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Resumo: A producdo de biodiesel e diesel de cana de agUcar pode contribuir para a solugdo de problemas de
emissao de gases. Adicionado ao diesel de petroleo ou utilizado puro, reduz a emissdo de poluente, tendo como
contrapartida o aumento do custo operacional. Desta forma, este trabalho analisou o impacto da introducdo dos
combustiveis provenientes do uso de biodiesel (B20, B50, B80 e B100) e do uso de diesel de cana (AMDS5,
AMD20, AMD50, AMD80 e AMD100) verificando que com um aumento do custo operacional de 3% para o
caso do biodiesel, seria possivel obter reducdes de 15% (CO), 20% (HC), 15% (MP), 16% (CO2), apresentando
aumento de NOx em 4%, para 0 B20 e com aumento de 4,2% no custo, redugdes de 7% (CO), 5% (NOx), 4%
(HC), 1,5% (MP) e 20% (CO2), para 0 AMDZ20.
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THE IMPACT OF THE USE OF BIODIESEL AND SUGAR CANE
DIESEL IN THE COSTS OF AN URBAN FREIGHT TRANSPORT
COMPANY

Abstract: Biodiesel production and sugarcane diesel may to solution to gas emissions problems. Whether added
to petroleum diesel or used in pure form, they reduce emissions of pollutants, having, however, a counterpart in
increased operating costs. Therefore, this work analyzed the impact of introducing fuels related to the use of
biodiesel (B20, B50, B80 and B100) and sugarcane diesel (AMD5, AMD20, AMD50, AMD80 and AMD100),
verifying that, with an increase in operating cost of 3% for the biodiesel case, it is possible achieving emission
reductions of 15% (CO), 20% (HC), 15% (PM), 16% (CO2), an increase of 4% (NOx) for B20 and with increase
coast of 4,2%, reductions of 7% (CO), 5% (NOXx), 4% (HC), 1,5% (PM) and 20% (CO2) for AMD20.

Keywords: biodiesel, sugar cane diesel, urban freight transport.

1. INTRODUCAO

Em 2009, no Brasil, o transporte rodoviario foi responsavel pelo consumo de 70% dos
derivados de petroleo e combustiveis ndo renovaveis, sendo 51% referente ao consumo de
oleo diesel (EPE, 2010). Isto contribuiu para um aumento de 22% nas emissoes de dioxido de
carbono (CO2), principal gas de efeito estufa, proveniente da atividade de transporte no Brasil
no periodo de 2000 a 2009, atingindo 145 milhdes t/ano (EPE, 2010), 36% derivados do
transporte de carga (MMA, 2011) que também contribuiu decisivamente para a emissdo
historica de oxidos de nitrogénio (NOx) e material particulado (MP), apresentando para 2009,
as fracOes de 56% e 59% respectivamente (MMA 2011).

O transporte de cargas, em sua maioria por caminhdes, tem grande influéncia no meio
urbano. Utilizado para o abastecimento da cidade, contribui para o aumento dos
congestionamentos e colabora na emissao de poluicdo atmosférica, de ruidos e em causas de
acidentes. A gestdo do Transporte Urbano de Cargas (TUC), em meio ao avan¢o da
urbanizacdo, passa pelo desafio de encontrar oportunidades de minimizar estes problemas
ambientais sem comprometer o seu desempenho financeiro e isso pode ser feito por meio do
uso de combustiveis alternativos aos derivados de petrdleo que podem ser menos poluentes
e/ou renovaveis, como 0s biocombustiveis.
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Este estudo avalia o impacto da introducdo do uso de biocombustiveis no TUC no
municipio do Rio de Janeiro por meio do estudo de caso da Replace Transportadora Ltda
(RTL), mostrando seus beneficios ambientais quanto a emissdo de poluentes atmosféricos e
analisando a sensibilidade nos custos operacionais totais quanto a variacfes de percentual de
uso de biodiesel e diesel de cana em substituicdo ao 6leo diesel de petroleo.

