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Introducdo

O Polo Industrial de Manaus (PIM) apresenta-se como principal motor da economia do Estado do Amazonas, sendo responsavel por cercade 90 mil empregos
entre trabal hadores efetivos, temporérios e terceirizados. A maior parte do transporte de funcionarios das indistrias do PIM é feita por 6nibus. Porém, os
trabalhadores do polo néo utilizam o sistema de transporte coletivo publico urbano. Ao invés disso, asindustrias do PIM contratam empresas para prestarem o
servico de transporte porta a porta para os seus colaboradores, o sistema de transportes de funcionérios por fretamento.

Problema de Pesquisa e Objetivo

O trabalho proposto procurou investigar formas de reduzir as emissdes de gases e poluentes gerados pelo volume diério de veicul os automotores col etivos do
sistema de transporte dos funcionérios do setor produtivo industrial de Manaus. Paratal, o trabalho propds a andlise da viabilidade daimplantagéo de rotas que
possam ser compartilhadas entre empresas | ocalizadas préximas umas das outras. Mas, como viabilizar aimplantacdo de rotas compartilhadas através da
otimizag&o conjunta?

Fundamentagéo Tedrica

O transporte de funcionarios das empresas do PIM também é objeto de estudo em outros trabalhos, como em (LEITE e SOUZA, 2011) que andlisaa
velocidade média e tempo de durac&o dos trajetos fébrica-residéncia dos funcionarios de uma empresa do PIM, mencionando que a falta de planejamento dos
bairros prejudica muito a circulagdo dos transportes coletivos que procuram chegar o mais proximo possivel das residéncias dos funcionérios, enfrentando
trechos bastante sinuosos. Desta forma, a circulagéo de 6nibus com 44 lugares, por exemplo, € lenta e demorada.

Metodologia

Foi elaborado um levantamento das rotas que supriam a necessidade de transporte de seus funcionérios, procurando dimensionar a demanda da quantidade por
rota e por empresa. De posse dos dados entéo, utilizou-se um software de uso gratuito para fazer aroteirizagdo dos veiculos (Open Door Logistics). A partir
deste ponto, procurou-se identificar as intersegdes entre os trajetos das rotas que as empresas deste grupo realizam, afim de analisar a viabilidade e identificar
as possibilidades de compartilhamento de rotas entre as mesmas.

Anédlise dos Resultados

Os resultados apontam para a reducéo nas emissdes de gases de efeito estufa, otimizag8o das rotas e trajetdrias e reducdo do consumo de diesel. Essamelhoria
demonstrou ser eficiente nareducdo em todos os sentido, otimizando a ocupagado do espago, a quilometragem percorrida, 0 consumo de combustivel que pode
resultar em economia de recursos e as reducoes das emissdes antropica per capita, mas ndo estimadas neste trabal ho.

Conclusdo

Todos os comparativos foram feitos entre os val ores da solugéo de rotas compartilhadas e a soma dos val ores da empresa A e B. O estudo demonstrou que a
solugdo de rotas compartilhadas necessita de 4 veicul os a menos que as duas empresas utilizam no cenério atual pararealizar o transporte dos funcionarios nos
trajetos analisados. Assim como, foi demonstrado a reducdo de cerca de 29% das distancias percorridas em quilémetros com a adog&o das rotas
compartilhadas e em termos de consumo de combustivel, houve uma redugdo de cerca de 23% no consumo de diesel.
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Analise de Rotas Compartilhadas entre Empresas do Polo Industrial de Manaus para
Reducéo de Emissdes Antropicas

1 INTRODUCAO

O Polo Industrial de Manaus (PIM) é considerado o principal motor da economia do
Estado do Amazonas. Segundo o Relatorio de Gestdo da Suframa de 2018, com cerca de 455
empresas beneficiadas com incentivos fiscais de diversos segmentos da industria, como
eletroeletrnico, duas rodas, naval, mecanico, metallrgico e termoplastico, entre outros.
Atualmente, segundo levantamento de setembro de 2018 realizado pela Superintendéncia da
Zona Franca de Manaus - Suframa , o polo é responsavel por 87.726 postos de trabalho entre
trabalhadores efetivos, temporarios e terceirizados.

