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RESUMO: Diante das exigéncias do mercado,
as empresas buscam maior competitividade e
foco em uma logistica eficiente. Este artigo tem
como objetivo apresentar as vantagens das
dutovias, sua estrutura, custos e beneficios de
um modal diferenciado e mais adequado para
alguns segmentos. Para desenvolver esse
projeto, foram realizadas pesquisas
bibliograficas, sobre os conceitos do modal
dutoviario e como este surgiu; exploratéria
evidenciando problemas nos meios de
transporte, por meio de analises e exemplos,
de forma qualitativa a fim de evidenciar os
beneficios dessa modalidade. Ao final desse
trabalho, conclui-se que para cargas a granel,
a dutovia é um meio muito adequado em
guestbes de seguranca, agilidade, com
menores impactos ambientais - visto que ndo
tem emissdo de gases poluentes se
comparado com o0s outros meios de
transportes e capacidade de transportar altos
volumes, mesmo com o custo elevado de
implantacao.

Palavras-chave: Logistica. Modais de
transporte. Competitividade.

ABSTRACT: Faced with the demands of
the market, companies seek greater
competitiveness and focus on efficient
logistics. This article aims to present the
advantages of pipelines, their structure,
costs and benefits of a different modal and
more suitable for some segments. In order
to develop this project, bibliographical
researches were carried out on the
concepts of the modal pipeline and how it
emerged; exploratory, showing problems in
means of transportation, through analysis
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and examples, in a qualitative way in order
to show the benefits of this modality. At the
end of this work, it is concluded that for bulk
cargoes, the pipeline is a very adequate
medium in security, agility, with lower
environmental impacts - since it does not
have emission of polluting gases when
compared with other means of transport and
ability to carry high volumes, even at the
high cost of deployment.

Keywords: Logistic. Transportation modals’.
Competitiveness.

1 INTRODUCAO

Em funcao da globalizacéo, observa-se que
a competitividade tem sido um fator
preocupante para as empresas nos mais
diversos segmentos de mercado. Em funcao
disso, estas buscam diferenciais com foco na
satisfacdo dos consumidores para manterem-
se competitivas, ou seja, essa exigéncia faz
com que as empresas busquem agilidade na
entrega, preco acessivel, garantia de que o
produto certo chegue ao consumidor na
guantidade certa, no local e tempo certos, em
condi¢gBes de uso e ao minimo custo; para isso
é preciso definir como e qual modal devera ser
utilizado.

Conforme Ferreira (2017), para escolher o

meio mais adequado de transporte é




Revista Perspectiva em Educacéo, Gestao & Tecnologia,
v.7 n.14, julho-dezembro/2018

necessario estudar quais sdo as possiveis
rotas e quais os modais mais adequados para
estas, sendo varios os critérios a considerar:
menor custo, capacidade de transporte,
natureza da carga, seguranca, versatilidade e
rapidez. Dessa forma, este artigo visa
apresentar o modal dutoviario, o seu
surgimento, as formas de utlizacdo e os
beneficios.

No transporte de cargas a granel, o modal
dutoviario tem baixa participagdo na matriz
brasileira de transportes, cerca de 60% de toda
producdo ¢é transportada pela malha
rodoviaria, as ferrovias sdo responsaveis por
21% e o modal aquaviario 14%. Os sistemas
dutoviario (3,60%) e aéreo (0,40%) juntos ndo
alcancam 5% da producdo transportada.
Pesquisas feitas pela Confederacdo Nacional
de Transportes (CNT, 2012) mostram que
apenas 4% das empresas no Brasil optam por
utilizar o modal dutoviario.

De acordo com Bizerra et al. (2010), o
transporte € o0 principal componente da
logistica e na maioria das vezes € visto como
a Ultima fronteira para a reducédo dos custos
nas empresas. Entretanto, a otimizacéo deste
elo pode reduzir o poder de monopdlios
regionais e possibilitar o atendimento de
clientes que n&o consumiriam produtos por
condicbes de preco ou disponibilidade no
ponto de venda.

