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RESUMO

SILVEIRA, Glauco Lima da, M.S., Universidade Federal de Vigosa, mar¢o de 2003.
Monitoramento do consumo de combustivel de veiculos de transporte
rodoviario de madeira utilizando computador de bordo. Orientador: Carlos
Cardoso Machado. Conselheiros: Amaury Paulo de Souza e Helio Garcia Leite.

Analisou-se o efeito dos parametros marcha lenta, excesso de rotagdo do
motor para valores superiores a 2.000 rpm, pontos neutros e velocidades superiores
a 80 km/h, com o objetivo de monitorar o consumo de combustivel de veiculos de
transporte rodoviario de duas transportadoras de madeira (A e B) com base nas
informagdes do computador de bordo, instalado no cavalo-mecénico LS 2638 da
Mercedes-Benz. A marcha lenta induziu o consumo mensal de combustivel em R$
19.164,50 (91,32%) e R$ 17.449,61 (99,09%), pois, em média, os motores dos
veiculos funcionaram 24,47% e 25,79% do tempo de operagdo para as
transportadoras A e B, respectivamente. O excesso de rotacdo do motor dos
veiculos também induziu o consumo mensal de combustivel em R$ 69,45 (0,33%)
para a transportadora A e em R$ 155,62 (0,88) para a transportadora B. O Ponto
Neutro contribuiu com o consumo de combustivel em R$ 1.751,73 (8,35%) e R$ 4,80
(0,03%), respectivamente, para as transportadoras A e B. Nao foi calculado o
consumo relativo ao excesso de velocidade, por ndo conhecer a faixa de poténcia,
rotacdo e consumo especifico associado a cada velocidade, mas foi possivel
detectar que os excessos se deram na faixa de 80 a 90 Km/h. O motor OM-457 LA

do LS 2638 apresenta um consumo minimo em ultima marcha, cuja velocidade é de
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90 km, implicando em 1.500 rpm, que atende a necessidade de operagdo em rotas
com predominancia de uma geometria plana como as estudadas; assim, acredita-se
gue o consumo, apesar de existir, ndo seja tado elevado, considerando que 80 km/h é
uma velocidade permitida. A metodologia usada € especifica para o motor OM 457
LA, podendo ser adotada em outros estudos, desde que adaptada as especificagcbes
dos motores utilizados; a marcha lenta foi responsavel pelo maior consumo de
combustivel no transporte de madeira, seguida do ponto neutro e do excesso de
rotacdo. No transporte de madeira, € possivel redugéo significativa de consumo de
combustivel em relagcdo a marcha lenta, em virtude do elevado tempo de espera
(carga, descarga, filas e paradas obrigatorias). O uso do ponto neutro e excesso de
velocidade nos veiculos ndo economiza combustivel, compromete a seguranga e é
proibido segundo o Cédigo Nacional de Transito. As rotagdes superiores a 2.000 rpm
implicam desperdicio de combustivel. O ponto de rotagdo maxima ideal para o motor
dos veiculos nas condi¢gdes estudadas esta na faixa de 1.700 rpm. Um pequeno
numero de equipes foi as responsavel pelo elevado numero de infracbes cometidas.
A falta de treinamento dos motoristas contribui para o aumento de consumo de
combustivel e infragdes regidas pelo Codigo Nacional de Transito. O cumprimento
das normas sobre condugao econdmica (Anexo B) e do Cddigo Nacional de Transito
contribui com a redugao dos custos com combustivel e respectiva diminuicdo do

numero de infragdes.



ABSTRACT

SILVEIRA, Glauco Lima da, M.S., Universidade Federal de Vigosa, March 2003.
Usefulness of the board computer in monitoring the fuel consumption on
wood transport vehicles. Adviser: Carlos Cardoso Machado. Committee
Members: Amaury Paulo de Souza and Helio Garcia Leite.

It was analyzed the following parameters: idling, excess of engine rotation
superior to 2.000 rpm, neutral points and speeds superior to 80 km/h aiming to
monitory the wood transport vehicle fuel consumption of two transporters (A and B)
using the board computer information installed on a Mercedes-Benz, LS 2638 model.
The idling increased fuel consumption in R$ 19.164,50 (91,32%) and R$ 17.449,61
(99,09%) by months, therefore the average of the vehicles engines had functioned
about 24.47% and 25.79% of the running time for the transporter A and B,
respectively. The excess of vehicles engine rotation also increased the fuel
consumption on R$ 69,45 (0.33%) and R$ 155.62 (0.88%) for the transporters A and
B, respectively. The Neutral Point contributed with the fuel consumption in R$
1.751,73 (8.35%) and R$ 4.80 (0.03%) respectively for the transporter A and B. The
methodology is specific to use on the OM 457 LA motor, but could be used for
another studies if some adaptation was made; the idling got the biggest fuel
consumption in the wood transport followed to neutral point and the excess of engine
rotation. In the wood transport, is possible important fuel consumption reduction by
working with idling, because is possible to turn off the vehicle duting the loading,

unloanding and waits in virtue of the raised open assembly time (load, discharge,
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lines and stops obligator). The neutral point use and the vehicle speed excess does
not save fuel, compromises the safety. The engine rotations superior to 2.000 rpm
imply in fuel wastefulness. The ideal maximum rotation point for the vehicle engine
was about 1.700 rpm. A small number of the teams had been responsible to raised
the most committed infractions numbers. The lack of drivers training contributed for
increasing the fuel consumption and the National Code of Transit condutec
infractions. The fulfilment of the norms on economic conduction (Attached B) and the
National Code of Transit contributes with a fuel cost and the number of infractions

reduction.



MONITORAMENTO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL DE
VEICULOS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE MADEIRA
UTILIZANDO COMPUTADOR DE BORDO

1. INTRODUGAO

1.1. O problema e sua importancia

Um dos maiores problemas econdmicos atualmente relaciona-se ao prego do
petréleo e seus derivados, tdo consumidos no mundo inteiro e de cujas importagdes
tantos paises dependem para sustentar o seu desenvolvimento. Portanto, a busca
pelo seu dominio, comandado por grandes poténcias mundiais, é responsavel pelas
guerras ocasionadas nos Uultimos anos, com consequentes desequilibrio na
economia mundial e gravissimos reflexos em nosso pais, apesar de este necessitar
da importacdo de apenas cerca de 10% do petréleo consumido.

No Brasil, o setor de transporte é responsavel por quase 50% do consumo de
derivados do petréleo, sendo o oOleo diesel o principal combustivel utilizado no
transporte de cargas e passageiros. Ndo se esperam, nos proximos 20 anos,
alternativas econémicas que, em larga escala, substituam este combustivel no setor
de transporte. Assim, aumentar a eficiéncia e a racionalizagao de seu uso &, acima
de tudo, acdo estratégica (GUIMARAES, 2000).

De acordo com Paréametros (2003), o Brasil tem consumo de combustiveis
automotivos praticamente centrado no o6leo diesel (cerca de 1/3 dos usos de
derivados), devido a estrutura do sistema de transportes coletivos de passageiros e
de carga. A participagao de veiculos na frota diesel (%) entre 1990 e 1996 (Tabela 1)

pode ser visualizada também no grafico da Figura 1 a seguir:



Tabela 1 - Participagao na frota diesel (%)

Ano | Comerciais Leves Caminhdes Onibus
1990 23,5 64,7 11,8
1991 24,7 63,3 12
1992 25,7 62,0 12,4
1993 26,8 60,7 12,6
1994 27,9 59,6 12,6
1995 28,0 58,0 12,8
1996 27,6 59,3 13,1

Fonte: http://ecen.com/matriz/eee25/veiculps.htm.
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Fonte: http://fecen.com/matriz/eee25/veiculps.htm.

Figura 1 - Participagdo de veiculos comerciais leves, caminhdes e 6nibus na frota
diesel (%).

Como as medidas relacionadas aos crescentes aumentos do preco do
combustivel ndo sinalizam ter efeito a curto prazo, é fundamental atuar com medidas
que envolvam um planejamento e controle do consumo nas atividades que
demandam quantidade elevada de combustivel, como o transporte de madeira,
sendo o controle dos fatores que levam a eficiéncia do transporte necessario para
evitar situagbes em que o custo do combustivel gasto em fungao, por exemplo, da
distancia percorrida seja maior que o custo da carga transportada, o que muitas
vezes pode acontecer; isso ocorre, em grande parte, devido a impossibilidade de
aplicacdo de uma estratégia adequada, que € contornada pelo lucro que se obtém
no produto agregado.

Inicialmente sera mostrada, detalhadamente, uma teoria basica relacionada a

outras ciéncias, que deram sustentacao a realizagao desta pesquisa.



A ferramenta de controle logistico utilizada neste trabalho, para monitorar o
consumo de combustivel, foi 0 microcomputador de bordo. Vale ressaltar que o uso

desta ferramenta tem retorno do investimento muito rapido, se aplicada com eficacia.

1.2. Objetivos

Este trabalho teve como objetivo geral monitorar o consumo de combustivel
de veiculos de transporte rodoviario de madeira, utilizando como ferramenta de
controle logistico o computador de bordo. Os objetivos especificos foram os
seguintes:

- Estabelecer uma metodologia de estudo de gestdo do consumo de combustivel em
veiculos de transporte rodoviario de madeira.

- Quantificar o consumo de combustivel em relacdo aos parametros: marcha lenta,
excesso de rotacdo e ponto neutro, bem como detectar os parametros que mais
influenciam o consumo de combustivel, apontando alternativas para sua redugao.

- Quantificar as ocorréncias de ponto neutro, excesso de velocidade e rotagao,
apontando suas desvantagens.

- Apresentar uma cartilha para condugado econdémica do veiculo, visando a redugao

dos custos relacionados ao consumo de combustivel.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Planejamento

A grande preocupacao de empresas do setor florestal com o transporte de
matéria-prima relaciona-se aos elevados custos despendidos neste transporte,
principalmente com o combustivel. Dessa forma, inimeras medidas de planejamento
e controle das atividades sao adotadas pelas diversas empresas do setor florestal.

O planejamento pode ser conceituado, segundo a literatura especializada,
como uma fungao administrativa capaz de definir antecipadamente o que devera ser
feito, que técnicas poderdao ser empregadas, onde, quando e por quem, dando
énfase a grandes ou pequenos detalhes, de acordo com a exigéncia do caso
(ROCHA, 1995).

O planejamento logistico identifica quatro areas-problema: niveis de servigo
ao cliente, localizacao das instalacées, decisbes sobre os estoques e transportes,

conforme ilustra a Figura 2 (BALLOU, 2001).

Estratégia de transporte
- Modais de transporte
- Roteirizagao/programacao

do transportador
-Tamanho/consolidacio
do embarque

Estratégia de estoques
-Niveis de estoque
-Disposicao de estoques
-Métodos de controle

Objetivos
de servigcos
ao cliente

Estratégia de localizacao

- Numero, tamanho e localizagao das
instalagbes

- Designacao de pontos de estocagem
para os pontos de fornecimento

- Designagao de demanda para pontos
de estocagem ou pontos de fornecimento

- Armazenagem publica/privada

Fonte: Ballou (2001).

Figura 2 - O tridngulo da tomada de decisdes logisticas.
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E importante destacar que cada elo do sistema logistico é planejado e
balanceado com os demais, formando um processo integrado de planejamento

logistico; essa integracao pode ser visualizada na Figura 3 (BALLOU, 2001).

