos, como por exemplo, na
investigacdo de custos em infra - estrutura (constru¢do, adequagdo, aquisicdo e
alocacdo) de terminais, vias, veiculos, sistema de controle; de custos da operagcdo de
determinado sistema; e, também no que se refere a0 meio ambiente (polui¢des sonoras,

atmosféricas, dentre outras).

Quanto ao Transporte Rodovidrio de Carga (TRC) foi possivel listar uma diversidade de
fontes que abrangem os mais variados aspectos (como por exemplos, a reestruturagao
produtiva, a relac@o entre fornecedores e montadoras, o marketing) que também venham
a ser compostos por um conjunto de indicadores de desempenho inter - relacionados e

alinhados com o aprimoramento dos veiculos.

Primeiramente, no que concerne a producdo de estatisticas no dmbito nacional sobre
producdo, vendas, exportacdo, importacdo e mercado de caminhdes, as maiores
referéncias sido os Anudarios Estatisticos da Indastria Automobilistica Brasileira,
publicados pela entidade associativa das empresas no Brasil, a Anfavea (Associac¢ao

Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores) e o Sindipecas.

Dados também sobre o perfil do mercado de caminhdes podem ser obtidos na
publicacdo "Mercado Brasileiro de Caminhdes", da Editorauto. Quanto aos dados
internacionais destacam-se o site do International Road Transport Union (IRU) e da
International Organization of Motor Vehicle Manufacturers (OICA) que oferece links
das associagdes do setor, ao redor do mundo, incluindo todos os maiores paises
fabricantes de autoveiculos, além de estatisticas atualizadas e agregadas por empresas e

paises.
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Cabe ressaltar que, vinculado a estes grupos de pesquisas, ha entidades como,
Associacdo Brasileira dos Importadores de Autoveiculos (Abeiva), Associacio
Brasileira de Engenharia Automotiva (AEA) e a Sociedade dos Engenheiros
Automotivos no Brasil (SAE Brasil) que faz parte da SAE Internacional - Society of

Automotive Engineers.

Uma visdo ampla sobre o Transporte Rodovidrio de Cargas no pais, pode ser vista, por
exemplo, no trabalho de SCHROEDER e CASTRO (2004) e no site da Truck
Consultoria, que realiza pesquisas sobre a frota rodovidria de carreteiros,

transportadoras e empresas de carga propria.

A primeira versdo da pesquisa supra — citada (Truck 1), foi em 1992, a qual apresentou
informacdes de km/viagem, km/més e km/ ano, por classe de caminhdo, por tipo de
transportador, por mercadoria e por grandes grupos de mercadorias ou produtos. Ja na
segunda versao (Truck 2) realizada em 2002, a qual foi estendida até 2003, trouxe um
comparativo € mostra a evolucdo desses indicadores. Constatou-se, por exemplo, que
houve uma perda de efici€ncia, calculada em fun¢do exclusivamente dos dados técnicos
do caminhdo (Peso Bruto/ Capacidade Maxima de Tragdo) considerando todas as
marcas, de 87% em 1992 para 82% em 2003, varidvel por classe. Em contrapartida,
houve ganho de eficdcia, que relaciona a tonelada transportada com a capacidade de
carga util, no mesmo periodo em andlise. A média geral apurada em 1992 que era de

77% alcangou 87% em 2003.

Merece ser citado também o Indice de Desenvolvimento Econdmico do Transporte
(IDET) produzido pela Fundacdo Instituto de Pesquisas da USP e que reflete dados

sobre fluxos de cargas principalmente do setor em questiao (TRC).

No que concerne os dados sobre roubos de carga, uma fonte bastante utilizada é a
corretora Pamcary. Alguns sindicatos realizam estatisticas estaduais. Entre eles, o

Setcesp e o Sindicargas.

Os fretes de carga geral sao pesquisados e publicados pela revista Caminhoneiro e os
dados sobre o estado de conservagdo das rodovias sdo realizados pela Confederacdo

Nacional do Transporte (CNT).
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Cabe aqui ressaltar que no ambito internacional existem grandes projetos europeus
relacionados a indicadores tecnolégicos de transporte como, por exemplo, o Fantasie,

enfatizado no trabalho de ZUYLEN & WEBER (2002).

O projeto Fantasie teve como objetivos a identificacdo de novas tecnologias, quanto ao
sistema de propulsdo, designer veicular, emprego de materiais, sistemas de
gerenciamento e infraestrutura (rodovidrio, ferrovidrio e aéreo) na Europa através da
aplicacdo da técnica delphi, como também a caracterizacdo destas tecnologias e sua
penetracdo no mercado. Neste sentido como etapa inicial foi preciso identificar os
problemas e necessidades da regido, mas também avaliar o desempenho quanto ao setor
de transporte. Para isso, os seguintes indicadores foram considerados: quanto aos custos
diretos [indicadores relacionados a operagdo, sinalizacdo e gerenciamento do sistema
considerado] e custos indiretos (indicadores relacionados a poluicdo atmosférica

(g/passageiros - km; g/tonelada - km), ao ruido por modo, aos acidentes).

Pesquisas no ambito nacional também merecem destaques. Em COSTA (1996), foi
desenvolvida uma metodologia de auxilio no movimento urbano de -cargas,
confrontando, para isso, os gabaritos de raio de giro de vérios tipos de caminhdes com
os projetos geométricos de intersecdoes de uma drea urbana. Diante disso, podem-se
tracar rotas para caminhdes, visualizando os melhores caminhos dentro de uma malha
vidria, no caso da cidade de Sdo Carlos, usando o Sistema de Informacdo Geogréfica

(SI1G).

NETO e SETTI (1996) discutem o problema da sobrecarga na operacdo de veiculos
pesados em rodovias no Brasil e como isso impacta na operacdo das rodovias. Neste
trabalho € destacada a velocidade de entrada num aclive, a magnitude do aclive no
impacto causado pelo caminhdo e a relacdo poténcia — peso. Além disso, mostra — se
como caminhdes mal conservados e/ou sobrecarregados afetam de forma negativa a

operacdo das rodovias.
A necessidade crescente da utilizacdo dos recursos tecnolégicos como forma de

permanéncia no mercado do Transporte Rodovidrio de Carga (TRC), como o uso de

sistema de posicionamento global, GPS, foi enfatizado por LOBO (1997). Fato esse
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também observado no estudo de ANEFALOS (1999), que faz uma comparacdo bastante

relevante entre sistemas de satélites e/ou radios.

ANEFALOS (1999) verificou que hd necessidade de mudancas de ordem cultural,
social e tecnoldgica nas transportadoras para que haja maior percep¢dao dos beneficios
do uso do sistema ao longo do tempo, uma vez que o emprego dessa tecnologia na
cidade de Sao Paulo proliferou principalmente para o gerenciamento de risco, em

funcdo do aumento dos sinistros.

Ainda em 1999, SILVA apresenta uma metodologia para a avaliacdo de empresas
transportadoras. O autor explora o conceito do desempenho de um sistema de transporte
como um processo de recursos consumidos para produzir servigos de transporte em um
determinado ambiente. E, destaca também uma proposta de utilizacdo de indicadores
relacionados a racionalidade do tempo operacional, a intensidade de utilizacdo,
realizacdo do programado, desempenho da manutencido, desempenho econdmico e

produtividade nos terminais. O quadro 4.1 exemplifica esta classificacao.
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Indicadores

Variaveis Descritivas

Obtencao

Intensidade de Utilizag¢ao

Indice de aproveitamento do

veiculo (%)

(%) = (TCT.100).CC™"

Tonelagem média transportada

(t. km™)

(t. km")=TTM . Tkm"

Tempo Operacional

Aproveitamento do tempo de

operacdo (km . h™")

(km . h™") = (NTkm) . HO™

Realizac@o do Programado

Indice de cumprimento da oferta

(%)

(%) = (N. Tkm.100) . (N.Pkm)!

Indice de cumprimento de viagens

(%)

(%) = (VR . 100) . VP!

Desempenho Econdmico

Indice de consumo de combustivel

(1. km™)

(1. km™) = (TL . 100) . Tkm

Quilometragem média percorrida
por litro transportando carga

(Km. 1"

Medido em campo

Quilometragem média percorrida
por litro sem carga transportada

(1. km™)

Medido em campo

127




Indicadores

Variaveis Descritivas

Obtencao

Desempenho Econdmico

Quilometragem média percorrida
com 0 mesmo “jogo” de pneus

(km)

Medido em campo

Indice de custo x receita

(%)

(%) = (CT . 100). RT"

Desempenho de Manutencao

Indice de indisponibilidade da
frota (%)

(%) = (TVI. 100). TF

Quilometragem média entre falhas

(km . falha'l)

(km . falha™) = KP . QF!

Tempo médio parado em conserto

por veiculo (h)

Medido em campo

Ocorréncia mensal de acidentes

com veiculos da empresa

Medido em campo

Disponibilidade da frota - D

D(%) = [(T - TD). 100] . T
com: TI=TMP + TMC + TMO
T=NV.ND.HO
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Continuagdo do Quadro 4.1

Quantidade de Carga Transportada

(t.dia™) Medido em campo

Tempo Médio parado esperando
carregamento e descarregamento Medido em campo

Produtividade nos terminais (h)

Tempo médio parado nas

operacoes de carga/descarga Medido em campo

Distancia de transporte entre

terminal e destino (km) Medido em campo

Obs.: TCT = carga Transportada pelo veiculo (t); CC = capacidade de carga do veiculo (t); TTM = carga total de mercadorias transportadas (t);
Tkm = quilometragem total percorrida (km); N = nimero de veiculos avaliados; HO = tempo util de operagcdo (h); TL = volume total de
combustivel consumido (1); CT = custo total da empresa (R$); RT = receita total da empresa (R$); Pkm = quilometragem programada a
percorrer (km); VR = ntimero de viagens realizadas; VP = nimero de viagens programadas; TMP = tempo consumido em manuten¢ao preventiva
no periodo (h); TMC = tempo consumido em manutengdo corretiva no periodo (h); TMO = tempo consumido em outras atividades de
manuten¢do (h); NV = quantidade de veiculos na frota; ND = nimero de dias de operagdo (dia); HD = tempo operacional didrio (h.dia);TVI =
numero de veiculos indisponiveis; TF = numero total de veiculos da frota; KP = quilometragem percorrida pela frota no periodo (km); QF =

quantidade total de falhas ocorridas no periodo.
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ALBANO (2000) através de um experimento programado desenvolveu um modelo de
regressdao multipla para testar a significancia da carga por eixo, da pressdo da inflagdo e

do tipo de pneu sobre o valor da vida restante do pavimento.

CARVALHO et al (2000) e STRONGYLIS (2003) preocuparam-se com a
movimentacdo de mercadorias e servicos por caminhdes em dreas urbanas. Em seu
trabalho foram enfatizadas questdes relacionadas com este tipo de movimentacdo, no

que concerne a sua natureza, caracteristicas, impactos ambientais, dentre outras.

Neste sentido, e com base nas experiéncias e consideracdes tedricas levantadas, esses
autores constataram que o atual estdgio do processo de planejamento de transporte de
cargas urbanas no Brasil tem se limitado ao estabelecimento de medidas envolvendo
restricdes ou limitagdes a certos hordrios de circulacdo de veiculos de cargas e de
operacdo de carga e descarga, em determinadas vias e dreas das cidades e beneficios
para a renovacdo da frota. Em contrapartida, nos paises industrializados essas medidas
apresentam um alcance um pouco maior como, por exemplo: implementacdo de
politicas de restricdo a veiculos de cargas e o uso mais eficiente da capacidade dos

caminhdes (ver Anexos Il e IV).

Em 2002, uma pesquisa ampla sobre os segmentos de carga e passageiro foi
desenvolvida pela CNT/COPPEAD. O objetivo foi contribuir para que o poder publico
e o setor de transporte pudessem elaborar politicas e planos de acdo que evitem o
estrangulamento da atividade e, consequentemente, do pais. Para cada um dos
segmentos estudados foi desenvolvido um diagndstico e um plano de agdo. Ao
comparar os indicadores de eficiéncia (econdmicos, seguranga, energia € meio
ambiente), principalmente do Transporte Rodovidrio de Carga (TRC) do pais em
relacdo ao contexto internacional, as andlises e informagdes deixam claras a existéncia

de um cendrio preocupante.

RORATO (2003) investiga as vantagens econdmicas de alternativas de transporte rodo
— maritimo na distribuicao de cargas frigorificas entre centros de distribuicdo e fabricas
no Brasil. Tal andlise € verificada pela substituicio do caminhdo trator de dois eixos
com um semi — reboque de trés eixos de 41,5 t de peso bruto total combinado (PBTC),

composi¢do utilizada atualmente no transporte rodovidrio porta — a — porta, pelo cavalo
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mecanico de trés eixos mais dois semi-reboques de trés eixos unidos por uma conexao
do tipo B com PBTC de 74t. Para isso foi dimensionada a frota e elaborados modelos de
custos de transportes na rede de rotas para diversos cendrios alternativos com o auxilio
do Transcad, considerando como varidveis, as tarifas portudrias e as de pedagios das
principais concessiondrias de rodovias brasileiras. As conclusdes deste estudo apontam
potenciais ganhos econdmicos dessa alternativa intermodal rodo-maritimo no acesso aos
portos e no trajeto do porto ao centro de distribuicao. Além disso, destaca que com bau
frigorifico e capacidade de carga de 40 paletes, tal alternativa é mais competitiva que a

integracao modal — hidrovidria considerando a maioria das rotas estudadas.

ROJAS (2004) observou a baixa adesao das micro e pequenas empresas aos modelos de
inovacdo tecnoldgica, o que sugere serem decorrentes de barreiras culturais, de
processos administrativos enraizados, além das dificuldades de compreensdo dos

conceitos de inovagdo e a descrenca da efetividade nos novos métodos.

No mesmo ano, D’ AGOSTO (2004) apresentou um modelo de ciclo de vida e
procedimentos para andlise da eficiéncia da cadeia energética para as principais fontes
de energia utilizadas em veiculos rodovidrios no Brasil. Dentro desse contexto, esse
autor apresentou um fluxograma para melhor compreender a possivel reducdo no uso

final de energia, utilizando-se para isso uma variedade de tépicos tecnoldgicos.

Os beneficios gerados pela renovacdo da frota nacional circulante foram destaque em
trabalhos recentes como, o de VIANNA (2004) e MARQUES (2005). Este ultimo
complementa dizendo que, tais beneficios ndo se restringem apenas a reducdo das
emissoes de poluentes, mas também minimizam os custos associados a saude publica,

ao aumento na seguranca das estradas e ao consumo de combustivel.

A falta do conhecimento acerca da estrutura e atuacdo de um sistema, em sua forma
mais abrangente, tem sido um grande problema nos diversos campos de estudos
cientificos. Por isso, estudo como o de CARVALHO (2006) foi bastante relevante, pois
apontou mudangas na organizacdo da producdo, modernizacdo e ampliacio da
capacidade produtiva, disputa pela lideranga, dentre outros, no que desrespeito ao
segmento de fabricacdo de caminhdes e dnibus no pais. Como resultado, constatou que

o segmento de caminhdes e Onibus da industria automobilistica instalada no Brasil tem
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algumas caracteristicas peculiares importantes, como por exemplo, os tipos de
configuragdes produtivas em decorréncia das diferentes origens (européia e norte-

americana) das montadoras que atuam no mercado doméstico.

RIBEIRO e REAL (2006) forneceram uma visdo geral das alternativas energéticas que
estdo sendo usadas / desenvolvidas no mundo para o transporte rodovidrio e que mais
favorecem o equilibrio das bases da sustentabilidade (ambiental, econdmica e social).

Maior destaque foi dado ao gas natural e ao hidrogénio.

Estudos de carater técnico sobre o produto caminhdo estdo presentes em redes de
pesquisas académicas internacionais como, no Institue of Transportation Studies,
Automotive Research Center, cujo enfoque vai desde os aspectos de energia e meio

ambiente até tecnologias de propulsdo avancadas.

Periddicos internacionais também sao excelentes fontes de pesquisas como, por
exemplo, o Technological Forecasting & Social Change, o Journal of Forecasting,
Futures e Transport Research. Sem que perdesse a possibilidade de exemplificar
alguns estudos, merecem destaques por exemplo, o de MC KINNON (2005) “The
economic and environmental beneficts of increasing maximun truck weight: The Britsh
experience” e o de KOSUGI et al (2005) “Evaluating new CO?2 reduction technologies
in Japan up to 2030”.

Entre as revistas nacionais especializadas, destacam-se Caminhao & Cia, Mecanica On -
line e a Autodata, que € uma publicacdo coligada ao AutoResearch e a Engenharia
Automotiva e Aeroespacial (publicagcdo da SAE Brasil). No que diz respeito a revista
Autodata pode-se dizer que adota uma abordagem estritamente mercadoldgica, voltada
aos consumidores e apreciadores de caminhdes, ndo obstante seja uma fonte de consulta

acerca de novos lancamentos e seus componentes técnicos.

Outras fontes interessantes sao os periddicos em congressos internacionais € nacionais.
No que concerne aos internacionais, merece destaque, por exemplo, o de
ORDOSGOITIA e QUINTERO (2002) “El Transporte de Mercancias por Carretera,
un Elemento Esencial en la Economia Colombiana” do Congresso de Ingenieria del

Transporte — CIT da Espanha. Esse trabalho mostra como o transporte rodovidrio de
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cargas na Colombia € importante para a economia do pais. Em seguida faz uma
descricdo do transporte rodovidrio, sua infraestrutura vidria, parque automotor,
concluindo com uma andlise sobre o setor, em que ressalta a falta de regularizacdo e

modernizacao.

Dentre os nacionais, a titulo de exemplo, destacam - se os trabalhos do congresso SAE
Brasil, realizado anualmente, o qual apresenta as tecnologias que em breve estardo no
mercado, além de ser a principal oportunidade para a comunidade do setor trocar
informacdes sobre novos desenvolvimentos tecnoldgicos com outros paises. Além dos
foruns de debates hd apresentacdes técnicas. Alguns estudos interessantes podem ser
enfatizados em nivel de ambiente automotivo como, por exemplo, o de CORREA

(2005).

CORREA (2005) preocupou - se com a reciclagem veicular sustentdvel. Argumentou
que implantar uma visdo sustentdvel de producdo veicular significa ndo somente se
preocupar com o que se fard com o rejeito, mas com todos os envolvidos no processo
antes, durante e depois sob os aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Também
destacou que fora do Brasil a reciclagem ganhou importancia em alguns paises com o
aproveitamento econdmico e a destinacdo correta dos materiais advindos desses
produtos.

Mas a maior discussdo foi a questdo de quem realmente deve assumir esta
responsabilidade parcial ou completamente: os fabricantes, o governo ou a sociedade
(na promogao dos subsidios ou mesmo dos mecanismos de absorcdo desses materiais).
Entretanto, argumentando que no momento é imperativo haver um alinhamento entre
todas as instancias envolvidas a fim de se definir um modelo que suporte esta

reciclagem sustentdvel.