A dutovia é um dos mais importantes
modais de transporte. Segundo Prado Filho
(2012), nos Estados Unidos, este modal
representa quase 17% da matriz de
transportes. Porém, no Brasil, este modal,

apesar de representativo, esta concentrado em
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poucas empresas e tem pequena participacao
relativa na matriz de transportes.

Sendo o Brasil o sétimo maior consumidor
de petréleo do mundo, com o consumo de 3%
do combustivel global, segundo a BP Energy
Outlook (2012), é também responsavel por um
grande fluxo de producdo, exportacdo e
importagdo de  diversas = commodities.
Pensando nisso, o objetivo desse projeto é
apresentar as principais caracteristicas do
modal dutoviario, suas vantagens e
perspectivas em relacdo ao uso desse modal
no transporte de cargas a granel (liquidas e
sélidas), bem como descrever conceitos,
vantagens e beneficios desse meio de
transporte, além da viabilidade do uso da

dutovia para transportes de cargas.

2 METODOLOGIA

Do ponto de vista de sua natureza, trata-se
de uma pesquisa aplicada, voltada a analise de
conteudo da questdo estudada a fim de
comparar a utilizacdo do modal dutoviario aos
demais modais de transportes existentes. Em
relacdo a forma de abordagem, é qualitativa, ja
gque levanta problemas gerais sem partir de
dados especificos. Quanto aos objetivos, é
exploratéria, visto que busca evidenciar um
problema, envolvendo revisao bibliografica e
analise de exemplos. E do ponto de vista dos
procedimentos técnicos, é utilizada a pesquisa
bibliogréfica, a partir de livros, artigos
cientificos, dissertagdes e teses.

Nesse sentido, por meio do levantamento
de dados e andlise do conteldo, esse trabalho

envolve comparacdes entre o0s modais




Revista Perspectiva em Educacéo, Gestao & Tecnologia,
v.7 n.14, julho-dezembro/2018

existentes sobre a viabilidade, beneficios e
vantagens da dutovia.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 LOGISTICA

Planejar, implementar e controlar de
maneira eficiente o fluxo de materiais
envolvendo transporte, recebimento da
matéria prima, a transformacéao e a entrega do
produto acabado para o cliente final séo
atividades desenvolvidas pela

(NOVAES, 2014).

logistica

Segundo o Portal Administradores (2010a),
no artigo Histéria da Logistica, logistica é a
area que trata do planejamento e realizacéo de
varios utilizados

projetos principalmente

durante as guerras. Logistica também ¢é
utilizada como parte da algebra e Idgica
matematica. Inicialmente a logistica surgiu
para auxiliar os militares na 22 guerra mundial,
nas atividades de armazenagem, distribuicéo e
manutencdo de materiais, roupas, alimentos,
armas, muni¢cbes entre outros; mais tarde
passou a designar gestdo de armazenagem e
distribuicdo de recursos em determinadas
areas. Um exemplo sdo as empresas que

trabalham com estocagem de produtos.

3.2 MACROPROCESSOS LOGISTICOS

Quaisquer sistemas logisticos envolvem
custos, implementagéo e controle em relagcéo
a como serdo realizados e quanto aos

respectivos resultados obtidos, a fim de que a
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organizacdo por meio de lucro e visibilidade
mantenha-se competitiva no mercado.
Para isso estes sistemas dividem-se em

subsistemas, sendo eles:

3.2.1 Logistica de Entrada - Inbound
Logistics

Cuida dos processos de entrada de
materiais e produtos e a relagdo com os
fornecedores. De acordo com o Portal
Administradores (2010b),

a logistica inbound ¢é parte da logistica
empresarial que corresponde ao conjunto de
operaclBes associadas ao fluxo de materiais e
informacdes, desde a fonte de matérias-primas
até a entrada na fabrica, também, administra o
transporte de materiais, por terra, mar e ar, dos
fornecedores para a empresa, descarregamento
no recebimento e estocagem das matérias-primas
e componentes.

Em suma, a logistica de entrada é uma
forma de planejar, gerenciar e manter fluxos
regulares e continuos de fornecedores até as
empresas, ou seja, a chegada do produto na
fabrica. O processo cuida do transporte,
recebimento e descarga da matéria prima e

componentes que sejam alocados no estoque.

