IMPACTOS DA LOGISTICA COLABORATIVA NA EFICIENCIA FINANCEIRA E
AMBIENTAL: UM ESTUDO DE CASO NA CADEIA PRODUTIVA DA CERVEJA

1. INTRODUCAO

Uma das anélises realizada na avaliacdo de uma Cadeia de Suprimentos é o grau de
concentracdo e o envolvimento do trabalho das empresas que formam a cadeia. Esse fator é
importante, pois, via de regra, dele depende um maior valor agregado ao produto final. Porém,
esse fator sera inegavelmente maior para os sistemas mais eficientes ou para os integrantes que
apresentam equilibrio econdmico entre seus parceiros diretos. O desenvolvimento de sinergias
constitui um jogo “ganha-ganha”, visto que os membros da cadeia atuam em modo colaborativo
e com o pensamento em atender ao consumidor final, com preco mais atraente e maior nivel de
servigo prestado (BARRATT, 2004).

As organizag0es que trabalham de maneira independente ou desarticulada no &mbito de
uma cadeia de suprimentos percebem resultados negativos ou “soma-zero” para todos 0S
diversos elos da cadeia, caso o cliente final venha a optar pelo produto do concorrente em
funcdo da maior eficiéncia dos processos de distribui¢do. A integracdo entre os participantes
dessa atividade é fundamental para convergir em incentivos, trocar informacdes e alinhar custos
e ganhos. Desta forma, diferentes articulacdes de sincronizacdo das acdes passaram a ser
implementadas nas cadeias, saindo do mercado livre, passando pela cooperacdo, coordenagéo
e chegando a colaboragcdo (ALMEIDA; VIEIRA, 2013).

A ideia da Logistica Colaborativa, que deve estar dentre as medidas a serem adotadas
por uma organizacdo, na expectativa de que tenha uma atuacéo caracterizada como sustentavel,
desempenhando atividades para que seu produto atenda a sociedade, refletindo assim, em lucros
e mitigacdo dos impactos negativos ao meio ambiente. Isso é particularmente verdadeiro para
o0 Brasil, um pais de dimensdes continentais em que o transporte rodoviario se tornou o modal
dominante, responsavel por 60% do transporte de carga no pais (LEAL, 2018).

Dentro dos trés pilares da sustentabilidade (econdmico, social e ambiental) (PURVIS;
MAO; ROBINSON, 2019), esta pesquisa se propde a investigar dois deles: o econdmico, com
0 custo de transporte, e 0 ambiental, com a emissdo de CO; da operacdo. Dessa forma, este
artigo discute a colaboracgdo logistica no transporte rodoviario e ressalta a relevancia dessa
pratica como forma de reduzir os custos de entrega e as emissdes de gases de efeito estufa na
cadeia produtiva da cerveja. Em um mercado competitivo, a reducdo de custos devido a
economias de escala no curto e no longo prazo, constitui uma questdo competitiva fundamental
para as empresas. Sendo assim, o principal objetivo desse trabalho é mediante a analise de
diferentes cenarios, quantificar a economia gerada com o aumento da eficiéncia e mensurar a
melhora na emisséo de CO- por tonelada transportada alcangcados com a colaboragéo entre duas
empresas do setor produtivo cervejeiro no Brasil. Nas proximas sec¢fes serdo apresentados
conceitos sobre logistica e transporte colaborativos e relagdo entre logistica e sustentabilidade.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1  Logistica Colaborativa

Segundo Nagarajan et al. (2013), a logistica colaborativa pode ser definida como as
acoes logisticas voltadas para a integracdo dos participantes da cadeia por meio das modernas
tecnologias da informacdo e comunicacdo. O objetivo dessa pratica é desenvolver estratégias e
planos operacionais cooperativos, beneficiando principalmente o consumidor com melhores
produtos e melhores servigos agregados, trazendo vantagens competitivas para todos 0s
participantes e proporcionando a integragdo de toda a cadeia. Dessa forma, aumenta a troca de
informagdes mediante o compartilhamento de recursos fisicos, sistémicos e humanos.

Na literatura internacional, a logistica colaborativa é tratada como uma forma de
estratégia da empresa para reduzir custos e aumentar sua eficiéncia. Wang (2014) descreve a
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logistica colaborativa como uma colaboracgdo funcional que leva a economias de integracéo,
coordenando atividades interdependentes. Ainda nessa linha, Carvalho et al. (2016) acreditam
que a colaboracdo no processo logistico pode simplificar e tornar mais eficaz o
desenvolvimento dos processos, relativamente ao tempo e a qualidade, explorando o
conhecimento de pessoas especificas desses processos que trabalham dentro da organizagéo.
No circuito da cadeia de suprimentos, a logistica colaborativa tem se constituido em uma nova
tendéncia de relacdo entre os principais integrantes envolvidos, por oportunizar beneficios aos
planos estratégicos da organizagdo. Essa pratica proporciona diminuicao de custos, elevacdo no
nivel de servico, reducdo de inventario, flexibilidade das operac6es e consolida¢do nos negdcios
(ZHOU; HUI; LIANG, 2011).