Destaca-se que este trabalho esta alinhado com os principios da Lei No 12.587
(Politica Nacional de Mobilidade Urbana) que em seu Art. 5° 8§ II, preconiza o
desenvolvimento sustentavel das cidades e em seu Art. 6%, 88 IV e V, tem como diretrizes a
mitigacdo dos custos ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas
nas cidades e o incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnologico e ao uso de energias
renovaveis e menos poluentes para atingir o objetivo de promover o desenvolvimento
sustentavel e a mitigacdo dos custos ambientais e socioecondmicos dos deslocamentos de
pessoas e cargas nas cidades (Art. 7°, § 1V).

A partir desta introducdo este artigo encontra-se dividido em seis itens. O item 2
conceitua os biocombustiveis potenciais substitutos do 6leo diesel de petréleo no Brasil. No
item 3 sdo apresentados parametros de avaliacdo da estrutura de custos e 0s impactos
ambientais. A aplicagdo € apresentada no item 4 e a analise dos resultados no item 5. O item 6
trata das consideracgdes finais, limitacGes e sugestdes para trabalhos futuros.

2. BIQCOMBUSTI'VEIS POTENCIAIS SUBSTITUTOS DO OLEO DIESEL DE
PETROLEO NO BRASIL

Biocombustiveis sdo derivados de biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou
totalmente, combustiveis derivados de petroleo e gas natural em motores a combustdo ou em
outro tipo de geracdo de energia (ANP, 2012). Um dos principais biocombustiveis liquidos
substitutos do 6leo diesel usados no Brasil é o biodiesel, que é produzido a partir de 6leos
vegetais ou de gorduras animais, podendo ser adicionado ao diesel de petr6leo em proporcdes
variaveis, sendo inclusive adicionado de forma obrigatéria ao diesel de petrdleo na proporcédo
de 5% em todo o territério nacional, ao que se denomina de B5. No Brasil, o biodiesel ja
possui tecnologia consolidada e vantagens e desvantagens conhecidas. Seu sistema de
producdo é baseado na plantacdo de sementes em larga escala, sendo processados de forma
ndo complexa e vendidos a precos competitivos, se comparados aos combustiveis fosseis.

O biodiesel originado a partir de 6leos vegetais provenientes da colza, coco, soja,
palma e girassol, ou de gorduras animais e Gleos residuais, pode apresentar uma queima
limpa, em especial pela sua isencao de enxofre, gerando menos poluentes do que a combustéo
do diesel de petréleo. Quimicamente, pode se dizer que se trata de uma composicdo de ésteres
etilicos ou metilicos de acidos lipidicos de cadeia longa. A transesterificagdo é a tecnologia
mais promissora para a producao do biodiesel. Ela consiste numa sequéncia consecutiva de
reacOes quimicas reversiveis, que convertem o triglicerideo em diglicerideo, monoglicerideo
e, finalmente em glicerol, com a formacdo do metil éster. O glicerol e o éster sdo
posteriormente separados e purificados, resultando na composicdo do biodiesel. Essa reacéao
conta com a presenca de um 6leo com alcool e um catalisador, normalmente o hidroxido de
sodio ou hidroxido de potassio, para a quebra do triglicerideo. Alem desta tecnologia, existem
outras que sao utilizadas, porém menos promissoras, como a pirdlise e o cragueamento
catalitico (Nigam & Singh, 2010).

Esse combustivel pode ser utilizado puro (B100) ou misturado ao Oleo diesel de
petréleo em qualquer propor¢cdo formando uma mistura denominada BX, sem que sejam
necessarias grandes modificagcbes no motor e no sistema de alimentagdo utilizado atualmente.
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Em 2011, a capacidade nominal de producdo de biodiesel (B100) foi de cerca de 6,8 milhdes
m3. Entretanto, a producao efetiva do Brasil foi de aproximadamente 2,7 milhdes m3, o que
correspondeu a 39,5% da capacidade total. Em comparacdo a 2010, a producgéo de biodiesel
(B100) foi 12% maior.

J& o diesel de cana apresenta-se como uma nova alternativa energética que possui
potencial de reducdo de emissdo de dioxido de carbono em até 90% (Amyris, 2012). Por ser
um hidrocarboneto com cadeia de 15 carbonos (C15), produzido a partir do biofene e com
propriedades quimicas semelhantes aquelas do diesel de petroleo, permite que seja utilizado
em praticamente qualquer motor a diesel sem alteragdo mecénica. Pode ser utilizado puro ou
misturado a qualquer proporcdo de Oleo diesel de petréleo, sendo denominado AMDX.
Porém, por depender do uso de tecnologia em desenvolvimento para sua producao, ainda néo
se conhece a real viabilidade técnico-financeira da sua adocéo.