Objetivos e estratégias

Elos individuais do empresariais
sistema logistico @

- Localizagdo das instalagbes AN

- Estratégia das operagdes Requisitos dos

- Gerenciamento de estoques servigos ao cliente
- Sistemas de informacdes @

- Manuseio de materiais

- Trafego e transportes Planejamento

- Métodos de planejamento e controle

- Organizag&o logistico integrado <«

Projeto do sistema de gestado da
logistica integrada

Indicadores do
desempenho global

Fonte: Copacino e Rosenfield (1985).

Figura 3 - Fluxo do planejamento logistico.

O planejamento e a operacdo dos sistemas fisicos, informacionais e
gerenciais indispensaveis para que o0s insumos e produtos vengam as
condicionantes espaciais e temporais de forma econémica podem ser explicados
pela logistica (DASKIN, 1985).

O planejamento logistico responde questionamentos - como: o qué? quando?
como? - nos trés niveis: estratégico, tatico e operacional, sendo o horizonte de
tempo despendido no planejamento a maior diferenga entre eles. O planejamento
estratégico pode ser definido como de longo alcance, cujo horizonte de tempo é
maior que um ano; comportando-se como intermediario o planejamento tatico; e, por
fim, o planejamento operacional, em que a tomada de decisdo compreende periodos
curtos, na grande maioria tomada por base a hora ou dias (BALLOU, 2001). O
mesmo autor afirma que o planejamento logistico é guiado por principios e conceitos
que, na grande maioria, derivam unicamente da natureza das atividades logisticas,
especialmente do transporte. As outras atividades resultam de fenbémenos de

mercado e da economia geral.



Apesar de o papel do planejamento ser multiplo, uma das suas finalidades
fundamentais é estabelecer o entrosamento da organizagcdo com as atividades
efetivas, ndo sendo possivel dirigir, controlar, avaliar e incrementar medidas em um
setor, por mais organizado que ele seja, sem antes planejar o que deve ser feito; por
isso, procurar trabalhar sem planejamento continuo, a curto e a longo prazo,
produzira resultados muito inferiores aos 6timos que é possivel alcangar (BALLOU,
2001).

Os planos de atividades que o setor de controle e planejamento de produgéao
elabora coloca em movimento o planejamento da organizagdo, destinado a
assegurar a obtencdo das metas da empresa. Nao proporcionando somente
orientagdo, os planos também servem como base para comparar resultados, bem
como estabelecer controles diversos (MANAGEMENT CENTER DO BRASIL, 1970).

2.2. Controle

E importante conhecer outra funcdo primaria da gestdo, o controle, que é o
processo no qual o desempenho planejado mantém-se em conformidade com os
objetivos desejados, sendo fungcdo de seu processo comparar o desempenho real
com o planejado, aproximando-o por meio de agdes corretivas quando assim for
necessario. Sua necessidade centra-se nas incertezas futuras, que alteram o
desempenho dos planos, sendo, porém, suscetivel a variagdo nos parametros e as
ocorréncias extraordinarias, muitas vezes de grandes propor¢des, como greves,
incéndios, inundacdes e desmoronamentos de pistas e barreiras, impossibilitando o
fluxo do modal utilizado, entre diversas eventualidades e também mudancgas
fundamentais no proprio ambiente logistico, que irdo afetar drasticamente o
desempenho do que foi planejado (BALLOU, 2001). Dessa maneira, 0 mesmo autor
afirma que é indispensavel ao profissional de logistica adotar um mecanismo de
controle capaz de garantir que seus objetivos estabelecidos sejam cumpridos.

O controle pode ser definido como o ato de fazer com que algo acontega da
forma como foi planejado (THOMPSON, 1976). Assim, para que se realize um
controle é preciso entender claramente os resultados de uma acdo em particular,
para dessa forma determinar se os resultados previstos estdo ocorrendo, bem como
fazer as mudangas necessarias para a ocorréncia dos resultados desejados
(DEWELT, 1977).



Ele segue, na pratica, trés etapas: medigdo do desempenho; comparacéo do
desempenho medido com os padrdes; e execugcao da atitude corretiva necessaria
para garantir a materializagao dos eventos planejados (CERTO e PETER, 1993).

A Figura 4 mostra o comportamento de um modelo geral de processo de

controle.

Continuacéo N&o ha

do trabalho <:| necessidade
de agao corretiva <—1
ica Comparagéao ﬂ
Medigao do A
> desempenho :> das medidas

Desempenho equivalente
aos padrbes

Inicio do com os padrdes

Controle

Desempenho
significativamente
diferente dos padrées

E tomada a atitude
corretiva: mudancga de
lanos, organizacio e/
Comeca nova P 9 ¢

tUacE0 d ou influéncia de
situagéo de | (" métodos
trabalho

Fonte: Certo (1983).

Figura 4 - Um modelo geral de processo de controle.

Controle pode ser também definido como uma atividade que tem por objetivo
ajustar o realizado, durante a execugao, com o planejado, dividindo-se em quatro
estagios: acompanhamento, avaliacédo, decisao e retroalimentacéo; além disso, pode
ser a comparacao das caracteristicas da atual atividade com as caracteristicas
planejadas, seguida de analise das variéncias, desenvolvimento de alternativas e
tomada de agbes corretivas apropriadas (MANAGEMENT CENTER DO BRASIL,
1970).

O controle serve para assegurar o exercicio das atividades do departamento
de acordo com os planos. Caso o controle das atividades nao seja eficiente, pode-se
constatar que a organizagao e o planejamento sao inuteis (MANAGEMENT CENTER
DO BRASIL, 1970). Segundo o mesmo autor, os elementos basicos do controle sao
a medicdo do progresso e dos resultados e a comparagao dos resultados com os

planos. Ele ressalta, ainda, o interesse na observacdo de todas as indicacdes



importantes e os fatores mensuraveis dos resultados, com o propoésito de avaliar a
qualidade e a quantidade, bem como os prazos, quantitativamente, sempre que
possivel, e qualitativamente, quando necessario, e disponibilizar os resultados
registrados em graficos, mapas ou relatérios. Como nenhum sistema de avaliagao
de progresso tem valor sem o confronto dos resultados com os planos, suas
variagbes devem ser analisadas. Uma vez feito isso, € necessario apenas registrar
as divergéncias a medida que ocorrem, a fim de verificar se sdo ou nao significativas
e se requerem alguma providéncia.

E indispensavel avaliar as atividades planejadas, inclusive os resultados de
todas as fungdes, atividades, projetos e programas, nao sendo o custo a unica fonte
de analise. Frequentemente, podem-se estabelecer padrées com base em dados
histéricos, assim como é possivel fazer comparagdes entre a qualidade e as
quantidades previstas e as reais (MANAGEMENT CENTER DO BRASIL, 1970).

Para obter um controle que possa atuar com rapidez e precisdo, confirmando
a departamentalizagdo como um regime ultrapassado, € preciso reconhecer o dever
de ordenar suprimentos, producdo, embalagem, armazenagem, transporte,
comercializagédo e finangas em uma atividade de controle global, capaz de apoiar
firmemente cada fase do sistema com o minimo de capital empatado e um maximo
de eficiéncia (DIAS, 1990).

2.3. Logistica

A logistica é tdo antiga quanto a humanidade. Seu surgimento foi marcado no
momento em que o homem primitivo produziu, no proprio local, uma quantidade
maior do que ele poderia consumir. Em consequéncia disso, provocou-se a
necessidade de transportar os frutos de seu trabalho, alcangando-se dessa maneira
as primeiras solugdes tecnologicas, que chegaram a seu apice com a invengao da
roda (UELZE, 1974).

O termo logistica nasceu no meio militar para descrever as atividades de
apoio a tropas com os suprimentos essenciais para uma campanha militar, obtendo
os produtos certos, no lugar certo, no momento certo, ao menor custo (MOURA,
2001a).

No meio técnico, a logistica € definida como o sistema de administrar
qualquer tipo de negocio de forma integrada e estratégica, planejando e

coordenando todas as atividades, otimizando todos os recursos disponiveis, e



visando o ganho global no processo nos sentidos operacional e financeiro
(VERLANGIERI, 2001a).

Com uma administragao integrada, consegue-se enxergar a logistica como
um processo, € nao como um somatorio de atividades isoladas em varios
departamentos (RAGO, 2001). Dessa forma, a logistica tem o papel de orientar para
resultados no todo e ndo se prender a ganhos isolados (VERLANGIERI, 2001b).
Com isso, eliminam-se os desperdicios e ha melhora consideravel no resultado final,
0 que nao pode ser confundido apenas como redugéo de custos (MOURA, 2001b).

E explicita a necessidade de administrar a fung&o logistica, visualizando-a em
toda a cadeia de producdo e ndo apenas como uma série de funcdes
independentes, sob a delegacdo das mais variadas areas departamentais (UELZE,
1974).

A logistica € composta por dois subsistemas de atividades, que envolvem o
controle da movimentagdo e a coordenagao demanda-suprimento. Um deles é a
administragcdo de materiais, que compreende o0 agrupamento de materiais de varias
origens e a coordenagao dessa atividade com a demanda de produtos ou servigos
da empresa. O segundo subsistema diz respeito a distribuigéo fisica, definida como
sendo o transporte eficiente de produtos acabados do final da linha de producgao até
o consumidor, incluindo em alguns casos o transporte de matéria-prima da fonte de
suprimento ao inicio da linha de producéao (DIAS, 1990).

Os servigos logisticos sao observados mediante algumas caracteristicas,
entre elas: a velocidade, a frequéncia, a regularidade, a capacidade e a
disponibilidade; em outras palavras, séo avaliados pela sua qualidade e garantia
oferecidos.

A logistica procura resolver problemas em dois extremos. De um lado,
problemas de suprimento de insumos ao setor produtivo, como aqueles ligados as
fontes de suprimento, destacando-se pregos de produtos, diversificagao, custos de
transportes, entre outros; os ligados a politica de estocagem; aos meios de
transporte utilizados; etc. Do outro lado a distribuicdo de produtos acabados ou
semi-acabados, em que os principais problemas de logistica referem-se a
armazenagem, processamento de pedidos, transferéncia, distribuicdo, etc.
(NOVAES, 1989).

Segundo o mesmo autor, além das condicionantes espaciais, como, por
exemplo, o transporte de mercadorias, a logistica, no seu enfoque moderno, néo

poderia deixar de citar as restricdbes temporais, que ocupam posicao impar na
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resolugao dos problemas. Cumprimento de prazos rigidos para entrega dos produtos
no destino, e exigéncia de niveis de confiabilidade operacional, entre outros, sao
algumas formas que estas restricdes aparecem.

As solugdes logisticas sdo condicionadas por diversos fatores, entre eles:

- aumento exorbitante no preco dos combustiveis;

- congestionamento de trafego;

- elevacgao nos custos de mao-de-obra qualificada;

- elevacgéo nas taxas de juros;

- evolugéo tecnoldgica e mercadoldgica dos processos produtivos;

- evolugao apreciavel da informatica em termos de "hardware" e "software"; e

- opgoes de transporte, devido as diversas modalidades, assim como a integragao
entre os modais.

A logistica moderna procura alcangar, - utilizando inteligentemente os
recursos de gestado, informatica, de coordenacdo dos transportes, etc. - as metas
indicadas a seguir:

- reduzir o tempo compreendido entre a emissao do pedido e a utilizagao final do
produto;

- melhorar o nivel de confiabilidade (controle da variancia do tempo total);

- evitar avarias, devolugoes, furtos, etc.; e

- garantir os valores médios de custo global minimos, com devido respeito aos niveis
de servico preestabelecidos.