A logistica colaborativa esté setorizada em duas vertentes principais. A primeira delas
é a colaboracéo tratada como vertical, que é realizada por fornecedores e clientes. Ja a segunda
é a colaboracéo horizontal, existente entre concorrentes, que, por sua vez, quebra paradigmas
devido a falta de confianca entre as empresas envolvidas (KOTZAB et al., 2019). Dentre suas
propostas de atuacdo, a logistica colaborativa busca empreender agdes para diminuir os custos
do processo no sentido de reduzir o preco final do produto. Por este aspecto, € preciso que
ocorra o compartilnamento de informagdes, conhecimentos, competéncias e tecnologias entre
as companhias para elevar sua competitividade frente a concorréncia. Assim, a colaboracéo, em
sua prética, é considerada um tema de elevada complexidade em funcdo da blindagem que as
empresas sustentam devido a desconfianca e foco em obter vantagem competitiva (SILVA,
BARROS; PRADO, 2013).

As parcerias oportunizam beneficios relevantes para as organizac6es que sofrem com
deficiéncias em certas competéncias e recursos, possibilitando a unido de potencialidades para
desenvolver vantagens competitivas que nao séo possiveis obter trabalhando isoladamente. Elas
permitem também que a empresa tenha acesso com mais facilidade a novos mercados e
oportunidades de sinergias operacionais e aprendizagens mutuas (CALDEIRA et al., 2012).

Ressalta-se que a expectativa de ganhos com a implementacdo da Logistica
Colaborativa é, geralmente, mais significativa que no trabalho com a logistica tradicional, pois
nesta, a reducdo de custos fica apenas nas operacGes de transportes. J& na abordagem
colaborativa, idealizada e estabelecida desde o comeco do projeto, gera-se mais beneficios,
como reducdo de custos, melhoria no nivel de servico, diminuicdo de inventario, precisdo das
previsdes, flexibilidade operacional e fortalecimento global da cadeia de suprimentos, reducéo
de excesso de estoque e melhoria da precisdo das previsbes e o atendimento ao cliente
(ALMEIDA; VIEIRA, 2013).

A dindmica da Logistica Colaborativa, na visdo de Buller (2012), evidencia o fortalecimento
das potencialidades das organizacgdes participantes, configurando melhorias no desempenho de
suas atuacOes por meio do compartilhamento de informacd@es, tecnologias e recursos.

2.2  Transporte Colaborativo

O transporte ocupa um terco do valor dos custos de logistica e influencia o desempenho
do sistema logistico imensamente (KUMAR; SHIRISHA, 2014). Nesse contexto, a logistica de
transporte representa um aspecto estratégico, com o intuito de avaliar o valor agregado na
aplicacdo de cada modal de transporte na movimentacdo de carga, analisando a confiabilidade,
a composicdo de custos e realizando as adequacgdes necessarias ao objetivo da logistico da
empresa. Para tanto, é importante a formulagdo de estratégias de otimizagdo do transporte,
refletindo em economia e diminuicgdo dos valores finais do produto (BASSAN; WITTMANN;
LORENZI JUNIOR, 2018).

O transporte colaborativo tem o foco para a consolidagdo da carga, procurando
concentrar diversos produtos de variados fornecedores que fazem uso da mesma rota, reduzindo
a movimentacdo do veiculo com capacidade ociosa. O proposito que move a otimizagdo do
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espaco no veiculo € conseguir taxas de transporte mais interessantes por meio de um melhor
aproveitamento da capacidade do equipamento. O conceito de consolidacdo vem de varios anos
e as praticas sdo intensamente empregadas no processo de transporte (GANSTERER; HARTL,
2020).

Chan e Zhang (2011) afirmam que a implementacdo da gestdo de transporte
colaborativo, também conhecida como Collaborative Transportation Management (CTM), se
apresenta com a proposta de elevar a eficiéncia das operagdes de transporte (reduzir o tempo
de trajeto e entrega, melhorar do frete retorno e diminuir o transporte com capacidade ociosa),
elevar vendas, baixar os custos fixos e o capital de giro empregado, reduzir os estoques na
cadeia de suprimentos, maximizar a satisfacdo dos clientes, gastar menos tempo com a
realizacdo de inventérios, reduzir o indice de erros e desperdicios, aprimorar a troca de
informacdes entre os parceiros, aumentar o nivel de servico, otimizar o uso dos equipamentos
e da mdo de obra, além da oportunidade de se obter taxas menores para a realizacdo dos
contratos.