A maioria das empresas do PIM esté localizada no bairro Distrito Industrial situado
nas zonas Leste e Sul da cidade de Manaus. O bairro surgiu com a instalacdo da Zona Franca
por volta do ano de 1967 e possui poucos moradores, visto que é zoneado para uso de
atividade industrial. A cidade de Manaus conta com uma frota de Onibus para atender o
sistema de transporte publico no bairro. Porém, os trabalhadores do polo ndo utilizam o
sistema de transporte coletivo pablico urbano. Ao invés disso, as industrias do PIM contratam
empresas para prestarem o servi¢o de transporte porta a porta para os seus colaboradores.
Dessa forma, os 6nibus, micro-6nibus, vans e outros tipos de veiculos coletivos séo fretados e
desenvolvem itinerarios especificos, rotas que ligam as residéncias dos funcionarios as
fabricas em diferentes turnos de producao.

Em 2016, segundo dados do Sindicato das Empresas de Transporte de Passageiros por
Fretamento de Manaus (Sifretam), o polo nesse sistema de transporte exclusivo dos
trabalhadores, recebia diariamente milhares de rotas utilizando cerca de 2.500 veiculos
coletivos de empresas de transporte especializadas, associadas ao sindicato, que prestavam
servico exclusivamente as industrias do PIM. Conforme dados do Sindicato dos
Trabalhadores em Empresas de Transporte Especial, Turismo, Fretamento, Locadoras e
Carros de Valores Intermunicipal de Manaus - Sindespecial, em 2017, cerca de 4,6 mil
empregados do setor atendiam as empresas do Polo Industrial e eram responsaveis pelo
transporte de cerca de 80 mil trabalhadores diariamente.

Notoriamente, percebe-se que esse volume diario de veiculos automotores trafegando
pela malha viaria da cidade de Manaus, contribui para 0 agravamento da emissdo de gases e
poluentes na atmosfera, assim como, para 0S congestionamentos, também, cujas
consequéncias podem ser observadas no estresse e em doencas ocupacionais. Considerando
que a poluicdo atmosférica representa um fator preocupante dos tempos modernos e que 0s
poluentes relacionados ao transporte nas areas urbanas tém sido associados a baixa qualidade
do ar que afeta a salde da populacdo (DUTRA, 2018). Existe também, a questdo da
mobilidade urbana que segundo a Coordenadoria de Sistema de Transporte e Logistica do
Centro da Industria do Estado do Amazonas — CIEAM (2017), o transporte dos funcionarios
do setor produtivo € muito lento e bastante custoso devido as condigdes de conservacao das
ruas e estradas e ao tragado das vias cujo desenho foi resultado da auséncia de planejamento e
controle urbanos da cidade.

A qualidade de vida da populagdo nos centros urbanos é diretamente afetada pela
oferta da mobilidade urbana (BRASIL, 2013). O tragado urbano desordenado e o crescimento
demogréafico das cidades tém degradado os deslocamentos diarios, causando incémodos
constantes devido ao tempo perdido no transito (MANAUS, 2015). Diariamente, as pessoas
tém que lidar com problemas de congestionamentos, falta de acessibilidade, estacionamentos
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insuficientes, além de muitos acidentes de transito. Fatores agravados pela baixa qualidade do
transporte publico, falta de planejamento urbano e o aumento da frota de veiculos
automotores, notorios emissores de gases e poluentes.

As emissdes dos gases e poluentes do setor de transporte sdo de significativa
importancia para promocdo das mudancas climaticas, poluicdo do ar e degradacdo ambiental,
potencializando o aquecimento global e reduzindo a qualidade de vida e o bem-estar da
populacdo (DUTRA, 2018).

O transporte de funcionarios por fretamento, oferecido pelas empresas do PIM,
caracteriza-se como uma alternativa eficiente para complementar o transporte publico. No
geral, modais de transporte coletivo resultam em menor consumo de espaco Viario
contribuindo para a reducao dos niveis de congestionamentos no transito da cidade.

Considerando que cada industria contrata uma empresa de transporte especializada e
gerencia as rotas de seus proprios funcionarios, pode-se supor que muitos veiculos acabam
realizando trajetos similares com praticamente 0s mesmos pontos de origem e destino em
horérios coincidentes com os turnos de producdo normalmente adotados pelas industrias.
Dessa forma, levanta-se a hipOtese de que uma solucdo de transporte dos funcionérios
envolvendo a integracdo das empresas do PIM por meio de compartilhamento de recursos,
possa otimizar e reduzir o fluxo dos veiculos coletivos gerando beneficios para a populagéo.