Para isso, torna-se necessaria a conjugacdo de uma série de solugdes
parciais, integradas, e que torne possivel a consecugcdo das metas anteriormente

delineadas.

2.4. Transporte Florestal Rodoviario

O transporte florestal consiste na movimentagdo de madeira dos patios ou
das margens das estradas até o local de consumo. No Brasil, pode ser realizado por
diversos tipos de veiculo, em funcdo da distancia de transporte, do volume de
madeira a ser deslocado, das condi¢des locais da regido, da capacidade de carga
do veiculo e dos tipos de equipamentos de carregamento e descarregamento
(MACHADO et al., 2000). De acordo com esse autor, os principais tipos de veiculos

utilizados no transporte florestal rodoviario estdo assim caracterizados:
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- Caminhao: constitui-se de uma unica unidade tratora e transportadora, com tragao
do tipo 4x2, 4x4, 6x2 ou 6x4.

- Articulado (carreta): composto de uma unidade tratora (cavalo-mecénico), com
tracao 4x2 ou 6x4 e um semi-reboque.

- Conjugado (biminhdo): constitui-se de um caminhdo e um reboque
(caminhao+reboque).

- Bitrem: combinacdo de um cavalo-mecanico e dois semi-reboques (cavalo-
mecanico + semi-reboque + semi-reboque).

- Tritrem: combinacdo de um cavalo-mecanico e trés semi-reboques (cavalo-
mecanico + semi-reboque + semi-reboque + semi-reboque).

- Rodotrem: combinagao de um veiculo articulado e um reboque (cavalo-mecanico +
semi-reboque + reboque).

- Treminhdo: combinagdo de um caminhdo com dois reboques (caminhdo + reboque
+ reboque).

O ftritrem € um veiculo que vem sendo muito utilizado no transporte de
madeira. Caracteriza-se pelo transporte de toras compridas posicionadas
longitudinalmente, sendo composto por trés semi-reboques de dois eixos acoplados
entre si e ao cavalo-mecanico 6x4 (VELLOSO et al., 1997). De acordo com esses
autores, em 1997 foram realizados testes com essa composicdo para confirmar
expectativas iniciais de obtencdo de um menor consumo de combustivel, chegando-
se a um consumo médio de 0,508 I/km. O acompanhamento do consumo de
combustivel pode ser visualizado na Tabela 2.

O consumo de combustivel de uma frota composta de composicdes do tipo
tritrem que executam o transporte de madeira nas mesmas condi¢bes de estudo
descrita anteriormente apresentou consumo meédio de 0,637 I/km, referente aos
meses entre janeiro e agosto de 2002 (ARACRUZ CELULOSE, 2002). Dessa forma,
pode-se notar nitido aumento no consumo de combustivel, provavelmente por

razoes relacionadas a condugéo econdémica.
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Tabela 2 - Acompanhamento do consumo de diesel para a composic¢ao tritrem

Més  Quilometragem Litros Consumo médio - km/litros

Margo 1.712 886,9 1,93
Abril 23.126 12.416,0 1,86
Maio 28.491 13.953,0 2,04
Junho 25.409 12.750,0 1,99
Julho 27.318 13.592,0 2,00
Agosto 26.692 13.614,0 1,96
Total 132.748 67.211,9 1,97

Fonte: Aracruz Celulose (1997).

2.5. Motores de combustao interna

Os motores de combustdo interna s&do maquinas nas quais ocorre a
transformacao da energia térmica dos combustiveis em energia mecanica, por meio
da conversao de parte do calor da combustdo em trabalho util. A queima do
combustivel é feita no interior do motor. O combustivel é geralmente um derivado de
petréleo: gasolina (ciclo Otto) ou diesel (ciclo Diesel). Na composigao atual da frota
brasileira, os veiculos do ciclo Otto sdo usados principalmente no transporte
individual de passageiros e de cargas leves, cabendo aos do ciclo Diesel o servigo
pesado (PARAMETROS, 2003), sendo empregados nos motores de grandes
poténcias e dimensbes, como: embarcacbes maritimas, locomotivas, caminhdes,
etc. (PENIDO, 1983). Neste tipo de motor de combustdo interna, somente o ar é
comprimido, sendo o combustivel injetado no interior do cilindro, quando a
compressdo do ar esta proxima do seu ponto maximo, ocorrendo elevagdo de
temperatura e pressao e, consequentemente, a inflamagao do dleo diesel na camara
de combustdo (MANUAL técnico, 2000).

A elevagao brusca de temperatura resulta no desenvolvimento de altas
pressdes, que, aplicadas sobre as partes moveis do motor, produzem movimento e
liberagdo de poténcia mecanica. As partes moveis que recebem diretamente a
pressdo dos gases resultantes da combustdo sdo denominadas 6rgaos receptores.

Quando esses 6rgaos s&o constituidos por cilindro e émbolo (pistdo) que
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apresentam entre si movimento retilinio alternativo, trata-se de uma maquina motora
de combustéo interna de émbolo.

Os motores de combustdo interna de émbolo sao constituidos basicamente
de um cilindro fechado contendo em seu interior um émbolo acoplado a um

mecanismo biela-manivela.

2.5.1. Partes fundamentais do motor diesel

Os motores de combustio interna sdo constituidos de partes fundamentais,
diretamente envolvidas no processo de transformacdo do combustivel em trabalho
mecanico. A primeira parte do motor que se movimenta, devido a expansao dos
gases oriundos da combustao, € o pistdo. Por intermédio do pino e da biela, ele
transmite esse movimento a arvore de manivelas, convertendo deslocamento
retilineo alternado em circular continuo. A Figura 5 mostra um motor em corte e os

respectivos constituintes.

~ Turhocompressor Coletor de Admisséo

' Balancins

_—r

Coletor de Escapamento /~

Filtro de Combustivel

Valvulas de
Admissio e Escape

=
Cahecote l .
R

Arvore de Cames
(Comando de Yalvulas)

Arvore de Manivelas Camisa

Fonte: http://www.joseclaudio.eng.br/diesellal.html.

Figura 5 - Motor diesel CUMMINS modelo 6CT8.3, visto em corte.


http://www.joseclaudio.eng.br/diesel
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A Figura 6, a seguir, ilustra os principais componentes de transmisséo de
forga: motor, caixa e diferencial (MANUAL técnico, 2000).

E importante destacar que a vida Util desses componentes aumenta
consideravelmente com a operagao do veiculo dentro das especificacdes dos
fabricantes e que os custos sdo demasiadamente altos, referentes, por exemplo, a
manutencdo dos itens: engrenagens, embreagens e suspensao, que se deterioram

muito mais rapido a altas velocidades (Aeroeletrénica, 200-).

Roda Motriz

Diferencial

Pistao Eixo Cardan

T

Caixa de Cambio

Virabrequim (Eixo de Manivelas)

Biela

Fonte: Metal Leve (2000).

Figura 6 - Componentes de transmissao de forga.
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2.5.2. Ciclo operacional do motor diesel

Os motores de combustdo interna de @mbolo transformam energia térmica em
energia mecanica diretamente utilizavel, através da realizagdo de um ciclo
termodinamico. Varias etapas ocorrem durante a realizagao deste ciclo, de acordo
com a posigao rotativa do émbolo e da arvore de manivelas, as quais recebem o
nome de tempo do motor. A Figura 7 ilustra o ciclo operacional do motor diesel
(MOTORES E GERADORES, 2003).

S

pit

12 Tempo 2° Tempo 3° Tempo 47 Tempo
Curso de Curso de Curso de Curso de
Admizsan Compressan Poténcis Ezcapamenta

Fonte: http://www.joseclaudio.eng.br/diesellal.html.

Figura 7 - Ciclo operacional do motor diesel.

1° Tempo - Curso de Admisséo - com o pistdo em movimento descendente, da-se a
admissao, que se verifica, na maioria dos casos, por aspiracdo automatica da
mistura ar-combustivel (nos motores Otto), ou apenas ar (motor Diesel). Na maioria
dos motores diesel modernos, uma ventoinha empurra a carga para o cilindro
(turbocompresséo).

2° Tempo - Curso de Compressdao - ocorre a compressao, com o pistdo em
movimento ascendente. Pouco antes do pistdo completar o curso, ocorre a ignigao
por meio de dispositivo adequado (no motor Otto), ou a auto-ignicdo (no motor
Diesel).

3° Tempo - Curso de poténcia (Combustdo) - com o pistdo em movimento
descendente, tem-se a ignicdo, com a expansdo dos gases e transferéncia de

energia ao pistao (tempo motor).


http://www.joseclaudio.eng.br/diesel
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4° Tempo - Curso de Escapamento - o pistdo, em movimento ascendente, empurra

os gases de escape para a atmosfera.

2.6. Curvas de desempenho do Motor

Para cada motor existe uma faixa de operagdo, que equivale a seu
desempenho ideal em termo de poténcia, torque e consumo especifico. Dessa
maneira, € preciso conhecer a curva de desempenho de um motor para estabelecer
a faixa de rotagao ideal, que atenda as exigéncias da operagao a ser realizada, cujo
consumo especifico de combustivel seja aceitavel.

A elevagao da poténcia do motor € obtida com o aumento de sua rotacgao.
Assim, a poténcia maxima equivale a rotacdo maxima, enquanto o torque maximo
pleno €& obtido mais no centro dessa rotagdo. Sdo mostradas na Tabela 3
informagdes sobre a poténcia tipica de quatro categorias de transporte, fornecida
pela Mercedes-Benz do Brasil. A Figura 8 ilustra as curvas de desempenho tipicas
de um motor diesel enquadrado na categoria dos caminhdes extrapesados
(PARAMETROS, 2003).

Tabela 3 - Poténcia, consumo especifico minimo e percentual da producdo para
categorias diferentes de transporte

Categoria Poténcia Nominal Consumo Especifico Producao
kW Minimo g/kWh %
Comerciais leves 90 201 27,5
Caminhdes semipesados 150 194 24,7
Caminhbes extrapesados 280 190 34,9
Onibus 155 197 12,9

Fonte: Mercedes-Benz do Brasil (2001).

A legislacdo brasileira € calcada na européia, 0 que se explica pela
preponderdncia das montadoras de veiculos diesel, oriundas da Europa
(MERCEDES-BENZ, SCANIA e VOLVO), no mercado nacional (PARAMETROS
2003).
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Fonte: Mercedes-Benz (2001).

Figura 8 - Curvas tipicas de desempenho do motor diesel (caminhdo extrapesado).

2.7. Fatores relacionados ao aumento do consumo de combustivel nos

veiculos de transporte rodoviario

2.7.1. Velocidade

Experiéncias feitas nas estradas indicam que a velocidade média ideal para

caminhdes esta entre 80 e 88 km/h, e a poténcia exigida para aumentar a velocidade
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€ drasticamente elevada, por exemplo: viajando a 96 km/h ha uma exigéncia de 73%
a mais de HP do motor; ja a 112 km/h hd uma exigéncia de 159% a mais de HP do
motor, refletindo diretamente no consumo de combustivel (AEROELETRONICA, 2001).
Segundo o mesmo autor, a cada km/h acima de 80 km/h havera aumento no consumo
de combustivel em 1,5%. Um caminhdo cuja média seja de 3,36 km/L a 80 km/h tera
uma meédia de 2,8 km/L a 96 km/h. Aumentando a velocidade de 80 km/h para 96 km/h,
o aumento nos custos de manutengdo € de 38%. Aumentando para 112 km/h, o
acréscimo nos custos é de 80%.