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

Neste contexto, Kotzab et al., (2019) destacam, dentre os potenciais beneficios do
transporte colaborativo, o aproveitamento dos recursos de transporte empregados na operacao.
Em algumas situagdes, a colaboragdo fica evidenciada apenas entre o embarcador e seus
transportadores, com melhorias na comunicacao e na visibilidade das cargas, no entanto, em
outros casos mais abrangentes, 0 que acontece ¢ o compartilhamento dos veiculos em “fluxos
casados” de movimentagdo de mercadorias. Nesse sentido, integrantes da mesma cadeia ou
embarcadores com cargas para complemento se aproximam para constituir ciclos de elevado
rendimento, acordando cargas de retorno.

3. METODOLOGIA

A fim de realizar a analise de diferentes cenérios e quantificar a economia gerada com
0 aumento da eficiéncia, bem como mensurar a melhora na emissdo de CO> por tonelada
transportada alcancados com a colaboracdo entre as empresas, este trabalho se orienta pela
pesquisa ja desenvolvida por Soliani, Innocentini e Carmo (2020), empregando a metodologia
la desenvolvida com as devidas alteracGes para o presente caso.

Além disso, esta pesquisa utiliza-se da metodologia do estudo de caso, uma vez que esta
justifica-se pois o estudo de caso permite entender de forma profunda um fenémeno do mundo
real (YIN, 2015). A pesquisa propde um modelo matemaético voltado a logistica colaborativa
aplicado a um cenario real entre as empresas com resultados em termos de custo de transporte
e de eficiéncia energética.

3.1  Projeto de Logistica Colaborativa

Cabe destacar que, em razdo de fins éticos de pesquisa, 0s homes das empresas nao
serdo mencionados, utilizando-se os nomes ficticios de “Empresa A” e “Empresa B” para
identifica-las. A Empresa A trabalha como fornecedora de Maltose (principal componente do
malte, usado na fabricacdo de cerveja) para a Empresa B, que atua na producéo e distribuicéo
de cerveja e outras bebidas. Devido ao préximo relacionamento comercial entre ambas, houve
um crescente interesse de trabalharem juntas, buscando oportunidades de sinergias operacionais
que facilitassem as iniciativas de colaboracao.



As empresas integram a mesma cadeia de suprimentos e se uniram para formar um ciclo
de alta produtividade, combinando cargas de retorno por meio do compartilhamento de veiculos
em “fluxos casados”.

A Empresa A fabrica e vende adocantes, amidos, ingredientes nutricionais e solucdes
de biomateriais derivados da moagem e processamento de milho e outros materiais a base de
amido. Suas atividades incluem transformar milho, tapioca, batata e outros vegetais e frutas em
ingredientes de valor agregado e biomateriais para alimentos, bebidas, papel e papeldo
ondulado, fabricacéo de cerveja e outras industrias. Ela foi fundada em 1906 e esta sediada em
Westchester, IL (EUA). No Brasil possui seis fabricas estrategicamente localizadas em
Trombudo Central — SC; Balsa Nova — PR; Conchal — SP; Mogi Guacu — SP; Alcantara — RJ;
Cabo de Santo Agostinho - PE e um escritorio em S&o Paulo — SP para atender a demanda dos
mais variados produtos do norte a sul do pais.

A Empresa B atua no gerenciamento, producdo e distribuicdo de cerveja e outros
produtos de bebidas. Opera em mais de 70 paises, com 165 cervejarias, mais de 85.000
funcionarios e mais de 250 marcas. A empresa foi fundada em 27 de marco de 1952 e esta
sediada em Amsterdd, Holanda. No Brasil, possui 12 cervejarias, 2 microcervejarias, 1
xaroparia e 29 centros de distribuicao espalhados pelo pais.

Foi identificado uma oportunidade na cidade de Ponta Grossa/PR, onde ambas possuem
operacOes. A Empresa A atende um cliente no municipio e a Empresa B possui uma planta na
localidade, com entregas em cidades onda a Empresa A possui operagoes.