Ha ainda um enfoque amplo de reportagens nacionais em sites especificos sobre o setor,
como, por exemplo: a relacdo entre a turboalimentacdo e 0 meio — ambiente, inovacdes
tecnoldgicas em pneus, futuro para motores limpos. No ambito internacional, boas
fontes de informacdo sdo as versdes on - line da Automotive Industries Magazine e
Automotives News, as quais contemplam informagdes sobre o setor automotivo

relacionado ao desenvolvimento de produtos, manufatura e suprimentos.
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Enfim, MURTA e RIBEIRO (2006) analisam a mistura biodiesel de 6leo de fritura
usado (5%) e diesel metropolitano (95%) em uma pequena frota de veiculos de coleta de
lixo hospitalar na cidade do Rio de Janeiro. Os resultados obtidos apontam que nao
houve nenhum prejuizo no desempenho ou qualquer anomalia mecanica utilizando tal
misturado para o uso cotidiano em veiculos que operam em condi¢des normais de

trafego.

4.2.3 A Antecipacao das Evolu¢oes Tecnolégicas

4.2.3.1 — Introducao

A exploracdo das configuracdes futuras de um ambiente € possivel, através de suas
varidveis mais importantes e das relagdes que entre elas se conjugam. Isso € estruturar a
incerteza do futuro, sendo feita a partir da definicdo de um sistema e de sua estrutura, o
que equivale a um modelo da realidade que cerca seu ambiente externo. Modelo, este,
que permite a simulacdo de situacdes hipotéticas futuras sobre o comportamento das
varidveis e das suas inter — relacdes (BRIER, 2005; MARCIAL & GRUMBACH,
2005).

As regras cientificas (tedricas ou empiricas) da economia, da ciéncia politica, da
sociologia, dentre outras, sdo as intermedidrias na escolha das varidveis do ambiente e
na especificacdo que se congregam entre elas. Pelo fato do conhecimento cientifico
deixar lacunas, o processo de previsdo ndo € somente ci€ncia, mas também arte
(ALIGICA, 2005; CHERMACK, 2005). Neste sentido, os estudos de prospectiva
tornam — se importantes, pois possibilitardo a reducao de incertezas quanto aos periodos

futuros, baseando — se no conhecimento que as pessoas t€ém de determinados sistemas

que serdo prospectados.

4.2.3.2 Estudos de Prospeccao

A constru¢do do caminho rumo a uma melhor sustentabilidade e fortalecimento da
capacidade do pais para aproveitar as oportunidades futuras numa economia global esta
relacionada a uma visdo orientada para o futuro. Na drea tecnoldgica, essencial para
qualquer projeto de desenvolvimento do pais, a necessidade de estudo prospectivo é

evidente (CUHLS & GRUPP, 2004).
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Ao se falar de prospectiva, pode-se, de forma associada, pensar num primeiro momento
em outro termo como a previsdo. Esta determina qual o futuro e como ele serd, mantidas
as atuais tendéncias e respeitadas as relagdes histéricas de causa e efeito. Com a
prospectiva, por sua vez, tenta-se chegar as imagens do futuro, sem desconsiderar o
passado, mas procurando abrandar sua influéncia. Ela inclui as descontinuidades que
podem ocorrer em uma cadeia de acontecimentos e pretende oferecer vérios futuros
possiveis, possibilitando aos estrategistas a tomada de acdes conscientes, que possam
contribuir para a realizagdo do futuro mais favoravel. Com base no quadro 4.2, pode-se
verificar as diferencas entre esses termos (RANAFIN, 2004; CHERMACK, 2005).

Quadro 4.2: Diferencas entre Previsdo e Prospectiva

Previsao Prospectiva
Viséo parcelada global
Variaveis quantitativas, objetivas e conhecidas qualitativa, quantificaveis ou ndo, subjetivas,
conhecidas ou ocultas
Relacdes estaticas, estruturas constantes dindmicas, estruturas evolutivas
Explicacéo 0 passado explica o futuro o futuro razao de ser do presente
Futuro Unico e certo multiplo e incerto
Método modelos deterministicos e quantitativos analise intencional, modelos qualitativos
Atitude face ao futuro |passiva ou reativa (futuro sofrido) pré-ativa e pro-ativa (futuro desejado)

Fonte: Adaptado de RANAFIN (2004) e CHERMACK (2005).

Outra questao que surge quando se fala em prospeccao é terminoldgica. Em inglés, os
termos mais empregados sdo forecast (ing), foresight (ing) e future studies. Na Franga,
la prospective, veille tecnologique e futuribles. Enquanto que no Brasil, estudos do
futuro, prospeccdo e prospectiva. E bastante comum a mesclagem dos termos num

mesmo trabalho.

Para GAVIGAN & SCAPOLO (1999), futures studies constitui um termo amplo que
abrange toda atividade que melhora a compreensao sobre as consequéncias futuras dos
desenvolvimentos e das escolhas atuais. SKUMANICH & SILBERNAGIL (1997)
afirmam que as definicdes de forecasting e foresighting, apesar de serem tentativas de
buscar estimar as condicdes futuras baseadas no presente, diferem entre si. O primeiro
inclui, também a conotagdo de previsibilidade. Ou seja, em forecasting a precisdo torna

— se um conceito muito relevante.

Outros autores consideram que o termo forecasting estaria mais fundamentado em

técnicas quantitativas, enquanto que futures studies e foresighting estariam mais

94



correlacionados a estudos mais intuitivos baseados em opinides de especialistas

(GAVIGAN & SCAPOLO,1999).

Num segundo momento também pode - se associar prospectiva com planejamento e

estratégia (Figura 4.1).

Onde quero
ir ?

Onde 2

estou ?
Para onde o

ambiente me
empurra ?

Fonte: PINTO et al (2004).
Figura 4.1: As trés perguntas bdsicas do planejamento estratégico.

Neste sentido, PINTO et al (2004) definem estratégia como a determinagdo de
objetivos e metas de longo prazo e a ado¢do de cursos de acdo, além da alocacdo dos
recursos necessarios ao atendimento desses objetivos. De forma resumida, pode-se dizer

que a prospectiva € o insumo bésico do planejamento estratégico.

Nao existe um conjunto especifico e Unico de técnicas para executar o processo de
coleta, organizacdo e andlise dos dados requeridos em um estudo de prospeccdo de

cadeias produtivas.

Apenas como referéncia, os métodos e técnicas utilizados na prospec¢do podem ser
categorizados em: monitoramento e sistemas de inteligéncia; andlise de tendéncias;
opinido de especialistas; modelos computacionais e ferramentas analiticas; cendrios e a
criatividade. Como exemplos desses métodos, pode - se destacar: para 0 monitoramento
e sistemas de inteligéncia (inteligéncia competitiva tecnoldgica); para andlises de
tendéncia (regressdo; curva S; equacdes de Lotka Volterra); para opinidao dos

especialistas (delphi; painel de especialistas; tecnologias criticas; surveys, avaliagao
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individual; comités, semindrios, conferéncias e workshops); para os cendrios (Global

Business Network, Schoemaker, Porter), enquanto para os modelos computacionais e

ferramentas analiticas (modelagem; simulacdo; andlises multicritérios; data mining);

para criatividade (anélise morfoldgica; anélise de impacto; brainstorming; focus group;

metéforas e analogias; fic¢do cientifica) (COELHO, 2003). Apresentam — se no Quadro

4.3 os pontos fortes e fracos dos métodos assim enfatizados.

Quadro 4.3: Pontos fortes e fracos dos métodos apresentados

Método

Pontos fortes

Pontos fracos

Monitoramento e
sistemas de
inteligéncia

Pode ser usada no inicio da prospecgao,
como contextualizacdo inicial do tema, e ao
final como forma de manter os temas
criticos permanentemente atualizados.

Fornece uma grande quantidade de
informagao, oriunda de um diversificado
numero de fontes.

As informacdes por si, estdo mais
relacionadas ao passado e ao presente,
portanto, s6 a andlise pode dar a
perspectiva do futuro.

Pode resultar no excesso de informacao,
ndo seletiva e ndo analisada.

Analise de

E vulneravel a mudangas bruscas e
descontinuidades.

tendéncias E particularmente precisa no curto prazo. Pode ser perigosa quando se faz
projecdes de longo prazo.
Fornece previsdes substanciais, baseadas em
parmetros quantificaveis. S6 funciona para parametros
quantificdveis.
Requer dados histéricos consistentes e
coletados ao longo de um periodo
razodvel de tempo.
Incorpora a prospecgdo aqueles que As vezes sdo ambiguas e divergentes
realmente entendem da drea que estd sendo entre especialistas da mesma area.
prospectada.
Muitas vezes € dificil identificar os
Opinido de Permite que a intui¢do encontre espaco na especialistas.
especialistas prospeccao.

Permite a identificacdo de muitos modelos e
percepgdes internalizados pelos especialistas
que os tornam explicitos.

Muitas vezes as projecdes que fazem sio
erradas ou preconceituosas.

Fonte: COELHO (2003)
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Continuacio do Quadro 4.3: Pontos fortes e fracos dos métodos apresentados

Método Pontos fortes Pontos fracos
Incorporam uma grande variedade de Algumas vezes sdo mais fantasia do que
informagdes qualitativas e quantitativas prospeccdo, quando se identifica o futuro
Cendrios produzidas através de outros métodos de desejado sem considerar as restricdes e
prospeccao. barreiras que se tem que ultrapassar para
chegar até 14.
Apresentam retratos ricos e complexos dos
futuros possiveis
O sucesso na previsdo de um
comportamento histérico ndo garante a
previsdo bem sucedida do futuro.
Modelos Possibilitam o tratamento analitico de Todos os modelos requerem adaptacdes
computacionais e grandes quantidades de dados. antes de serem usados e devem ser
ferramentas validados.
analiticas Alguns sistemas oferecem possibilidade de
incorporacio do julgamento humano Técnicas sofisticadas podem camuflar
falsos pressupostos e apresentar
Fornecem excelentes percepgdes e andlises | resultados de ma qualidade.
sobre o comportamento de sistemas
complexos. Alguns modelos e simulacdes contém
pressupostos essenciais que devem ser
testados para ver sua aplicabilidade ao
estudo.
E excelente para ser usado no inicio do Se mal conduzido pode levar a descrédito
processo. do processo.
Criatividade

Diminui as visdes preconcebidas dos
problemas ou situacgdes.

Aumenta a habilidade de visualizar futuros
alternativos.

O coordenador ou lider do grupo deve ter
capacidade de condug¢do do processo para
evitar descaminhos.

Fonte: COELHO (2003).

A fim de incorporar uma grande variedade de informagdes quantitativas e qualitativas e,

retratos ricos e complexos dos futuros possiveis, a elaboracdo de cendrios € a chave para

esse processo (SILBERGLITT et al, 2003; SMITH et al, 2005).

4.3 METODO DOS CENARIOS

4.3.1 Consideracoes Gerais

Os estudos prospectivos, de que é exemplo o Método dos Cendrios, sdo antigos e foram

desenvolvidos progressivamente nos Estados Unidos apds a Segunda Guerra Mundial, e

na Franca, com os trabalhos da DATAR (nos anos 60) e da Sema - Metra (nos anos 70)

incorporando informagdo qualitativa a par da quantitativa, procurando dar resposta as

preocupacdes do novo conceito de planejamento: articulagdo fins - meios, jogo de

atores, desdobramento de cenarios (JOUVENEL, 2000).
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As duas guerras do século passado obrigaram ao desenvolvimento de instrumentos de
planejamento menos deterministicos € mais probabilisticos, buscando evitar situagdes

consideradas catastroficas.

KAHAN e WIENER, em 1968, introduziram o termo ‘“cendrio” na linguagem técnica de
planejamento e assim o definiu como “sequéncia hipotética de eventos construidos com

o propdsito de focalizar processos causais e pontos de decisdo” (RODRIGUES, 1998).

Neste contexto, surgem, a “Rand Corporation”, na Califérnia, e posteriormente o
“Hudson Institute”, como centros de referéncia de estudos prospectivos. Notabilizaram
— se trabalhos como “World Dynamic”, sobre sistema ecoldgico, e o estudo prospectivo
da “Shell”, que, em 1969, possibilitou uma visd@o do futuro de um possivel choque do
petréleo e cuja consequéncia estratégica levou essa companhia alcancar o segundo lugar

no ranking da sua categoria (GODET & ROUBELAT, 2000).

A partir do inicio dos anos 70, os erros das previsdes tornaram-se mais freqiientes em
funcdo da instabilidade mundial, principalmente no que dizia respeito ao mercado de
petréleo. Todo o planejamento tradicional baseado em previsdes classicas perdia
rapidamente sua razdo de ser. Havia a necessidade do desenvolvimento de nova

ferramenta que auxiliasse no planejamento de longo prazo.

Os cendrios atingiram nova dimensao no inicio dos anos 70 com o francés Pierre Wack.
Trabalhando na &area de planejamento da empresa internacional de petréleo Royal
Dutch/Shell desde 1968, desenvolveu sua metodologia com os conceitos obtidos junto a

Ecole Francaise de Prospectiva (JOUVENEL, 2000).

Desde entdo, vérios debates com relacdo a defini¢do e a tipologia dos Cendrios foram

marcantes na literatura especifica.

RATTNER (apud RODRIGUES, 1998) considerou cendrios como possiveis caminhos
rumo ao futuro e ndo semiprevisdes. NORSE (apud JOUVENEL, 2000), apoiando - se
nessa idéia, vai mais além ao afirmar que cendrios ndo devem ser entendidos como
progndsticos, mas sim uma maneira de compreender as consequéncias de politicas de

longo prazo e de eventos potenciais, nacionais ou internacionalmente.
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RODRIGUES (1998) atribui a introdu¢do das no¢des de cendrios prospectivos € seu
desenvolvimento a Herman Kahn, que atuou nos anos 50 na Rand Corporation — maior

centro de estudos prospectivos, situado nos EUA.

Para DONNELLY (2002), os cendrios podem ser vistos como uma ferramenta para
ordenar a percepg¢do sobre ambientes alternativos futuros, nos quais as decisdes pessoais
podem ser cumpridas. Ou um conjunto de métodos organizados para sonhar sobre o

futuro de maneira eficiente.

Ja GRISI E BRITO (apud KATO, 2005), sob visdo empresarial, associaram o termo
cendrio como um conjunto de técnicas de cunho investigatério que buscam a
identificacdo dos diferentes futuros vidveis e os caminhos para o alcance de alguns

deles.

Quanto a tipologia dos cendrios, também existem diversas propostas de classificacdo na
literatura. A partir das hipdteses assumidas e dos resultados gerados, DUCOT e
LUBBEN (apud RODRIGUES, 1998) propuseram uma classificagcdo alternativa para os

cendrios, sendo que o quadro 4.4 retrata essa abordagem.

Quadro 4.4: Tipos Bésicos de Cendrios

Exploratorio Antecipatorio
Descritivo Dadas as causas, quais sdo os | Dados os efeitos, quais sao
efeitos ? as causas ?
Dados os meios, quais Dados os objetivos, que
Normativo objetivos podem ser meios podem ser usados ?
alcancados ?

Fonte: RODRIGUES (1998).

Para GODET (apud CRISTO, 2002), os cenérios sdo diferenciados em duas categorias:
cendrios de situacdo que descrevem imagens futuras e cendrios de evolugdo, onde ha
alternativas de possiveis caminhos a serem trilhados. A partir dessas defini¢des, em

geral os conceitos se repetem.
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Em resumo, apesar das diversas outras propostas de classificagdes existentes na
literatura especifica, uma das armadilhas a serem evitadas é diferenciar os cendrios de
modo excessivamente simplista, do tipo: otimista e pessimista (MARCIAL &

GRUMBACH, 2005).

4.3.2 Parametros principais para a construcio dos Cenarios

Um dos grandes objetivos do Método dos Cendrios é reduzir a incoeréncia e organizar a
apropriacao coletiva. Decompde-se em duas grandes etapas: a “construcdo da base” e a

“construcdo dos cendrios”.

A Construcao da Base € composta pela delimitacio do sistema, determinagdo das
varidveis — chave através da andlise estrutural e, por fim, da andlise da estratégia de
atores. Ja a construcdo de cendrios consiste na elaboracdo de hipéteses, consulta a

peritos e hierarquizacdo de cendarios.

A delimitagdo do sistema ndo é mais do que um diagndstico orientado, que permite
encontrar um conjunto de varidveis quantitativas e qualitativas que o caracterizam o
mais exaustivamente possivel. A andlise estrutural é uma técnica de anélise de sistemas,
que ao permitir detectar relagdes “escondidas” e decompor o sistema em subsistemas,

pode ajudar a reconhecer o que de outra forma ndo era perceptivel.

Quanto a quantidade de cendrios a serem criados, este deve ser limitado, facilitando o
posicionamento do tomador de decisdo e a compreensdo dos reais impactos de suas
atitudes. Entretanto, algumas armadilhas, além das j4 salientadas neste trabalho, também
devem ser evitadas como: a falta de foco na utilidade do trabalho sendo desenvolvido;
leviandade ao tratar o processo como um mero exercicio e nao lhe atribuir a importancia
do aprendizado e da preparacio para o futuro; falta de comprometimento dos
participantes; falta de criatividade e de imaginacdo para a criacdo dos cendrios

(RODRIGUES, 1998; MARCIAL & GRUMBACH, 2005).

Tendo como base o estudo de ESPIRITO SANTO (2000) e KATO (2005), alguns dos
modelos de construcdo tém se destacado entre os estudiosos no assunto e as grandes

organizacdes, conforme sera visto a seguir.
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Quadro 4.5: Alguns Métodos de construcao de cendrios selecionados

Meétodos

Principais Caracteristicas

Global Business Network
(GBN):

Considerado como uma ferramenta para ordenar as diferentes percepgdes do futuro no
qual essas op¢des produzirdo efeitos. Oito passos sdo citados para sua construg¢do:
identificar a questdo ou decisdo central; listar os fatores — chave que influenciam o sucesso
ou fracasso da decisdo; listar as forcas motrizes no macroambiente capazes de influenciar
os fatores chave — identificados anteriormente; ordenar esses fatores por importancia e
incerteza; selecionar e definir a 16gica dos cendrios e dos vetores em torno dos quais
havera mudanca; incorporar os cendrios; indicar as consequéncias das decisdes de cada
cendrio e estabelecer os indicadores iniciais.

Artur D. Little Consultores

Destaca-se que a concep¢do de cendrios ndo exige a identificacdo e o monitoramento de
todos os avancos tecnoldgicos relevantes, mas requer que as empresas compreendam e
mapeiem os valores futuros decorrentes das mudancgas tecnoldgicas. Neste modelo sdo
cinco as etapas do processo: identificar os impulsionadores (varidveis significativas);
construir cendrios conceituais; finalizar os cenarios; desenvolver a visdo (futuro); entrar
em acdo (recrutar lideres, reformular processos, colocar equipes para trabalhar, dentre
outros).

Schoemaker

O objetivo principal é o aprendizado organizacional. No processo de construgdo dos
cendrios sdo identificadas as seguintes etapas: definir o escopo; identificar os principais
grupos de interesse, as tendéncias bdsicas e as incertezas relevantes; construir os cendrios;
testar a consisténcia e plausibilidade; desenvolver os cendrios aprendizes; identificar as
necessidades de pesquisa; desenvolver modelos quantitativos e evoluir para cenarios de
decisdo, ou seja, preferenciais.