Teste realizados com diversos veiculos mostram que o consumo a 100 km/h
chega a ser até 20% maior do que a 80 km/h (BIOCHINI, 2002). O centro de
pesquisa da Petrobras realizou testes que indicaram também aumento no consumo de
até 20% para carros que andavam a 100 km/h, confrontados com outros que nao
passavam dos 80 km/h (PETROBRAS, 2003). Em alguns motores, entre 100 e 130
km/h o consumo pode aumentar 25% (ECONOMIA, 2003).

Em altas velocidades, o motor trabalha em rotacdo mais elevada e o veiculo
passa a sofrer maior resisténcia do ar, sendo inevitavel o aumento nas médias de
consumo. O aumento de velocidade ndo atua da mesma maneira em todos os carros,
pois as caracteristicas técnicas do veiculo e a configuragdo da carroceria € que vao
definir o quanto se perdera em economia de combustivel; dependendo do modelo,
podera haver elevagéo de 21 a 28% no consumo (VELOCIDADE, 2003).

As altas velocidade aumentam também a temperatura dos pneus acima do nivel
critico e acabam por causar rapida deterioracdo na durabilidade e desgaste em suas
propriedades; o desgaste dos pneus praticamente dobra quando rodam a 112 km/h ou
mais (AEROELETRONICA, 2001).

2.7.2. Rotagcao do Motor

O motor tem mais forca e consome menos combustivel quando trabalha em
rotagcdes médias. E a chamada faixa de torque do motor, indicado pela faixa verde.

O consumo especifico de combustivel do motor varia conforme a sua rotagéo.
Para cada motor existe uma rotagdo que leva a um desempenho ideal em termos de
poténcia e torque.

Segundo Parametros (2001), para categoria de automoveis e veiculos
comerciais leves da Mercedes-Benz, ha relativa constancia do consumo especifico

em ampla faixa de rotagdo, em motores diesel (Figura 9).
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Figura 9 - Consumo especifico em fung¢ao da rotagdo do motor.

2.7.3. Marcha lenta

A marcha lenta causa duas vezes mais danos ao motor do que dirigir em marcha
apropriada. Uma hora de marcha lenta equivale de 80 a 120 minutos dirigindo,
resultando numa perda de combustivel, causada pelo motor ligado sem o veiculo rodar,
de mais de 3.040 litros de combustivel, em média, por caminhdo ao longo do ano
(AEROELETRONICA, 2001). De acordo com IDAQ (2003), manter a marcha lenta
regulada até 650 rpm contribui para diminuir o consumo de combustivel.

Em um estudo realizado pela Mercedes-Benz do Brasil sobre a influéncia da
marcha lenta no consumo de combustivel, utilizando-se no teste o motor OM 457 LA
do LS 2638 e um medidor de consumo de combustivel da marca VDO, mediu-se o
consumo do motor na rotacao fixa de 600 rpm (rotagdes por minuto), que é a da
marcha lenta, encontrando-se uma média de consumo igual a 50 ml de diesel por

minuto de funcionamento (NERI, 2003).

2.7.4. Ponto neutro ("banguela")

Trafegar em ponto neutro significa conduzir com o veiculo desengrenado. Em

condicbes de operacdo em declives, com o motor sendo impulsionado pela
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transmissao e o acelerador ndao acionado, o consumo de combustivel é nulo para
caminhdes dotados de motores com sistema de gerenciamento eletrénico, pois
ocorre a obstrugcado da passagem de combustivel, mediante o acionamento do freio
motor; a forga, neste caso, é transmitida em sentido contrario, iniciando pela roda
motriz, passando pelo diferencial e eixo cardan (Figura 6), ndo havendo, assim,
transformacdo de energia térmica em mecanica, mas apenas transmissao de

energia mecanica (NERI, 2003).

2.7.5. Conduc¢ao econdémica

Este termo tem por finalidade o uso correto do veiculo pelo operador, com
melhor aproveitamento dos recursos de equipamentos e mé&o-de-obra
(GONCALVES, 2003). Segundo esse autor, isso resultara em diminuicdo do numero
de acidentes com os veiculos e permitira, ainda, reduzir o consumo de combustivel,
como também as quebras e o desgaste excessivo de pegas e partes, como freios,
embreagens, pneus e transmissoes.

Estudos comprovam que o consumo de combustivel pode ser reduzido em
até 25% simplesmente se o motorista dirigir mais suavemente (VOLVO, 2000).

De acordo com Aeroeletronica (200-), dirigir fora dos padrdes estabelecidos
pelos fabricantes, como exceder velocidade, imprimir rotacbes desnecessarias,
como em arrancadas, e permanecer tempo excessivo em marcha lenta acarretam
custos demasiadamente altos; dessa forma, medidas que venham a controlar essas
atitudes sdo de extrema importancia para empresas operadoras de caminhdes

comerciais, 6nibus e proprietarios de frota.

2.7.6. Outros fatores relacionados ao consumo

O consumo excessivo de combustivel é basicamente influenciado por trés
fatores: recursos humanos, manutencdo do veiculo e combustivel (CONSUMO,
2003).

Uma boa manutencéo do veiculo possibilita melhor consumo; assim, quanto
mais cuidado com o veiculo, mais estavel sera seu funcionamento, gerando
beneficios no consumo e nas emissoes.

Em relacdo a qualidade do diesel, ndo ha uma padronizagdo dos produtos

das refinarias brasileiras, uma vez que elas processam 6leos de varias procedéncias
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e com diferentes caracteristicas. Suas especificacbes cobrem apenas os requisitos
minimos para assegurar o desempenho dos motores, o que tem sido atendido pelo
ajuste do perfil de refino, dentro do possivel, mediante a variagdo da composicao do
produto (PARAMETROS, 2003).

2.8. Infracoes

2.8.1. Velocidade

A velocidade é o grande fator de risco de acidentes de transito. Além disso,
determina, em proporcéo direta, a gravidade das ocorréncias (EDUCACAO, 2003).

De acordo com Cédigo (2003a), a velocidade maxima permitida nas rodovias,
onde nao houver sinalizagao regulamentadora, sera de oitenta quildmetros por hora,
para caminhdes. O descumprimento desta lei sera classificado como infragdes
gravissimas (Art. 218 | b e Il b), tendo como penalidades multas e outras medidas

administrativas, como exposto no Quadro 1 (O NOVO cédigo, 2003).

Quadro 1 - Descricdo da infragdo, artigo correspondente no Cddigo de Transito
Brasileiro (CTB), valor da multa, pontos anotados na carteira de
motorista e medidas administrativas que podem ser tomadas pelas
autoridades de transito, em cada caso

INFRACOES GRAVISSIMAS - 7 PONTOS:

DESCRIGAO DA INFRAGAO ARTIGO MULTA OUTRAS MEDIDAS
CTB (UFIR) ADMINISTRATIVAS

TRANSITAR EM RODOVIAS, VIAS DE TRANSITO RAPIDO E
VIAS ARTERIAIS, EM VELOCIDADE SUPERIOR A 20% ACIMA | 218-1b 180 x 3 SUSPENSAO DO DIREITO
DA MAXIMA PERMITIDA NO LOCAL, MEDIDA POR DE DIRIGIR

INSTRUMENTO OU EQUIPAMENTO HABIL

TRANSITAR EM OUTRAS VIAS, QUE NAO RODOVIAS, VIAS RECOLHIMENTO DO

DE TRANSITO RAPIDO E VIAS ARTERIAIS, EM VELOCIDADE | 218-1IB 180 x 3 DOCUMENTO DE
SUPERIOR A 50% ACIMA DA MAXIMA PERMITIDA NO LOCAL, HABILITACAO E SUSPENSAO
MEDIDA POR INSTRUMENTO OU EQUIPAMENTO HABIL DO DIREITO DE DIRIGIR

Fonte: O Novo Cddigo de Transito Brasileiro - Lista de infragdes -
http://www.taboaodaserra.sp.gov.br/infracoes.htm.
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Como ja relatado, o excesso de velocidade imprime grande contribuicdo no
risco de acidentes de transito. S&o relatadas a seguir, de acordo com Aeroeletrdnica
(2000), as distancias aproximadas de frenagem, referente a velocidade de
caminhdes de dois eixos:

- 80 km/h — 83,82 m
-96 km/h—114,3 m
- 112 km/h — 152,4 m

Dessa maneira, a distancia de frenagem a 112 km/h é 81,8% maior que a 80

km/h. Mesmo estando de dia, altas velocidades aumentardo significativamente a

probabilidade de acidentes.

2.8.2. Ponto neutro

Nao se recomenda em hipotese alguma esse tipo de atitude, principalmente
nos trecho em declive, por razdes ébvias de seguranga e de ordem legal.

De acordo com Coddigo (2003b), transitar com o veiculo desligado ou
desengrenado (ponto neutro) em declive € considerado infracdo leve e tem como
penalidade a perda de trés pontos na carteira de motorista, multa de 80 UFIRs e

retencao do veiculo.

2.9. Microcomputador de bordo

De acordo com Aeroeletrénica (1997), o microcomputador de bordo (MB) é
um sistema composto por um equipamento adaptado ao veiculo e um conjunto de
aplicativos que gerenciam o recebimento e a analise das informagdes monitoradas
no veiculo. O resultado desse monitoramento € uma ferramenta para analise e
gerenciamento de frota de veiculos, que permite reeducar o motorista na sua forma
de conducéao, fazendo com que o veiculo seja conduzido de modo econdmico,
produtivo e seguro, emitindo relatérios para que a empresa possa avaliar seus
motoristas de forma simples, rapida e muito precisa. O sistema traz ao frotista
beneficios, como: maior economia sobre o consumo; menor gasto de manutencéao e
menor numero de acidentes de transito.

As principais informagdes registradas pelo MB s&o: excesso de velocidade;
distancia percorrida; paradas e sua duracdo; excessos de rotacido; pontos neutros;

baixa pressao do 6leo do motor; freadas bruscas; movimento diario (n° e horario das
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paradas, distancia e trecho percorrido, velocidade, etc.); excesso de temperatura do
motor; baixa carga do alternador; conexao e numero da carreta rebocada; pressao
dos pneus (veiculos com Rodoar); numero de passageiros; identificacdo de
motoristas e cobradores; controle de abertura de portas; e relatério dos ultimos dois
minutos (ativado apos uma freada brusca).

A Figura 10 exemplifica modelos de relatorios fornecidos pelo Sistema de
Controle de Frotas (MB),

conhecimento de que seu veiculo estava equipado com MB. Dentre as informacdes

em situagdo antes e depois de o motorista ter

registradas, o MB apresenta um grafico, destacando o percentual médio de
funcionamento do motor em marcha lenta, em excesso de rotacdo, e principalmente
o tempo de conducdo em faixa verde que corresponde a minimizagdo de custos

operacionais, economizando combustivel e prolongando a vida util do motor.