Os processos de carregamento e descarregamento normalmente séo as atividades mais
improdutivas do processo logistico, pois geralmente necessitam do auxilio da equipe do
armazém, sendo 0 momento em que 0 motorista precisa aguardar o trabalho de outras pessoas,
além de cumprir procedimentos burocraticos relacionados a liberacdo da carga (KELLER,;
KELLER, 2013). Tendo isso em mente, em fevereiro de 2019 as carretas da Empresa A
comecaram a operar com uma placa de identificagéo para terem preferéncia na carga e descarga
nas fabricas da Empresa B.

Este projeto visa tornar os processos de entrega mais ageis e eficientes, gerando
economia de recursos e trazendo maior visibilidade para as marcas. Assim, a unidade de Mogi
Guacu (SP) da Empresa A envia um carregamento de amido ensacado (50 kg/big bag) para a
fabrica de um cliente em Ponta Grossa (PR). Apds a descarga, o veiculo se desloca até uma
unidade da Empresa B, que também se localiza em Ponta Grossa (PR). O veiculo carrega 0s
produtos acabados da Empresa B (cervejas em lata ou garrafa — paletizada) destinados a Jundiai
(SP) ou Sorocaba (SP). Depois da descarga em um dos destinos da Empresa B, o veiculo retorna
a planta da Empresa A em Mogi Guacu (SP) para um novo carregamento de Amido Ensacado
para o cliente de Ponta Grossa (PR). O objetivo é utilizar possiveis trechos vazios das empresas
onde ndo ha viagens de retorno nas malhas cruzando com rotas de ambas as empresas.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa foram coleta documental e
entrevista. Na coleta documental foram usados dados brutos disponibilizados por ambas as
empresas. A entrevista foi realizada a distancia no més de margo de 2020 por meio de um roteiro
semiestruturado. Os entrevistados foram os coordenadores de logistica das Empresas A e B,
selecionados pelas suas atuacOes diretas nas operacdes das empresas estudadas. O roteiro
semiestruturado criado pelos pesquisadores deste estudo visava coletar informacgdes de
caracterizacdo do perfil dos caminhdes utilizados (t), 0 consumo de combustivel (km/L), carga
movimentada (t), os valores das tarifas de transporte (R$/t) e as rotas praticadas (km).



3.2  Modelo Matematico para a Logistica Colaborativa

O presente trabalho propde um modelo matematico para a logistica colaborativa
esquematizada na Figura 1. Neste sentido, dois quesitos sdo considerados no modelo, a saber:
a melhora dos indicadores financeiro e ambiental da operacéo logistica.

No que diz respeito ao indicador financeiro, 0 modelo tem como objetivo mensurar o
custo das atividades de transporte com a ado¢do do modelo de logistica colaborativa. Ja no
indicador ambiental, o0 modelo pretende mostrar que diante das atuais preocupacfes com as
questdes de sustentabilidade e preservacdo ambiental, o emprego da logistica colaborativa
permite a reducdo do quociente entre a emisséo de CO: e carga transportada pela frota. A fim
de desenvolver a modelagem matematica para este trabalho, as seguintes consideracdes foram
feitas:

a) Sera denominado Trajeto 1 a rota Empresa A (Mogi Guacu/SP) x Cliente (Ponta

Grossa/PR);

b) Serd denominado Trajeto 2 o deslocamento interno na cidade de Ponta

Grossa/PR (Cliente x Empresa B);

C) Sera denominado Trajeto 3 a rota Empresa B (Ponta Grossa/PR) x Empresa B

(Sumaré/PR);

d) Sera denominado Trajeto 4 o deslocamento entre a Empresa B (Sumaré/SP) e

Empresa A (Mogi GuagU/SP);

e) O numero de caminh@es que participam da logistica colaborativa é funcdo da

demanda das empresas;

f) O custo de transporte é calculado através do valor do frete por tonelada (R$/t).

Quando o caminhdo se encontra vazio é empregado neste calculo sua capacidade de

carga.

De posse das consideragdes anteriores, 0 modelo matematico faz uso para execucao dos
calculos os dados coletados apresentados na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 - Dados coletados

Variével Valor
Carga mensal (t) 2.194,00
Capacidade de carga do caminhdo (t) 25,00
Valor do frete carregado (R$/t) 89,00
Valor do frete vazio (R$/t) 57,85
Consumo médio do caminh&o carregado (km/L) 3,40
Consumo médio do caminhdo vazio (km/L) 2,20

Fonte: Autores (2020)