3.2.2 Logistica Interna

A logistica interna € responsavel pela
movimentacdo interna dos materiais do
estoque de matéria prima ou materiais
auxiliares até o processo de transformacdo em
produtos acabados e novamente até o estoque
antes de ser despachado ao consumidor final,
ou seja, cuida do fluxo, armazenagem,
abastecimento de linhas de produgéo,
embalagens, paletizagéo, etc.

Porter (1992) afirma que a logistica também

atua na movimentacdo e armazenagem de
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materiais, no controle dos estoques, na
programacdo de frotas, veiculos e numa

possivel devolucao para fornecedores.

3.2.3 Logistica de Saida - Outbound
Logistics

Envolve processos junto aos produtos
acabados desde a armazenagem até a
entrega aos clientes. A logistica de saida
estuda e planeja a forma mais acessivel em
termos de custo para entregar a carga ao
cliente final, buscando viabilidade econ6mica
para as empresas e para 0s clientes
(FACCHINI, 2011).

Além disso, a logistica de saida atua de
forma a entregar os produtos e servicos com
rapidez e eficacia, buscando a satisfagdo do
consumidor. Seguem alguns exemplos de
estratégias de distribuicio ou Outbound
Logistics.

e Line-hauls: transferéncia de materiais e
produtos entre duas unidades de um mesmo
cliente, como por exemplo, de um armazém
local e um centro de distribuicdo regional,

¢ Entrega domiciliar: servicos de entrega tanto
para enderecos residenciais gquanto para
comerciais;

e Instalagcdo: instalar bens de consumo ou
pecas sobressalentes a domicilio ou em
ambientes de trabalho;

¢ Picking e embalagem: coleta dos pedidos e
servicos de embalagem. Buscar item por item
no armazém para combina-los e atender ao
pedido de cada cliente. Usa-se avancados
sistemas de Tl para atingir o melhor nivel de

servigos possivel.
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3.2.4 Logistica Reversa

O Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,
2010), por meio da PNRS - Politica Nacional
de Residuos Solidos, define a logistica reversa

como um instrumento de desenvolvimento
econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada.

Cuida do fluxo inverso de produtos e
materiais, muitas vezes a legislacdo impde aos
fabricantes a destinacdo adequada dos

residuos de seus produtos apds o uso.

3.3 OS MODAIS DE TRANSPORTE

A escolha do modal adequado auxilia a
empresa para aumentar a lucratividade com a
reducdo dos custos de distribuicdo. Para
Ballou (2001), a escolha de um modal
adequado pode proporcionar uma vantagem
competitiva no servico prestado, conhecer o
trajeto e o tipo de carga sdo essenciais para a
escolha do modal.

Para um sistema de transporte organizado,
€ necessaria uma visao sistémica e planejada,
onde pelo menos se conheca o nivel de
servico atual e o nivel de servico esperado
(ALVARENGA; NOVAES, 2000), ou seja, é
preciso primeiro estudar e conhecer antes de
contatar qualquer tipo de modal, evitando

problemas futuros.

3.3.1 O Modal Rodoviario
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E o modal mais utilizado no transporte de
cargas no Brasil, atingindo praticamente todos
0s pontos do territério nacional, pois desde a
década de 50 com a implantacdo da industria
automobilistica e a implanta¢édo das rodovias,
difere do ferroviario, pois se destina
principalmente ao transporte de curtas
distancias de produtos acabados e
semiacabados. As vantagens deste modal
estdo na possibilidade de transporte integrado
porta a porta e de adequacdo aos prazos
solicitados, assim como frequéncia e
disponibilidade dos servicos. Apresenta como
desvantagem a transportar menores volumes
de carga quando comparado aos modais
ferroviario e hidroviario (RIBEIRO; FERREIRA,

2002).

3.3.2 O Modal Ferroviario

Segundo Ferreira (2017), trata-se de
uma Otima opcédo para grandes volumes e
muito indicado para commodities por meio de
vagdes e locomotivas; tem baixa flexibilidade
de rotas. Um grande desafio enfrentado por
esse modal no Brasil € o tamanho das bitolas
(distancia interna onde desliza as rodas de
ferro) que podem ser de 1,00 me 1,60 m e
deve-se considerar também um grande valor
de investimento embora com baixo custo de

manutencao.