Mitchell, Tydeman e
Georgiade

Considera que a construgdo de cendrios € uma ferramenta para modelagem do futuro e
ressalva numerosas técnica para sua geragdo. Salienta também que as técnicas disponiveis
fornecem varias idéias bastante relevantes, mas ndo existe um método considerado o
melhor. A abordagem proposta reflete em procedimentos considerados gerais, tais como:
buscar o ambiente para os eventos e/ou tendéncias relevantes; avaliar esses eventos, em
termos de probabilidade, utilizar os procedimentos adequados para encontrar os cendrios,
dentre outros.

Porter

Tem como objetivo a elaboragdo de cendrios industriais. Para a sua construgdo, hd quatro
passos a serem seguidos: identificacdo de um conjunto de cendrios; consisténcia das
suposic¢des; andlise de suas implica¢des e, por fim, a constitui¢do do nimero de cendrios a
serem analisados.

Vasconcellos e Pagnoncelli

Demonstra que os cendrios sdo plataformas para as conversacdes estratégicas. No ambito
organizacional, essas estratégias estimulam o respeito das decisdes. Estabelece as
seguintes etapas para o seu desenvolvimento: defini¢ao do escopo do cendrio; selecdo das
varidveis e atores relevantes e suas prospec¢des do comportamento futuro; elaboragdo de
cendrios alternativos e, escolha e monitoramento do cendrio de referéncia.

Grumbach

Baseia-se nos principais conceitos da prospectiva e engloba algumas técnicas ja citadas
como brainstorming, Delphi e Impactos Cruzados. Como suporte, o método utiliza a
ferramenta PUMA, desenvolvida no Brasil e especifica para a constru¢do de cendrios
prospectivos. Aplicado hd algum tempo pela Escola Superior de Guerra e pela Marinha do
Brasil, este método vem se disseminando por vdrias organizagdes privadas e publicas
brasileiras.

Fonte: Adaptado de ESPIRITO SANTO (2000) e KATO (2005).

Reforcando os pontos de consisténcia e de relagdo que os modelos possuem entre si,
vale destacar que o modelo de Grumbach tem semelhanca aos aqui descritos com uma
varidvel que é a constru¢do de uma imagem do estado atual, tratando de diagndstico e
pesquisa de um problema organizacional. Por outros caminhos, como reforca PORTER
(1992), de modo geral os métodos trabalham na mesma direcdo, ou seja, perceber de

forma mais clara possivel uma situagdo para dimensionar as varidveis atuantes sobre um

ou mais cenarios (BONTEMPO, 2000).

101




Uma vez detectadas as varidveis-chave do sistema é necessdrio analisar como se
posicionam relativamente a elas os principais atores - as aliangas, os conflitos e as

estratégias.

O numero de especialistas a serem consultados depende da complexidade do assunto
tratado, do prazo de duracdo e dos recursos disponiveis. HUBER e DELBECQ (apud
ROCHA, 2004) sugerem o uso de ao menos 5 especialistas, esclarecendo que um
aumento para 10 d4 melhores resultados. BUARQUE (apud ROCHA, 2004), usando
estudos empiricos, concluiu que o nimero 6timo de especialistas seria entre 5 e 9.
Segundo VICHAS (apud IEA, 2004), para gerar informagdes relevantes, um nimero de
15 a 30 especialistas ja € considerado bom. Ressalva — se que nessa presente tese de
doutorado procurou — se trabalhar com um nimero de especialistas superior aos
recomendados nos artigos citados, tendo em vista a necessidade de conferir
heterogeneidade ao grupo de pessoas convidadas e a expectativa de desisténcia de

alguns participantes ao longo do processo da pesquisa.

Extraidas as informacdes dos especialistas, surge a necessidade de agregar as opinides
emitidas e convergir para um resultado de consenso, notadamente porque as respostas a
principio divergem. Existem vdrias propostas para se combinar julgamentos de
especialistas, sem que se tenham instrumentos para afirmar qual € a melhor

(RODRIGUES, 1998).

Feitas essas consideracdes, foram pesquisadas técnicas (como por exemplos, o painel de
especialistas, surveys, dentre outras) aplicdveis ao projeto desenhado (no caso
especifico, a presente tese) para subsidiar a constru¢do dos cendrios. Diante disso, optou
- se pela aplicacdo da técnica delphi para obter a opinido dos especialistas, por ser
considerada a mais proeminente dentre as técnicas de prospecc¢do baseado em consenso

(MARCHAU & HEIIDEN, 2003).

As razdes dessa escolha apdiam - se em vantagens da técnica que julga - se
particularmente importantes nesse trabalho: de ndo haver séries histéricas de difusdo de
tecnologias disponiveis para realizar proje¢des quantitativas ou estes ndo poderem ser
projetados para o futuro com seguranca, em face de interacdes complexas no contexto

do bem estar social, econdmico e politico; pretensdo de superioridade da opinido do
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grupo sobre a do individuo (utilizacdo de especialistas visa reunir opinides com maior
grau de conhecimento especifico sobre as questdes tratadas, de modo a favorecer um
melhor nivel de discussao localizada) e preferéncia da emissdo de opinides de forma

reservada ao confronto face a face. Tal técnica serd enfatizada a seguir.

4.3.3 A Técnica delphi

A técnica delphi passou a ser disseminada no comeco dos anos 60, por pesquisadores da
Rand Corporation, concebido para proporcionar um instrumento para fazer previsoes
sobre temas internacionais e militares. Posteriormente, passou a ser aplicado, com éxito,
como procedimento de predicio no campo empresarial, de novas tecnologias, na

sociologia e na saide (RANAFIN, 2004).

Definido como um método de estruturacao de um processo de comunicagdo colegiada, a
técnica delphi é bastante simples, pois se trata de um questiondrio interativo, que circula
repetidas vezes por um grupo de peritos, preservando o anonimato das respostas

individuais. A guia de exemplo apresenta - se na Figura 4.2 um processo simplificado

de um estudo delphi.
Realizacdo de um
questiondrio/inquérito
A 4
Andlise das respostas do P
questiondrio -
> Nio
A 4
Atingiu-se consenso ?
Sim -

Tabulamento das

respostas e entrega da
informacio ao srnno

A 4

Desenvolvimento do
questiondrio seguinte

v

A 4

Recompilagdo dos
resultados num resumo

final

A 4

Fonte: Adaptado de RODRIGUES (1998) e RANAFIN (2004).
Figura 4.2: Processo de um estudo delphi de forma simplificada.
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Como qualquer outra aplicacdo, o delphi tem suas vantagens e desvantagens. Como
vantagens, por exemplo, sdo as redugdes dos fatores restritos a dinamica do grupo
(supressdo de posi¢cdes minoritdrias, omissdo de participantes, a manipulacdo politica).
Como desvantagens sdo apontadas, por exemplo, a dificuldade de se redigir um
questiondrio sem ambiguidades, possibilidade de se forcar o consenso indevidamente,
demora excessiva para a realizacdo do processo, especialmente no caso de envio de

questiondrio via correio.

Entretanto, a literatura internacional cita um recorde de 26 dias para a realizacdo de
duas rodadas de um delphi, sem contar o periodo de preparo e de andlise final dos
resultados (RONDE, 2003). O prazo usual para uma aplicagdo completa varia de 4
meses a um ano, dependendo de vérios fatores como por exemplo, a complexidade do
tema e do questiondrio, o nimero e engajamento dos respondentes e da disponibilidade

de recursos (PIOLA et al, 2001).

KOZLOWSKI (2003) salienta que os estudos prospectivos expandiram fortemente a
partir da segunda metade da década de 90, sendo hoje realizada por vérios paises,

conforme mostra o quadro 4.6.

Quadro 4.6: Evolucdo dos Estudos Prospectivos
7570 [ os2 T oes [ 7o¢ | oue | 7og6 [ Too7 | 7om0 | 7oe5 | om0 | o1 | Toue | 795 | Toor | o5 | 7006 | o7 | 7908 | Tovw | 7000 ]

Coréia do Sul

Filipinas

India

Indonésia
Tailandia
EUA
Canadé
Alemanha
Holanda
[éta
Franca
Reino Unido
Finlandia
Hungria

Austria

Irlanda
Espanha
Suécia
Africa do Sul
Nigéria
Australia

Nova Zelandia
Argentina

Bolivia
Brasil
México
Venezuela

Fonte: Adaptado de Kozlowski (2003).

Ressalta - se que no Brasil a prética de elaboracdo de cendrios € recente. As primeiras

empresas a utilizarem tal pratica foram a Petrobrds, o BNDES, a Eletrobrds e a
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Eletronorte, em meados da década de 1980, em funcdo de operarem com projetos de

longo periodo de maturagdo, o que exigia uma visdo de longo prazo.

No final dos anos 1980 e inicio dos 90, foram feitos outros estudos no Brasil, como
iniciativas do CNPQ em 1989 e da Finep em 1992, com diferentes enfoques e cortes

setoriais, temdticos ou espaciais (PIOLA et al, 2001).

Iniciativa de grande relevancia também vem sendo ja aplicada ha algum tempo pela
Escola Superior de Guerra (1994) e pela Marinha do Brasii (MARCIAL &
GRUMBACH, 2005).

Entretanto, o Brasil iniciou as atividades de prospecc¢ao em nivel nacional com o Projeto
Brasil 2020, em 1996, contribuindo para o desenvolvimento de outros trabalhos. Em
2000, foram implementados os Programas de Prospeccdo Tecnoldgica Prospectar

(MCT) e Prospectiva (MDIC) (RONDE, 2003).

No caso do setor de transportes, a construcdo de cendrios tecnolégicos a partir da
técnica delphi, na literatura estrangeira destacam-se os estudos do projeto do
Observatério de Prospeccdao Cientifica e Tecnologia da Espanha (OPTI) “Tendencias
tecnologicas a medio y largo plazo in transporte” entre 1998 e 2001 e o trabalho de
ZUYLEN e WEBER (2002) “Strategies for European Innovation Policy in the
Transport Field”. Especificamente no setor de cargas, merece destaque, por exemplo, o

trabalho de RUNHAAR et al (2001) “Freight Transport in 2010”.

No Brasil, ndo se tem noticia de estudos aprofundados sobre esse assunto no setor
rodovidrio de cargas. De um modo geral, os trabalhos disponiveis utilizam como
métodos, as extrapolacdes e estratégias informais (comit€s de especialistas em
discussdes desestruturadas em workshops). Outros buscam identificar os problemas que
podem comprometer a capacidade competitiva de sua cadeia produtiva, de uma forma
geral, dando pouca €nfase nas tecnologias embarcadas, como € o caso do trabalho de
KATO (2005) “Cendrios Estratégicos para a Industria de Transporte Rodovidrio de
Cargas no Brasil” e CARVALHO (2006) “Relatorio Setorial Preliminar de

Caminhoes e onibus” .
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4.3.4 Métodos computacionais de construcao de cenarios

De maneira geral, a técnica delphi ¢ mais util para responder a questdes especificas.
Cendrios mais complexos, que envolvam miultiplos fatores, requerem métodos
computacionais (que também serdo usados nesse trabalho). Dentre os métodos pesquisados
na literatura (ESPfRITO SANTO, 2000; RONDE, 2003; KATO 2005) destacam — se os de

andlise de impactos de tendéncias e de impactos cruzados, conforme salientado no quadro

4.7.

Quadro 4.7: Alguns dos métodos computacionais de construcao de Cendrios

Métodos

Principais Vantagens

Principais Desvantagens

Exemplos de

Adeptos

Analise
de
Impactos
de
Tendénci

as

Sinergia entre os fatores
qualitativos (debates,
questiondrios e entrevistas) € os
métodos analiticos tradicionais
(séries temporais e os modelos
econométricos).

. Emprega probabilidades
de ocorréncia para cada
cendrio, fazendo com que
as decisdes concentrem-se
sobre  cendrios  mais
provaveis, desprezando e
/ou elaborando estratégias
sem robustez para o0s
menos provaveis.

. Futures
Group nos
Estados
Unidos

Andlise
de
Impactos

Cruzados

Examinam 0
relacionamento dos eventos
através do cruzamento de
probabilidades e  quantifica
estas relagdes, de modo bem
mais flexivel que as técnicas
econométricas tradicionais.

. Permitem alterar a evolugdo
dos cendrios ao final de cada
intervalo de tempo almejado,
garantindo uma boa
flexibilidade frente as
turbuléncias dos ambientes.

Possibilitam constantes
revisitas aos cendrios, bastando
para isso executar novas

inter- | .

simulacoes.

Depende de pacotes
computacionais
“fechados” (por exemplo,
“Smic Prob — Expert” e
“Puma”).

. Quanto mais complexos
os ambientes em foco,
maiores serao as matrizes,
desencadeando um
processo cada vez mais
trabalhoso e mais
dispendioso.

Também
probabilidade
ocorréncia
cenario.

emprega
de

para cada

. BNDES
. NASA
. Millenium

Institute

Fonte: Adaptado de KATO (2005)
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Verifica - se, portanto, que existe uma variedade de abordagens capazes de permitir a
constru¢do de cendrios (ver quadro 4.5). Embora estas abordagens apresentem suas
caracteristicas particulares, grande parte delas possui muitos aspectos similares em

termos do encaminhamento adotado.

Para a presente pesquisa, no intuito de auxiliar no processo de geracao de
cenarios, além da utilizacado da técnica delphi, sera utilizado o método de
analise de impactos cruzados, para verificar a influéncia que a ocorréncia dos
eventos trard sobre a possibilidade dos demais ocorrerem. Para a aplicagido do
método de impactos cruzados sera utilizado o software Puma 4.0 (Pointwise
Unconstrained Minimization Approach), software idealizado por Raul Grumbach
para a geracao de Cenarios Prospectivos. Optou — se por esse software em fungdo
de sua disponibilidade no mercado, pelo fato de ser extremamente amigdvel, simples
(opera em ambiente Windows) e consistente.E importante destacar que, antes da
utiizagdo do método de impactos cruzados, deverdo ser identificados os

eventos definitivos.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

A chave para a modernizacdo da sociedade e da economia € a criagdo de um ambiente
favoravel a inovagdo. Para isso é preciso identificar as necessidades de inovagdo e
melhorar a articulag@o entre a oferta e a procura de tecnologia, apoiando as iniciativas
de oportunidades de transferéncia de tecnologia e projetos com participagao empresarial

em ambito regional e nacional e, também, valorizar a investigacdo cientifica.

Hoje em dia dificilmente uma empresa abre mao dos recursos tecnoldgicos para projetar
mudancas ou avangos funcionais em seus processos. Neste sentido, as técnicas
baseadas em Cendrios tém sido utilizadas como uma forma de extracao de requisitos de

processos em sistemas, adotada por grande parte de especialistas no mundo.

Segundo HORN (1981), a adocdo de indicadores de desempenho € de extrema
importancia na simulacdo de cendrios futuros, face a crescente incerteza e aos diversos
desafios enfrentados no setor de transporte. A partir da revisdo bibliogréifica identificou
— se trabalhos académicos e cientificos compostos por um conjunto integrado de

indicadores de desempenho interrelacionados aos aspectos tecnolégicos em caminhdes.
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Quanto as técnicas e instrumentos para a geracdo de cendrios, eles podem ser adaptados
pelas equipes executoras, de acordo com as capacidades e necessidades da equipe, e das
vantagens e limitacdes que estas oferecam, no contexto em que se deseja aplicar.
Diante disso,0 presente estudo agregou descoberta ao constatar, diante da literatura
pesquisada, que trabalhos que envolvam a aglutinacdo da técnica delphi com a de
impactos cruzados para a geracdo de cendrios estratégicos quanto a tecnologia em
veiculos de transporte rodovidrio de cargas, em especial de caminhdes, ndo foram
encontrados a nivel nacional. E dentro dessa dimensdo que surge a necessidade de
relatar a geracdo de cendrios, principalmente, na drea de transporte de cargas, associado
aos aspectos tecnoldgicos. Tal fato vem contribuir para a relevancia da presente tese,

destacando seu carater de ineditismo.
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CAPITULO 5 - METODOLOGIA ADOTADA PARA A CONSTRUCAO DOS
CENARIOS E SUA APLICACAO

5.1 ASPECTOS GERAIS

Conforme visto no capitulo anterior, a construcdo de cendrios ndo € algo novo na
literatura. Além disso, percebeu-se que alguns modelos sdo bastante complexos e
dependem de recursos computacionais especificos para tratamento de dados. Outros,

devido a sua simplicidade, apresentam vdrias limita¢cdes quanto aos seus resultados.

Tendo em vista o objetivo geral da tese, procurou—se modelar o problema decisério de
uma forma simples, objetiva, consistente e segmentada. Para isso, foi concebida uma
proposta metodologica de constru¢do de cendrios, baseada em algumas etapas dos
modelos mais difundidos na literatura pesquisada, conforme salientado no capitulo

anterior.

A eficacia de qualquer exercicio prospectivo estd ligada a um desenho metodoldgico
definido a partir de uma delimitacdo precisa das questdes a serem respondidas, da
sistematizacdo do processo, da criteriosa escolha dos participantes e especialistas
envolvidos, e da avaliacdo e apropriada gestdo do processo que permita inclusive

realizar correcdes de rumo com vistas ao seu aprimoramento ao longo da sua execugdo.

Sendo assim, o modelo tedrico organizado para nortear 0 processo prospectivo no
ambito do setor de Transporte Rodoviario de Carga (TRC) é composto das seguintes
etapas: (1) Fundamentagdo tedrica e conceitual; (2) Preparacdo do estudo; (3)
Construcao dos cendrios e (4) Interpretacdo dos cendrios. A Figura 5.1 apresenta
esquematicamente as acdes desenvolvidas nas respectivas etapas, que serdo descritas a

seguir.
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ETAPA 1

Pesquisa Bibliogréfica e documental sobre o TRC
e tecnologia em caminhdes

Pesquisa Bibliografica e
documental sobre Avaliagdo de
Desemnenho e Prosneccio

Situagdo do TRC e dgs Harizonte
ETAPA 2 I s ol . ' ,
novagoes tecnologicas Abrangéncia Conceito e Conceito e
v v modelos modelos
. - . . - . . - L. . - AD "\V‘f\(‘"\ﬂf‘f\gf\ l‘lﬂ A"ﬂ];ﬂf\gf\ AD
Dimensoes Delimitagdo Delimitacdo |Politicas para| Dimensdes
internas do Ob] eto de do ambiente o TRC > externas
Tecnologia da estudo de estudo v \
Eventos de Escolha das ferramentas
Event/os' diretrizes politicag de estudo
tecnologic >
[
delphi delphi + impactos cruzados
| i ! ________________________ 1
A | 1
1
Elaboragio e aplicacdo do i Elaboragio e aplicacao do '
ETAPA 3 questiondrio/inquérito < 1 questiondrio/inquérito < i
1
1 1
1 1
Il | — v | it
' Andlise das respostas i
Andlise das respostas ! do questionério :
do questiondrio ! !
i v :
1
¢ ' Atingiu-se '
! Sim consenso ? Nio !
Atingiu-se i |
congencn ? Nao it et !