3.2.1 Modelo Matematico para Analise do Custo de Transporte

O modelo matematico proposto para a analise do custo de transporte tem como objetivo
mensurar o retorno que a logistica colaborativa proporciona a empresa transportadora com a
melhor utilizacdo da frota. Como pode ser observado por Soliani, Innocentini e Carmo (2020),
assim como em Caldeira et al. (2012), essencialmente a logistica colaborativa tem como
objetivo aumentar a utilizacdo da frota, evitando que esta circule vazia. Para isso, a logistica
colaborativa se apoia na melhor integracdo entre parceiros comerciais de modo a desenvolver
entre eles uma simbiose, a fim de favorecer a ambos com a redugéo dos custos operacionais. A

Figura 1 apresenta cada um dos trajetos analisados e a fracdo da frota que participa da
logistica colaborativa, aqui definida como f,,. Neste sentido, 1 — f,, denota a fragéo da frota que
ndo participa da logistica colaborativa, e, portanto, retorna vazia.



Figura 1 - Esquema simplificado do modelo proposto
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Fonte: Autores (2020)

Conforme a Figura 1, no Trajeto 1 se considera que a Empresa A sempre emprega a
totalidade de sua frota. No entanto, ao longo dos demais trajetos, a utilizacdo da frota esta
condicionada a demanda da Empresa B, a qual fara uso de apenas uma fracdo da frota f,,. Neste

sentido, a parcela da frota ndo utilizada pela logistica colaborativa retorna pelo mesmo Trajeto
1 a fim de ser novamente carregada pela Empresa A.

Os célculos necessarios ao modelo sdo realizados considerando-se as informacgdes

contidas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Métricas da analise do custo de transporte

Meétrica

Equacao

Receita obtida com o frete

Custo de rodar vazio no
Trajeto i

Lucro no Trajeto i
I-ésimo trajeto

Retorno maximo

Ri(f,) = f,CTT-VFC-T;

Ci(f,) = (1= f,)CTT-VFV T,

Li(fy) = [R(f) — C(K)] - T;
T, =1, i=1234

RMAX =2-CTT -VFC

Onde

Fonte: Autores (2020)

fp: fracéo da frota que participa da logistica colaborativa.

CTT: carga total transportada.
VFV: Valor do frete vazio.

Li(f,): Lucro



O calculo do indicador financeiro é feito considerando-se as métricas da Tabela 2, sendo
matematicamente descrito por:

Yic13Ri(fp) — Xiz124Ci(fp)

RMAX @

EF(fp,) =

3.2.2 Modelo Matemético para Analise Ambiental

A andlise ambiental aqui desenvolvida considera a quantidade de CO; emitida pelos
caminhdes ao trafegarem pelos trajetos carregados e vazios, tendo como objetivo demostrar que
ao rodarem carregados, o quociente entre 0 a quantidade de CO; produzida e a carga
transportada se reduz.

Para a conversdo de consumo de combustivel em emissbes de CO,, foi utilizada a
metodologia GHG Protocol, que é a ferramenta de contabilidade internacional mais usada por
governos e empresas para entender, quantificar e gerenciar as emissdes de Gases de Efeito
Estufa. Ela serve de base para quase todos os padrdes e programas de GEE do mundo (da
International Standards Organization (ISO) ao The Climate Registry), além de centenas de
inventarios de GEE preparados por empresas ao redor do mundo (IRMA, 2017). A metodologia
adota os fatores convertidos para kg/L, sendo que o fator de emissao utilizado foi o de 2,603 kg
CO2/L, extraido da ultima atualizacdo da ferramenta divulgada em fevereiro de 2020 (GHG
PROTOCOL BRASIL, 2020).

A fim de calcular a quantidade de gas carbono produzida ao longo dos trajetos
apresentados na

Figura 1, empregaram-se as seguintes relacdes matematicas respectivamente para 0s
trajetos carregado e vazio.

QC02, = (%)-(%)-Ti-fp fep, =13 (2

0C02%u0 = (575) (205) " T fo fep. (g

=124

Sendo
CTT: Carga total transportada
TCC: Tonelagem do caminhao.
D;: referee a distancia do trajeto i.
CCC: Consumo do caminh&o carregado.
f- fracdo da frota que participa da logistica colaborativa
Fep: fator de emisséo 2,603 kg CO./L
T;, i = 1,2,3,4: trajeto analisado.

A eficiéncia energética € calculada por:

_ f(x) _ kgCoz
"~ g(y) Tonelada

EF

Onde:



F@= 5 (rez) () fep -,

S W RCANLIR

=2,
CTT\ ( D;:
+ (1) (rz0) () fer
. Tl
g =CTT-(1+f,) (5)

Portanto, a equacdo da analise evidencia que quanto melhor for aproveitada a
capacidade de transporte de carga da frota, menor sera a relacdo entre a quantidade de CO;
produzida e carga transportada.