3.3.3 O Modal Hidroviario

Para o portal Kerdna Producéo Editorial,
(2018),

Transporte, o0

no artigo sobre Meios de

modal aquaviario ou
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hidroviario realiza o transporte por navios,
balsas ou barcagas, tem maior destaque por
ndo ter que disputar espacos com outros
modais, porém custo no seguro das cargas €
alto, o tempo de transito € longo em funcao da
burocracia referente a documentacdo de
desembaragco de mercadorias, também
necessita de terminais especializados (portos)
para o embarque e desembarque.

Para Batista (2008), este modal representa
cerca de 95% do transporte de cargas na
exportagdo e importagdo, em valores,
representa cerca de 70% na importacéo e 90%

na exportacao.

3.3.4 O Modal Aéreo

Segundo site Prestex (2015), a principal
caracteristica é a agilidade podendo percorrer
grandes distancias tanto nacionais quando
internacionais, realizado por  avibes,
helicopteros entre outros, porém o seu custo €
0 maior entre todos 0s modais; tem limitacdo
na quantidade de carga e necessita de
terminais de acesso para realizar o
descarregamento de mercadorias.

Para Rodrigues (2008), este modal € sem
divida o mais rapido, mas com um custo
bastante elevado, devido a utlizacdo de
equipamentos muito caros, instalacdes
sofisticadas e por ter uma eficiéncia energética

reduzida.

3.3.5 O Modal Dutoviario

De acordo com Prado Filho (2012), é
considerado o mais consistente e de maior

frequéncia entre todos os modais, pois a
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variagdo no tempo de transporte é minima
(maior consisténcia) e as dutovias funcionam
24 horas por dia, 365 dias por ano (frequéncia).
Por outro lado, apresenta menor velocidade,
menor flexibilidade (movimenta pequena

diversidade de produtos) e  menor
disponibilidade, presente em poucas regides.
De acordo com a Matriz Brasileira de
Transportes de 2013 (figura 1), o transporte
por dutos representa 3,6% do transporte de

cargas.

Figura 1 — Gréafico da Matriz de transporte

3,%

® Rodoviario = Ferroviario & Aguaviario Dutovidario = Aéreo

Fonte: ILOS (2016,)

Segundo Owen (1975 apud Souza, 2005), a
viabilidade de dutovias, para os paises em
desenvolvimento, encontra-se na sua
capacidade de atravessar até os terrenos mais
dificeis, ndo ser praticamente afetada pelo
tempo e fornecer transporte de petrdleo e seus
derivados a baixos custos unitarios. Onde os
volumes s&o suficientemente grandes, a
dutovia é mais econbmica, para estes fins, do
gue outras formas de transporte. Os custos de
terra s@o mantidos ao minimo enterrando-se a
tubulagéo cerca de 90 centimetros ou mais de
profundidade para se evitar interferéncia com
outras utilizacdes da terra

Nas dutovias, ou via composta por dutos,
movimentam-se cargas que partem de um

ponto até outro especifico. Conforme CETESB
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(2010), os dutos sé&o formados por tubulagdes
ou tubos especialmente desenvolvidos e
construidos de acordo com normas
internacionais de seguranca para transportar
principalmente petréleo e seus derivados,
como gas, alcool, produtos quimicos diversos
por longas distéancias ou internamente nas
refinarias.

Destaca-se como uma das formas mais
econbmicas de transporte para grandes
volumes, especialmente quando comparados
com os modais rodoviarios e ferroviarios,
podendo diminuir o trafego de substancias
perigosas e a ocorréncia de desastres
ecolégicos, uma vez que o0 sistema €
suficientemente seguro e pode transportar
grandes volumes de carga que nao precisam
ser embaladas.

Como desvantagens, no caso de um
rompimento na tubulacdo, a ocorréncia de
transtornos ambientais, possui uma
capacidade limitada de aplicacdes e custos de

instalacdo séo elevados.