Sim

D

A 4

Aplicac@o do questiondrio de

impactos cruzados

Figura 5.1: Etapas do modelo teorico do processo prospectivo




ETAPA 3

Selecao final dos Selecéo final dos eventos
eventos tecnolégicos tecnoldgicos e diretrizes politicas

Anilise de
robustez

Identificaggo de Cenério Cendrio
cendrios Mais Provavel Tendencial

ETAPA 4
Interpretacdo dos Interpretagdo dos

cendrios obtidos cendrios obtidos
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5.2 ETAPAS DO MODELO TEORICO DO PROCESSO PROSPECTIVO

5.2.1 Etapa 1: Fundamentacao tedrica e conceitual

O processo tem inicio com a fixagdo dos propdsitos do estudo, sua amplitude e ambiente
temporal, os atores centrais e uma longa discussdao sobre como estes atores vao analisar o

ambiente e o objeto de estudo, e quais as técnicas que vao prevalecer nesse estudo.

Em suma, envolve também um estudo histérico e da situacdo atual sobre o transporte
rodovidrio de cargas a nivel internacional e nacional, bem como das tecnologias embarcadas
em caminhdes e de sua andlise para que se compreenda o comportamento passado e atual da

industria, bem como para facilitar a identificac@o de todas as incertezas que podem afeta-la.

5.2.2 Etapa 2: Preparacao do estudo

A partir dos resultados da Etapa 1, delimitou-se o objeto de estudo, como a tecnologia
empregada na frota de caminhdes em operacdo e o ambiente de estudo, caracterizado
pelo horizonte temporal (curto, médio e longo prazos) e a abrangéncia geografica onde
se realizard a pesquisa. Pode-se entdo identificar as possiveis dimensdes (internas e
externas) relacionadas ao objeto de estudo e ao ambiente. Tais dimensdes foram
detalhadas em componentes mais especificos, dando origem a eventos (tecnoldgicos e
de diretrizes politicas) preliminares, conforme serd demonstrado no quadro 5.6 da

pagina 104.

O entendimento das dimensdes resultante da Etapa 1 estabelecidas nesta etapa sob a
Otica das ferramentas disponiveis para a elaboracdo de modelos de prospeccdo e
avaliacdo de desempenho revelou que ganhos significativos poderiam ser obtidos a
partir da incorporacdo de uma consulta a especialistas usando para isso o método dos
cendrios. Sendo assim, a primeira estratégia para a constru¢do dos cendrios serd a
aplicacdo da técnica delphi, considerada uma pesquisa iterativa que permite que os
respondentes expressem seus pontos de vista anonimamente, com possibilidade de
mudanca futura de opinido tendo como base as respostas dos outros especialistas

(SHIFTAN et al, 2003; CHERMACK, 2005).

Como estratégia adicional para a construcdo dos cendrios, decidiu—se estabelecer

tendéncias para os eventos tecnolégicos e de diretrizes politicas. Para isso, selecionou-



se, a partir da pesquisa bibliogréifica, a técnica de andlise de impactos cruzados que utiliza

as estimativas oriundas da consulta delphi como insumos para a construcdo dos cendrios.

5.2.3 Etapa 3: Construcao dos Cenarios
Quanto a utilizag@o da técnica delphi, a base desta técnica envolve um questiondrio que é
elaborado a partir dos eventos tecnoldgicos identificados na Etapa 2 e enviado a um grupo

de especialistas participantes previamente selecionados.

A consulta solicitou aos especialistas que indicassem a possibilidade de ocorréncia dos
eventos (variando de 0% a 100%) nos marcos temporais estipulados, adotando a

convengdo demonstrada no Quadro 5.1.

Quadro 5.1: Convencao utilizada para estimagdo da possibilidade de ocorréncia dos eventos

A ocorréncia do evento é Possibilidades (%)
Certa 100

Quase certa Entre 81 a 99

Muito provével Entre 61 a 80

Provével Entre 41 a 60

Pouco provavel Entre 21 a 40

Improvével Entre 1 a 20
Impossivel 0

Fonte: Software Puma

Também solicitou-se a atribuicdo do grau de pertinéncia do evento, variando de 1 a 9,
proporcional a intensidade do seu reflexo para o tema em estudo, conforme pode ser visto
no Quadro 5.2.

Quadro 5.2: Atribui¢do do grau de pertinéncia para os eventos.

Pertinéncia Grau
Altissima 9
Muito alta 8
Bem alta 7

Alta 6
Média 5
Baixa 4

Bem baixa 3

Muito baixa 2

Baixissima 1

Fonte: Software Puma



Paralelamente, o especialista deveria expressar uma auto-avaliagio do seu grau de
conhecimento e experiéncia (variando de 1 a 9) acerca de cada evento individualmente

analisado, conforme valores apresentada no Quadro 5.3.

Quadro 5.3: Auto—avaliacdo do grau de conhecimento e experi€ncia dos especialistas acerca

do evento
Auto-avaliacao Peso
Considera-se conhecedor do assunto. 9
Interessa-se pelo assunto e seu conhecimento decorre da atividade 8
que exerce atualmente.
Interessa-se pelo assunto, seu conhecimento decorre da atividade Entre 6 ou 7
que exerceu e se mantém atualizado.
Interessa-se pelo assunto e seu conhecimento decorre de leituras 5
por livre iniciativa.
Interessa-se pelo assunto e seu conhecimento decorre da atividade Entre 3 ou 4
que exerceu, mas nio estd atualizado.
Interessa-se pelo assunto e seu conhecimento decorre de leituras, 2
por livre iniciativa, mas ndo estd atualizado.
Tem conhecimento apenas superficial do assunto 1

Fonte: Software Puma

Ressalta—se que as escalas consideradas anteriormente foram baseadas do modelo de
Grumbach, o qual € incorporado no software Puma, instrumento este a ser utilizado

mais adiante na segunda estratégia para a constru¢ao dos cenarios.

Apo6s cada rodada delphi, os resultados foram tratados € o questiondrio reenviado
aqueles que responderam caso ndo houvesse consenso. Nesse momento, cada
especialista pode reavaliar sua resposta anterior em vista da opinido consolidada de
todos os outros especialistas. Na primeira rodada, cada especialista responde o
questiondrio independentemente. Nas outras rodadas, o especialista pode comparar a sua
resposta ao conjunto de respostas do grupo, alterd-la se desejar e fazer comentarios por

escrito.

A aplicacdo do questiondrio é encerrada quando se considera que houve consenso nas
respostas dos especialistas. Estatisticamente, considera-se que houve consenso quando
ocorrerem simultaneamente (FINEP apud CARDOSO et al, 2004):

1. A diferenca entre o 1° e o 3° quartis da medida avaliada para cada evento for

inferior a 25% do seu intervalo maximo;



2. O coeficiente de variacdo (CV), que € o quociente entre o desvio padrdo e a

média, seja inferior a 30%.

Uma vez obtidos os resultados da consulta delphi, deu-se inicio a uma andlise de
robustez, de forma a identificar eventos tecnoldgicos que se mantivessem sempre bem
colocados em hierarquias que seriam obtidas a partir de trés situacdes de andlises. Nesta
etapa foram consultados textos de Porter, Godet e outros autores da drea de previsao e
estratégia (Coelho, 2003; Kato, 2005; Bowonder et al, 2006), como base para formular

tal analise.

Na primeira situagdo como critério para a escolha do evento tecnolégico ou de diretriz
politica que serd mais provavel, adotaram-se os valores para as médias das possibilidade
de ocorréncia e do grau pertinéncia superiores respectivamente a 70% e 7,0, segundo a

nogao de significancia do coordenador da pesquisa.

Na segunda situacgdo, realizou-se uma andlise temporal da possibilidade de ocorréncia
dos eventos nos marcos temporais definidos, a fim de obter uma anélise consistente de
cendrios. Ou seja, trata-se de verificar como tais possibilidades se comportariam ao

longo destes marcos.

Para uma perspectiva global dessa segunda situagdo, serd utilizado o gréafico boxplot
(Figura 5.2), o qual indica as amplitudes, assimetrias e possiveis outliers (valores
discrepantes) quanto aos eventos avaliados. Nestas caixas, destacam-se os dois quartis
centrais. O traco dentro das caixas representa a mediana. Os tragcos para fora das caixas
representam a distribuicdo dos dados nos primeiro e quarto quartis. A amplitude
interquartilica (diferenga entre o terceiro e o primeiro quartil) foi usada como indicag¢ao
de homogeneidade das possibilidades dos eventos considerados, de forma a
complementar a informacao obtida pela mediana. Quanto mais baixa a amplitude mais
homogéneo € o comportamento do grupo em relagdo a possibilidade de ocorréncia do

evento.

Quanto a presenga de outliers, antes de decidir o que deverd ser feito, € conveniente ter
conhecimento das causas que levam ao seu aparecimento. Em muitos casos, as razoes

da sua existéncia determinam as formas como devem ser tratadas. Assim, as principais



causas que levam ao aparecimento de outliers sdo: erros de medigdo, erros de execugdo
e variabilidade inerente dos elementos da populacdo. Sendo assim, as observacdes
consideradas como outliers devem ser tratadas cuidadosamente, pois contém
informacao relevante sobre caracteristicas subjacentes aos dados e poderao ser decisivas
no conhecimento da populacdo a qual pertence a amostra em estudo (MORRISON,

1990).
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Figura 5.2: Exemplo do grafico boxplot.

Os outliers, que sdo assinalados com um circulo, podem representar erros de introdugdo
de dados, caso em que devem ser eliminados, ou fazer parte do fendbmeno em estudo,
caso em que devem ser mantidos, assinalando- e a sua existéncia. E prética corrente

fazer a andlise com e sem outliers e registar as diferencas (FIELD, 2000).

Posteriormente, os eventos serdo enquadrados nos seguintes grupos, de acordo com o
critério de intervalo de possibilidade de ocorréncia adotado pelo pesquisador; eventos
com alta evolucdo de possibilidade de ocorréncia (intervalo mediano >30%); eventos
com média evolucdo de possibilidade de ocorréncia (intervalo mediano entre 10 e 30%);
eventos com baixa evolucao de possibilidade de ocorréncia (intervalo mediano entre 5 e

10%).



Na terceira situacdo serd identificada a hierarquizacdo dos eventos considerando o grau
de especialidade dos respondentes. Para este fim, com base nas respostas obtidas da
consulta delphi quanto a possibilidade de ocorréncia dos eventos, estas foram agrupadas
segundo o grau de especialidade declarado pelos respondentes, utilizando-se a escala

categorica que se reporta do Quadro 5.4.

Quadro 5.4: Escala categorica de especialidade a ser declarado pelos respondentes para

cada evento considerado.

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

» Naio — familiarizado: Tem conhecimento apenas superficial do assunto.

Obs.: Quadro adaptado do software Puma

Utilizou-se o software SPSS for Windowns 8.0 para tratar estatisticamente os resultados
da consulta delphi e da andlise de robustez. Diante disso, serdo gerados os cendrios a

partir da lista de eventos selecionados com suas respectivas dimensoes.

Como segunda estratégia para a constru¢do dos cendrios, foi estabelecida tendéncias
para os eventos. Neste sentido, utilizou-se o software Puma 4.0 (ver Anexo V). De
posse dos valores atribuidos pelos especialistas quanto a possibilidades de ocorréncia e
pertinéncia dos eventos tecnoldgicos e de diretrizes politicas e de sua auto-avaliagdo

durante as interacgdes delphi, tais informacgdes foram introduzidas no software Puma 4.0.



Apos estes registros, os dez eventos definitivos (tecnoldgicos e diretrizes politicas)
foram selecionados conforme demonstrado na Figura 5.3 obedecendo os seguintes
critérios estabelecidos do software Puma 4.0: ordem decrescente de pertinéncia média
(pertinéncia superior a 7), das respectivas possibilidades de ocorréncia (superiores a

60%) e dos desvios—padrao (igual ou menor que vinte).

Janela Eventos
B} Selecicnar 10 @Alterar selegdo Método (@) Ajuda
Predominancia de motores eletréni

o e redugdo em 50% da emissdo de cc 83 8,15 7 33 16,66 Sim
| 2 | Implementagdo mais intensa de sic 93 8,03 7 32 13,59 Sim
v Amplo uso de materiais mais leves) 91 8,00 7 33 17,22 Sim
| o Implementacdo de restricdes legai: 87 7,97 7 33 15,06 Sim
| 1 Maior difusdo e informagdes sobre g6 7,88 7 32 16,14 Sim \
| 1 Amplo uso da telematica para gara a0 7,69 7 32 14,56 Sim

ck} Grandes inovagdes em tecnologias 79 7,69 7 32 19,75 Sim
: B6  Maior facilidade e utilizacdo dos pre g7 7,68 7 21 14,91 Sim oS deZ
| P4 Novos sistemas de seguranca ativ: s 7,67 7 33 17,324 Sim eventos

- - ) L . e

:3? Estabilidade econdmica e grande d 74 7,66 7 32 19,25 Nio deflnlthO
| |23 Maior utilizac3o de fungdes intelige a2 7,63 7 32 14,49 Nao
| 132 Predominio de tecnologias avangac 83 7,59 [ 32 17,89 Nao
| 138 |Implantacdo de programas de renc 74 7,56 7 32 24,87 Nio
| |28 Tendéncias no uso de veiculos leve 1) 7,56 g 32 22,40 Nao
| |8 Predomindncia do biodiesel como © 81 7,55 8 33 18,90 Ndo
| |30 Uso intensivo do transporte interm 81 7,41 7 32 18,95 N&o
| |27 Maior utilizacdo de combinagdes de a7 7,34 7 32 15,21 Nao
| |13 Motores com maior torgue (curva d a0 7,34 7 32 13,62 Nao
117 Melharias no trem de forca (transm 89 7,28 7 32 14,88 Ndo
| |31 Amplos investimentos de embarcac g1 7,23 7 31 19,53 Nao
| |16 Melhorias nos sistemas de admiss: a7 7,22 5] 32 15,62 Nao
| |20 A maioria dos veiculos tera sensor: 73 7,09 7 33 23,81 Ndo
15 Tecnologias avancadas quanto a © g3 7,03 7 33 20,52 Nao
| |14 Uso de cabine mais aerodinamica ( 78 7,00 7 33 22,57 Nao
HE Amplo uso do sistema dual - fuel, = 68 5,94 7 33 21,29 Ndo
e Cabine cada vez mais espacosa e | 24 5,94 7 32 20,19 Nao
| |29 Desenvolvimento da navegacdo flu 69 5,91 7 32 20,44 Nao
| |34 crescimento deo roubo de cargas 47 6,84 7 31 27,49 Ndo
| 126 |Supremacia dos veiculos pesados | 81 6,75 7 32 22,23 Nao
Total de eventos: 41 Eventos selecionados: 10

Figura 5.3: Exemplo dos eventos gerados no software Puma 4.0

Uma vez que se teve a pré-definicdo dos eventos para a composi¢do dos cendrios, estes
foram enviados aos mesmos especialistas por meio de um outro questiondrio (ver
apéndice II) onde se solicitava que opinassem a respeito da influéncia que a ocorréncia
de um evento causaria na possibilidade de ocorréncia dos demais. Neste caso, a
ocorréncia de um determinado evento influenciaria os demais de uma das formas dadas

pelo Quadro 5.5.



Quadro 5.5: Itens para avaliacao das possibilidades condicionais dos eventos

Itens Nota
Certo que ocorre +5
Aumenta fortemente a possibilidade +4
Aumenta consideravelmente a possibilidade +3
Aumenta moderadamente a possibilidade +2
Aumenta fracamente a possibilidade +1

Ndo altera a possibilidade 0

Diminui fracamente a possibilidade -1
Diminui moderadamente a possibilidade -2
Diminui consideradamente a possibilidade -3
Diminui fortemente a possibilidade -4
Certo que ndo ocorre o evento -5

Fonte: Software Puma

Ap6s terem sido introduzidas no software Puma 4.0 as respostas anteriores, o0 programa

gera uma matriz de impactos (Figura 5.4) consolidando as opinides de cada especialista.

£ Matriz de Impactos

Janela
Metodo (@) Ajuda 3 Fechar
Perito selecionado _IS . D L |+5|
Perito 1 ﬂ liji
Voo T
Eventos | 7) | 19) | 21) | 22) | 24) | 33) | 36) | 39) | 40) | 41) |
7) Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente res 0 5 5 5 0 0 0 0 0
19) Predemindncia de motores eletrdnicos com menor niy [l 0 0 0 0 0 s 5 5
21) Amplo uso da telematica para garantir ndoc somente z 5 0 s 5 0 0 0 0 0
22) Implementagdo mais intensa de sistemas avangados 5 0 s 5 0 0 0 0 0
24) Novos sistemas de segurancga ativa, como o drowsing 5 0 5 5 0 o] o 1] 0
33) Grandes inovagies em tecnologias de pesagem 0 0 o] o] 1] o] o 1] 0
36) Maior facilidade e utilizacdo dos programas que ofere 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39) reducdo em 50% da emissdo de co2 0 5 0 0 0 0 0 5 5
40) Implementacdo de restrigdes legais mais severas quz 0 L 0 0 0 0 0 s 5
41) Maior difusdo e informagdes =obre az consequencias 0 s 0 0 0 0 0 s 5

Figura 5.4: Exemplo da matriz de impactos cruzado gerada no software Puma 4.0

A resultante desta matriz é a matriz de impactos medianos (Figura 5.5), que dispde da
seguinte configuragdo: colunas contendo as possibilidades médias condicionais de cada
evento; ultima coluna apresentando a soma dos valores de cada linha da matriz e

indicando o grau de dependéncia que cada evento tem em relacdo aos demais; ultima




linha apresentando a soma dos valores de cada coluna da matriz e indica o grau de

motricidade.

E Impactos Medianos

Janela  Exibir

Matriz original ' Consisténcia £ Grafico Método @ Ajuda 3 Fechar

-5 0 +5
R
| §
Eventas | % | 7 | 19 | 21 | 22 | 24 | 33 | 36 | 39 | 40 | a1 | Dependéncia
7- Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente | 91 0 1 2 0 0 0 1 0 1 5
19- Predominancia de motores eletrdnicos com menor| 95 | 0 | 1 0 0 0 0 3 3 3 10
21- Amplo uso da telematica para garantir ndoc soment 90 0 2 3 0 0 0 0 0 5
22- Implementacdo mais intensa de sistemas avancad 93 2 0 2 2 0 0 0 0 0 6
24- Novos sistemas de seguranca ativa, como o drows 83 1 1 2 1 0 0 0 0 0 5
33- Grandes inovagdes em tecnologias de pesagem 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36- Maior facilidade e utilizagdo dos programas que ofe 87 0 0 3 1 1 0 4 1 0 10
39- redugdo em 50% da emissdo de co2 83 0 1 0 0 0 0 0 2 2 5
40- Implementagdo de restrigies legais mais severas 1 87 0 2 0 0 0 0 ] 4 3 ]
41- Maior difusdo e informacdes sobre as consequencii 86 0 1 0 0 0 0 0 3 3 7}

Motricidade 3 5 9 6 6 0 0 15 9 £

Figura 5.5: Exemplo da matriz de impactos medianos gerada no software Puma 4.0

A dependéncia de cada evento e a motricidade dizem respeito as capacidades de cada
evento estar associado aos demais, ou seja, quanto maior for o grau de motricidade de
um evento, mais ele influenciard as possibilidades de ocorréncia ou nao dos demais; e
quanto maior o seu grau de dependéncia, mais a sua possibilidade de ocorréncia serd

influenciada pelos demais.