3. PARAMETROS DE AVALIACAO

Para avaliar o impacto da introducdo do uso de biocombustiveis no TUC, este estudo utiliza
como parametros o custo operacional e o potencial de reducdo das emissdes de poluentes
atmosféricos locais regulamentados e de dioxido de carbono (CO2), principal gas de efeito
estufa.

3.1. Estrutura de Custo

Para o célculo do custo operacional utilizou-se a estrutura de custo apresentada na Tabela 1,
tendo como referéncia o combustivel B5, que é composto por 95% de diesel de petroleo S50 e
5% de biodiesel.

Tabela 1- Estrutura de custos do transporte rodoviarios de carga
Método de Célculo
Equacdo Descri¢do

CF=Rcp+Sm +Rv +Re+ Li | Onde CF = Custofixo (RS);

Itens analisados

A — Custos Fixos

Mensais Rcp = Remuneracédo de capital
o Ry | ey (v vy | (R0 gn=SHro o ot
b- Salério de veiculo (R$); Rc = Reposicédo
Motorista Sm = Sa + (SaxPs) da carroceria (R$); Li=
c- Reposicdo do _ Licenciamento (R$); Vv =
Veiculo Rv = W/Vu Valor do veiculo (R$); Vc =
d- Reposicgio da _ Valor carroceria (R$); Ta=
Carroceria Re = Ve/Vu Taxa de atratividade (valor em

% mensal determinada pelo
investidor); Sa = Salario (R$);
. . . , Ps = Percentual dos encargos
e- Licenciamento Li = (Ip+Tl)/12 sociais(%): Vu = Vida il
(més); Ip = IPVA (R$); Tli =
Taxa de licenciamento (R$).

B — Custos Variaveis CV = Pat C4+Llb4lvih+pl ©Onde CV=_Custo vari,él\_/el
por km (R$); Pa = Pecas e acessorios e
a- Pegas, méo de obra (R$); C =
acessorios, Combustivel (R$); Lb =
materiais de Pa = (Pc+Ac+ Mt+ Mo)/kn  Lubrificante (R$); LvLb =
manuten¢&do e mdo Lavagem e lubrificagdo (R$);
de obra Pn = Pneus (R$); Pc = Pegas
b- Combustivel C = (Pd/De)=* km (R$); Ac = Acessorios (R$); Mt
c- Lubrificantes Lb = Pl/kt = Materiais (R$); Mo = Mao de
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Obra (R$); km =
Quilometragem percorrida
(Km); Pd =Preco do diesel

(R$/1); De = Desempenho do
veiculo (Km/l); Km =
Quilometragem percorrida
(km); Pl = Preco do lubrificante
(R$); kt = Quilometragem de
troca (Km); Cl = Custo das

e- Pneus Pn = (Cp + Cr)/Vup lavagens (R$); Cb = Custo
lubrificacéo (R$); Pd =
Quilometragem para realizacéo
(km); Cp = Custo do pneu em
(R$); Cr = Custo de recapagem
em (R$); Vup = Vida atil do
pneu, para uso normal e mais
duas recapagem (km).
Onde, CD = Custo do
combustivel (R$/I); DC =
Diesel Comum (S50) utilizado
(%); DA = Biocombustivel

d- Lavageme _
Lubrificacio LvLb = (Cl/Pd)+ (Cb = Pd)

C - Custo das adicionado a mistura (biodiesel
misturas B20, B50, (CD «VDC) + (DA =Y OU diesel de cana) (%); VDC =
B80, B100, AMDS5, CDh = Valor do Diesel comum (R$/1);
AMD20, AMD50, (DC+C) +((DA*C) = (1 \pa = valor do biocombutivel
AMDS80 e AMD100 adicionado a mistura (R$/1); AC

= Variagdo de consumo
esperado para a mistura (%); C
= Consumo de combustivel
(I/km).

Fonte: Adaptado de CACHIOLO, 2012.