3.3.5.1 Classificacao das Dutovias

Costa et al. (2009) afirmam que, de acordo
com o produto a ser transportado, as dutovias
classificam-se como:

e Oleodutos: produtos transportados sao
derivados do petréleo (6leo combustivel,
gasolina, diesel, alcool, GLP, querosene e
nafta entre outros);

e Minerodutos: no transporte de produtos
como sal-gema, minério de ferro e

concentrado fosfatico, feito por tubulacdes

gque possuem bombas especiais capazes

de impulsionar cargas solidas ou em p6 ou




por meio de um fluido portador, como a

agua para o transporte do minério a médias

e longas distancias ou o ar para o transporte

de cimento e cereais a curtas distancias.

Para carvdo e Residuos sélidos, utiliza-se

uma cépsula para transportar a carga por

meio da tubulacdo impulsionada por um
fluido portador, &gua ou ar;

e Gasodutos: gas natural, semelhantes aos
oleodutos, com particularidades, no sistema
de propulséo de carga — compressores;

e Polidutos: transporte de produtos como,
vinho, suco de laranja, etc. e ainda algumas
cargas nao derivadas do petroleo, como
etanol e CO, (Diéxido de Carbono);

e Aguas Servidas: ou esgotos produzidos
pelo homem devem ser conduzidos por
canalizacGes proprias até um destino final
adequado;

e Agua Potavel: coletada em mananciais ou
fontes, a mesma é conduzida por meio de
tubulacbes até estacGes onde é tratada e
depois distribuida para a populacao,
também por meio de tubulagbes;

Ainda segundo Costa et al. (2009), as
dutovias de acordo com a sua instalagdo ainda
podem ser classificadas em submarinos e
terrestres, com trés tipos de instalacao:

e Submarino: submersos no fundo mar e
utilizado para o transporte de petrdleo de
plataformas maritimas para as refinarias ou

tanques de armazenagem em terra;

Figura 2 — Dutos submarinos

Fonte: COSTA, et al. (2009).

Nos terrestres as instalagfes podem ser:

Subterraneas: os tubos sdo enterrados para
protecdo de acBes de vandalismo e de
acidentes que possam acontecer por conta
de outros veiculos; sdo mais seguros
contrarrupturas ou vazamentos do material
transportado devido a grande camada de

terra que os envolve;

Figura 3 — Dutos subterraneos

Fonte: COSTA, et al. (2009).
Aparentes: sobre o solo, geralmente nas
entradas e saidas das estagdes de carga
e descarga, e nas estagbes de
lancamento e recebimento de aparelhos
ou sensores utilizados na limpeza e
detecgéo de imperfeicdes ou

amassamentos na tubulagéo.

igura 4 — Dutos aparentes
,_ k\ ’

Fonte: COSTA, et al. (2009).




e Aéreos: 0s dutos sdo suspensos por torres

metalicas nas  extremidades  para
passagem sobre rios, grandes vales e até
mesmo &reas acidentadas; os terminais,
juncdes e equipamentos de propulsédo
estdo apoiados no solo.

Figura 5 — Dutos aéreos
7

Fonte: COSTA, et al. (2009).

3.3.5.2 Materiais utilizados na Construcédo de
Dutos

O aco é o material utilizado para oleodutos,

gasodutos, minerodutos, emissarios e
adutoras. Sua resisténcia as intempéries e
altas pressbes possibilita tubulagbes com
milhares de quildmetros. Manilhas, tubulacGes
de concreto armado sdo empregadas em
redes de coleta de esgoto, emissarios e
adutoras em cidades (COSTA et al., 2009).
Ainda segundo o autor, tubos de PVC e
PEAD (polietileno de alta densidade) sédo os
mais empregados para a coleta, distribuicdo e
conducdo de é&gua potavel e esgotos, em
instalacdes residenciais, prediais e industriais.
Gasparetto (2013) afirma que a civilizagao
romana teve grande responsabilidade no
desenvolvimento do sistema dutoviario, afinal
guase todas as cidades tinham linhas de
abastecimento de agua por meio de dutos; em
seguida outras civilizagbes foram construindo

0 mesmo sistema: China, Caldeia, Assiria,

Fenicia, Grécia. Aquedutos sao canais ou
galerias, subterrdneos ou em superficies, e
construidos com a finalidade de transportar
agua, normalmente edificados sobre arcadas
ou plataformas. Em prédios mais antigos o

escoamento ndo era geralmente com
superficie livre, apresentando sempre uma
inclinacdo minima para que a agua pudesse
correr, e eram edificados em alvenaria.