O trabalho em questdo procurou investigar formas de reduzir as emissfes de gases e
poluentes geradas pelo volume diério de veiculos automotores coletivos do sistema de
transporte dos funcionarios do setor produtivo industrial de Manaus. Consequentemente,
trabalhando a problemaética da mobilidade urbana que impacta diretamente na qualidade de
vida e bem-estar da populacdo de Manaus. Para tal, o trabalho propds, por meio de um estudo
de caso entre duas empresas, a analise da viabilidade técnica da implantacdo de rotas que
possam ser compartilhadas. Com o intuito de propiciar a reducdo da quantidade de veiculos
necessarios para tal finalidade e/ou reduzindo o tempo dos trajetos das rotas que transportam
os funcionérios.

O restante do trabalho esta dividido da seguinte forma: a secdo 2 apresenta trabalhos
relacionados considerados relevantes para o desenvolvimento da analise em questdo; a se¢do
3 apresenta a metodologia utilizada para realizar a coleta de dados e o desenvolvimento da
analise das rotas compartilhadas; na secdo 4, sdo apresentados os resultados obtidos e na
secdo 5 sdo feitas as consideracdes finais e sugestdes de trabalhos futuros.

2 REVISAO DE LITERATURA

O transporte de funcionarios das empresas do PIM também é objeto de estudo em
outros trabalhos, como em (LEITE e SOUZA, 2011) que analisa a velocidade média e tempo
de duracdo dos trajetos fabrica-residéncia dos funcionédrios de uma empresa do PIM,
mencionando que a falta de planejamento dos bairros prejudica muito a circulacdo dos
transportes coletivos que procuram chegar o mais proximo possivel das residéncias dos
funcionarios, enfrentando trechos bastante sinuosos. Desta forma, a circulagdo de énibus com
44 lugares, por exemplo, é lenta e demorada. Ha trajetos em que o0 uso destes veiculos €
inviavel e nestes casos utilizam-se veiculos menores. Os mesmos autores, em um trabalho
seqguinte (SOUZA e LEITE, 2012) apresentam um estudo sobre a variagdo do tempo
generalizando para viagens urbanas na cidade de Manaus em fungdo do modo de transporte
utilizado, no qual, comparam os trajetos de 6nibus, micro-6nibus e carros de passeio.

A questdo do sistema de transporte fretado para funcionarios também é abordada no
contexto de outros municipios brasileiros, como em (SALLES, 2013) que propde melhorias
na roteirizacdo dos veiculos com o apoio de um sistema de informacdes geograficas, o
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TransCAD, limitando o trabalho a um bairro de uma cidade de médio porte, Vitdria em
Espirito Santo.

Ja em (SCARDUA, 2015) foi realizado o planejamento do sistema de transporte dos
empregados de uma empresa também localizada no municipio de Vitdria em Espirito Santo
por meio de uma frota de veiculos fretada, utilizando uma adaptacdo do modelo matematico
baseado no Open Vehicle Routing Problem (OVRP). O problema de roteirizagédo e alocacédo
de veiculos é abordado em (CORDEIRO, 2017) que propde um modelo de solucdo
computacional de otimizacdo, utilizando algoritmos genéticos, mas aplicado no transporte
publico rodoviario do municipio do Rio de Janeiro.

No presente trabalho, utilizou-se uma solucdo computacional de roteirizacdo e
alocacdo de veiculos para simular e analisar as rotas do sistema de transporte dos
funcionarios, mas aplicadas no contexto de compartilhamento de recursos entre empresas
localizadas préximas umas das outras.

3 METODOLOGIA

Como citado anteriormente, as empresas do PIM ficam localizadas em areas
destinadas para a atividade industrial formando concentracdes de diversas industrias proximas
umas das outras.

Primeiramente, analisou-se o mapa do Distrito Industrial e 0 mapa de outras regides de
concentracbes de inddstrias na cidade de Manaus, a fim de identificar os possiveis
agrupamentos de empresas do PIM candidatas a adotar o sistema de transporte de
funcionéarios proposto pelo trabalhno em questdo, por razdo da proximidade de suas
localizagBes.