3.2. Impactos Ambientais

Dentre os impactos ambientais avaliados, pode-se considerar a emissdo de poluentes
atmosféricos locais regulamentados, que interferem diretamente na qualidade do ar na regidao
de operacéo, e a emissdo de CO,, principal gas de efeito estufa. Como referéncia considera-se
0 B5, cujos fatores de emissdo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2- Tabela de fatores de emissdes de poluentes para o combustivel B5

Itens analisados \{efculo
Leve Médio Pesado
CO (g/km) 0,82 1,06 1,23
. NO, (g/km) 4,64 5,95 6,93
Poluentes locais HC (g/km) 0.16 0.20 0.24
MP (g/km) 0,08 0,10 0,12
Gases de efeito estufa CO, (kg/l) 2,67 2,67 2,67

Fonte: MMA, 2011

Por meio do uso do biodiesel, quando comparado ao B5, é possivel obter reducgdes
significativas dos poluentes atmosféricos locais, monoxido de carbdnico, hidrocarbonetos ndo
metanicos e materiais particulados (CO, HC e MP), com excec¢do na emissdo de oxidos de
nitrogénio (NOXx), que para o caso do biodiesel, apresentou pequeno aumento, conforme
apresentado na Tabela 3 (Fetranspor, 2011). O mesmo ocorre para o diesel de cana, que,
segundo AMYRIS (2011), quando comparado ao B5, pode proporcionar redugdes de todos os
itens analisados (Tabela 3).
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Tabela 3- Variacdo na emissdo de poluentes locais provenientes do uso de biodiesel e diesel de cana em relagédo

ao uso de B5
Poluente B5 B20 B50 B80 B100 AMD20 AMD50 AMD80 AMDI100
(6{0)] 100% 85% 70% 59% 52% 93% 85% 83% 79%
NOx 100% 104% 1(306 1(309 110% 95% 88% 87% 84%
HC 100% 80% 58% 41% 33% 96% 88% 86% 83%
MP 100% 85% 70% 58% 53% 99% 94% 94% 93%

Fonte: Fetranspor, 2011

As emissdes liquidas de CO2 provenientes dos biocombustiveis utilizados foram
consideradas nulas para a andlise do consumo final, uma vez que se considerou que ja foram
ou serdo absorvidas durante a plantacdo da matéria-prima.

4. APLICACAO AO CASO DA REPLACE TRANSPORTADORA LTDA

A Replace Transportadora Ltda (RTL) presta servico para uma grande rede de supermercados
e adota o modelo de operacdo de entregas “um para um”, no qual os caminhdes partem de
uma central de distribuicdo e entregam em uma unica loja, voltando a central para um novo
carregamento. Tal modelo de operacdo € desenvolvido de modo que os caminhBes sejam
totalmente ocupados, entendendo-se que quanto maior o caminhdo melhor o desempenho, ou
seja, custo operacional menor, menos veiculos rodando e menos veiculos parados na porta da
loja.

A empresa RTL estd sediada em Sdo Jodo de Meriti, com abrangéncia geografica
compreendendo as cidades do Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Magé, Sdo Jodo de Meriti,
Belford Roxo, Mesquita, Queimados, Nova lIguacu, Niter6i, Sdo Goncalo e Itaborai. A
distancia entre a central e as lojas varia de 3 km a 112 km na regido metropolitana do Rio de
Janeiro. A RTL opera com trés tipos de veiculos com capacidade de carga diferentes,
customizados para atender um cliente exclusivo, sendo todos equipados com bal de aluminio,
tipo carga seca, com plataforma elevatoria, sendo rastreados com tecnologia via celular. A
empresa possui uma frota diversificada que conta com 7 caminhdes leves (PBT de até 7t), 7
caminh®es médios (PBT — peso bruto total - de 7t até 14t) e 10 caminhdes pesados PBT de
14t até 27t).

O transporte das mercadorias tem inicio em S&o Jodo de Meriti, onde existe uma
central de distribuicdo responsavel pelo abastecimento de 71 lojas. O planejamento da
demanda, os horarios de entrega e a definicdo das rotas obedecem as restricdes impostas pelo
sistema, tanto de capacidade quanto de transito, sendo determinadas pelo gestor do grupo.