Segundo o manual de instrucdes do software Puma 4.0, ha trés maneiras de se observar

a motricidade e a dependéncia de cada evento:

e Pelos valores indicados na matriz de impactos cruzados, ja apresentada;

e Pelos grificos de motricidade e dependéncia;

e Pelo grafico de motricidade versus dependéncia (Figura 5.6), onde o eixo das
abscissas corresponde a dependéncia e o eixo da ordenadas a motricidade,

composto de quatro quadrantes, com as seguintes caracteristicas:



E= Matriz Motricidade x Dependéncia

Método (@) Ajuda &3 Fechar

Eventos

19 - Predominédncia de motores
21 - Amplo uso da telematica pa
22 - Implementagdo mais intens
24 - Novos sistemas de seguran
33 - Grandes inovagdes em tecn
36 - Maior facilidade e utilizagdo
39 - redugdo em 50% da emissd
40 - Implementagdo de restrigde
41 - Maior difusdo e informagdes

Motricidade

Quadrantes
45 - Explicativos |1l - Autdnomos

Il - De ligagdo 1Y - Resultado

5.0 10

Dependéncia

Figura 5.6: Exemplo do gréfico de motricidade versus dependéncia gerado no

software Puma 4.0

v Quadrante I — valores altos de motricidade e baixos de dependéncia,
representa os eventos explicativos que condicionam o restante do

sistema;

v" Quadrante II — valores méximos de motricidade e dependéncia,
representa os eventos de ligacdo do sistema, que interligam os eventos
explicativos com os eventos de resultado, s@o muito motrizes, mas
também muito dependentes. Para Camargo (2005), os eventos de ligacao
devem ser tratados com prioridade maxima, pois tém alta possibilidade
de ocorréncia e apresentam valores mdximos de motricidade e
dependéncia. Qualquer acdo sobre esses eventos repercutird sobre os
demais e o efeito retornard sobre si mesmo, ampliando ou atenuando a

acdo inicial;

v Quadrante III — valores baixos de motricidade e baixos de dependéncia,
representa os eventos autdbnomos, que ndo constituem determinantes para

o sistema e podem ser excluidos da anélise;
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v Quadrante IV — valores baixos de motricidade e altos de dependéncia,
sdo os eventos de resultado e sdo explicados pelos eventos explicativos

ou de ligacao.

Depois de gerada a matriz de impactos medianos, o software PUMA 4.0 calcula os
cendrios possiveis, pela combinagdo das ocorréncias ou nao de eventos, conforme o

teorema de Bayes.

E interessante ressaltar que o soffware Puma 4.0 somente gerard os cendrios se a matriz
de impactos medianos se apresentar consistente, ou seja, estiverem de acordo com o
teorema de Bayes. Merece destacar que as inconsisténcias sdo provocadas por opinides
radicais de especialistas, € a forma de corrigi—las consiste em realizar sucessivas e

pequenas alteragdes nos valores do impacto assinalados (Camargo, 2005).

5.2.4. Etapa 4: Interpretacio dos Cenarios
Neste item propde-se a realizacdo do detalhamento dos cendrios, com a descricao de sua
evolucdo e a explicacdo das relagdes e seqiiéncias de causa e efeito entre os eventos

considerados.

Quanto a tipologia dos cendrios, conforme visto no capitulo 4, essa varia de autor para
autor. Para a andlise dos cendrios da presente pesquisa serd utilizada o mesmo
procedimento do trabalho de GODET & ROUBELAT (2000) onde compreenderam a

comparacao entre trés propostas, a mais provavel, a considerada ideal e a tendencial.

Sendo assim, o cendrio mais provavel € aquele que aparece no topo da relagdo de
cendrios possiveis. Para Marcial e Grumbach (2005), o cendrio de tendéncia é aquele
que corresponde a projecdo dos acontecimentos passados sobre o caminho futuro a ser
percorrido pela organizacdo. O cendrio ideal é aquele que contempla todas as
ocorréncias positivas e que desconsidera as ocorréncias negativas, do ponto de vista do

decisor estratégico.
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5.3 Concretizacao do exercicio de prospeccao tecnolégica

Consolidada as etapas do processo prospectivo da presente pesquisa, parte-se entdo para

a fase da concretizacdo da metodologia, através da aplicaciao de questiondrios.

Nesta fase foi possivel, a partir de um protocolo previamente estabelecido, conduzir os
questionamentos de modo a obter dos especialistas consultados suas percepcdes e
entendimentos acerca das tendéncias para o comportamento futuro dos eventos
tecnologicos e de diretrizes politicas consideradas para o sistema de Transporte
Rodovidrio de Cargas (TRC), em especial de caminhdes. Os resultados das etapas do
processo prospectivo no ambito do setor de Transporte Rodoviario de Carga (TRC)

serdo salientados a seguir.

5.3.1 Etapa 1: Fundamentacao Teérica Conceitual

Para a delimitacio do objeto e do ambiente de estudo, nesta etapa realizou-se o
levantamento bibliogrifico e em visitas a diferentes peritos, colheu suas opinides sobre
o TRC e das tecnologias empregadas em caminhdes, considerando o mapeamento das
tecnologias no mundo; o estdgio atual (uso, desenvolvimento, custos, limitagdes); a
evolugcdo prevista para os proximos 20-30 anos; e o estdgio atual no Brasil
(especificidades e potenciais, uso, custos e nivel de desenvolvimento). Como resultado,
obteve-se a situacdo do TRC, o perfil das inovacdes tecnoldgicas associadas aos

caminhdes, indica¢des do horizonte temporal e da abragéncia para a pesquisa.

Houve também um amplo mapeamento de conceitos € modelos de prospeccdo e de
avaliagdo de desempenho, a fim de subsidiar a escolha da técnica a ser aplicada para o

exercicio de prospeccao.

5.3.2 Etapa 2: Preparacao do estudo

A partir dos resultados da Etapa 1 delimitou-se o objeto de estudo, como a tecnologia
empregada na frota de caminhdes em operacdo e o ambiente de estudo, caracterizado
pelo horizonte temporal (2011, 2016 e 2021) e a abrangéncia geogréfica nacional para a

realizacdo da pesquisa. Pode-se entdao identificar as dimensdes internas e externas,
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relacionadas aos eventos tecnoldgicos associados a tecnologias utilizadas nas frotas de

caminhdes e a diretrizes politicas associadas ao TRC.

Quanto as dimensdes internas, foram estabelecidas 6 dimensdes tecnoldgicas para
andlise: conforto, tecnologia veicular de materiais, uso de novos combustiveis
alternativos e eficiéncia energética, meio—ambiente, seguranga e esquemas operacionais.
As dimensdes de andlise estabelecidas anteriormente foram detalhadas dando origem a

28 eventos tecnoldgicos preliminares codificados, conforme ilustrado no Quadro 5.6.

Quadro 5.6: Selecdo de eventos tecnoldgicos associados as dimensdes de estudo

Dimensoes Eventos — questdes de consulta para a aplicacio da técnica delphi
Codigo Descricio
El Cabine cada vez mais espacosa e de fécil acesso.
Controle da temperatura e isolamento de ruidos no interior das cabines e,
E2 bancos em conformidade com as exigentes orientacdes da comunidade
Conforto médica.
E3 O painel com menos instrumentos de controle.
E4 Grande avanco das tecnologias ‘by wire’, como o steer e o brake-by-wire
(estercamento e frenagem por comando eletromecénico, respectivamente).
ES5 Tecnologias avangadas quanto a caixa de cAmbio automdtica.
Tecnologia Veicular E6 Intensa utilizacdo de materiais naturais, como a fibra de sisal, para o
de Materiais revestimento das paredes laterais e traseiras dos veiculos.
E7 Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente resistentes.
E8 Predominancia do biodiesel como combustivel veicular
E9 Amplo uso do sistema Dual - Fuel, a exemplo do sistema diesel - gds natural.
E10 Generalizagdo do sistema tricombustivel, a exemplo do conjunto, diesel, gis
natural e biodiesel.
Uso de novos Ell Utilizagdo do hidrogénio como combustivel veicular.
combustiveis El12 Adocdo de pneus mais eldsticos e fortes.
alternativos e E13 Motores com maior torque
eficiéncia energética El4 A cabine ficard cada vez mais aerodinimica, ou seja, mais redonda e mais
“bicuda”.
E15 Uso de carrocerias com forma aerodinimica
El6 Melhorias nos sistemas de admissio de ar e exaustdo do motor
E17 Melhorias no trem de forca (transmissdo, diferencial e elementos do eixo
traseiro).
E18 Enfase no aprimoramento de motores mecanicos em conformidade com as leis
Meio - Ambiente ambientais.
E19 Predominincia de motores eletronicos com menor nivel de emissdo de
poluentes.
E20 A maioria dos veiculos terd sensores para reduzir as colisdes frontais, laterais
€ em conversoes.
Amplo uso da telemdtica para garantir ndo somente a seguranga patrimonial
E21 ou o entretenimento da tripulacdo, mas também o gerenciamento dos padrdes
de desempenho dos veiculos e das operagdes do transporte.
Seguranga E22 Implementagdo mais intensa de sistemas avangados de freios, a exemplo do
sistema ABS, dentre outros.
Maior utilizacdo de fungdes inteligentes como a iluminacdo com
E23 temporizador, o aviso sonoro que evita bascular a cabine com as portas
abertas, dentre outros.
E24 Novos sistemas de seguranga ativa, como o drowsiness alert (alerta para
sonoléncia ao volante), apoio para mudanga de faixa, dentre outros.
E25 Maior utilizacdo de veiculos combinados Rodo — Ferrovidrios.
E26 Supremacia dos veiculos pesados (30 a 45 toneladas) no Transporte
Esquemas Rodovidrio de Cargas.
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Operacionais

E27

Maior utilizacido de combinagdes de veiculos de carga (bitren, rodotren, etc)

E28

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

Analogamente ao procedimento seguido para a selecdo das dimensdes tecnoldgicas,

decidiu—se estabelecer dimensdes externas (eventos/ diretrizes politicas) que poderdo

condicionar o comportamento do setor. No que concerne as dimensdes externas, foram

consideradas 4 dimensdes a saber: politica de transporte, tecnologia rodovidria,

economia e financas e meio-ambiente como apresentados no Quadro 5.7.

Quadro 5.7: Sele¢do de eventos/diretrizes politicas associados as dimensdes de estudo

Dimensoes

Eventos — questoes de consulta para a aplicacio da técnica delphi

Codigo Descricio

E29 | Desenvolvimento da navegacdo fluvial e de cabotagem,
Politica de com o conseqiiente declinio da participacdo do modal
transporte rodovidrio na matriz do transporte de cargas.

E30 | Uso intensivo do transporte intermodal de cargas (aéreo-
rodoviaria, hidro-ferrovidria ou rodoferroviaria).

E31 Amplos investimentos de embarcadores, em terminais
especializados.

Predominio de tecnologias avancadas em termos de

B30 ligantes asfélticos, tubos de drenagem e sinalizacdo

Tecnologia (radares, cameras, painéis com mensagens variadas, ITS —

rodovidria Inteligent Transportation System), além de maquindrio
empregado nas dreas de construcdo, reciclagem e
avaliacdo de pavimentos.

E33 Grandes inovagdes em tecnologias de pesagem (balangas
moéveis e fixas e inteligéncia aplicada ao controle de
carga).

E34 | O crescimento do roubo de cargas.

E35 | Elevacdo de multas previstas pelo Cddigo de Transito

) Brasileiro.
Economia e E36 | Maior facilidade e utilizacdo dos programas que oferecem
finangas linhas de financiamento para a compra de veiculos novos.

E37 | Estabilidade econdmica e grande desenvolvimento da
agricultura no
pais.

E38 | Implantacdo de programas de renovagdo da frota com o
apoio do governo.

E39 | Reducio em 50% da emissdo de CO, pelo transporte
rodovidrio de cargas, em especial, dos caminhoes.

‘ ‘ E40 | Implementacdo de restri¢des legais mais severas quanto a
Meio - Ambiente ~ .~ L. .
geracdo de emissoes atmosféricas locais.
E41 Maior difusdo e informagdes sobre as conseqiiéncias dos

impactos ambientais provocados pelos caminhdes.
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5.3.3 Etapa 3: Construcao dos Cenarios

Para aplicagdo da técnica delphi elaborou-se o questiondrio da primeira rodada
(Apéndice I), considerando as dimensdes e seus respectivos eventos apresentados nas
Tabelas 6.1 e 6.2, os quais foram enviados a um conjunto de especialistas selecionados

no ambiente do TRC no Brasil. O questionario completo encontra - se no Apéndice 1.

Tal questiondrio foi aplicado em uma amostra intencional, coletada a partir do banco de
dados do Anudrio do Transporte Rodovidrio de Cargas no Brasil, encaminhado via
postal e/ou e-mail, acompanhado de carta assinada pelo Coordenador do Programa de
Engenharia de Transportes (PET) da COPPE/UFRJ e pelos orientadores, explicando
resumidamente os objetivos do projeto e solicitando a colaborag¢do do especialista. Um
prazo inicial de 20 dias foi estipulado, sendo prorrogado por meio de novas

correspondéncias e ficando, ao final, em pouco mais de um meés.

Anexado a carta foi enviado um arquivo, contendo o questionério. No préprio corpo do
questiondrio foram dadas as instrucdes para preenchimento e envio, dando-se
preferéncia ao envio por e- mail. Foi definido também como estratégia para aumentar o

retorno, o contato com os especialistas via telefone ou pessoalmente.

Nessa prospec¢do tecnoldgica foram necessdrias apenas duas interacdes para que se

atingisse o consenso nas respostas dos especialistas frente aos eventos avaliados.
5.3.3.1 Primeira estratégia para a construcao dos cenarios

A partir do questiondrio da primeira rodada, os especialistas foram solicitados a estimar
a possibilidade dos eventos tecnoldgicos e das diretrizes politicas ocorrerem até o ano
de 2021. Adicionalmente, solicitou - se a atribui¢cdo de um grau de pertinéncia (variando
de 1 a 9), proporcional a intensidade do reflexo daquele evento para o tema em estudo
(prospeccdo tecnoldgica da frota de caminhdes no Brasil) e uma auto - avaliagdo do seu
grau de conhecimento e experiéncia (variando de 1 a 9) acerca de cada evento

individualmente analisado.

Dos especialistas consultados, 128 concordaram em tomar parte na pesquisa. Mas

somente 33 especialistas (Figura 5.8) do segmento da cadeia do TRC responderam a
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primeira rodada, sendo que 90,9% dos respondentes tém terceiro grau, pés—graduacao,
mestrado ou doutorado, conforme mostra a Figura 5.7. O questiondrio da segunda
rodada foi enviado aos especialistas que responderam a primeira. A taxa de retorno da

segunda rodada foi de 100%.

2° grau

pds-graduagao

24,2%

doutorado

3,0%

mestrado

15,2%

Figura 5.7: Formacgdo dos Respondentes
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Figura 5.8: Frequéncia dos respondentes quanto ao segmento da cadeia do TRC
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Além disso, a Figura 5.9 abaixo mostra, respectivamente, os cargos ocupados pelos

respondentes, o que confirma sua condi¢io de especialistas qualificados para participar

desta consulta delphi.
Presidente/Socio
Assessor
48,5% Diretor/ Gerente
42,4%
Professor/ Consultor

3,0%

Figura 5.9: Porcentagem dos respondentes quanto ao cargo ocupado

Os resultados da consulta da técnica delphi a um conjunto representativo de
especialistas do setor forneceram a base para a andlise de robustez considerando trés
situacOes hipotéticas, onde os resultados sdo apresentados, e os eventos priorizados de

acordo com os valores obtidos na avaliacdo dos especialistas.

a. Primeira analise - Hierarquia dos Eventos em Func¢ido da sua Possibilidade
de Ocorréncia e Pertinéncia
Quanto aos resultados do comportamento futuro dos eventos tecnolégicos (Tabela 5.1),
apenas nove eventos obtiveram consenso entre os especialistas na primeira consulta
delphi: dimensdo conforto (E2), tecnologia veicular de materiais (E7), uso de novos
combustiveis alternativos e eficiéncia energética (E13 e E17), meio — ambiente (E19),

seguranca (E22 e E23) e esquemas operacionais (E27 e E28).
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Tabela 5.1: Resultados dos eventos tecnoldgicos associados as dimensdes de estudo

Possibilidade de ocorréncia Possibilidade de ocorréncia
Em 2021 (1* rodada) Em 2021 (2 rodada)
Dimensoes Codigo  Quartis dos respondentes Quartis dos respondentes

1°Q Med 3°Q CV 1°Q Med 3*Q CV

El 57.7 90 100 313 70 87.5 90 6.9
E2 87.7 100 100 209 877 100 100 209
Conforto E3 20 365 775 720 475 55 625 5.8
E4 62.5 885 997 303 70 885 942 6.7

E5 66 90 100 30.1 75 90 100 7.0

Tecnologia Veicular E6 55 100 80 38.5 80 90 100 6.7
de Materiais E7 90 100 100 187 90 100 100  18.7

E8 50 90 100 332 75 90 100 7.5

E9 35 70 100 53.0 70 825 922 69

E10 30 60 100 569 60.2 75 83.7 6.5

Uso de novos Ell 35 50 75 496 55.7 65 77.5 6.6
Combus.thels E12 50 70 95 39.7 60 75 85 6.2
alternativos e E13 80 95 100 18.5 80 95 100 7.3

eficincia energética ~ E14 55 80 99 372 70 80 90 7.0

E15 50 80 100 357 65 80 90 6.6
E16 70 90 100  21.7 80 90 100 7.2
E17 80 95 100  20.1 80 95 100 7.3

Meio — ambiente E18 22,5 945 100  58.5 79 85 92.5 6.5

E19 99.2 100 100 152 99.2 100 100 15.2

E20 56 70 100  35.1 65 80 90 7.0
E21 725 975 100  20.2 80 95 100 7.6
Segurancga E22 86.2 100 100 173 86.2 100 100 17.3

E23 81.2 100 100 17.0 81.2 100 100 17.0

E24 75 100 100 21.3 80 100 100 7.6

E25 50 75 975 374 675 75 90 6.6

Esquemas E26 525 875 100 339 75 90 997 6.7
Operacionais E27 80 90 100 19.8 80 90 100 19.8
E28 82 925 100 260 82 925 100 26.0

Obs.: 1° Q = Primeiro quartil; 3° Q = Terceiro quartil; Méd = mediana; CV =
coeficiente de variagao

E oportuno destacar que na primeira rodada solicitou - se aos participantes a sugestdao de
novos eventos. Entretanto, quase todos os especialistas preferiram se restringir aos

eventos encaminhados, talvez por falta de tempo para maiores reflexdes.