O préximo passo foi escolher um grupo de empresas para trabalhar, conseguindo a
colaboracdo das mesmas para realizar a coleta de dados. A principio, 5 empresas foram
entrevistadas para levantamento de dados. Contudo, resolveu-se desenvolver um estudo de
caso com apenas 2 delas (empresas A e B) pois as mesmas utilizavam os servi¢cos da mesma
empresa de transporte e ficavam localizadas uma ao lado da outra. Para fins de anélise e
desenvolvimento do estudo de caso, adotou-se o turno cComercial, pois as duas empresas
possuiam expediente nesse turno.

Desse modo, foi feito um levantamento das rotas que supriam a necessidade de
transporte de seus funcionérios, procurando dimensionar a demanda da quantidade por rota e
por empresa. De posse dos dados entdo, utilizou-se um software de uso gratuito para fazer a
roteirizacdo dos veiculos (Open Door Logistics). Visto que as empresas nao forneceram o
endereco completo de seus funcionarios, mas apenas os bairros onde residiam, os pontos de
parada nos bairros foram escolhidos aleatoriamente. A quantidade de veiculos utilizados nas
rotas e o tipo dos veiculos foram fornecidos pelas empresas.

A partir deste ponto, procurou-se identificar as intersecfes entre os trajetos das rotas
que as empresas deste grupo realizam, a fim de analisar a viabilidade e identificar as
possibilidades de compartilhamento de rotas entre as mesmas. Para entdo produzir um
comparativo entre o cenario atual e o cenario de uma possivel adogdo da solucdo de rotas
compartilhadas sob o enfoque das distancias percorridas pelos veiculos do sistema de
transporte fretado, consumo de combustivel e consequentemente, emissées.

3.1 Calculo de emissdes por consumo de combustivel

A metodologia GHG Protocolo (2003) considera os dados de consumo do combustivel
de acordo com os fatores de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) liberados por este
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(FLIZIKOWSKI, 2012). O valor das emissdes de CO, foi calculado multiplicando os
quilémetros percorridos por um fator de emissdo do combustivel diesel, conforme Equacéo 1.
A fim de evitar superestimativas utilizou-se um fator de carga, como a ocupacdo média de
cada tipo de veiculo.

Emissdes = Km * (FEia / FC) (Equacéo 1)

Onde:

Emissdes = Emisséo de COy;

Km = Distancia percorrida pela fonte movel,
FE = Fator de emisséo de CO, em Kg. Km™:;
i = tipo de veiculo;

a = tipo de combustivel;

FC = Fator de Carga.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Na subsecdo seguinte é apresentado um estudo de caso realizado com os dados
coletados de duas empresas que ficam localizadas em uma mesma Avenida, muito préximas
uma da outra sendo que as duas adotam o sistema de transporte fretado para os seus
funcionarios.

4.1 Estudo de caso —empresas A e B

A seguir, sdo apresentadas as empresas cujos dados de transporte de seus funcionarios
foram utilizados para desenvolver o estudo de caso deste trabalho. As empresas A e B ficam
localizadas na Zona QOeste da cidade de Manaus, em uma Avenida do mesmo lado da pista. A
Empresa A fica a 220m de distancia da Empresa B. Esta localidade n&o faz parte do bairro
Distrito Industrial, mas também é caracterizada pela concentracdo de industrias de varios
segmentos ao longo da Avenida.

A Tabela lapresenta dados referentes ao volume de funcionarios que utilizam as rotas
dos sistemas de transporte fretado adotados pelas empresas.

Tabela 1 - Funcionarios por empresa

Empresa Total de Funcionarios  Qtde de Turnos Usuérios de Usudrios de
de Trabalho Rotas Rotas no Turno
Comercial
A 80 1 56 56
B 170 3 119 68

A Figura 1 apresenta um comparativo da quantidade de usuarios de rotas entre as duas
empresas no turno comercial que inicia as 7h00 e finaliza as 17h00 de segunda-feira a sexta-
feira. Enquanto a empresa A possui apenas 1 turno de producdo, a empresa B possui 3 turnos,
sendo que quase 60% dos funcionarios usuarios de rotas da empresa B, trabalham no turno
comercial.