EMPRESA A ANTES EMPRESA A DEPOIS
Resumo de Desempenho de Motorista: Resumo de Desempenho de Motorista:
Velocidade Mdxima Permitida: 80 Km/h, Velocidade Maxima Permitida: 80 Km/h.
Motorista: A Nota Geral: 1,6 Motorista: A Nota Geral: 8,2
Veiculo: 1111 Rota: 0 Carreta: 0 Veiculo: 1111 Rota: 0 (nrreln 0
Data de Inicio: 09/12/98 & Data de Inicio: 15/01/99 Operacdio do Motor: |
Data de Fim: 10/01/99 | Data de Fim: 23/02/99
Dias Totais: 32 [ Dias Totais: 40 .
Dias Operagéo: 28 M Outros | Dias Operagéo: 33 22,7% # Ouiros [
45 e%f 33,7% | M Exc RPM W Exc RPM | \
Km Totais: 128278 ﬂ Lenta Km Totais: 17506,5 O Lenta
,0°
Km / Dia: 458,1 ! Vorde Km / Dia: 5305 A w.% L9 Ve
Vel. Média (Km/h): 57.2 Vel. Média (Km/h): 66,3
Motor Ligado: 247:32:00 Movimento: 198:27:00 Motor Ligado: 307:23:00 Mevimentn 293:16:00 = 954 % w
- I 7(@!5&5 as;!&s
Tipo Quantidade Tempo Real Méximo %iTempo Total Tipo Quantidade Tempo Real Maximo %/Tempo Total
Velocidade: 3408 25:25:.03 122 Kmh 127 Velocidade: 03 00:00:59 82 Kmh 0,0
Excesso RPM: 25 00:00:46 5400 RPM 03 Excesso RPM: ] 00:00:00 0 RPM 0.0
Banguela: 1 00:00:00 86 Km/h 00 Banguela: 00:00:00 Km/h
Freadas: 2 4 mis2 Freadas: ms2 =0

Fonte: Aeroeletrénica (199-).

Figura 10 - Modelos de relatério do MB.

Para a operagao do motor, os valores de marcha lenta e excesso de rotagao
reduziram-se a 0%. A utilizagdo da faixa verde, considerada a faixa ideal de
consumo, aumentou de 20,4% para 77,3%, € o tempo do motor ligado em
movimento, que era de 80,1%, passou para 95,4%. Em relacdo as infragoes,
constatou-se reducdo de 99,9% para a infracdo velocidade e de 100% para as

outras infragdes.



24

A Tabela 4 mostra um resumo da economia ocasionada pela utilizagdo do
microcomputador de bordo em algumas empresas transportadoras, podendo-se
notar elevada economia com combustivel, juntamente com alguns registros de
economia de pneus e lonas de freio (AEROELETRONICA, 200-).

Tabela 4 - Economia ocasionada pela utilizagado do microcomputador de bordo

R = N Economia |Economia| Economia |Economia TOTAL
edugao nos Custos / Més
. com com com Lonas nos Custos Payback
(por veiculo) Combustivel | Pneus de Freio (Por veiculo)
Média
CLIENTE (km/més) % % % R$ Tempo
REDE-Celtins 350 10,8 20 - 88,50 9 meses
TROPICAL 3.500 7,5 - — 52,50 20 meses
IPIRANGA 6.000 30 - - 119,99 10 meses
T. SIMON 8.000 12 15 20 308,84 5 meses
T. GABARDO 14.000 9 — - 206,64 7 meses
T. CAVALINHO | 18.000 10 - - 263,07 6 meses
SAFRA 18.000 10 15 25 460,50 4 meses

Fonte: Aeroeletrénica (200-).
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3. MATERIAL E METODOS

Com base nas informagdes do computador de bordo instalado em veiculos de
transporte de madeira de duas transportadoras (A e B), analisou-se o efeito da
permanéncia do veiculo em marcha lenta (rotacdo de 600 rpm); do excesso de
rotacdo do motor (valores superiores a 2.000 rpm); e da ocorréncia de pontos
neutros e velocidades superiores a 80 km/h.

As rotas rodoviarias distribuiram-se por trés localidades: sul da Bahia (BA),
Sao Mateus (ES) e Aracruz (ES), com predominéncia de geometria plana e piso
asfaltico, abrangida em sua maioria pela BR 101.

O transporte foi realizado em regime de trés turnos de oito horas cada um,
operando 24 horas por dia e 365 dias ao ano, exigindo uma equipe de trés
motoristas por veiculo.

O combustivel usado no transporte de madeira foi fornecido pela Aracruz
Celulose S/A. O preco do diesel utilizado nos célculos de custo foi de R$ 0,9524,
que € um valor médio dos meses de setembro a novembro de 2002, periodo em que
as informagdes foram registradas pelo microcomputador de bordo.

Foi utilizada a estatistica descritiva na analise dos dados, uma vez que se

trabalhou com todos os veiculos que continham o computador de bordo instalado.

3.1. Coleta de dados

Foi utilizado um MB para monitorar e coletar dados de cada veiculo. Os MBs
usados foram de duas versdes: um denominado caixa preta, o qual funciona sem a
intervencdo humana; e o outro com teclado e mostrador, que permite ao operador
registrar eventos previamente codificados, controlando as diversas operagdes da

Composicéo Veicular de Carga (CVC). As duas versdes sdo ilustradas na Figura 11.

Figura 11 - Microcomputador de bordo (MB).
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O MB é conectado por cabos especiais a varios sensores instalados nos
veiculos, de modo que sejam registradas informagdes previamente definidas sobre a
operagao do veiculo durante o seu ciclo operacional.

Os dados obtidos foram armazenados em um cartdo de memoria PCMcia
inserido no compartimento superior do MB, sendo as informacdes transferidas de
sua memoria interna para o cartdo de memoaria, e deste para um PC. Utilizando-se o
aplicativo MBREL (Programa de Emissao de Relatérios ou Programa de Analise de
Dados), eram processados e analisados os dados oriundos de cada veiculo. O
microcomputador de bordo (MB) € um equipamento adaptado ao veiculo; o MBCOM
€ um aplicativo de coleta de dados; o MBREL é um aplicativo de emissdo de
relatérios; e o MB_DADOS.DAT, arquivo de coleta ou simplesmente coleta, indica
um arquivo com dados de um ou mais veiculos.

A coleta dos dados referentes a transportadora A ocorreu entre 25 de outubro
e 2 de novembro de 2002, e a referente a transportadora B, entre 5 e 12 de
novembro de 2002, ambas em regime de 16 horas por dia, entre o periodo das 8 as
24 horas. O total de CVCs analisados foi de 54 e 40, para as transportadoras A e B,
respectivamente.

As informacbes referentes aos dados coletados consistiram de dias de
operagdes diferentes para cada veiculo; assim, tornou-se conveniente transformar
os dias relativos as operagdes em uma unidade fixa de tempo, mensal.

Assim como os dias de operagdes foram convertidos em uma unidade-
padrao, o tempo das operacdes foi convertido em minutos, uma vez que o consumo
foi expresso nesta unidade.

Pode-se visualizar na Figura 12 um exemplo de relatério de uma das
transportadoras, em que os valores destacados de cinza referem-se as informacdes
trabalhadas em todas as analises. Na Figura 13 €& mostrado um gréfico

apresentando as infragdes relativas ao relatério no periodo analisado.
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Resumo de Operaciio de Veiculo / Motorista

Veiculo: 74068 Motorista: 069CDESA Nota Geral: 7.1
Rota: 0 Carreta: 0
Data de Inicio: 11/09/2002 Hod&metro Inicial: 3865870.5
Data de Fim: 28M10/2002 Hoddmetro Final: 409171.9
Dias Totais: 48 Dif. Hodometros: 23301.4
Dias O : 4 Km Percorridos: 23907 .1
OpasagRa: Km / Dia: 583.1
Vel. média (km/h): 55.1

Operacdo do Motor:
Tempo %

Motor Ligado: 588:08:00 100.0
Movimento: 434:00:00 T3B

i , A W QOutros
Faixa Verde: 417:14:00 70.9 B Exc RPM
Marcha Lenta: 148:30:00 25.2 W Lenta
Mavimento Médio 08:00  100.0 L Verde
Otdwic: % s B Hs
Horas Excedentes 323:35 55.0
de B horas:

Infragbes
Tipo Quantidade Tempo Total Maximo %/Tempo Total
Velocidade: B 00:02:11 86 Km/h 0.0
RPM: 126 00:08:03 2338 RPM 0.0
Banguela: 2 00:00:29 80 Km/h 0.0
Freadas: 12 e 15 m/s2 ——

Figura 12 - Resumo de operacédo de veiculo.
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Grafico de Infracdes
Motorista : 069CDE5SA Veiculo: 74068 Rota: 0 Carreta: 0
Data Inicial : 11/09/2002 15:22 Data Final : 28/10/2002 21:31
100
90
* .
80 * + e > E S
a
50
40
30
2 5 o 20,08 & . o sapg e 0
10 L] i
H s
] + = + {
01/set 0000 11/5et 00:00 21/set 00:00 01/out 00:00 11/out 00:00 21/out 00:00 31/out 00:00 10/nov 00:00
|0 Velocidade (km/h) ® RPM /100 & Banguela M Freadas (m/s2) M Tem peratura (vaits)

Figura 13 - Gréfico de infragbes.

3.2. Composigao Veicular de Carga (CVC)

O cavalo-mecéanico utilizado nas CVCs foi o Mercedes-Benz, modelo LS-
2638, com tracdo 6x4 (Figura 14). Ele possui um motor turboalimentado com
intercooler, modelo OM-457 LA, com sistema de injegcdo por gerenciamento

eletrbnico, que proporciona melhor desempenho. O LS-2638 possui capacidade

maxima de tracao - técnica (CMT) de 123 toneladas.

Fonte: Mercedes-Benz (2003).

Figura 14 - Cavalo-mecéanico, modelo LS-2638.
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O tipo de CVC utilizado no transporte de madeira foi o tritrem, com

capacidade de carga média em torno de 52 toneladas. A Figura 15 ilustra a CVC

tritrem carregada com madeira.

Fonte: Aracruz Celulose (1997).

Figura 15 - Tritrem no patio da Aracruz Celulose.

As curvas caracteristicas de um motor constituem um instrumento de grande
utilidade para analisar o seu comportamento nos varios regimes de rotagao previstos
e um meio seguro de comparar as aptiddes de diferentes motores submetidos a
ensaio. O grafico da Figura 16 representa as curvas caracteristicas do motor OM-

457 LA do cavalo-mecanico Mercedes Benz, modelo LS-2638.
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DaimlerChrysler

Curva de desempenho do motor
EAT3-Dados Técnicos
cddigo de certificdo ndmero de construgéo n*®do PLD

OM 457 LAII/22 BM: 475.931 A 457 446 35 40

Poténcia méx. liquida 280 kW / 380cv @ 1900/min g c;'fé;m :fgga I‘Ufboéff;ﬂggf;fado
) , X mm = cm?
Torque méximo 1850 Nm / 189mkgf @ 1100/ min taxa de compres. : 17,25:1

Consumo especif. min.  190g / kWh / 140 g/cvh @ 1500/ min | presséo de injegdo : 300 +1bar
Valores reduzidos conforme: (X) 1SO 1585 [ Legisl. emissBes :  (C) CONAMA IV

( ) ECE R 24(03) A = Atende (C)EURO 2

( ) SAE J 1349 i i ( ) EPA

Motor Mercedes-Benz OM 457 LA

poténcia (kw)
8

180

160
140

120 i | ! : 1 1800

100

torque (Nm)

210

200 | :
193—4——1 4 4 4 I

190

consumo (g/Kwh)

S SN WS S—

180

700 800 800 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900  2000/min

Elab. Ricardo Aprov. Dirk Revisédo 06: Emissédo 01-Fev-01 | N° 57601

Fonte: DaimlerChrysler (2001).