4, RESULTADOS
A seguir apresentam-se os resultados da colaboragdo entre as empresas estudadas em
termos do custo do transporte e resultados ambientais.

4.1  Resultados do Custo de Transporte

Para o célculo dos parametros apresentados na Tabela 2 os valores de participacdo da
frota f, variam a cada 10.

A Tabela 3, traz os valores das receitas obtidas ao longo dos Trajetos 1 e 3. Os valores
obtidos no Trajeto 1 sdo fixos, pois assume-se que a Empresa A sempre faz uso da totalidade
da sua frota, assim a receita € maxima ao longo deste trajeto, ao passo que, no Trajeto 3, a
receita é funcdo da demanda da Empresa B.

Tabela 3 - Custo de transporte dos Trajetos 1 e 3
fr Ti(fy) [R$] T5(fy) [R$]
0,00  195.290,95 0
010 195.290,95 19.529,09
0,20 195.290,95 39.058,19
0,30 195.290,95 58.587,28
040  195.290,95 78.116,38
050  195.290,95 97.645,47
0,60  195.290,95 117.174,57
0,70 195.290,95 136.703,66
0,80  195.290,95 156.232,76
0,90  195.290,95 175.761,85

1,00 195.290,95 195.290,95
Fonte: Autores (2020)

A fim de se determinar o custo da frota rodando vazia, considerou-se o valor do frete
vazio dado na Tabela 2. Este valor considera os custos fixos e iguais ao do caminhao carregado
(diaria do motorista, manutencgéo, depreciacao, pedagio etc), sendo apenas o0 consumo variavel.



Tabela 4 - Custo de transporte da frota rodando vazia nos Trajetos 1,2 e 3

fo  Ci(f) [R$] Ca(fy) [R$] Cs(fy) [RS)

0,00 126.939,12 0 0

0,10 114.245,21 12.693,91 12.693,91
0,20 101.551,29 25.387,82 25.387,82
0,30 88.857,38 38.081,74 38.081,74
0,40 76.163,47 50.775,65 50.775,65
0,50 63.469,56 63.469,56 63.469,56
0,60 50.775,65 76.163,47 76.163,47
0,70 38.081,74 88.857,38 88.857,38
0,80 25.387,82 101.551,29 101.551,29
0,90 12.693,91 114.245,21 114.245,21
1,00 0 126.939,12 126.939,12

Fonte: Autores (2020)

A Tabela 5 calcula o lucro em funcdo da fragdo da frota que participa da logistica
colaborativa considerando as receitas menos 0s custos.

Tabela 5 — Resultado da logistica colaborativa em funcédo de fracdo da frota (fp) que participa
da logistica colaborativa

fo  LUP) [RS] EF(fy)

0,00 68.351,83 0,18
0,10 75.187,02 0,19
0,20 82.022,20 0,21
0,30 88.857,38 0,23
0,40 95.692,57 0,25
0,50 102.527,75 0,26
0,60 109.362,93 0,28
0,70 116.198,12 0,3
0,80 123.033,30 0,32
0,90 129.868,48 0,33
1,00 136.703,66 0,35

Fonte: Autores (2020)

De modo a facilitar a intepretacdo dos resultados apresentados, foram gerados uma serie
de graficos para tal fim. Na Figura , tem-se graficamente a relagdo entre f,e L,, onde € possivel
observar que a eficiéncia global do sistema varia linearmente com a fracdo da frota que
participa da logistica colaborativa. Além disso, fica evidente na figura que ha um aumento
significativo da eficiéncia global quando se utiliza a totalidade da frota na logistica colaborativa.



Figura 2 - Eficiéncia global em funcédo de fracdo da frota (fp) que participa da logistica

0,40

0,35
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0,25
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0,15

Eficiéncia global do sistema (-)

0,10

colaborativa

0,00
0,04
0,08
0,12
0,16
0,20
0,24
0,28
0,32
0,36
0,40
0,44
0,48
0,52
0,56
0,60
0,64
0,68
0,72
0,76
0,80
0,84
0,88
0,92
0,96
1,00

fp: fracdo da frota que participa da logistica colaborativa (-)
Fonte: Autores (2020)

O comportamento citado anteriormente € quantificado considerando-se o desempenho
inicial sem a participacgdo a logistica colaborativa. Neste sentido, ao observar a Figura , nota-se
gue em relacdo ao desempenho inicial a eficiéncia global da operacdo de transporte aumentou

100%.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Percentual de eficiéncia (%)