Usuérios de Rotas em Turno Comercial por Empresa
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Figura 1 — Aporte de funcionarios em rotas em Turno Comercial

As empresas A e B estdo localizadas na Zona Oeste, mas possuem funcionarios
residentes nas 6 zonas administrativas de Manaus. A  Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos
funcionarios usuérios de rotas em turno comercial por zonas administrativas de Manaus, nas
quais sdo residentes. As Zonas Leste e Norte, sdo as zonas mais populosas do municipio e sdo
as que mais possuem funcionarios residentes das duas empresas. Ressaltando também que a
empresa B possui uma quantidade expressiva de funcionarios residentes na Zona Sul.

Tabela 2 - Distribui¢do de Funcionérios por Zona e Empresa

Zona Empresa A Empresa B
Administrativa
Zona Centro-Oeste 9 5
Zona Centro-Sul 2 0
Zona Leste 15 21
Zona Norte 16 20
Zona Oeste 9 7
Zona Sul 5 15

A Figura 2 evidencia a interseccdo da distribui¢do dos funcionérios das duas empresas
por zona administrativa de Manaus. Todas as zonas possuem funcionarios de ambas as
empresas A e B, com exce¢do da Zona Centro-Sul que possui somente funcionarios da

empresa A.
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4.2 Cenario Atual

Na Tabela 3 esta descrito o cenario atual, no qual, as empresas A e B atuam para
atender o transporte de funcionarios no Turno Comercial. A empresa A para atender seus
funcionarios possui 4 rotas realizadas com Micro-6nibus, enquanto a empresa B possui 7 rotas
realizadas com Vans.

Tabela 3 - Rotas e tipos de veiculos por empresa

Empresa Qt. Usuarios de Rotas  Qt. de Veiculos Tipo de Veiculo
A 56 4 Micro-6nibus
B 68 7 Van

4.2.1 Cenario atual — Empresa A

As rotas da empresa A sdo realizadas com veiculos do tipo Micro-6nibus Volare V8,
movidos a diesel, com capacidade para transportar 18 passageiros, consumindo 1 litro de
combustivel a cada 7 quildmetros. Para fins de anéalise, foram considerados os trajetos
Residéncia-Empresa e Empresa-Residéncia, ou seja, 0 primeiro trajeto sendo o percurso de
ida dos funcionarios para a empresa, com o ponto de partida sendo o endereco da garagem da

empresa prestadora do servicgo de transporte e o ponto final, o endereco da empresa A. Assim



como, 0 percurso de retorno dos funcionarios para suas residéncias, com o ponto de partida
sendo o endereco da empresa A e o ponto final, o endereco da garagem da empresa prestadora
do servico de transporte.

Para atender todos os funcionarios, as 4 rotas no total, possuem pontos de parada em
34 bairros diferentes distribuidos pelas 6 zonas administrativas de Manaus que sao
distribuidos nas 4 rotas detalhadas na Tabela e Tabela 5. As rotas foram simuladas
considerando a quantidade de funcionarios, os bairros das residéncias e o tipo de veiculo
utilizado. No entanto, ndo sdo considerados dados do transito no horéario das rotas para
calcular o tempo de duracdo das viagens. A distancia média percorrida por rota é de 38,95 Km
no trajeto Empresa-Residéncia e 39,13 Km no trajeto Residéncia-Empresa. A soma da
distdncia percorrida em todas as viagens, nos dois trajetos, perfaz 312,31 km com um

consumo total de 44,61 litros de diesel.

Tabela 4 — Detalhes das rotas da Empresa A no trajeto Empresa-Residéncia

Qt. Distancia Taxa de ocupagéo
Rota Paradas (km) Duragéo do Veiculo
Micro Onibus-1 8 46,31 00:56:59.327 83%
Micro Onibus-2 10 40,08 00:49:28.125 78%
Micro Onibus-3 6 35,18 00:38:34.432 67%
Micro Onibus-4 10 34,22 00:49:03.002 83%
Total 34 155,79

Tabela 5 - Detalhes das rotas da Empresa A no trajeto Residéncia-Empresa

Qt. Distancia Taxa de ocupacéo
Rota Paradas (km) Duracéo do Veiculo
Micro Onibus-1 7 34,00 00:46:17.904 94%
Micro Onibus-2 9 46,34 00:59:05.015 94%
Micro Onibus-3 9 43,74 00:53:05.775 56%
Micro Onibus-4 9 32,44 00:38:29.109 67%
Total 34 156,52