No que concerne aos resultados dos eventos relativos a diretrizes politicas, ndo houve um
consenso entre os especialistas em relagdo ao futuro na primeira consulta delphi. Em
contrapartida, na segunda consulta os resultados convergiram, conforme observado na

Tabela 5.2.
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Tabela 5.2: Resultados das diretrizes politicas associadas as dimensoes de estudo

Possibilidade de ocorréncia  Possibilidade de ocorréncia
Em 2021 (1* rodada) Em 2021 (2 rodada)

Dimensoes Codigo  Quartis dos respondentes Quartis dos respondentes

1°Q Med 3°Q CV.  1°Q Med 3°Q CV

E29 50 70 80 347 66.2 70 80 24

Politica de E30 52.7 86 90.7 299 75 86 90 16.4
Transporte E31 60 85 100 31.3 70 85 90 17.3

Tecnologia E32 70 80 100 294 76.2 85 99.2 175
rodovidria E33 63.2 83 100 259 70 83 93.7 224
E34 20 41 61 599 437 60 66.2 245

Economia e E35 31.2 60 91.5 519 55 65 80 23.9
Financas E36 75 90 100 22.1 80 90 100 17.6

E37 58.2 80 88.7 324 657 80 88.7 19.7

E38 60 80.5 925 386 662 80 90 29.3

E39 70 81 100 239 75 85 99.5 16.1

Meio — ambiente E40 70 90 100 187 775 90 100 17.8

E41 70 90 100 213 75 90 100 19.6

Obs.: 1° Q = Primeiro quartil; 3° Q = Terceiro quartil; Méd = mediana; CV =
coeficiente de variagao

Uma vez obtidos os resultados da consulta delphi, deu-se inicio a hierarquizacdo dos
eventos, tanto tecnoldgicos quanto das diretrizes politicas. Para isso, estabeleceu como
critérios os valores médios de possibilidade de ocorréncia e pertinéncia superiores
respectivamente a 70% e 7,0, segundo a noc¢do de significancia do coordenador da
pesquisa. Como fruto desse ensaio, gerou-se a lista de dez eventos tecnolégicos mais

relevantes, conforme apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Parametros principais dos resultados finais dos eventos tecnoldgicos da
consulta delphi para 2021

Classificacdo Cédigo Possibilidade de Pertinéncia Dimensoes
Ocorrémcia
(mediana) %
1 E19 100 8.33 Meio - ambiente
2 E22 100 8.03 Seguranca
3 E7 100 8.00 Tecnologia veicular e de
Materiais
4 E2 100 7.69 Conforto
5 E21 95 7.69 Seguranca
6 E24 100 7.66 Seguranca
7 E23 100 7.57 Seguranga
Uso de novos
8 E8 90 7.54 Combustiveis e
eficiéncia energética
9 E28 92.5 7.51 Esquemas Operacionais
10 E13 95 7.36 Uso de Novos

Combustiveis e
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eficiéncia energética

A partir da Tabela 5.3 registra-se a diversidade das dimensdes consideradas mais
robustas. O evento que diz respeito a predominancia de motores eletronicos com menor
nivel de emissdo de poluentes (E19) foi o que obteve maior possibilidade de ocorréncia e
pertinéncia para o cendrio em questdo. Fato este devido aos padrdes progressivamente

mais rigidos para emissoes de poluentes atmosféricos.

Também merece destacar que, dos cinco eventos considerados na dimensao de seguranga
(Tabela 5.1), quatro estiveram entre os dez primeiros considerados como possibilidade de
ocorréncia para 2021. Fato este demonstra uma linha tendencial adotada pelos
especialistas em refletir certo estado de preocupagdo com a seguranga veicular também

para o futuro.

Paralelamente constataram-se outros que também obtiveram elevado grau de
possibilidade de ocorréncia, como o amplo uso de materiais mais leves, mas altamente
resistentes (E7), controle da temperatura e isolamento de ruidos no interior das cabines e,
bancos em conformidade com as exigentes orientagdes da comunidade médica (E2) e
predominancia do biodiesel como combustivel veicular (E8). A escolha destes eventos
ratifica a importancia da difusdo de novas tecnologias veiculares em proporcionar um
menor custo operacional e de investimento e mais conforto aos usudrios, garantindo,

assim, um transporte mais eficiente.

Na seqiiéncia foi realizada a identificacdo das tendéncias basicas através de andlise do
macroambiente, especialmente em relacdo a indicadores sdcio—econOmicos que

impactam direta ou indiretamente o transporte rodovidrio de carga.
Analogamente ao critério estabelecido para a selecdo dos eventos tecnolégicos foram

hierarquizados os eventos de diretrizes politicas. A lista contendo tais eventos

selecionados estd apresentada na Tabela 5.4.
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Tabela 5.4: Parametros principais dos resultados finais dos eventos de diretrizes
politicas da consulta delphi para 2021

Possibilidade de
Classificacdo Cédigo Ocorrémcia Pertinéncia Dimensoes
(mediana) %
1 E40 85 8.1 Meio - ambiente
2 E41 90 7.9 Meio - ambiente
3 E42 90 7.8 Meio - ambiente
4 E37 90 7.8 Economia e financas
5 E38 80 7.6 Economia e finangas
6 E33 83 7.5 Tecnologia rodovidria
7 E39 80 7.5 Meio - ambiente
8 E32 85 7.5 Tecnologia rodovidria
9 E30 86 7.4 Politica de transporte
10 E31 85 7.2 Politica de transporte

Da Tabela 5.4, verifica-se elevados valores de possibilidade de ocorréncia ( > 70%) e de
pertinéncia (> 7), mas também a diversidade quanto aos eventos considerados. Ressalta
- se que, diferente do que foi observado nos eventos tecnoldgicos, o destaque recai para

a dimensao ambiental.

Interessante observar quanto a dimensdo economia e financas (Tabela 5.4) a
identificacdo dos seguintes eventos: a estabilidade econdmica e o desenvolvimento da
agricultura no Pais (E37) e a implantacdo de programas de renovacdo da frota com o
apoio do governo (E38) também foram apontadas pelos respondentes. Entende — se que
o crescimento da produgdo sendo forte influenciard no aumento das vendas e do uso de
veiculos pesados, fato este comprovado pela nota quanto a possibilidade de ocorréncia
(90%) da supremacia dos veiculos pesados (30 a 45 toneladas) no TRC (E26). Os
caminhdes pesados sdo fundamentais no mercado interno (transporte de longa distancia

e agronegocio), mas também fazem parte das exportagcdes.

Além disso, a estabilidade econdmica minimizara os custos inflacionarios e favorecera a
multimodalidade (E30) e a terceirizacdo das atividades logisticas exigird que o
transportador assuma grande parte das etapas da movimentag¢do, passando a prestar

servicos adicionais (E31).

A infra—estrutura das estradas (E32) foi mencionada e recebeu nota 7.5 de relevancia.

Ou seja, os entrevistados acreditam que esse item tem bom grau de pertinéncia.
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E oportuno mencionar a nio inclusio do crescimento do roubo de cargas (E34) entre os
dez selecionados na Tabela 5.4. Apesar disso, este obteve 60% de possibilidade de
ocorrer. Pode ser assim considerado pelos entrevistados como ameaca futura do
mercado. Seria necessdria para coibir o roubo, uma maior acdo de fiscalizagdo e
policiamento nas estradas através de um maior contingente da policia rodovidria, melhor

equipada, com dispositivos de controle e vigilancia.

z

Para uma andlise consistente de cendrios, € necessaria uma observacido temporal da

possibilidade de ocorréncia dos eventos, assunto este salientado no préximo item.

b. Segunda analise — Verificacdo temporal da possibilidade de ocorréncia dos
eventos

Trata-se de verificar como as possibilidades de ocorréncia dos eventos se comportam ao
longo dos trés marcos temporais (2011, 2016 e 2021). Como critério, optou—se por
selecionar a dimensdo mais citada, fruto da lista dos dez eventos tecnolégicos mais

relevantes, conforme demonstrado na Tabela 5.3.

Sendo assim, o objetivo foi analisar a seguranga veicular presente e estabelecer suas
tendéncias futuras no que concerne ao transporte rodovidrio de cargas, utilizando—se

para isso o grafico boxplot.

Os dados ilustrados na Figura 5.10 refletem a evolucdo das respostas para a dimensao
que se relaciona com o sistema de seguranga veicular. Pode-se dizer que em geral existe
uma correlacdo positiva dos valores das medianas dos eventos com os avancos dos
marcos temporais, ou seja, a possibilidade de ocorréncia dos eventos aumenta com a
evolucdo dos anos horizontes. A amplitude entre quartis mostra claramente uma
tendéncia de pensamento dos respondentes em direcio a homogeneidade nos trés
marcos temporais considerados no que diz respeito a possibilidade de ocorréncia da
implementacdo mais intensa de sistemas avancados de freios, a exemplo do sistema
ABS, dentre outros (E22), maior utilizagao de fungdes inteligentes (E23) e de novos
sistemas de seguranca ativa, como o alerta para sonoléncia ao volante, apoio para

mudanca de faixa, dentre outros (E24).
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Figura 5.10: Eventos de dimensao de seguranga veicular para trés marcos temporais
(2011, 2026, 2021)

Pode-se notar, ainda através da andlise grafica da Figura 6.4 que na categoria com alta
evolucdo de possibilidade de ocorréncia (intervalo mediano > = 30%) dois eventos se
destacaram. O primeiro refere-se aos novos sistemas de seguranca ativa, como o alerta
para sonoléncia ao volante, apoio para mudanga de faixa, dentre outros (E24), passando
de 60.5% para 100%, em 2021. O segundo evento é o amplo uso da telemdtica para
garantir a seguranca patrimonial ou entretenimento da tripulagdo, o gerenciamento dos
padrées de desempenho dos veiculos e das operacdes do transporte (E21), o qual

apresenta uma evolucdo de 61%, em 2011 para 97.5%, em 2021.

Enquanto que trés eventos caracterizam - se por ter média evolucao de possibilidade de
ocorréncia (intervalo mediano entre 10 e 30%). Sao eles, a maioria dos veiculos tera
sensores para reduzir colisdes frontais, laterais e em conversdes (E20), passando de
50%, em 2011 para 70% em 2021; a implementagdo mais intensa de sistemas avangados
de freios, a exemplo do sistema ABS, dentre outros (E22) passando de 71% em 2011

para 100%; maior utilizagdo de fungdes inteligentes como a iluminacdo com
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temporizador, o aviso sonoro que evita bascular a cabine com as portas abertas, dentre

outros (E23) passando de 80% em 2011 para 100%.

Quanto a presencga de outliers (discordancias), conforme observado na Figura 6.4, estes
dados foram pesquisados e posteriormente eliminados, pois tais discordancias ndo foram
consideradas uma informagdo confidvel, devido ao valor da auto—avaliacdo atribuida pelo

especialista que foi de ter apenas um conhecimento superficial do assunto.

Para um planejamento mais eficaz no que diz respeito a difusdo de novas tecnologias,
verificou-se ser importante identificar também a hierarquizacdo considerando o grau de
especialidade dos respondentes, utilizando para isso a escala categdrica definida no
quadro 5.4 da pagina 97.

c. Terceira analise - A influéncia dos especialistas na avaliacao dos eventos
tecnoldgicos

Como resultado desse processo apresenta-se na Figura 5.11 todos os eventos
considerados (eixo da abscissa) na consulta delphi e seus respectivos valores de
ocorréncia em porcentagem para o ano horizonte de 2021, considerando o grau de

especialidade dos respondentes.
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Figura 5.11: Possibilidade de ocorréncia dos eventos para 2021 de acordo com grau de

especialidade declarada para cada evento considerado.

Avaliando a Figura 5.11, de uma maneira geral, os respondentes que se identificaram
como peritos tendem valorizar mais a ocorréncia dos eventos. Para alguns eventos
tecnoldgicos, no entanto, essa influéncia se apresenta de maneira menos significativa,
como € o caso das tecnologias avangadas quanto a caixa de cambio automética (E26) e
do aprimoramento de motores mecanicos em conformidade com as leis ambientais

(E27).

Investigou-se também aqueles eventos tecnoldgicos que ndo alteram muito seu
posicionamento na ordem de prioridades ao variar o critério grau de especializa¢do dos
respondentes. Esta avaliacdo teve o objetivo de verificar a unicidade de pensamento
entre os respondentes. Para isso, comparou-se o posicionamento dos dez primeiros
eventos hierarquizados, de acordo com o critério assim analisado. Os resultados obtidos

estdo apresentados nos Quadros 5.8, 5.9 e 6.0.

Quadro 5.8: Hierarquizagao dos eventos tecnolégicos segundo a visao dos peritos

Classificacao Caédigo Eventos
1 E13 Motores com maior torque
2 E19 Predominéncia de motores eletrdnicos com menor nivel de
emissao de poluentes.
3 E22 Implementa¢do mais intensa de sistemas avancgados de freios,
a exemplo do sistema ABS, dentre outros.
4 E23 Maior utilizag@o de fung¢des inteligentes como a iluminagao

com temporizador, 0 aviso sonoro que evita bascular a cabine
com as portas abertas, dentre outros.

5 E7 Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente
resistentes.
Amplo uso da telemética para garantir ndo somente a

6 E21 seguranga patrimonial ou o entretenimento da tripulacio, mas

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

7 E2 Controle da temperatura e isolamento de ruidos no interior
das cabines e, bancos em conformidade com as exigentes
orientagdes da comunidade médica.

8 ES5 Tecnologias avancadas quanto a caixa de cAmbio automatica.

9 E17 Melhorias no trem de forca (transmissdo, diferencial e
elementos do eixo traseiro).

10 El Cabine cada vez mais espagosa e de fécil acesso.
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Quadro 5.9: Hierarquizacao dos eventos tecnoldgicos segundo a visao dos conhecedores

Classificacao Caédigo Eventos

1 E19 Predominéncia de motores eletronicos com menor nivel de
emissao de poluentes.

2 E22 Implementa¢do mais intensa de sistemas avancados de freios,
a exemplo do sistema ABS, dentre outros.

3 E17 Melhorias no trem de forg¢a (transmissao, diferencial e
elementos do eixo traseiro).

4 El16 Melhorias nos sistemas de admissao de ar e exaustdao do
motor

5 E24 Novos sistemas de seguranga ativa, como o drowsiness alert
(alerta para sonoléncia ao volante), apoio para mudanca de
faixa, dentre outros.

6 Amplo uso da telemadtica para garantir ndo somente a

E21 seguranca patrimonial ou o entretenimento da tripulagdo, mas

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

7 E27 Maior utilizagdo de combinacdes de veiculos de carga
(bitren, rodotren, etc)

8 E28 Tendéncias de veiculos leves (4 a 10 toneladas ) para o
transporte de cargas urbanas.

9 E13 Motores com maior torque

10 E7 Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente

resistentes.

Quadro 5.10: Hierarquizacao dos eventos tecnoldgicos segundo a visdo dos

familiarizados
Classificacao Caédigo Eventos

1 E19 Predominancia de motores eletronicos com menor nivel de
emissdo de poluentes.

2 E22 Implementacdo mais intensa de sistemas avancados de
freios, a exemplo do sistema ABS, dentre outros.

3 E2 Controle da temperatura e isolamento de ruidos no interior
das cabines e, bancos em conformidade com as exigentes
orientacdes da comunidade médica.

4 E7 Amplo uso de materiais mais leves, mas altamente
resistentes

5 E23 Maior utilizacdo de funcdes inteligentes como a iluminagao
com temporizador, 0 aviso sonoro que evita bascular a
cabine com as portas abertas, dentre outros.

6 El Cabine cada vez mais espagosa e de ficil acesso.

7 E24 Novos sistemas de seguranga ativa, como o drowsiness alert
(alerta para sonoléncia ao volante), apoio para mudanga de
faixa, dentre outros.

8 E13 Motores com maior torque

9 ES5 Tecnologias avancadas quanto a caixa de cambio
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automatica.

10 E26 Supremacia dos veiculos pesados (30 a 45 toneladas) no
Transporte Rodovidrio de Cargas.

Quanto a hierarquizacdo dos eventos, alguns mostram grande variabilidade em seu
posicionamento quando se varia o grau de conhecimento dos especialistas, como é o
caso de motores com maior torque (E13) e de amplo uso de materiais mais leves, mas
altamente resistentes (E7). Isso ndo significa que essas tecnologias apresentam baixa
priorizacdo, apenas que sdo mais suscetiveis a variagdes na valoragdo de seus atributos,
segundo cada uma das visdes apresentadas. Em contrapartida, a predominancia de
motores eletronicos com menor nivel de emissdo de poluentes (E19) e o de
implementacdo mais intensa de sistemas avancados de freios, a exemplo do sistema
ABS, dentre outros (E22) possuem a caracteristicas de serem bem avaliadas e de
permanecerem em posicoes de alta prioridade mesmo com fortes variacdes nas
diferentes visdes de futuro. Enfim, esses resultados podem auxiliar na decisdo de se
pesar as avaliacOes de cada respondente de acordo com seu grau de conhecimento do

evento tecnolégico.

5.3.3.2 — Segunda estratégia para a construcao dos cenarios

Para estabelecer a correlagdo entre os eventos, tanto tecnolégicos quanto diretrizes
politicas selecionados foi empregado a técnica dos Impactos Cruzados, com consulta
aos especialistas que participaram das duas consultas delphi. Para isso, foi utilizado o

software PUMA (Pointwise Unconstrained Minimization).
Os resultados obtidos nas consultas delphi anterior foram suficientes para identificar os

dez eventos definitivos tanto tecnoldgicos quanto de diretrizes politicas selecionados

conforme a Tabela 5.5.
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Tabela 5.5: Dez eventos definitivos selecionados

Possibilidade de ocorréncia

Itens Caédigo Em 2021 (1° etapa)
Possibilida  Pertinéncia Auto Desvio
de Média média Avaliacio Padrio
Meio - ambiente E19 95 8,41 8 14,34
Meio - ambiente E39 83 8,15 7 16,66
conforto E22 93 8,03 7 13,59
Novos comb. alt. E7 91 8,00 7 17,22
e efic. energética
Meio - ambiente E40 87 7,97 7 15,06
Meio - ambiente E41 86 7,88 7 16,14
Esquemas E21 90 7,69 7 14,56
operacionais
Tecnologia E33 79 7,69 7 19,75
rodovidria
Economia e E36 87 7,68 7 14,91
finangas
Conforto E24 88 7,67 7 17,34

Obs.: Desvio-padrao calculado em relag@o a possibilidade média de ocorréncia.

Tendo-se os dez eventos definitivos selecionados (Tabela 5.5), enviou - se aos mesmos
especialistas o segundo questiondrio onde esses avaliaram o impacto que a ocorréncia
de um evento causaria sobre a possibilidade de ocorréncia dos outros eventos. As
instrucdes que os peritos receberam para seu preenchimento estdo apresentadas no

Apéndice IL.

Neste ponto € importante ressaltar que o nimero de especialistas que participou desta
fase da pesquisa ficou limitado a 20 (vinte). E certo que isto é um fator limitador para os
resultados obtidos, embora ndo comprometam totalmente os resultados, indicando a
direcdo em que o conjunto de avaliadores aponta para os desdobramentos possiveis da

ocorréncia dos eventos em analise.
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A partir dos resultados computados do segundo questiondrio no software PUMA 4.0 foi

possivel gerar a matriz de impactos medianos, conforme visualizada na Figura 5.12.