Figura 3 - Eficiéncia global da operacéo de transporte

0,18 020 022 024 026 028 030 032 034 036 038

Eficiéncia Global (-)
Fonte: Autores (2020)

Portanto, com os resultados apresentados torna-se evidente a melhoria de desempenho
financeiro que a logistica colaborativa proporciona ao ser empregada pelas empresas de

transportadoras.
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4.2  Resultados ambientais

A partir das discussbes e do modelo matematico apresentado na secdo 3.2.2, foram
obtidos os resultados apresentados na Tabela 6, onde é possivel observar que a medida que a
porcentagem da frota que participa da logistica colaborativa aumenta, ha uma sensivel reducéo
no quociente entre a quantidade de CO> produzida e a carga transportada. Quantitativamente
com toda frota participando ha uma reducado em 40% na relacdo kg CO> por tonelada, além do
dobro de carga estar sendo transportada.

Tabela 6 - Resultados para 0 modelo ambiental

?:(?E; (()fS‘)a kg COA/t transﬁg:?;da ® Incremento (%)
0,00 44,822 2.194,28 0%
0,10 41,522 2.413,71 7%
0,20 38,773 2.633,14 13%
0,30 36,447 2.852,56 19%
0,40 34,453 3.071,99 23%
0,50 32,724 3.291,42 27%
0,60 31,212 3.510,85 30%
0,70 29,878 3.730,28 33%
0,80 28,692 3.949,71 36%
0,90 27,631 4.169,13 38%
1,00 26,676 4.388,56 40%

Fonte: Autores (2020)

Na Figura pode-se observar o perfil de reducdo da relacdo kg CO2/t, em que para 0%
da frota participando da logistica colaborativa se tem para cada tonelada transportada 45 kg de
CO- emitido, ao passo que, para a totalidade da frota participando da logistica colaborativa, se
produz 26,676 kg de CO2, evidenciando o papel da logistica colaborativa na reducdo das
emissoes.

Figura 4 - Emissfes de CO2 em funcgéo de fracdo da frota (fp) que participa da logistica
colaborativa

45,0
43,0
41,0
39,0
37,0
35,0
33,0
31,0
29,0
27,0
25,0
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Emisséo de CO, (kg CO,/t)

fp: fracdo da frota que participa da logistica colaborativa (-)

Fonte: Autores (2020)
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Por sua vez, a Figura mostra a porcentagem de reducdo da quantidade de kg CO>
emitida por tonelada transportada em funcédo da porcentagem da frota que participa da logistica
colaborativa. Assim, observa-se que hd uma reducdo de 40% na relagdo mencionada.

Figura 5 — Percentual de reducdo das emissdes de CO, em funcéo de fracdo da frota (fp) que
participa da logistica colaborativa

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Percentual de reducéo (%)

fp: fracdo da frota que participa da logistica colaborativa (-)
Fonte: Autores (2020)

Fundamentalmente a logistica colaborativa visa reduzir os trajetos que a frota percorre
sem carga. Neste sentido, o grafico da Figura mostra a carga total transportada pelos caminhdes
em funcdo da porcentagem de caminhdes que participam da logistica colaborativa. E possivel
observar para 100% da frota participando desta dinamica, a carga total transportada € duplicada.

Figura 6 - Carga total transportada em funcgéo de fragéo da frota (fp) que participa da
logistica colaborativa

5.000
4.500
4.000
3.500

3.000

Carga transportada (t)

2.500

2.000
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

fp: fragdo da frota que participa da logistica colaborativa (-)

Fonte: Autores (2020)

Os resultados até aqui apresentados demonstram que a préatica constante da colaboracgao no
transporte de cargas contribui de maneira significativa para a sinergia dos negdcios, a partir do
desenvolvimento de atividades com menor utilizagdo de recursos materiais (como combustivel
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e manutencéo de frotas), e consequente reducdo nos impactos ambientais (a partir da reducao
na quilometragem e assim, emissdo de GEE), provocando impactos cada vez mais positivos,
sejam financeiros ou ecologicos.

5. DISCUSSAO

A partir da analise dos resultados obtidos pelo modelo matematico para mensurar o
aumento da eficiéncia financeira, e consequentemente o incremento no lucro, é facil
compreender o papel que a logistica colaborativa assume na reducdo dos custos de transportes
das cargas, uma vez que, inicialmente a eficiéncia financeira identificada era de 17,5%, o que
resultava em um lucro de R$ 68.352, ao passo que, quando a totalidade da frota participa da
logistica colaborativa, a eficiéncia financeira passa a ser de 35%, aumentado o resultado para
R$136.704, portanto, a logistica colaborativa foi responsavel por dobrar o lucro obtido.