4.2.2 Cenério atual — Empresa B

As rotas da empresa B sdo realizadas com veiculos do tipo Van Mercedes-Benz
Sprinter, movidos a diesel, com capacidade para transportar 10 passageiros consumindo 1
litro de combustivel a cada 8 quilémetros. Assim como para a empresa A, para fins de andlise,
foram considerados os trajetos Residéncia-Empresa e Empresa-Residéncia, ou seja, o
primeiro trajeto sendo o percurso de ida dos funcionarios para a empresa, com o ponto de
partida sendo o endereco da garagem da prestadora de servigo de transporte (que no caso é a
mesma que presta servico para a empresa A), e o0 ponto final sendo o endereco da empresa B.
Assim também, o percurso de retorno dos funcionarios para suas residéncias com o ponto
final sendo o endere¢o da garagem da empresa de transporte.

Para atender todos os funcionarios, as 7 rotas no total, possuem pontos de parada em
35 bairros diferentes distribuidos por 5 zonas administrativas de Manaus, que séo distribuidos

em 7 rotas.

As Tabelas 6 e 7 demonstram, assim como para a Empresa A, as rotas foram
simuladas considerando a quantidade de funcionarios, os bairros das residéncias e o tipo de
veiculo utilizado, mas ndo sdo considerados dados do transito no horério das rotas para
calcular o tempo de duracdo das viagens. A distancia média percorrida por rota é de 31, 29
Km no trajeto Empresa-Residéncia e 31,80 Km no trajeto Residéncia-Empresa. A soma da
distancia percorrida, em todas as viagens, nos dois trajetos, perfaz 441,63 km com

um consumo total de 55,21 litros de diesel.

Tabela 6 — Detalhes das rotas da Empresa B no trajeto Empresa-Residéncia

Qt. Distancia Taxa de ocupacao

Rota Paradas (km) Duracéo do Veiculo
Van-1 3 00:40:42.109 80%

36,40
Van-2 4 30,93 00:36:14.881 100%
Van-3 9 34,08 00:46:27.299 100%
Van-4 6 28,66 00:38:57.792 100%
Van-5 5 37,51 00:43:05.652 100%
Van-6 4 26,63 00:29:24.859 100%
Van-7 4 24,81 00:31:51.080 100%
Total 35 219,02




Tabela 7 - Detalhes das rotas da Empresa B no trajeto Residéncia-Empresa

Qt. Distancia Taxa de ocupacéo

Rota Paradas (km) Duracéo do Veiculo
Van-1 4 37.65 00:42:43.937 90%
Van-2 7 30,81 00:43:14.676 100%
Van-3 5 40,64 00:47:11.309 100%
Van-5 6 34,99 00:44:37.468 100%
Van-6 3 27,92 00:32:27.285 90%
Van-7 5 25,58 00:30:41.897 100%
Total 35 222,61

4.3 Cenério de rotas compartilhadas entre as empresas A e B

Considerando a proximidade entre as empresas A e B, propde-se a andlise da
viabilidade do compartilhamento das rotas para transporte dos funcionarios das duas
empresas, analisando os trajetos Residéncia-Empresa e Empresa-Residéncia como nas

subsecdes anteriores.

Para definicdo das rotas, considerou-se o tipo de veiculo Micro-6nibus com as
mesmas caracteristicas dos utilizados pela empresa A, por comportar quase o dobro de
passageiros que o utilizado pela empresa B e por ser mais econdmico no consumo de
combustivel. Com o intuito de atender todos os 124 funcionarios das duas empresas, foram

definidas 7 rotas com o total de 68 pontos de parada..

Tabela 8 - Detalhes da solugéo de rotas compartilhadas

Tipo de Qt. Total de Qt. Total
Veiculo Qt. Total de  Funcionarios de
Rotas Paradas
Micro-0nibus 7 124 68

Assim como nas subsecGes anteriores, as rotas foram simuladas considerando a
quantidade de funcionarios, os bairros das residéncias e o tipo de veiculo utilizado, mas nédo
foram considerados dados do trénsito no horario das rotas para calcular o tempo de duragéo
das viagens. As Tabela 09s 9 e 10 mostram detalhes das 7 rotas definidas. A distancia média
percorrida por rota é de 38,60 Km no trajeto Empresa-Residéncia e 38,11 Km no trajeto

Residéncia-Empresa.