EI Impactos Medianos

Janela Excibir

Matriz eriginal - Consisténcia % Gréfico Métado (@) Ajuda E3 Fechar

=50 ] +5
R
|
i G0 G0 o0 0 60 0
Eventos | % | 7 | 19 | 21 | 22 | 24 | 33 | 36 | 39 | 40 | a1 | Dependéncia
7- Amplo usoc de materiais mais leves, mas altamente | 91 i} 1 2 0 0 0 1 0 1 5
19- Predominancia de motores eletrdnicos com menor| 95 1 0 0 ] 0 3 3 3 10
21- Amplo uso da telematica para garantir ndo soment 30 0 2 3 0 0 0 0 0 L
22- Implementagdoc mais intensa de sistemas avangad, 93 2 1] 2 2 o 0] o 0] o 6
24- Novos sistemas de seguranga ativa, como o drows, 38 1 1 2 1 0 0 0 0 0 =
33- Grandes inovagdes em tecnologias de pesagem 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36- Maior facilidade e utilizagdo dos programas que ofe 87 i} 0 3 i i 0 4 i 0 10
39- redugdo em 50% da emissdo de co2 83 1] 1 1] 1] 1] i} o] i 3 5
40- Implementacdo de restrigdes legais mais severaz ¢ 87 0 2 0 i} 0 0 0 4 3 g
41- Maior difusdo e informacdes sobre as consequencii 86 0 1 0 i} 0 0 0 3 3 =

Motricidade 3 5 g G5 ] 0 0 15 =] g

Figura 5.12: Matriz de impactos medianos

Fonte: Sistema PUMA

A interpretacdo destes resultados aponta que a maioria das combinacdes foram
consideradas independentes, com valor O (zero) na matriz e duas foram consideradas
proximas a certeza de ocorréncia com valor 4 (quatro) na matriz (Linha 7/ Coluna 8 e
Linha 9/ Coluna 8) e nenhum valor 5 (cinco), de certeza de ocorréncia, foi observado.

Esta andlise apontou como de maior motricidade o evento 39, que retrata da reducdo em
50% da emissdo de CO, pelo transporte rodovidrio de cargas, em especial, dos
caminhdes com peso 15, seguido dos evento 21 (amplo uso da telemdtica para garantir
nio somente a seguranga patrimonial ou o entretenimento da tripulagdo, mas também o
gerenciamento dos padrdes de desempenho dos veiculos e das operacdes do transporte),
evento 40 (implementacdo de restricdes legais mais severas quanto a geracdo de
emissoes atmosféricas locais) e evento 4l(maior difusdo e informagdes sobre as

conseqiiéncias dos impactos ambientais provocados pelos caminhdes), com peso 9.

Pelo aspecto da dependéncia o evento 19 (predominancia de motores eletronicos com
menor nivel de emissdo de poluentes) e o evento 36 (maior facilidade e utilizagdo dos

programas que oferecem linhas de financiamento para a compra de veiculos novos)
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foram apontados com peso 10, como sendo os mais dependentes, seguido dos eventos
40 e 41. Também pode-se elaborar o grafico de motricidade versus dependéncia,

representada pela Figura 5.13.

B3 Matriz Motricidade x Dependéncia

&3 Fechar

Eventos

7 - Amplo uso de materiais maj=
19 - Predomindncia de motores
21 - Amplo uso da telematica pa
22 - Implementagdo mais intens
24 - Novos sistermas de seguram
33 - Grandes inovacdes em tecn
36 - Maior facilidade e utilizagdo
39 - reducdo em 50% da emis=a
40 - Implementacdo de restricde
41 - Maior difusdo e informacdes

Motsicidade

Quadrantes

50

Dependéncia

Figura 5.13: Grafico motricidade x dependéncia

Fonte: Fonte: Sistema PUMA

Na Figura 5.13 observa-se no quadrante I (eventos explicativos — muito influentes e
pouco dependentes) a principio nenhum evento. Entretanto, no limite entre os
quadrantes I e II estdo os eventos 21 (amplo uso da telemadtica para garantir nao somente
a seguranca patrimonial ou o entretenimento da tripulagdo, mas também o
gerenciamento dos padrdes de desempenho dos veiculos e das operacdes do transporte)
e 39 (reducdo em 50% da emissdo de CO; pelo transporte rodovidrio de cargas, em
especial, dos caminhdes). Isto significa que tais eventos podem condicionar o restante
do sistema (se consideramos inseridos no quadrante I) ou representam as incertezas
criticas que irdo determinar o futuro do setor em estudo se considerarmos inseridos no

quadrante II).
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No quadrante II (eventos de ligagdo — muito influentes e muito dependentes) estdo os
eventos 40 (implementacdo de restricdes legais mais severas quanto a geracdo de
emissoes atmosféricas locais) e 41 (maior difus@o e informagdes sobre as conseqii€éncias

dos impactos ambientais provocados pelos caminhdes).

Sobre esses eventos deve recair maior atengdo, visto que, conforme ja salientado,
representam as incertezas criticas que irdo determinar o futuro do setor em estudo.
Qualquer acdo sobre esses eventos repercutird sobre os demais e o efeito retornard sobre

si mesmo, ampliando ou atenuando a a¢do inicial.

No quadrante III (eventos autdbnomos — pouco influentes e pouco dependentes) a
principio aparece o evento 33 (grandes inovacgdes em tecnologias de pesagem como
balancas moveis e fixas e inteligéncia aplicada ao controle de carga). J4 os eventos 7
(amplo uso de materiais mais leves, mas altamente resistentes) e 24 (novos sistemas de
seguranca ativa, como o drowsiness alert - alerta para sonoléncia ao volante) aparecem
no limite entre os quadrantes III e IV. Os eventos autdnomos sdo geralmente tendéncias
de peso ou fatores relativamente desligados do sistema e que ndo constituem

condicionantes do futuro, podendo ser excluidos da anélise.

No quadrante IV (eventos de resultado — pouco influentes e muito dependentes)
aparecem nitidamente os eventos 19 (predominancia de motores eletrdnicos com menor
nivel de emissdo de poluentes), 22 (implementacdo mais intensa de sistemas avangados
de freios, a exemplo do sistema ABS, dentre outros) e o de 36 (maior facilidade e
utilizacdo dos programas que oferecem linhas de financiamento para a compra de
veiculos novos). O comportamento dos eventos classificados neste quadrante €

analisado pelos eventos explicativos ou de ligacao.

A partir dos resultados descritos anteriormente, foi possivel gerar os cendrios. O
processamento inicial apresentou inicialmente 1024 cendrios, que foram refinados apds
a andlise de dependéncia versus motricidade com a retirada do evento 33 (grandes
inovacdes em tecnologias de pesagem (balangas méveis e fixas e inteligéncia aplicada
ao controle de carga), pois tal evento foi considerado autdbnomo, passivel de exclusio.

Entretanto, € bom ressaltar que a inoperancia dos sistemas de controle de pesagem das
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cargas transportadas, ¢ um dos principais fatores de deterioragdo dos pavimentos das

rodovias.

Diante disso, o processamento final, com os nove eventos determinantes, ou seja, oS
constantes dos quadrantes I, II e IV, gerou 64 cendrios, totalizando 512 combinagdes.
Além disso, justifica - se a selecio de apenas dez cendrios para andlise, visto que
representam 89,3% da possibilidade total de ocorréncia dos cendrios, conforme
visualizado na Figura 5.14. Os demais, 1014 cendrios, representam 10,7% de

possibilidade de ocorréncia.

Janela  Cendrios
@ Gréfico _33 Procurar Método (g Ajuda [ Eechar

|

Cenarios Prob.(%) ‘?-Amplo L|19-Predor‘2L-AmpIo|22-Impler‘24-Nwos|36-Maiorf‘39-redug5|40-1mpler‘41.-Mai0rc
Cendrio 1 58,6173333 Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre
Cenario 2 6,3540000 | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre Nao Ocorre | Ocorre
Cenaric 3 4,5820000 | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre Nao Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre
Cenario 4 4,1620000 | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre Nao
Cendrio 5 3,4520000 | Ocorre | Ocorre N&o Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre
Cenaric & 3,1780000 Nao Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre
Cenaric 7 3,0400000 | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre N3o Ocorre
Cenario 8 3,0213333 | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre Nao Ocorre | Ocorre | Ocorre
Cenario 9 2,0020000 | Ocorre | Ocorre | Ocorre N3o Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre
Cenario 10 0,9286667 | Ocorre N3o Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre | Ocorre

Figura 5.14: Geragao dos cendrios prospectivos
Fonte: Sistema PUMA

A andlise de sensibilidade dos cendrios gerados considerou que o cendrio mais provavel
(visao dos peritos) € aquele que aparece no topo da relacdo de cendrios possiveis.
Assim, o cendrio 1 apresentou aproximadamente 58,61% de possibilidade de ocorrer,
conforme a Figura 5.14.

O cendrio de tendéncia (projetivo) na pesquisa foi definido como sendo o cendrio dez
(ver figura 5.14), visto que a ndo - ocorréncia do evento dezenove (predominancia de
motores eletrdnicos com menor nivel de emissao de poluentes) foi considerada como
uma possivel ruptura no sistema. A identificacdo desse cendrio teve o auxilio do
mapeamento realizado sobre as tecnologias em caminhdes realizado no capitulo 4 e de

conversas com alguns especialistas da drea.
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Ja o cendrio ideal (tudo de positivo para nosso setor) se encontra na posicdo quarenta e

sete (ver Apéndice III), dentre as 512 possiveis com possibilidade 0,05% de ocorrer

porque nele se identifica a nao ocorréncia dos eventos dezenove (predominancia de

motores eletrdnicos com menor nivel de emissdo de poluentes) e trinta e seis (maior

facilidade e utilizacdo dos programas que oferecem linhas de financiamento para a

compra de veiculos novos — evento desfavoravel). Eventos estes também identificados

de acordo com o mesmo critério dos eventos de tendéncia salientados anteriormente. O

Quadro 5.11 apresenta uma sintese da composicao destes trés cendrios (mais provavel,

tendéncia e o ideal) e a interpretacdo destes cendrios serd realizada no préximo item.

Quadro 5.11: Sintese dos cendrios gerados (mais provavel, tendéncia e o ideal)

Codig

o

Eventos

Cenarios

Mais

Provavel

Tendéncia

Ideal

7

Amplo uso de materiais mais leves, mas
altamente resistentes.

ocorre

ocorre

ocorre

19

Predominancia de motores eletrénicos com
menor nivel de emissdo de poluentes.

0oCorre

Nao ocorre

Nao ocorre

21

Amplo uso da telemdtica para garantir nao
somente a seguranca patrimonial ou o
entretenimento da tripulagdo, mas também o
gerenciamento dos padrdes de desempenho
dos veiculos e das operagdes do transporte.

0ocorre

0oCorre

ocorre

22

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

ocorre

ocorre

ocorre

24

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

0oCcorre

0oCorre

ocorre

36

Maior facilidade e utilizacdo dos programas
que oferecem linhas de financiamento para a
compra de veiculos novos.

0oCcorre

0oCorre

Nao ocorre

39

Redugdo em 50% da emissdo de CO, pelo
transporte rodovidrio de cargas, em especial,
dos caminhdes.

ocorre

ocorre

ocorre

40

Implementacdo de restricdes legais mais
severas quanto a geracdo de emissdes
atmosféricas locais.

0oCorre

0oCcorre

ocorre

41

sobre as
ambientais

Maior difusdao e informagdes
conseqiiéncias dos impactos
provocados pelos caminhdes.

0oCorre

0oCorre

ocorre

Possibilidade (%)

58,61

0,92

0,05
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A partir da Tabela 5.11, pode-se notar que as tnicas diferengas entre o cendrio mais
provdavel em relacdo aos outros dois quanto aos eventos selecionados s3o: a ndo
ocorréncia do evento 19 (predomindncia de motores eletronicos com menor nivel de
emissao de poluentes) tanto no cendrio de tendéncia quanto o ideal e a ndo ocorréncia
do evento 36 (maior facilidade e utilizacdo dos programas que oferecem linhas de
financiamento para a compra de veiculos novos) no cenario ideal. Com base neste
argumento a seguir serdo interpretados os cendrios considerando a descricao dos seus

respectivos eventos futuros.

5.3.4 Interpretacio dos cenarios
5.3.4.1 O cenario mais provavel
As mudancas climadticas e o aquecimento global, fenomenos que ja sdo presentes, fardo
com que a legislacdo ambiental seja cada vez mais rigorosa, impulsionando a difusdo e
informacdes sobre as conseqiiéncias dos impactos ambientais provocados, no caso
especifico pelos caminhdes, impulsionando o uso de caminhdes menos poluentes e

barulhentos, mais leves e econdmicos.

Quanto ao consumo, alternativas como, por exemplos, o aumento de eficiéncia
energética dos veiculos para diminuir o nivel das emissdes; associar a tecnologia da
queima limpa uma sofisticacdo do controle eletronico das operagdes do motor; exigir
um diesel cada vez mais limpo e o uso de combustiveis alternativos, tais como o

biodiesel sdo claras.

Outro ponto interessante a destacar é que haverd a ado¢do de uma politica mais rigida
na fiscaliza¢do do peso das cargas transportadas e a pressdo ecoldgica impulsionard o

uso de metais mais leves pelos fabricantes de implementos e veiculos.

Para se ter uma idéia que a diminuicdo do consumo alavanca o aumento no uso de
metais mais leves, no ano de 2005 dois milhdes de toneladas de componentes em
alumino foram usados pelas montadoras européias. Por conta disso, segundo o
levantamento realizado pela empresa Knibb Gormezano & Partners (KGP), a
expectativa na economia de combustiveis chegou a um bilhdo de litros por ano e,
consequentemente, uma diminuicdo de quarenta milhdes de toneladas de CO,. O

levantamento foi baseado na andlise de componentes do chassi, carroceria, trem de forca
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e suspensdo e levou em conta uma economia de 0, 35 litros a cada 100 quildometros

rodados com a reduc¢do de 100 quilos de peso por veiculo.

Além do aspecto ambiental, prevé—se o surgimento de outras inovagdes técnicas para
melhoria da eficiéncia na qualidade e do conforto desse tipo de transporte. Avancgos
significativos em dreas como telemdtica, seguranga veicular, automacio e controle e

gerenciamento da energia utilizada pelo veiculo.

A funcio bésica da telematica n@o se restringird mais a garantir a seguranga patrimonial,
mas a de gerenciar os padroes de desempenho dos veiculos e das operagdes de
transporte. Com toda a certeza, surgirdo novas geometrias € novas maneiras de distribuir
0 peso por eixos, isso para reduzir a distdncia entre a cabina e o semi — reboque ,
aumentando assim o volume de carga e diminuindo a resisténcia do ar. Ou seja, se 0

caminhoneiro souber operar o sistema, melhor serd o desempenho do veiculo.

Os custos humanos e materiais com acidentes de transito serdo cada vez motivos de
preocupacdo dos usudrios, da sociedade, mas também das autoridades, resultando a
ado¢do cada vez mais de tecnologias e o aprimoramento da legislacdo voltada a
prevencdo de acidentes. Algumas dessas inovagdes tecnoldgicas para o conforto do
motorista, inclusive como item de seguranca, por exemplo, € a utilizacdo de bancos e
camas cada vez mais adequados para a coluna do condutor. Quanto as condicdes de
visibilidade do veiculo destacam — se, por exemplo, cameras de visdo noturna, sistemas
ativos de controle dos freios em casos de aproximacdo com outros veiculos e sistemas

inteligentes de dire¢cdo que mantém o veiculo na trajetdria da estrada.

E oportuno salientar que, segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA),
as perdas econdmicas e humanas em desastres envolvendo caminhdes superam
expressivamente o Onus contabilizado nos sinistros de roubos de cargas
(aproximadamente R$ 1,1 bilhdo por ano). Além disso, s6 no primeiro semestre de
2007, o numero de vitimas nas rodovias foi de 3230 pessoas, 10% maior que o
verificado em igual periodo de 2006. Esse nimero equivale a mais de 16 acidentes

como o que ocorrem em Congonhas com o airbus da TAM em Julho de 2007.
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A tecnologia embarcada dos caminhdes ndo serd o unico desafio para os motoristas. Se
adicionada ao aumento da inseguranca nas estradas e a profissionalizacdo cada vez
maior das transportadoras e seus clientes exigirdo das empresas da drea uma atengdo

especial.

O esfor¢co das montadoras para alavancar as vendas de novos no mercado interno
adicionada ao avango tecnolégico, que reduz o ciclo de vida dos veiculos e com a
reducgdo de juros e o aumento do crédito fard com que o Brasil adere a tendéncia que ja
ocorre em paises desenvolvidos onde a renovagdo da frota se dard com um tempo
horizonte bem reduzido. Entretanto se a idéia € reduzir a idade média da frota, tem que

ser olhado com mais atencao para essa questao.

5.3.4.2 O cenario de tendéncia
A Unica ruptura, ou seja, o evento desfavoravel foi a predominancia de motores

eletronicos com menor nivel de emissao de poluentes (E19).

Nesse particular, a ocorréncia deste evento poderd ocasionar os seguintes fatos: O
crescimento da demanda por caminhdes usados devido ao preco elevado dos veiculos
com este tipo de tecnologia quando comparado ao da tecnologia tradicional, ao do

motor mecanico.

5.3.4.3 O cenério ideal

Neste cendrio as unicas rupturas foram os eventos 19 (predominancia de motores
eletrobnicos com menor nivel de emissdo de poluentes) e o 36 (maior facilidade e
utilizacdo dos programas que oferecem linhas de financiamento para a compra de

veiculos novos).
Quanto ao evento 36, este foi considerado uma ruptura, pois para reduzir a idade média

da frota nacional ndo deve ser apenas estimular vendas, mas também aliar a um

mecanismo que retirasse das ruas os veiculos velhos e mandar todos para o desmanche.
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES

6.1 CONSIDERA COES FINAIS

Nos primeiros capitulos dessa tese foi salientado que o Brasil apresenta uma matriz de
transporte distorcida, sendo que mais da metade do transporte de carga € sustentada pelo

modo rodoviario.

Essa situac@o apresenta um dos entraves ao crescimento econdmico no pais, acarretando
elevacao do custo e portanto perda de competitividade. A reversdo destas distor¢des e a
supressdo destas ineficiéncias do transporte de carga s6 virdo com o estabelecimento de
um mecanismo de aporte continuo de recursos financeiros bem empregados sustentados
pelos diferentes agentes da sociedade organizada, a fim de se desenvolver um
planejamento que garanta uma melhor sustentabilidade para o pais.

As crescentes exigéncias de competitividade, frente a consolidagdo do processo de
integracdo econdmica mundial, impdem o ripido e preciso atendimento as demandas de
informacdo tecnoldgica dos setores produtivos, preparando para a concorréncia
doméstica e internacional. Neste contexto, quanto ao parque de caminhdes, da primeira
metade do século passado até os dias atuais a evolucdo tecnoldgica desses veiculos é
visivel. As tecnologias de controle e operacdo dos caminhdes evoluiram para um
complexo sistema de componentes elétricos e eletronicos que comanda e integra todo o
veiculo. As cabines passaram a ser mais resistentes e com células de protecdo para os
ocupantes que garantem uma viagem tranqiiila e evitam danos aos ocupantes (motorista

e passageiros) mais sérios em caso de acidentes.