Figura 16 - Curva de desempenho do motor OM-457 LA da Mercedes-Benz.
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3.3. Velocidade

Considerou-se infracdo exceder a velocidade de 80 km/h, com a CVC vazia,
sendo a velocidade maxima para a composi¢éo carregada, de 70 km/h.

Nao foi calculado o consumo relativo ao excesso de velocidade, por ndao se
conhecer exatamente a faixa de poténcia associada a cada rotacdo, mas foi possivel
detectar que os excessos se deram na faixa de 80 a 90 km/h, salvo algumas
excegodes, que ultrapassaram a faixa de 90 km/h. Esse motor apresenta, para uma
velocidade de 90 km/h, em 82 simples (Ultima marcha), uma rotagdo de 1.500 rpm,
cujo consumo é minimo (Figura 16); assim, acredita-se que o consumo, apesar de

existir, ndo seja tao elevado, considerando que 80 km/h é uma velocidade permitida.

3.4. Rotagcao do motor

Considerou-se a rotagao do motor de 2.000 rpm como o teto, acima do qual
foi considerado infragdo. O relatério do MB forneceu o tempo em que os veiculos
excederam o teto de rpm.

Analisando a Figura 16, observa-se que, quando a rotacdo do motor é de
2.000 rpm, o consumo especifico é igual a 220 g/kWh. Utilizando-se este valor,
densidade do combustivel de 850 g/L (BARROS, 2003) e poténcia de 280 kW,
obtém-se um consumo de 72,47 litros/hora, conforme segue:

Consumo horario(l/ h)* densidade(g /1)
Poténcia(Kw)

Consumo especifico =

Consumo horario(l/h)*850(g /1)

220(g/ Kwh) = 280(Kw)

*
Consumo horario = % = 72,47L/h

Segundo Neri (2003), a rotacdo de 1.700 rpm esta enquadrada na faixa de
operagdo necessaria para o transporte de madeira da empresa estudada, cujo
consumo especifico esta na ordem de 193 g/kWh, com poténcia préximo da maxima
e torque superior ao equivalente a poténcia maxima (Figura 16). Dessa maneira,

utilizou-se a eq.1 (MIALHE, 1996) para calculo do consumo horario na rotacao de
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1.700 rpm, encontrando-se um valor de 62,895 L/hora. Obteve-se entdo o consumo
de combustivel atribuido ao excesso de rpm do motor (acima de 2.000 rpm),
utilizando-se nos calculos o consumo na rotacdo de 2.000 rpm e na faixa em que
poderia ter sido realizado o trabalho, caso fosse respeitada uma dinamica de
condugao do veiculo, considerando a rotacdo de 1.700 rpm. Essa diferenca de
consumo foi de 0,1596 litros/minuto, valor este considerado como desperdicio,

calculado para cada veiculo.

3.5. Marcha lenta do motor OM 457 LA

Como descrito na literatura, o consumo de combustivel do motor OM 457 LA
do LS 2638 em marcha lenta € de 50 mL de diesel por minuto, sendo este valor

utilizado nos calculos em relagdo ao consumo de combustivel para esta marcha.

3.6. Ponto Neutro

O sistema MB registrou as quantidades de ponto neutros ("banguelas") e seus
respectivos tempos de duragao nos dias de operagao.

O tempo gasto em ponto neutro foi considerado como rotagdo em marcha
lenta, atribuido como desperdicio, uma vez que ndo ha consumo de combustivel
para estes veiculos, caso permane¢am com freio motor acionado, em vez de ficar

em ponto neutro (Anexo B).

3.7. Condugao Econdémica

Foi organizada uma cartiiha (Anexo B) sobre conducdo econbmica. A
totalidade das informagdes foi retirada da revista Transporte Moderno, analisadas
juntamente com pilotos de provas especializados nos veiculos em estudo. Sua
aplicagao visa melhor conscientizacido por parte dos motoristas no que concerne ao

entendimento de algumas regras e normas da condugao econdémica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Custo Mensal

A dinamica de conducao dos veiculos das transportadoras A e B com frota
analisada de 54 e 40 CVCs, respectivamente, pode ser constatada com a
distribuicdo do custo mensal (R$/més) correspondente ao consumo de combustivel,
apresentado na Figura 17, em que se utilizou de um valor para o combustivel de R$
0,9524, média dos meses de setembro a novembro de 2002.

A Tabela 5 apresenta os valores médios do gasto mensal com combustivel,
referentes aos parametros marcha lenta, excesso de rotacédo e ponto neutro, para as
transportadoras A e B. Analisando os resultados, observa-se que o maior gasto com
combustivel esta associado ao funcionamento do motor em marcha lenta: 91,32% e
99,09%, respectivamente, para as transportadoras A e B. Os relatorios fornecidos
pelos computadores de bordo apresentaram valor percentual médio de
funcionamento do motor em marcha lenta de 24,47% para a transportadora A e
25,79% para a transportadora B. Esse valor é elevado quando comparado a média
do tempo do motor funcionando em marcha lenta, de 5%, obtida de cinco
transportadoras de cargas diversas, referente a veiculos pesados, apos estarem
cientes do funcionamento do sistema MB (Anexo A).

Considerando como padrao de funcionamento do motor em marcha lenta o
tempo médio de 5%, uma vez que é possivel obter este valor, bastando apenas
desliga-lo durante as paradas que despendem maior tempo, pode-se reduzir o
funcionamento do motor nesta marcha em 19,47 e 20,79 pontos percentuais,
respectivamente para as transportadoras A e B, resultando em uma economia, em
relagdo ao parametro marcha lenta, de 79,57% para a transportadora A e de 80,61%
para a transportadora B.

Existem para este parametro agravantes que nao foram analisados, mas que
sdo conhecidos. Um exemplo € o maior desgaste do motor devido a queima parcial
do combustivel, ocasionando maior acumulo de residuos, que sao levados para o
carter e contaminam o 6leo do motor (NERI, 2003).

Ainda de acordo com a Tabela 5, o excesso de rotacéo representou 0,33% e

0,88% dos gastos referentes aos parametros analisados para as transportadoras A e
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B, respectivamente. Sua média foi de R$ 1,29 ao més para a transportadora A e de
R$ 3,89 para a transportadora B. O custo mensal da frota foi de R$ 69,45 para a
transportadora A e de 155,62 para a transportadora B. Uma analise mais detalhada
das informacgdes apresentadas no relatorio do MB, referente ao excesso de rotacao,
mostrou que, para a transportadora B, oito equipes cometeram entre 600 e 3.200
excessos de rotacdo ao més, representando 68,55% do total gasto em reais por més
para esta frota. Considerando que o valor configurado como excesso era quando a
rotacdo do motor excedia a 2.000 rpm - segundo instrutor da Mercedes-Benz, o
transporte na empresa estudada pode ser realizado com rotagdo de 1.700 rpm -,
fica claro que valores superiores a esta rotagdo nao sao justificaveis e causam gasto
desnecessario com combustivel, motor, pegcas e mecanismos que o compdem, que
sdo mais rapidamente deteriorados pela frequente permanéncia de uma rotacéo
muito elevada.

A anadlise do ponto neutro dos veiculos de ambas as transportadoras
apresentou, respectivamente, 8,35 e 0,03% do custo associado ao consumo de
combustivel, em relacdo aos parametros estudados. Uma analise individual de cada
veiculo da transportadora A revelou que a grande maioria das equipes nao comete a
infracdo, ou a cometeu em pequeno numero, mostrando que, das 54 equipes
analisadas, trés apresentaram valores entre 800 e 6.100 pontos neutros por més e
foram responsaveis por 96,91% do total gasto em reais pela frota. A transportadora
A apresentou média de R$ 32,44, totalizando um gasto de R$ 1.751,73 mensal, ou
de R$ 21.020,76 ao ano para toda a frota. Ja a transportadora B apresentou média
de R$ 0,12 e gasto mensal de R$ 4,80 ou R$ 57,6 ao ano, valores bem menores que
os da outra transportadora. As consideracdes deste parametro no que se refere ao
desgaste do motor sdo as mesmas da marcha lenta. Um fator de extrema relevancia
€ em relagdo a seguranga, uma vez que esses veiculos podem perder o controle e

causar acidentes.



Tabela 5 - Valores médios do gasto mensal com combustivel

Transportadora Marcha Lenta* Excesso de Rotagao Ponto Neutro Total Geral
A (R$/més) (R$/més) (R$/més) Frota / més
Média 361,59 1,29 32,44
Erro-Padrao da 11,49 0,31 22,03
Meédia
Total (Frota) 19.164,50 69,45 1.751,73 20.985,68
% de consumo 91,32 0,33 8,35 100,0
Transportadora Marcha Lenta** Excesso de Rotagao Ponto Neutro Total Geral
B (R$/més) (R$/més) (R$/més) Frota / més
Média 436,24 3,89 0,12
Erro-Padrao da 25,16 1,07 0,02
meédia
Total (Frota) 17.449,61 155,62 4,80 17.610,04
% de consumo 99,09 0,88 0,03 100,0
* Percentual médio do motor funcionando em marcha lenta = 2447
** Percentual médio do motor funcionando em marcha lenta = 25,79

Este valor médio refere-se a uma populagéo de 53 caminhdes

CONSUMO EM R$/MES
Transportadora B

17449,61

[L155.62

014,80

‘ mMarchalenta pgExcesso de Rotagdo [jPonto neutro

CONSUMO EM R$/MES
Transportadora A

fgggg 191645 19000
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Figura 17 - Distribuicdo dos custos mensais de combustivel.
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4.2. Consumo

Nesta analise, diferentemente da anterior, os dados foram representados em
litros/més e ndo em reais por més (Figura 18). Esta analise € importante, uma vez
que podem ser feitas simulagdes com diferentes valores do combustivel, ja que seus
precos sao constantemente modificados.

A Tabela 6 apresenta os valores de consumo médio (L/més) referentes aos
parametros marcha lenta, excesso de rotacdo e ponto neutro, para a frota de
veiculos das transportadoras A e B.

A marcha lenta apresentou, para ambas as transportadoras, o maior consumo
de combustivel entre os parametros analisados. A transportadora A consumiu uma
quantidade de 20.122,33 litros/més, e a transportadora B, 18.321,72 litros/més
(Tabela 6). O consumo referente ao tempo de funcionamento do motor excedendo
rotacdo apresentou valor pouco expressivo para ambas as transportadoras, sendo a
transportadora A responsavel pelo consumo de 72,92 litros por més e a
transportadora B por 163,40 (Tabela 6). Esse valor poderia ser maior, caso fossem
configurados para o computador de bordo, como excesso de rotagdo, valores acima
de 1.700 rpm - que é a rotacdo ideal para realizar o transporte de madeira nas
condigbes de estudo, segundo Neri (2003), devido a predominancia de uma
geometria plana das estradas - , em vez de 2.000 rpm. E importante salientar que o
valor de 2.000 rpm, trabalhado nos calculos de consumo horario expresso em litros
por hora, compreende o valor minimo da infracdo € ndo um valor médio entre 2.000
rpm e o valor maximo alcangado acima de 2.000 rpm.