Tabela 09 — Detalhes das rotas compartilhadas no trajeto Empresa-Residéncia

Qt. Distancia Taxa de ocupacéo

Rota Paradas (km) Duracéo do Veiculo
Micro Onibus-2 8 33,31 00:41:36.762 100%
Micro Onibus-3 13 38,85 00:49:51.060 100%
Micro Onibus-4 7 34,46 00:44:42.227 94%
Micro Onibus-5 10 35,37 00:44:54.368 100%
Micro Onibus-6 12 34,07 00:48:25.833 100%
Micro Onibus-7 9 44,37 00:51:44.055 100%
Micro Onibus-8 9 49,75 00:57:10.575 94%

Total 68 270,18

Tabela 10 - Detalhes das rotas compartilhadas no trajeto Residéncia-Empresa

Qt. Distancia Taxa de ocupagéo

Rota Paradas (km) Duragéo do Veiculo
Micro Onibus-2 12 30,88 00:40:58.782 100%
Micro Onibus-3 10 26,82 00:39:29.853 100%
Micro Onibus-4 12 38,98 00:51:19.883 100%
Micro Onibus-5 6 49,75 00:59:47.767 100%
Micro Onibus-6 9 29,90 00:38:44.471 100%
Micro Onibus-7 11 44,48 00:52:07.065 100%
Micro Onibus-8 8 45,96 00:53:02.183 89%

Total 68 266,77

A Tabela 11 apresenta um resumo das informacgdes espaco-temporais de todas as
rotas compartilhadas entre as empresas A e B, totalizando a distancia percorrida em 536,95

quildmetros e o consumo de combustivel em 76,71 litros de diesel, diariamente.

Tabela 11 - Resumo das rotas compartilhadas entre as empresas A e B

Consumo Total

de
Qt. Total Qt Totalde Distancia Total Combustivel
Trajeto de Rotas Paradas (km) Duracéo Total (litros)
Residéncia-Empresa 7 68 266,77 05:35:30.004 3811
Empresa-Residéncia 7 68 270,18 05:38:24.880 38,60
Total 76,71

536,95

Os percursos das 7 rotas sdo tracados no mapa de Manaus, conforme as Figura 3,

ilustrando diferencas em algumas rotas em funcdo do sentido do trajeto percorrido.
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4.4 Comparativo entre cenario atual e cenario de rotas compartilhadas
Considerando o cenario atual de cada empresa, no qual, cada uma administra o

sistema de transporte fretado para os seus proprios funcionarios e o cenario proposto de rotas

compartilhadas, tém-se os seguintes dados, apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Cenario atual e cenario proposto

Rotas

Dados Empresa A Empresa B Total (A+B) Compartilhadas

Distancia Total
(km) 312,31 441,63 753,94 536,95 km
Consumo Total de
Combustivel

(litros) 44,61 55,21 99,82 76,711

Qt. de Veiculos 4 7 11 7

Conforme demonstrado na Tabela 12, a solugcdo de rotas compartilhadas apresenta
uma reducdo de quilometragem percorrida e consequentemente de consumo de combustivel, o
que se pode inferir reducdo das emissdes antrdpicas e dos custos financeiros. A distancia total
percorrida na solucdo de rotas compartilhadas é cerca de 29% menor que a distancia Total
A+B e o consumo de combustivel da solucdo de rotas compartilhadas é cerca de 23% menor
qgue o consumo Total A+B. Além da reducdo desses dois critérios, a solucdo proposta

necessita de 4 veiculos a menos para atender todos os funcionarios das duas empresas.
Em termos de distancia percorrida por rota, a solucdo de rotas compartilhadas

alcancou uma distancia média um pouco menor que a distancia média por rota da Empresa A,

nos dois tipos de trajetos analisados, conforme Tabela 13.