Os fardis sofreram modificagdes na sua concepcdo e no material empregado para sua
construgdo, os novos sistemas de espelhos retrovisores e a evolug¢do nas tecnologias de
seguranca contemplam também alguns itens quanto a mudanca de faixa (monitor de
espaco), controle de proximidades (protetor de batidas e assistente de freios),
estacionamento (camera de marcha ré) e de pista (monitor de faixa, sistema anti—
capotagem e controle de estabilidade).

O motor de hoje € gerenciado por vdrios sensores, que transmitem temperatura,

qualidade da mistura, rotacdo e adequam aberturas de vdlvulas a exata demanda de

37



energia que o veiculo precisa. Isto tudo ligado ao cambio, que percebe e administra
eletronicamente o tipo de conducdo desejada. Outras novidades como painéis
eletronicos, comando de voz e comunicacdo por meio de fibras 6ticas sdo tecnologias

que antecipam o futuro.

Apesar dessa presente evolugdo tecnoldgica, dados da Agéncia Nacional de Transporte
Terrestre (ANTT), em 16 de janeiro de 2008, mostram no Brasil uma frota envelhecida,
com idade média de 15,6 anos. A idade média nos veiculos da frota de empresas € de
10,6 anos, enquanto que nas cooperativas € de 12,9 anos e aumenta para 21,4 anos

pertencentes aos motoristas autdnomos.

De acordo com entrevistas realizadas e literatura consultada, as principais razdes que
orientam a compra de um caminhdo s3o: o consumo de combustivel, a poténcia do
motor e por ultimo vem a tecnologia adotada. A percepcao de que a tecnologia diminui
o custo operacional dos veiculos é limitada no Brasil, em comparacdao com a percep¢ao
de que ela contribui para aumentar o preco de aquisi¢ao dos veiculos. Entretanto, o setor
de transportes utiliza uma série de ferramentas, disponiveis por meio do uso de
tecnologia, que precisam ser adequadas e constantemente revistas pelos profissionais da
area. Ou seja, estar atualizados com os ultimos lancamentos e tendéncias do mercado,
que se modifica a cada momento, sdo requisitos essenciais para nao errar ao realizar um

investimento.

Neste contexto, a utilizagdo de métodos de estudo de futuro, ou estudos prospectivos, é
a ferramenta que se revela adequada, ao propiciar a identificacdo de oportunidades, a
percepg¢ao de riscos e a antecipa¢do de mudancas, fornecendo elementos de suporte para
a tomada de decisdo. Perseguindo esse objetivo, o pressuposto inicial do trabalho aqui
realizado surgiu tomando por base um modo de pensar o futuro baseado na acdo e na
pré—determinacdo, formulando cendrios futuros para a frota de caminhdes no Brasil para
o horizonte de 2021, com foco na dimensao tecnoldgica, bem como a identificacdo de

diretrizes prioritarias que visem a efetividade do transporte rodovidrio de cargas.

Sendo assim, a metodologia adotada para prospectar as dimensdes € 0s eventos
indutores tecnologias envolveu a aglutinacdo das técnicas delphi e de impactos

cruzados, permitindo captar as diferentes percepcdes que os especialistas possuem no
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que se refere a 6 dimensdes para avaliacdo da evolugdo da tecnologia associada a frota
de caminhdes (seguranca, uso de novos combustiveis alternativos e eficiéncia
energética, tecnologia veicular de materiais, esquemas operacionais, conforto e meio-
ambiente) e 4 dimensdes relacionadas as diretrizes politicas (de transporte, tecnologia
rodovidria, economia e finangcas e ambientais). Com a ajuda dos especialistas, os
eventos preliminares baseados nas dimensdes tecnoldgicas e nas diretrizes politicas

foram submetidos a duas rodadas de avaliagc@o, por meio da técnica delphi.

Como resultados, para os eventos tecnoldgicos considerados prioritdrios, segundo o
critério de maximizar a combinagdo entre sua possibilidade de ocorréncia para 2021 e o
seu grau de influéncia, observou-se que 4 sdo ligados especificamente a dimensdo
seguranca veicular; 2 referem-se a producdo de novos combustiveis e eficiéncia
energética e os outros ao meio ambiente, tecnologia veicular de materiais, conforto e

esquemas operacionais.

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

comparam as situagdes hipotéticas consideradas.

A exploracao energética da biomassa (E6) aparece como destaque na primeira situacio
(Tabela 3) no futuro, principalmente no que concerne ao desenvolvimento de biodiesel.
E importante notar que tecnologias associadas aos sistemas de energia convencionais e
usados em larga escala (diesel) ndo aparecem aqui entre as tecnologias prioritarias
porque a andlise buscou priorizar os esfor¢os de desenvolvimento tecnolégico para o
futuro e, certamente, a percep¢do dos consultados é que produgdo e desenvolvimento
agregariam relativamente poucos a estas tecnologias consideradas ja maduras. Outro
fato interessante observado € a ndo priorizacdo da utilizacdo da tecnologia do
hidrogénio (H2) como combustivel veicular para 2021.

As recentes pesquisas divulgadas quanto aos acidentes no transporte no Brasil podem
explicar parcialmente a alta valoracdo dos eventos relacionados com a dimensdo
seguranca do presente trabalho, pois historicamente essa dimensao nao tem recebido

relevancia, principalmente quando comparado com a dimensao meio-ambiente.
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Diante desse contexto, cabe destacar a pesquisa realizada pela empresa de seguros
Pamcary, que monitora mais de 350 mil viagens rodovidrias ao més e do Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN) e também do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA), nos quais os levantamentos de acidentes revelam dados alarmantes.
Para se ter uma idéia da dimensdo dos resultados desses levantamentos, de acordo com
a pesquisa do DENATRAN e IPEA, o custo total dos acidentes em rodovias chega a R$
24,6 bilhdes. Sendo que nas rodovias federais estima-se um gasto de R$ 8,1 bilhdes e
nas estaduais esse nimero chega a R$ 16,5 bilhdes (DENATRAN, 2007). Em relagao
aos levantamentos realizados pela Pamcary sdo mais de 90 mil acidentes por ano com
veiculos de carga no Brasil. O niimero de mortes e feridos graves chega a 12 mil por
ano, sendo que cerca de 1/3 dessas vitimas sdo motoristas. Cabe ressaltar que nos
Estados Unidos, anualmente hd 25 mortes por grupo de 100 mil caminhoneiros,
enquanto no Brasil, este nimero é de 281. Essa diferenca pode ser explicada, entre

outros fatores, pelo excesso de caminhoneiros no pais (CENTODUCATO, 2006).

Principalmente para a drea da seguranca hd necessidade constante de prospectar para
poder monitorar as possibilidades dos eventos futuro e suas conseqiiéncias. A partir
disso o setor poderd antecipar situagdes desfavordveis e tracar estratégias preventivas
consistentes. Além disso, ressalva-se que um trabalho eficiente para conter os acidentes
nas rodovias deve envolver a transportadora, o embarcador e o motorista do veiculo.
Sendo assim, foi realizada uma observacdo temporal da possibilidade de ocorréncia dos
eventos relacionados a seguranca veicular para mapeé-los utilizando os respectivos anos

horizontes, 2011, 2016 e 2021.

A hierarquia dos eventos produzidos, uma vez sobrepostos e comparados, evidenciaram
os de alta evolucdo de ocorréncia (intervalo de possibilidade média >= 30%) como o de
novos sistemas de seguranga ativa, por exemplos, o alerta para sonoléncia ao volante,
apoio para mudanga de faixa, dentre outros (E24), passando de 60.5% para 100%, em
2021; amplo uso da telemdtica para garantir a seguranga patrimonial ou entretenimento
da tripulacdo, o gerenciamento dos padrdes de desempenho dos veiculos e das
operacoes do transporte (E21), o qual apresenta uma evolugdo de 61%, em 2011 para

97.5%, em 2021.
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Quanto aos eventos com média evolu¢do de possibilidade de ocorréncia (intervalo de
possibilidade média entre 10 e 30%) foram identificados: a maioria dos veiculos terd
sensores para reduzir colisdes frontais, laterais ¢ em conversdes (E20), passando de
50%, em 2011 para 70% em 2021; implementac@o mais intensa de sistemas avangados
de freios, a exemplo do sistema ABS, dentre outros (E22) passando de 71% em 2011
para 100% em 2021; maior utilizagdo de fungdes inteligentes como a iluminagdo com
temporizador, o aviso sonoro que evita bascular a cabine com as portas abertas, dentre

outros (E23) passando de 80% em 2011 para 100%.

As possibilidades tecnoldgicas mais promissoras parecem apontar a existéncia de
cendrio associado a continuidade do atual padrdo tecnolégico baseado na crescente
utilizacdo de componentes eletronicos (a chamada eletronica embarcada, ai incluida a
telemdtica). Ou seja, em prazos mais curtos, entre 5 a 10 anos, pode-se pensar em novos
sistemas de segurancga, como o estercamento e frenagem por comando eletromecanico e

utilizac¢do de fungdes inteligentes como a iluminac@o com temporizador.

Para os proximos 10 anos pode-se esperar um grande avango nos sistemas de telematica
e nos motores eletronicos, os quais ganhardo cada vez mais mercados, justificado por
questdes de seguranca e logistica (telemdtica) e ambientais (motores). Também ja se
pode pensar em novos sistemas de seguranga ativa, como o drowsiness alert (alerta para
sonoléncia ao volante), que consiste em uma camera para registrar os movimentos dos
olhos do motorista, detectar sinais de fadiga e avisd-lo sobre isto e outros dispositivos
como apoio para mudanga de faixa e o programa eletronico de estabilidade. Quanto ao
emprego do dispositivo de apoio para mudanca de faixa, obviamente, uma rodovia em
6timas condigdes € requerida, uma vez que a pintura da faixa lateral devera estar bem

visivel.

Por outro lado, é preciso que o caminhoneiro saiba operar essas novas tecnologias e usa-
las de forma eficaz. De fato, quando o assunto é a causa de acidentes, muito se fala
sobre a ma conservacao das estradas. Mas verifica-se que os buracos ndo sdo as causas
diretas dos principais acidentes que se destacam pela freqii€éncia e pelos prejuizos que
acarretam, mas sim o tombamento em pistas com bom estado de conservagao, conforme
salientado na introdugdo desse trabalho. Fato este ligado principalmente ao excesso de

carga e de velocidade.
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Ainda no que concerne a avaliacdo dos eventos tecnolégicos pelos especialistas,
verificou-se que era importante também identificar suas hierarquizagdes considerando o
seu grau de especialidade. Diante disso, pdde-se observar que existe uma tendéncia de
melhorar a prioriza¢do dos eventos tecnoldgicos. Entretanto, para alguns eventos, como
€ o caso das tecnologias avancadas quanto a caixa de cambio automdtica (E26) e do
aprimoramento de motores mecanicos em conformidade com as leis ambientais (E27)

essa influéncia se apresenta de maneira menos significativa.

Para verificar a unicidade de pensamento entre os respondentes, comparou-se O
posicionamento dos dez primeiros eventos hierarquizados, de acordo com o seu grau de

especialidade.

Merece registro a existéncia de dois eventos tecnoldgicos (predominancia de motores
eletronicos com menor nivel de emissdo de poluentes (E28) e implementacdo mais
intensa de sistemas avancgados de freios, a exemplo do sistema ABS (E3)) que foram
sempre bem avaliados e que permaneceram em posi¢des de alta prioridade mesmo com
fortes diferencas de €nfase em relacdo as distintas visdes de futuro dos respondentes.
Em contrapartida, eventos como utilizacio de motores com maior torque (E11) e o
amplo uso de materiais mais leves, mas altamente resistentes (E17) foram os que

tiveram grandes variagdes.

A identificacdo de ameacas e oportunidades tecnoldgicas deve levar em consideragdo as
forcas politicas, econdmicas, sociais e tecnoldgicas, pois estas forcas tém considerdvel
influéncia na difusdo tecnoldgica. Na mesma linha de pensamento, a presente tese
adotou uma situacdo de andlise para ensaiar o comportamento dos eventos associados as
dimensdes de diretrizes politicas. Por meio do programa Puma foram selecionados dez
eventos dentre os totais (28 eventos tecnologicos e 13 de diretrizes politicas) para gerar
os cendrios: mais provavel (visdo dos peritos), tendencial (projetivo) e ideal (tudo de
positivo para nosso setor). Pensou—se que as diretrizes politicas, devido a serem eventos
do macroambiente, fossem sobressair aos eventos tecnoldgicos. Mas isto ndo aconteceu.
Os dez eventos selecionados foram igualmente distribuidos em nimero de cinco. Isto
reforga a hipétese de que o caminho natural para estudos prospectivos € a construcao de
cendrios de cardter macroscopicos, buscando estabelecer as possiveis tecnologias que

possam vir ser utilizadas associadas as diretrizes politicas do pais.

42



Dessa forma, o estudo desenvolvido apontou para o horizonte temporal de 2021, como
cendrio mais provdvel (visdo dos peritos) o perfil das seguintes ocorréncias futuras:
predominancia de motores eletronicos com menor nivel de emissao de poluentes (E19);
reducdo em 50% da emissao de CO; pelo transporte rodovidrio de cargas, em especial,
dos caminhdes (E39); implementacdo mais intensa de sistemas avancados de freios, a
exemplo do sistema ABS, dentre outros (E22); amplo uso de materiais mais leves, mas
altamente resistentes (E7); implementacdo de restricdes legais mais severas quanto a
geracdo de emissdes atmosféricas locais (E40); maior difusdao e informagdes sobre as
conseqiiéncias dos impactos ambientais provocados pelos caminhdes (E41); amplo uso
da telemadtica para garantir ndo somente a seguranca patrimonial ou o entretenimento da
tripulacao, mas também o gerenciamento dos padrdes de desempenho dos veiculos e das
operacdes do transporte (E21); maior facilidade e utilizacdo dos programas que
oferecem linhas de financiamento para a compra de veiculos novos (E36); novos
sistemas de seguranca ativa, como o drowsiness alert (alerta para sonoléncia ao

volante), apoio para mudanca de faixa, dentre outros (E24).

A quebra de ruptura que existe entre o cendrio mais provavel (visao dos peritos) e o
ideal (tudo de positivo para nosso setor) sdo a ocorréncia da predominincia de motores
eletrobnicos com menor nivel de emissdao de poluentes (E19) e a maior facilidade e
utilizacdo dos programas que oferecem linhas de financiamento para a compra de

veiculos novos(E36).

Quanto ao cendrio de tendéncia (projetivo) a Unica ruptura existente quando comparado
com o cendrio ideal é a do evento que descreve a predominancia de motores eletronicos

com menor nivel de emissao de poluentes (E19).

No que concerne a possibilidade de ocorréncia dos cendrios considerados, merece
ressaltar que o cendrio mais provavel (ver quadro 5.11) tem possibilidade de 58,61% de
ocorréncia. J4 o de tendéncia tem 0,92 % enquanto o ideal tem 0,05%. Com base nestes
trés cendrios pode-se projetar que o cendrio tracado pelos especialistas é muito mais
evidente em concretizar do que os outros dois cendrios para o ano horizonte 2021. Isto
reforca que as informagdes apenas quantitativas ndo sdo suficientes para garantir a
melhor decisao. Ou seja, as técnicas quantitativas e qualitativas ndo sdo excludentes, mas

sim complementares.
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Como pode ser visto, o procedimento metodolégico desenvolvido neste estudo
apresentado é capaz de projetar cendrios futuros, considerando as situagcdes mais
provavel, ideal e tendencial a partir de um conjunto de eventos tecnoldgicos e de
diretrizes politicas consistentes com as dimensdes internas e externas do ambiente que

se estd prospectando.

Neste sentido, levando-se em conta as melhorias em relacdo a outros métodos de
prospectiva com propdsitos semelhantes, o modelo descrito neste trabalho pode ser
considerado adequado para seus propésitos assumidos. Adicionalmente, o modelo
apresenta uma configuracdo centrada numa pesquisa de campo que considera a técnica
delphi para obten¢do dos dados e a técnica de impactos cruzados para obtengdo dos
cendrios prospectivos. Porém, a estrutura de modelo apresentada propicia flexibilidade
para que se escolham outras ferramentas igualmente aplicdveis as duas funcgdes
apresentadas anteriormente — obtencdo de dados e geracao de cendrios. Esta potencial
flexibilidade permite que o modelo possa ser difundido e testado com outra ferramentas

em trabalhos futuros.

Além, de proporcionar a obtengdo dos resultados esperados, na forma do cendrio mais
provavel, ideal e tendencial, o tratamento parcial dos dados, que também & possivel a
partir do modelo apresentado, propicia que se tirem diferentes conclusdes sobre o
comportamentofuturo dos eventos tecnoldgicos e de diretrizes politicas, como por
exemplo: quais sdo os eventos de ocorréncia mais provavel, qual a andlise temporal da
possibilidade de ocorréncia dos eventos nos marcos temporais definidos e qual a
hierarquizacdo dos eventos considerando o grau de especialidade dos respondentes. Por
tudo isso, o método se mostra capaz que cumprir adequadamente com sua fungdo —

prospeccao do futuro.

6.2 LIMITACOES QUANTO AO METODO EMPREGADO NA PESQUISA E
RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Como toda e qualquer pesquisa, o presente estudo apresenta limitacdes em sua

aplicagdo. A primeira a ser considerada diz respeito a cautela em se construir eventos
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tecnoldgicos bastante especificos, mesmo através de amplo material de pesquisa

disponibilizado. Isto € em parte devido ao cardter subjetivo das informacdes.

A segunda refere—se ao numero de eventos definitivos que foram possiveis de serem
selecionados para a geracdo dos cendrios tendencial, ideal e mais provavel. No caso
especifico do software Puma, apenas 10 eventos definitivos podem ser escolhidos,

gerando 1024 cenérios.

Outra naturalmente é o universo pesquisado. A consulta a especialistas constitui fase
importante na elaboracdo de cendrios, pois traz diferentes percep¢des do ambiente que
as envolve, o que torna mais rica a elaboragdo de cendrios. Entretanto, merece destacar
que varios contatos foram mantidos com diversos profissionais que atuam no setor do
transporte rodovidrio de carga, no entanto apenas trinta e trés especialistas dispuseram-
se a participar de todas as etapas da pesquisa. Além disso, uma pesquisa com
especialistas mais focados na &drea tecnoldgica poderia trazer conclusdes mais

aprofundadas do setor.

Em relacdo aos métodos estudados, estes preocupam-se com a consisténcia dos cenérios
gerados. Neste mesmo sentido, foi identificada a necessidade de desenvolvimento de
metodologias de informacdo, tais como banco de dados estatisticos e bibliograficos,
capazes de agilizar a rapidez na atualizacdo do referencial tedrico.

Tendo em vista os resultados obtidos, recomenda—se o aprimoramento das abordagens
das opinides dos especialistas, reduzindo os esforcos requeridos pelos procedimentos
atualmente utilizados. Também sugere o desenvolvimento de um sistema computacional
baseados nos conceitos que requerem a identificacdo de mais eventos e a utilizagdo de
outros procedimentos para estabelecer a convergéncia das opinides dos entrevistados e

suas respectivas estimativas quanto aos eventos assim apurados.
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