Para o ponto neutro, o consumo atribuido foi de 1.839,28 litros/més para a
frota da transportadora A, valor mais alto, devido a trés equipes que nao seguiram
uma conduta adequada na forma de dirigir, afetando o consumo e comprometendo a
seguranga. No caso da transportadora B, foi registrado um consumo de 5,04

litros/més para a frota (Tabela 6).



Tabela 6 - Valores médios de consumo mensal de combustivel
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Transportadora Marcha Lenta* Excesso de Rotagao Ponto Neutro Total Geral
A (Litros/més) (Litros/més) (Litros/més) Frota / més
Média 379,67 1,35 34,06
Erro-Padrao da 12,06 0,32 23,14
Média
Total (Frota) 20.122,33 72,92 1.839,28 22.034,53
Transportadora Marcha Lenta** Excesso de Rotagao Ponto Neutro Total Geral
B (Litros/més) (Litros/més) (Litros/més) Frota / més
Média 458,04 4,09 0,13
Erro-Padréo da 26,42 113 0,03
Média
Total (Frota) 18.321,72 163,40 5,04 18.490,17
Este valor médio refere-se a uma populagéo de 53 caminhdes
* Percentual médio do motor funcionando em marcha lenta = 2447
** Percentual médio do motor funcionando em marcha lenta = 25,79
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Figura 18 - Distribuicdo média do consumo mensal de combustivel.
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4.3. Infragoes

As ocorréncias de infracbes sao apresentadas na Figura 19. O excesso de
rotacdo apresentou meédia de ocorréncia de 126,32 excessos por més para a
transportadora A e de 409,38 excessos para a transportadora B. A primeira cometeu
6.821,35 excessos por més, e a segunda, 16.375 (Tabela 7); nesta ultima, oito
equipes apresentaram entre 600 e 3.200 excessos de rotacdo por més, que
representou 64,48% do total cometido pela frota ao més. A consequéncia disso,
embora n&o quantificada, € um maior desgaste de pegas e mecanismos do conjunto,
principalmente do motor, comprometendo assim a duracio de sua vida util.

O ponto neutro apresentou média de 197,38 e 8,52 ocorréncias por més para
as transportadoras A e B, respectivamente. A primeira registrou 10.658,77
ocorréncias por més para toda a frota, e a segunda, apenas 340,79 (Tabela 7), valor
este pequeno, embora expressivo, tanto em desperdicio de combustivel, desgaste
do motor como no aumento do risco com a seguranga. Em andlise minuciosa dos
dados, constatou-se que o valor médio da transportadora A se deveu a trés equipes,
que ignoraram a forma econdémica e segura de condugado do veiculo e apresentaram
entre 800 e 6.100 ocorréncias por més, responsaveis por 94,39% do total de
ocorréncias de pontos neutros da frota no més.

A velocidade teve ocorréncia média de 229,91 vezes por més para a
transportadora A e 182,23 para a transportadora B. Analisando-se os dados, a
meédia da transportadora A foi influenciada por quatro equipes, que cometeram entre
500 e 4.000 infracbes por més, responsaveis por 86,3% da quantidade total de
infracbes cometidas pela frota no més. O mesmo ocorreu com a transportadora B,
sob influéncia também de quatro equipes, que cometeram entre 400 e 3.700
infracdes de velocidade por més, representando 71,29% do total de infracdes
cometidas pela frota ao més. A transportadora A apresentou 12.415,26 ocorréncias
por més para toda a frota, e a transportadora B, 7.289,07 (Tabela 7), alertando para
uma maior preocupacado com o consumo de combustivel, a seguranga e as inumeras

consequéncias que possam surgir caso ocorram acidentes.



Tabela 7 - Valores médios de infragdes
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Excesso de Rotagcao Velocidade
Transportadora . . Ponto neutro . n
A Quantidade /més Quantidade /més Quantidade /més
>2.000 rpm >80 km/h
Média 126,32 197,38 229,91
Erro-Padrao da 25,80 124,68 107,27
Média
Total (Frota) 6.821,35 10.658,77 12.415,26
Transportadora Excessg de ROta? a0 Ponto neutro Velp cidade N
B Quantidade /més Quantidade /més Quantidade /més
>2.000 rpm >80 km/h
Média 409,38 8,52 182,23
Erro-Padréo da 92,18 1,63 89,72
Média
Total (Frota) 16.375,00 340,79 7.289,07
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Figura 19 - Ocorréncia de Infracdes.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Entre os pardmetros marcha lenta, ponto neutro e excesso de rotagao
estudados, o0 que mais impactou no consumo de combustivel foi a marcha lenta,
responsavel por 91,32% e 99,09% do gasto de combustivel, seguido do ponto
neutro, que representou 8,35% e 0,03%, e do excesso de rotagdo, com 0,33% e
0,88%, segundo as respectivas transportadoras A e B. Nao foi medida a influéncia
da velocidade no consumo de combustivel, atribuindo a este parametro, juntamente
com o ponto neutro, uma maior preocupagdo com a seguranca.

Com base nos resultados, para as condi¢cdes de estudo, pode-se concluir que:
- A metodologia utilizada é especifica para o motor OM 457 LA do cavalo-mecénico
Mercedes-Benz, modelo LS 2638, podendo ser usada para outros estudos, desde
que adaptada as especificagdes dos motores utilizados.

- A marcha lenta foi responsavel pelo maior consumo de combustivel no transporte
de madeira, seguida do ponto neutro e do excesso de rotagao.

- No transporte de madeira, € possivel uma reducgéo significativa de consumo de
combustivel em relacdo a marcha lenta, em virtude do elevado tempo de espera
(carga, descarga, filas e paradas obrigatorias).

- O emprego do ponto neutro e excesso de velocidade nos veiculos ndo economiza
combustivel, compromete a seguranga e € proibido, segundo o Cédigo Nacional de
Transito.

- As rotagdes superiores a 2.000 rpm implicam desperdicio de combustivel.

- O ponto de rotacdo maxima ideal para o motor dos veiculos, nas condi¢cboes
estudadas, esta na faixa de 1.700 rpm.

- Um pequeno numero de equipes foi responsavel pelo elevado numero de infracbes
cometidas.

- A falta de treinamento dos motoristas contribui para o aumento de consumo de
combustivel e infragdes regidas pelo Codigo Nacional de Transito.

- O cumprimento das normas sobre condugdo econdmica (Anexo B) e do Cddigo
Nacional de Transito contribui com a redugcdo dos custos com combustivel e

respectiva diminuicado do numero de infracdes.
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6. RECOMENDAGAO

Como o limite de velocidade do veiculo carregado é de 70 km/h e o
microcomputador de bordo foi configurado para registrar como infragéo velocidades
acima de 80 km/h - situacdo permitida somente para o veiculo trafegar vazio, nédo
havendo, porém, no sistema MB um mddulo que detecta se a composicdo esta
carregada ou vazia - , existe a possibilidade de que veiculos possam ter cometido a
infracdo carregado, ultrapassando, consequentemente, a velocidade permitida (70
km/h) e aumentando ainda mais o consumo de combustivel e o risco com a
seguranca.

Recomenda-se estudar um mecanismo no MB que distingue a velocidade do

veiculo nas condi¢des carregado e vazio.
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ANEXO A

EXEMPLO DE EMPRESAS QUE ADOTARAM O SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE FROTA - MICROCOMPUTADOR DE BORDO
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Transportadora |

Apé6s a implantagdo do sistema MB em mais de 80 % de sua frota de 149
veiculos, a empresa verificou a economia que este sistema de gerenciamento de
frota, dentro do seu papel de ferramenta gerencial, possibilita:

Investimento inicial ocasionado com a

compra do sistema R$ 100.000,00

Payback sobre este investimento Aproximadamente 9 meses.
Redugao nos gastos com combustivel R$ 95.849,00
Re_dugao nos gastos com veiculos R$ 26.645,00
acidentados
A gravidade dos acidentes com seus
funcionarios também sofreu
Reducgao da gravidade dos acidentes acentuada queda, sendo registrado

cerca de 30% com redugdo na
gravidade dos acidentes.

Tabela llustrativa de Valores.

A REDE-Celtins langcou mao de varios programas para incentivar e
conscientizar seus motoristas, premiando os melhores condutores, que
apresentarem rendimento avaliado pelo proprio MB, nos seguintes itens: economia
de combustivel, infracbes de transito, freada brusca, excesso de rotacido do motor,
multa de transito, acidente e numero de adverténcias.
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Transportadora li

No primeiro més de utilizacdo do Sistema MB, com o conhecimento do
condutor e o sinal sonoro ligado, ja foi possivel medir a redugédo de consumo de
combustivel. O relatério a seguir, fornecido pela prépria empresa, mostra isso:

CARRO - SAVEIRO PLACA - IDU -0720
MES KM  CONSUMO  MEDIA
janie7 4518 4503 10,03
fev/97 6802 6266 10,85
mar/97 5873 53086 10,69
< @bri97 6504 628,28 Hoe —
maisT 535 0332 10,85
Junie? 8880 812,01 11,24
a7 8492 554 63 11,7
ago/e7 1493 135,99 10,97
TOTAL 44116 402073  10,91875
* 09797 747 BIT.60 . 19,44 )
‘squipado Gom compudador de bardo

A média de consumo de combustivel ja era considerada aceitavel pela
empresa, em torno de 10 km/l. Note que, no més em que o veiculo rodou com o
computador de bordo auxiliando o motorista, a média subiu para 13.84 km/l, 30% de
economia em combustivel.

Observe ainda que no més de margo este veiculo consumiu 530,6 litros de
combustivel e rodou 5.673 km, enquanto no més de setembro, com o computador de
bordo, consumiu 537,6 litros e rodou 7.447 km, ou seja, rodou 1.774 km a mais com
praticamente a mesma quantidade de litros, ocasionando mais de 30% de
quilometragem que anteriormente.

Para se determinar a economia gerada em consumo de pneus, lonas de freio
e pecas de desgaste natural, € necessario maior dispéndio de tempo, em razdo do
aumento da amostra e do prazo para o estudo.
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Transportadoral lll

Cavalinho Transportes

Resumo de Desempenho de Motorista

Motorista: Padrao ota Geral: 9.1
Veiculo: 1579 Rota: O Carreta:
Data de Inicio: 18110/27
Data de Fim: 29/11/97
Dias Fotais: 43
_ - 5,3% 8 Outros
Dias Operagao: 43 '
perag W Exc RPM
Km Totais: 21858.8 M| Lenta
Overde
Km / Dia: 508,3 93,9%
Vel. média (km/h): 67.0
Motor Ligado: 343:49:00 Movimento: 326:26:00 = 94,9 U
Tipo Quantidade Tempo Total Maximo %/ Tempa Total
Velocidade: O0:00: 00 Km/fh
RPM: 1 ©0:00:01 2012 RPM 0,0
Banguela: 00:00:00 Km/h
Freadas: e mfs2 0 e

Veja que em 43 dias em operagdo e mais de 326 horas em movimento, este
motorista praticamente ndo cometeu infragcdes e seu tempo de condugdo em faixa
verde foi excelente. As empresas que possuem frotas de veiculos conseguem,
portanto, 6timos resultados em “minimizacao de custos operacionais”, como atesta o
responsavel pela frota da transportadora:

"Com a implantacdo deste equipamento nds conseguimos reeducar a forma de
dirigir dos motoristas, fazendo com que eles dirijam o maximo de tempo possivel em
faixa verde, economizando combustivel e prolongando a vida util do motor. Com isto,
estamos economizando em média 10% de combustivel”.