Como valor de quilometragem utilizada para o calculo dos custos variaveis,
considerou-se a média percorrida pelos veiculos nos tltimos 12 meses, sendo 4.100 km para o
caminh&o medio, 3.200 km para o caminhdo leve e 3.200 km para o caminhdo pesado.

O custo do combustivel B5 pago pela RTL é R$ 1,99 por litro. Para o biodiesel
considerou-se o preco de R$ 3,00 por litro (Marques, 2012). Ja no que tange ao diesel de cana,
como este ainda encontra-se em desenvolvimento e ndo possui um preco de mercado definido,
considerou-se que este seria capaz de possuir escala de producdo semelhante a do biodiesel e
preco de venda similar. No entanto, em virtude do diesel de cana possuir PCI (Poder
Calorifico Inferior) maior do que o biodiesel (14%) considerou-se como preco de venda
estimado para este, o valor de R$ 3,42, ou seja, R$ 3,00 mais 14%. Este valor foi calculado
com base na diferenca entre o PCI dos combustiveis diesel de cana (12.266 Kcal/kgl
(Marques 2012)) e biodiesel (9.000 kcal/kg (ANP 2009)).
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N&o foram consideradas alteracbes no custo de manutencdo em virtude do uso de
biodiesel e diesel de cana. Os custos dos demais insumos operacionais sdo aqueles praticados
pela RTL.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com os dados obtidos foram analisados os impactos do uso de deferentes misturas
de diesel de petréleo e biodiesel (BX) e diesel de petroleo e diesel de cana (AMDX), no custo
operacional e nas emissdes de poluentes locais (CO, NOx, HC e MP) e CO2.

Verifica-se que maiores porcentagens de biodiesel na mistura BX podem proporcionar
maiores reducdes na emissdo dos poluentes atmosféricos CO, HC, MP e CO2. Em
contrapartida, esse beneficio resultara no acréscimo do custo operacional (custo fixo mais
custo variavel) para os veiculos leve, médio e pesado, no custo de combustivel e na emissao
de NOx, conforme apresentado na Tabela 4. O custo operacional apresenta um aumento em
torno de 3% para o B20, 10% para o B50, 16% para o B80 e 23% para 0 B100. Em relacdo ao
custo do combustivel, o aumento é de 10%, 30%, 52% e 72%, para 0s mesmos combustiveis
respectivamente. Em funcdo de o biodiesel possuir PCI 12,22% menor do que o diesel de
petréleo, o uso das misturas BX proporciona um acréscimo no consumo de combustivel da
ordem de 1,8%, 5,5%, 9,2% e 12,2% para B20, B50, B80 e B100 respectivamente. No
entanto, por meio de seu uso é possivel obter um acréscimo no uso de energia renovavel da
ordem de 300%, 900%, 1500% e 1900%, para 0s mesmos combustiveis respectivamente.

No caso do uso de misturas AMDX, um aumento de custo similar ao citado acima, no
custo operacional e no custo de combustivel, pode ser observado, sendo possivel obter
reducao das emissdes de poluentes atmosféricos (Tabela 4). O custo operacional apresenta um
aumento em torno de 1% para 0 AMD5, 4% para 0 AMD20, 11% para 0 AMDA50, 17% para
AMDB80 e 21% para 0 AMD100. Em relacdo ao custo do combustivel, o aumento ¢é de 4%,
14%, 35%, 55% e 69%, para 0os mesmos combustiveis respectivamente. O uso deste
combustivel ainda permite uma reducdo no consumo de combustivel de 0,1%, 0,3%, 0,8%,
1,3% e 1,6% para AM5, AMD20, AMD50, AMD80 e AMD100 respectivamente, em funcao
deste possuir maior PCI do que o diesel de petroleo. Além disso, € possivel obter um
acréscimo no uso de energia renovavel de cerca de 100%, 400%, 1000%, 1600% e 1900%,
para 0s mesmos combustiveis respectivamente.