Nos aquedutos modernos 0 escoamento é
sob pressdo, através de tubos metalicos e
bombas motorizadas para elevar a coluna de

agua, e geralmente séo subterraneos.

Figura 6 — Tipos de aquedutos
Aqueduto romano

reservatorio

Aqueduto moderno
salda de
reservalb figua

estagdo de
tratamento

© 2010 Encyclopzdia Britannica, Inc.
Fonte: Britannica escola (2015).

3.4 GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

Segundo Passos (1998), o gasoduto que
interliga a Bolivia ao Brasil possui cerca de
3.150 km de extensao, de Santa Cruz de La
Sierra até Canoas (RS), passando por Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana e Santa
Catarina, construido em 1997 a um custo total
de cerca de US$ 2 milhdes a fim de elevar a
oferta de gas natural uma fonte de energia
limpa, econbmica e segura, e utilizada em
residéncias, comércios, servicos de transporte,

termoelétricas e industrias. No mercado
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brasileiro, proporcionando um acréscimo na
disponibilidade de gas natural sob
responsabilidade no Brasil, da Transportadora
Brasileira Gasoduto Brasil-Bolivia S/A (TBG).
A maior conscientiza¢ao para o uso do gas
natural no setor industrial depender4,
fortemente, do ritmo de implantacdo da
infraestrutura de distribuicdo por parte das
distribuidoras, da disponibilizacéo de linhas de
financiamento, que propiciem viabilidade
econbmica, além das vantagens operacionais
geradas pelo uso do gas natural, cuja queima
gera uma grande quantidade de energia, é
econbmico, custo reduzido comparado a
outros combustiveis, entre outras vantagens.
Segundo a autora, a adocdo de uma politica
energética, voltada para o desenvolvimento
sustentado, incentiva o uso de combustiveis

menos poluentes (PASSOS, 1998).

4 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as pesquisas realizadas, o
modal dutoviario € um dos modais mais
econbmicos para o transporte de cargas,
permitindo que grandes quantidades de cargas
sejam deslocadas de um ponto para o outro,
com certa facilidade, diminuindo o trafego dos
sistemas ferroviario e rodoviario,
principalmente no caso de cargas perigosas e
diminuindo os casos de furtos e o
desmatamento.

Percebe-se também que a dutovia pode ser
0 meio de transporte onde as cargas nao
necessitam de uma embalagem especifica,

porém, vale ressaltar a importancia da
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manutencdo dos dutos para que n&o aconteca
algum acidente ambiental.

Conforme Schroeder e Castro (1996), a
administracdo das empresas, sejam elas
publicas ou privadas, carece, em geral, do
conhecimento e da aplicacdo de conceitos e
técnicas

capazes de proporcionar a

racionalizagdo de suas atividades e,

consequentemente, a atuacdo dessas
empresas de forma a alcancar os objetivos de
minimizagéo de custos e de maximizagao da
qualidade dos produtos ou servicos por elas
oferecidos.

No caso especifico da logistica, constata-se
que a maioria das empresas brasileiras ainda
nao tem consciéncia clara do que seja um
planejamento logistico, deixando a desejar, na
maioria das vezes, quanto a escolha do modal,
fazendo com que o0s custos sejam altos.

Portanto, a proposta do estudo do beneficio
do modal dutoviario como meio de transporte
de cargas ndo s6 mostra que o0 modal
dutoviario é altamente seguro, e pode reduzir
muito o custo da organizacdo com a logistica
de distribuicdo, como também a importancia de
se ter um planejamento logistico enfatizando a
analise da distribuicdo com foco no transporte

a ser utilizado.
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