DIRCEU ROBERTO DAL’LACUA
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Transportadora IV

SAFRA COM. E TRANSPORTES LTDA.

Resumo de Desempenho de Motorista

AR O N NN

Motorista: Padrao Nota Geral: 9,30
Veiculo: 8403 Rota: O Carreta: O
Data de Inicio: 12/12/97 [ Operacao dg Motor: ]
Data de Fim: 22/12/97
Dias Totais: 11 = Outos
Dias Operacgao: 11 m Exc RPM
| Lenta
is: 6538,2
Km Totais: O Verde
Km / Dia: 594.4
Vel. média (km/h): 62,7
‘Motor Ligado: 107:49:00 Movimento: 104:13:00 = 96,7 % I
i Infragdes I
Tipo Quantidade Tempo Total Maximo %/Tempo Total
Velocidade: 00:00:00 Km/h
RPM: 3 00:00:03 2068 RPM 0,0
Banguela: 00:00:00 Km/h
Freadas: = m/s2 0 e

Outro bom exemplo é a Transportadora Safra, que também ja utiliza este
sistema ha mais de um ano e o implantou em toda a frota. Segundo o responsavel
pela frota da Transportadora Safra, Sr. Jailson da Silva Rosa:

- "Apos a instalagdo do MB, diminuimos nosso consumo de combustivel em torno de
10%.

- Melhorou o desempenho na operagéao geral do veiculo, pois o motorista é obrigado
a operar o veiculo dentro das condi¢des normais, sem alterar rota nem horario de
percurso.

- Maior aproveitamento da vida util dos pneus (15%), como também em relagao as
lonas de freio, onde o consumo chega a cair em 25%. Diminuimos também a perda
de pneus por estouro ou deslocamento, que antes era de 8 a 10 por més; hoje
praticamente ndo ocorre mais.

Utilizamos uma linha de longo percurso, e em 97 nosso indice de acidentes de
transito caiu 95%. Informamos ainda que a vida util dos agregados do trem de forga
(motor, caixa e diferencial) aumentou consideravelmente, pois este aparelho

possibilita que se controle a operacdo do veiculo dentro das especificacbes do
fabricante".
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Transportadora V

THRANSPORTES SIMON ETDA

Hesumo de Desempenho de Motorista

: Motoarista:  Padrio MNaora Geral: 3.6
Veicmlo: TEE1 Ropta: O Carreta: O
> —
Dats de inisio: 1T {0 COperaclo do Motorz
Data de Fim: 240858 S
-~ T
Dias Tolais: g s s b
e =103 [=
Dias Operagio: 7 / = | 2 0utros |
I; "ﬁﬁ_ﬁﬂlg ¥a - BExxc R P |

Km Totais: 11524 85.4% 44t M Llenta

: \, P oWearde |
em J Diac 16861 i, o BN
vel. média (kmih 5.0 &y 5
Motor Ligado: 22:35:00 tMaovimanto: E21:07:00 = 935 %

= e infracBes =
Tipo Cruantidade Tempo Total BASximo #®fTempo Total

Welocidade: O0-00:00 Kk
RiPRA: C0-0C:00 Bk 0.0
Banguela: G0 Krmfh
Fraadas: _ mys2 —_—

"Depois que o MB foi implantado em nossos caminhdes, os fatos que nos
chamaram mais atengao foram: a diminuigdo no consumo de combustivel, em torno
de 12%, além da melhora no desempenho da operagéo geral do veiculo, pois o
motorista € obrigado a opera-lo dentro da faixa verde e em condi¢gdes normais, com
maior aproveitamento da vida util dos pneus, em torno de 15%, e das lonas de freio,
em torno de 20%, acentuando-se ainda as melhores condi¢des de seguranga com
que o veiculo trafega, com velocidade limitada pelo MB".

JOAO CARLOS SIMON (DIRETOR)
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Transportadora Vi

TRANSPORTES GABARDO LTIA.

Resumo de Desempenho de Motorista

Motorista:  MNoacir Alves da Silva Nota Geral: 9.6
Werculo: ] Raota: o Carreta: O .
Data de Inicia; 10V0E/SE | COperacio do Mator: J
Data de Fim: 1708058
Dias Talais: a o _.E_a_.E_..._
& LIS
Dias Operagio: i | IIEIT fa B Exc REM
Km Totais 2128.1 M Lenta
o O Verde
Km f Dia: 2858 24,0 -'a\
Vel média (kmih): 70.2
Motor Ligado: 30:57-00 Movimento: 30:18:00 = aya oh
| Infrag@es
Tipo Cuantidade Tempo Total Maximo i Tempo Total
Velocidade: ] Q00032 G Km'h 0.0
RPe: 31 Q00036 1922 RPM o0
Banguela: Oo:00-00 Mmih
Freadas: - mfs2

"J& possuimos os computadores de bordo da AEROELETRONICA em
praticamente toda nossa frota; sdo mais de 60 caminhdes equipados com este
Sistema de Controle de Frotas, sendo total o controle que possuimos hoje sobre
nossos veiculos. Quem nao € bom motorista ou ndo cuida do caminhdo néo
consegue tirar uma nota boa no computador. Utilizamos esta nota para premiar os
melhores condutores, valorizando assim estes profissionais qualificados que
conseguem tirar notas altissimas, como este relatério acima; desta forma, chegam a
dobrar seus salarios. Para a empresa isto € excelente, pois nosso indice de
acidentes é o mais baixo em nosso segmento, e, além disso, estamos
economizando em média 9% de diesel".
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Transportadora VII

wealld
IpPIRANGA

T'ropical Transportes Ipiranga |.tda - FI-CN-RS

Resumo de Operaciio de Veiculo / Motorisia

Motorista: Sergio-CN

Nota Czeral:

Veicula:
| Rotaz Carreiac
Data deo inicio 1ro8/sSs Hodémeatro Inicial TE918.2
Data de Fim: aosios Hod&metro Final 77AE1.8
il tros 5326
Dias Totais: 31 A T bl
Km Percorridos: i?l}.i‘_:?]
Dias Opearagia 26 Km 7 Dia: 1295 J
el média (kanfi): 428
o
Operacho do Molor. |
1
mpo = i
hotor Ligado 85:15:00 100.0
hMowvirmeanto 78:44:00 92.4 X = Culros
= = e e 2 Outras
Faixa Verde E7:58:00 9.7 L5000 | = Exc RPM
barcha Lenta D6:-59:00 8.2 B.re I i | m Lenta
X apa 1 Werde
0302 37.9
0000 0.0
ntraches 1
L S i
Tipo Guantidade Tempo Total P acimo WS Tempo Total
Velocidade: 00:00:00 Kmifh
RPM- 00:00:00 SIS
Bangueaia: D0:00:00 Kot
Freadas == myfs2 —

Conforme Sr. Daniel Fernando Oliveira, depois que a companhia adotou este
sistema o consumo de combustivel diminuiu de 5 a 10%: "O desempenho dos
motoristas melhorou consideravelmente; notamos mudanca até mesmo no
lubrificante, sendo hoje a troca feita sem que precise repor o nivel, 0 que n&o ocorria
anteriormente, pois agora os motoristas dirigem o maximo possivel em faixa verde.
Também nao se tomava conhecimento das freadas bruscas, ndo era possivel medir
nem verificar a causa. O MB auxiliou em uma analise de um acidente, provando que
no momento em que ocorreu nosso veiculo estava parado; assim possibilitou ganho
de causa para companhia".



ANEXO B

CARTILHA SOBRE CONDUGAO ECONOMICA
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1 - Faga a manuteng¢do de operagio
ou inspegéo todos os dias.

2 - Planeje a viagem, antes de sair
com o veiculo. Evite as rotas mais

e até o bloco do

a dirigir com os
_ Isso diminui a
_' e ha economia de

indiretamente o
combustivel.

ﬂ:ﬂm!m com
isso L]

a poluicho e o
desgaste do motor. N@o acelere

entre as passagens de marchas, combustivel néo ﬁ impede a passagem de combustivel, ﬁiﬁﬁnm

COMO CONDUZIR O SEU VEICULO DE FORMA ECONOMICA

8 - Mude de marcha no tempo certo,
conforme sua necessidade, Se
precisar mais forca, reduza para uma
marcha menor. O uso adequado das
marchas reduz o consumao.

10 - Antecipe as paradas em sinais
fechade ou  congestionamento,
retirando o pé do acelerador; assim o
motor reduz a velocidade dos
veiculos, economizando combustivel,
freios e pneus.

1 - N3oc permanega com o motor
ligado por mais de dois minutos. O
consumo de combustivel & maior do
ue desliga-lo e liga-lo novamente.

- Evite que o motor do seu
caminhdo fique funcionando em
marcha lenta por longos periodos, por
exemplo: ao abastecer ou fazer
lanches, desligue sempre o motor.
Agindo assim, vocé economiza diesel
e reduz o desgaste do motor.

13 - N&o dé arrancadas e freadas
bruscas, pois aumentam o consumo
de combustivel, ha desgaste dos
pneus, freios e embreagem, podendo
também causar acidentes.

14 - Nao dirija com velocidade
excessiva. Testes realizados com
diversos veiculos mostram que o
consumo a 100 km/h chega a ser até
20% maior do que a B0 km/h. Sendo
assim, dirija com  welocidade
moderada, o que & mais seguro e
econdmico,

15 - N&o acelere 0 motor antes de
desligé-lo. Além de desperdicar
queimar combustivel
desnecessariamente, isso dilui o dleo
lubrificante do motor com a parcela de

16 - Mantenha o motor do veiculo
sempre regulado. Neste caso, a
emissdo de poluentes e o consumo de
combustivel serdo menores.
Carburador desregulado, filtros de ar

sujos e wvelas gastas também
provocam desperdicio. Testes
realizados com vérios veiculos

mostraram que as emissbes de
poluentes com o motor

podem aumentar em até 60%.

17 - Mantenha os pneus calibrados, a
direcio © alinhada e as rodas
balanceadas. O ideal & verificar a
calibragem toda vez que for abastecer
o veiculo.

18 - Verifique periodicamente os cabos
e velas e os demais componentes do
sistema de ignicdo, mantendo-os
ajustados e em boas condigbes. Uma
boa ignigio melhora o desempenho do
veiculo e ajuda a poupar combustivel.
18 - Ao abastecer o reservatério de
combustivel, evite o seu enchimento
excessivo apds o desligamento da
pistola da bomba. Isto pode provocar
transbordamentos com © veiculo em
movimento, desperdigando
combustivel e poluindo o meio
ambiente,

20 - Procure estacionar o veiculo em
lugares pmmldn- do sol, evitando
perdas combustivel por

vapornqln

21 - Num declive, desga sempre com a
marcha engrenada, usando a marcha
que seria escolhida para wvencer a
mesma inclinaglio na subida. E mais
econdmico e seguro utilizar o freio
motor, porque, quando acionado,

22 - Solte a com
suavidade e ndo dirija com o pé
sobre o pedal. O mau uso
embreagem trepidar e patinar,
prejudicando o desempenho do
motor e o consumo de
combustivel.

23 - Mantenha a rot

na faixa wverde |

troque de me
houver

consumo anta
desgaste & maior.
24 - Néo viole o la

retirado da revista JIransporde
H,ndnmn BIOCHINI, H.D. Mais
eficiéncia no uso de combustivel, Sao
Paulo, n.389, p. 51-52, 2002.
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