Verificam-se, percentualmente, resultados iguais para os caminhdes leve, médio e
pesado, nos itens consumo de combustivel, energia renovavel utilizada, custo de combustivel
e emissdes, de poluentes atmosféricos e didxido de carbono e os valores ndo foram
diferenciados na Tabela 4. Isto ocorre porque a comparacédo € feita com os resultados obtidos
para 0 B5 na mesma classe de veiculo. No entanto, veiculos de maior porte, que apresentam
maior consumo de combustivel apresentam maiores variagdes absolutas, como mostram as
Figuras 1, 2 e 3. Por outro lado, observa um aumento percentual do custo operacional total
maior nos veiculos de maior consumo de combustivel, os que tém maior quilometragem
mensal e 0s que tém os outros custos que compdem o custo total mais baixo (Tabela 4).
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Figura 1- Emissdo de poluentes locais (CO, NOx, HC e MP) pelo uso de BX em comparagdo com 0s custos
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Figura 2- Emisséo de poluentes locais (CO, NOx, HC e MP) pelo uso de AMDX em compara¢do com 0s custos
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Tabela 4- Andlise das variages do custo operacional, consumo de energia e reducdo de emissoes referente ao veiculo leve — valores percentuais

Variagdo em relacdo ao B5
Itens avaliados Combustivel Consumo Energla Custo de Custo operacional
. renovavel . 1 CO | NOx HC MP Co,
Combustivel - combustivel Leve | Médio | Pesado
utilizada

B20 1,8% 300% 10% 390 | 348% | 3,03% | 15 | 4% | -20% | -15% | -16%

%
B50 5,5% 900% 30% 920 | 10679 | 932% | 30 | 6% | -42% | -30% | -47%

. % %

Biodiesel -
B8O 9,2% 1500% 5206 1595 | 18.18% | 1593% | 41 | 9% | 579% | -42% | -T9%

%
B100 12,2% 1900% 72% 2095 | 24720 | 217206 | 48 | 10% | -67% | -69% | -100%

%
AMD5 -0,1% 100% 4% WO 1122 | 107 | 2% | 2% | 7% | 1% | 5%
AMD20 -0,3% 400% 14% 4(;/201 488% | 428% | 7% | 5% | -4% | 2% | -21%
AMD50 0,8% 1000% 35% 1048 1 12,16% | 1066% | 15 | -12% | -12% | 6% | -53%

Diesel de cana 0 %
AMDS0 1,3% 1600% 55% 1073 1 10.40% | 17,009 | 21 | -17% | -13% | 8% | -84%

%
AMD100 -1,6% 1900% 69% 057 | a2 | 2120% | 27 | -22% | -16% | -10% | -100%

%
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200,00
0,00 0,00 .
BX R$2,53 RS 2,60 R$ 2,76 RS 2,92 RS 3,06 BX RS 2,96 RS 3,06 RS 3,27 RS 3,50 RS 3,69
AMDX  R$255 R$2,63 R$2,79 R$2,95 R$3,05 AMDX  R$2,99 R$3,10 R$3,32 R$3,53 R$3,67
Custo Total (R$/km) Custo Total (R$/km)
——BX AMDX —o—BX AMDX

Veiculo pesado
3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00

1.000,00

Emissdes (kg/més)

500,00

0,00
BX RS 3,91 RS 4,03 RS 4,27 RS 4,53 RS 4,76
AMDX RS 3,95 R$4,08 R$4,33 R$4,57 R$4,74
Custo Total (R$/km)
——BX AMDX

Figura 3- Emissées de CO, pelo uso de BX e AMDX em comparagdo com 0s custos totais

As Figuras 4 e 5 ajudam a avaliar o potencial de introducéo do biodiesel e do diesel de
cana como combustiveis alternativos no transporte urbano de carga uma vez que apresentam o
impacto do custo operacional total na margem de lucro do transportador. Para ambos 0s casos,
misturas até 20% (B20 e AMD20) permitem que o custo operacional se mantenha abaixo ou
igual ao valor de frete minimo. O custo operacional com o uso do B20 varia entre 1% e 3%
abaixo do frete minimo, sendo o pior caso observado para 0 caminhdo pesado. No caso do
AMD?20, o custo operacional é igual ao frete minimo para o caminhdo pesado e chega a ser
2% menor para 0 caminhdo médio. Por outro lado, misturas em torno de 80% levam a custos
operacionais muito proximos ou ligeiramente superiores ao valor de frete maximo. Valores
variam entre +3% e -3% para 0 B80 e 0 AMDS80, sendo o pior valor obtido para o caminhdo
medio.