Tabela 13 - Distancia média percorrida por rota (km)

Distancia Média Percorrida por Rota (km)
Rotas Compartilhadas

Trajeto Empresa A  Empresa B
Residéncia-Empresa 39,13 31,80 38,11
Empresa-Residéncia 38,95 31,29 38,60

Em termos de taxa de ocupacdo por veiculo, analisando os trajetos Residéncia-
Empresa e Empresa-Residéncia, o cenario atual da Empresa A apresentou uma taxa de

ocupacdo por veiculo média de 77,75%, o cenario atual da Empresa B apresentou uma taxa de
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ocupacdo média de 97,14%, enquanto o cenario de rotas compartilhadas apresentou a maior

taxa de ocupacdo por veiculo média, cerca de 98,36%.

4.5 Comparativo das emissdes por consumo de combustivel

Para realizacdo do célculo de emissbes, o fator de emissdo do combustivel diesel,

tipo de veiculo e seu fator de carga podem ser visualizados na Tabela 14.

Tabela 14 - Fator de emissdo de CO, por combustivel/veiculo e fator de carga

Transporte Combustivel  Fator de Emissdo Unidade Fator de Carga
Micro-6nibus Diesel 0,770 Kg Km™ 18
10
Van Diesel 0,770 Kg Km*

FONTE: CETESB (2007).

A Tabela 15 apresenta os valores obtidos das emissGes dos cenarios analisados no
estudo de caso, a solucdo proposta de rotas compartilhadas apresenta o valor de emissdes 51%
menor que a soma das emissdes das empresas A e B nos trajetos analisados, Residéncia-

Empresa e Empresa-Residéncia.

Tabela 15 - Célculo de emissbes de CO, nos diferentes cenarios analisados

Fator de
Distancia Emisséo Fator de Carga EmissBes
Cenarios (km) (Kg Km™) (CO,) ton
Empresa A 312,31 0,770 18 13,360
Empresa B 441,63 0,770 10 34,005
Empresa A + Empresa B 47,365
Rotas Compartilhadas 536,95 0,770 18 22,970

Essa melhoria demonstrou ser eficiente na reducdo em todos os sentido, otimizando a
ocupacdo do espaco, a quilometragem percorrida, 0 consumo de combustivel que pode
resultar em economia de recursos e as reducdes das emissdes antrépica per capita, nao
estimadas neste trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho proposto apresentou um estudo de caso de duas empresas que utilizam
sistema de transporte fretado para seus funcionarios. Visto que as mesmas ficam localizadas
muito proximas uma da outra, o trabalho propds a analise da viabilidade do compartilhamento
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de rotas entre as empresas, sob a hipotese da possibilidade de reducédo do volume de veiculos,
das distancias percorridas nos trajetos Residéncia-Empresa e Empresa-Residéncia e
consequentemente, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, gases de efeito local e
outros poluentes na atmosfera, diariamente.

Todos os comparativos foram feitos entre os valores da solucdo de rotas
compartilhadas e a soma dos valores da empresa A e B. O estudo demonstrou que a solucgéo
de rotas compartilhadas necessita de 4 veiculos a menos que as duas empresas utilizam no
cenario atual para realizar o transporte dos funcionarios nos trajetos analisados. Assim como,
foi demonstrado a reducéo de cerca de 29% das distancias percorridas em quilébmetros com a
adogdo das rotas compartilhadas e em termos de consumo de combustivel, houve uma
reducdo de cerca de 23% no consumo de diesel, além de apresentar uma maior taxa de
ocupacdo por veiculo na configuracdo de suas rotas.

Com base nas distancias percorridas, tipo de combustivel e de veiculos, calculou-se as
emissdes de CO,, demonstrando a reducdo de 51% das emissdes com o cenério das rotas
compartilhadas no comparativo com o cenario atual das empresas envolvidas. Desta forma,
apos o desenvolvimento do estudo de caso, conclui-se que a proposta de rotas compartilhadas
é uma solucdo que pode propiciar beneficios para a populacdo, visto que apresentou valores
de reducdo de emissbes de gases de efeito estufa, além da possibilidade de reducdo de
veiculos na malha viaria da cidade.

Como indicacdo de trabalhos futuros, sugere-se a expansdo do nimero de empresas a
serem analisadas e da quantidade de turnos de producdo, pois no trabalho em questdo, os
valores diarios foram baseados apenas no Turno Comercial. Seria interessante também,
realizar a coleta de dados reais das rotas para comparar com o0s resultados dos dados
simulados.
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