Por outro lado, ao se considerar os resultados obtidos pelo modelo quanto a eficiéncia
ambiental, e consequente reducdo de danos ao meio ambiente, observa-se que, sem 0 uso da
logistica colaborativa tinha-se um quociente de 44,82 kg de CO2 por tonelada transportada,
enguanto que, quando a frota participa na sua totalidade da logistica colaborativa, 0 quociente
se reduz para 26,68 kg de CO- por tonelada transportada. Portanto, a logistica colaborativa foi
responsavel em reduzir o impacto ambiental da operacdo em aproximadamente 40%.

Os resultados aqui apresentados estdo em consonancia com os resultados apresentados
na literatura da area. Soliani, Innocentini e Carmo (2020) aferiram em sua pesquisa eficiéncia
financeira de 38% e ambiental de 31%, portanto, préximo aos resultados aqui apresentados.
Para Savitz (2013), cada vez mais percebe-se a valorizacdo de empresas que prezam pela
economia e sustentabilidade nos negdcios. Isso pode-se confirmar também a partir da propria
conceituacdo da logistica que aponta diretamente para a colaboracdo, uma vez que tem como
principal objetivo o atendimento as demandas de clientes com eficiéncia e eficacia.

Corroborando os achados de Savitz (2013), o coordenador de logistica da Empresa A
afirma que “Além de estreitar ainda mais os lagos com os nossos clientes, conseguir aplicar
veiculos dedicados nessas operagdes casadas reforca ainda mais nosso compromisso em
implementar modelos diferenciados de contratacdo logistica, visando encantar todos o0s
stakeholders envolvidos no processo. Em pouco tempo de utilizacdo, ja tivemos muitos
feedbacks positivos em relacdo a utilizacdo desses veiculos.

Para o coordenador de Logistica da Empresa B, hd& um grande reforco na marca e
engajamento dos parceiros e fornecedores, pois “Com veiculos dedicados e envelopados com
nossa marca, temos um engajamento maior da transportadora e respectivos motoristas, que
assimilam ainda mais nossos valores como companhia, sendo de fato uma extensdo da empresa
e ndo somente um prestador de servigos”.

Segundo Soosay e Hyland (2015), a colaboracdo torna as empresas mais competitivas,
e consequentemente mais fortes perante 0 mercado. Mas, para que isso ocorra de maneira
efetiva, é preciso que aconteca, além da troca de informacdes, maior poder de negocia¢do com
fornecedores, capilaridade na distribuicéo e fidelizag@o dos recursos de transporte. Com essas
praticas, os resultados monetarios se mostram satisfatérios a médio e longo prazos. Outro ponto
de destaque para a colaboracdo, segundo Tacla, Lima Junior e Botter (2006), volta-se para 0s
motoristas, uma vez que diminui o trabalho deles na busca por transporte de retorno e a espera
nas operacdes de carga e descarga. Ainda segundo o estudo de Tacla, Lima Janior e Botter
(2006), em que se observa a relevancia nos resultados financeiros a partir da utilizacdo da
logistica colaborativa, a partir da integragédo das estratégias e taticas da colaboracdo, é possivel
a construcdo de um cendrio favordvel a conjugacdo de rotas e, portanto, economia na
contratacdo de frete. Para além desse ponto, 0s autores também apontam para as vantagens ndo
financeiras, como a economia de custos fixos de caminhdes, com menor tempo nas filas para
descarga, beneficios ambientais diretos, uma vez que ha reducao na emissdo de GEE e também
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beneficios para a populagdo, com menos caminhdes circulando e consequentemente, menores
niveis de congestionamentos e ruidos.

6. CONCLUSOES

Tanto para o modelo financeiro quanto para o modelo ambiental fica evidente que a
logistica colaborativa tem fundamental importancia para 0 aumento do retorno financeiro e a
sustentabilidade ambiental, uma vez que os resultados apontam aumento de 100% da eficiéncia
financeira global, fazendo com que o indice saltasse de 17,5% para 35%. No aspecto ambiental
ocorreu uma reducdo de aproximadamente 40% na relacdo de kg CO2 emitido por tonelada
transportada, o seja, de 44,88 kg COx/t para 26,67 kg CO2/t. Neste sentido, os resultados obtidos
encorajam 0s pesquisadores a desenvolver modelos mais refinados para esta problematica,
considerando os custos do km rodado com o caminhdo vazio e cheio, as demandas de cada uma
das empresar por dia ao longo de um més e a possivel introducéo de novos parceiros nos trajetos
onde os caminhdes ainda rodam vazio.
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