Observa-se nas Figuras 4 e 5 que a introducdo de misturas BX e AMDX compromete
menos a margem de lucro inferior do transportador para a operagdo com caminhdes medios e
compromete menos a margem de lucro superior para operagdo com caminhdes pesados, sendo
esta Ultima a que apresenta maior folga.

Em todos os casos a introdu¢do dos biocombustiveis compromete a margem de lucro
que varia entre 5% e 17% e para viabilizar o seu uso alguma possibilidade de negociacéo deve
ser considerada com o embarcador, de modo que se possa manter a salde financeira da
transportadora. Porém, os resultados obtidos sinalizam a extensdo desta negociacdo e 0S
intervalos de mistura potenciais, caso se estabeleca algum tipo de imposi¢do ao uso de
combustiveis mais limpos.
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Legenda: CT — custo operacional total; Fmin — valor minimo do frete, Fmax — valor maximo do frete;
Leve, Médio e Pesado — classes dos caminhges.

Figura 4- Avaliacdo do impacto do uso de mistura BX na margem de lucro da RTL.
Fonte: CACHIOLO, 2012.
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== Fmin Médio Fmax Medio == Fmin Pesado Fmax Pesado

Legenda: CT — custo operacional total; Fmin — valor minimo do frete, Fmax — valor maximo do frete;
Leve, Médio e Pesado — classes dos caminhdes.

Figura 5- Avaliacdo do impacto do uso de mistura AMDX na margem de lucro da RTL.
Fonte: CACHIOLO, 2012.

6. CONCLUSAO

Por meio desta aplicagdo foi possivel visualizar a variagdo no custo operacional (de 21% a
25%), seu impacto como redutor da margem de lucro (de 2% a 23%) e as respectivas reducoes
na emissdo de poluentes atmosféricos locais (CO, NOx, HC e MP — 2% a 69%) e globais
(CO2 — até 100%) a medida que diferentes proporcdes de biodiesel e diesel de cana foram
acrescidas ao 0leo diesel de petrdleo.

O estudo mostra que adigdes progressivas de combustiveis renovaveis as misturas com
diesel de petréleo ocasionam reducBes em emissdes de poluentes atmosféricos, porém,
considerando o atual preco destes combustiveis, observa-se 0 aumento do custo operacional,
preco a ser pago pelos beneficios ambientais.
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O uso do B20 apresenta maior potencial de aplicacdo, comprometendo, em fungéo da
classe de veiculo, entre 2% e 4% a margem de lucro minima observada (5%) e podendo
chegar a valores de fretes com repasses de custos sem que os envolvidos sejam muito
penalizados, porém essas misturas sdo modestas em face as oportunidades apresentadas.

Misturas a partir de 50% aumentariam os custos em cerca de 10%, porém reducoes
significativas de emissdes poderiam ser obtidas. Ao considerar que esses custos estdo
impactando diretamente o transporte, pode se acreditar que ao analisar a cadeia logistica
completa, esse valor possa diminuir.

Oportunidades de aplicacdo de misturas acima AMD20 e B20, ainda parecem
demandar um esforgo, pois encontraria problemas na capacidade de producdo. Por se em
maior parte de origem vegetal a producdo desses combustiveis poderia vir a concorrer com a
producdo de alimentos e no caso do AMDX com o etanol e agucar.

O custo do combustivel hoje € um grande entrave, pois se verificou que o biodiesel
possui preco cerca de 50% maior do que o preco do diesel de petréleo e o diesel de cana cerca
de 70% maior, tornando-se necessarios ajustes que possibilitem alcancar precos que
diminuam o impacto financeiro da utilizagcdo. Essa diferenca de custo pode diminuir com o
aumento da escala produtiva, incentivos governamentais ou novas tecnologias, atingindo
assim valores mais proximos do preco do diesel de petroleo praticado nos postos. Para isso,
destaca-se a possibilidade de aplicacdo dos principios, diretrizes e objetivos da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (Lei N° 12.587) quanto a promog¢do do desenvolvimento
sustentavel com a mitigacdo dos custos ambientais e socioecondmicos dos deslocamentos de
pessoas nas cidades.
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