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RESUMO

Este estudo investiga o uso do flexitank como uma alternativa eficiente para o
transporte de graneis liquidos, destacando a redugao de custos e a maior praticidade
nas operagoes logisticas. A analise aborda a cadeia de transporte dessa solugéo,
iniciando por uma visao global e avangando até o contexto brasileiro, além de detalhar
suas caracteristicas e vantagens competitivas. As conclusdes apontam que a adogéo
dessa tecnologia contribui para uma redugéo expressiva nos custos logisticos, além
de oferecer maior flexibilidade no transporte de liquidos. Os resultados foram obtidos
por meio de um questionario ndo padronizado e uma entrevista com o diretor de uma

empresa especializada na area.

Palavras Chaves: Flexitank, Granéis Liquidos, Otimizag¢ao, Transporte.

ABSTRACT

This study investigates the use of flexitank as an efficient alternative for transporting
liquid bulk, highlighting cost reduction and greater practicality in logistics operations.
The analysis covers the transportation chain of this solution, starting from a global
perspective and moving towards the Brazilian context, while also detailing its features
and competitive advantages. The conclusions indicate that the adoption of this
technology significantly contributes to lowering logistics costs, as well as offering
greater flexibility in liquid transportation. The results were obtained through a non-
standardized questionnaire and an interview with the director of a specialized company
in the field.
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1. INTRODUGAO

O transporte de granéis liquidos tém sido um desafio logistico a ser superado,
dado o nivel de especializagdo para manuseio e transporte, garantindo a integridade
e nao contaminag&o do conteudo transportado.

O valor global do mercado de Flexitank foi avaliado em cerca de USD 300
milhdes em 2021, com proje¢des de atingir USD 1 bilhdo até 2030, crescendo a uma
taxa composta anual de aproximadamente 15% durante o periodo de 2022 a 2030"
(Grand View Research, 2022; MarketsandMarkets, 2023).

Ja no Brasil, o uso de Flexitank cresceu cerca de 20% ao ano nos ultimos cinco
anos, refletindo a demanda crescente por solugées mais eficientes no setor logistico
(Associacao Brasileira de Logistica [ABRALOG], 2023).

Frente as constantes inovacgdes do setor logistico, surge os flexitank como uma
alternativa viavel para alavancar o transporte de granéis liquidos. Os flexitank s&o
tanques flexiveis instalados dentro de containers padrao alimento de 20 pés, podendo
transportar desde 10.000 até 26.000 litros, dependendo do modelo do tanque,
densidade do produto e distancia da planta para o destino.

A estrutura do tanque permite com que o espaco dentro do container seja bem
utilizado, além do que, o flexitank é utilizado da forma “one way”, ou seja, € usado
apenas uma vez e descartado, ndo sendo necessario fazer limpezas, nem remocgoes,
diminuindo o custo logistico.

Mediante o cenario exposto, foi levantado a seguinte questdo: quais sao os
beneficios do uso do flexitank para transporte de granéis liquidos? O objetivo desse

estudo é identificar o impacto do uso de flexitank na exportagcédo de granéis liquidos.

2. CENARIO GERAL DO TRANSPORTE DE GRANEIS LiQUIDOS

O transporte de cargas liquidas, € sem duvidas, vital para inumeras industrias,
tais como a de energia, quimica, alimenticia e farmacéutica. Muitos produtos séo
transportados de forma abrangente, como petroleo, produtos quimicos, gas natural
liquefeito, 6leos vegetais, sucos e outros. Os combustiveis de petréleo e derivados
protagonizam o comercial global de liquidos. Antes da pandemia de COVID-19, em
2019, em média 60% do petréleo mundialmente consumido era transportado pelo mar,
0 que demonstra o quanto o transporte maritimo de liquidos € necessario para

abastecer as demandas energéticas. (IEA, 2020).



O transporte maritimo de liquidos a granel, € um componente essencial da
cadeia logistica global, responsavel por cerca de 90% do volume de mercadorias
transportadas no mundo (Lun e Zhu, 2017, p. 4-11). Particularmente bebidas,
apresentam desafios significativos no que diz respeito a gestdo de custos e eficiéncia
logistica. As empresas de bebidas enfrentam altos custos operacionais relacionados
ao transporte, o que torna essencial a implementagao de estratégias eficazes para a

reducao desses gastos (FreightWaves, Beverage Company, 2020).

3. CENARIO BRASILEIRO DO TRANSPORTE DE GRANEIS LiQUIDOS

O transporte de granéis liquidos no Brasil envolve varias areas e setores da
economia, partindo do agronegdcio até a industria quimica. O brasil, como robusto
produtor e exportador de commodities agricolas e minerais, € dependente de uma
infraestrutura que permita a movimentagcdo de liquidos como petréleo e seus
derivados, etanol, quimicos e O6leos vegetais. Porém, a atual infraestrutura de
transporte de liquidos no Brasil enfrenta diversos desafios, como a dependéncia do
modal rodoviario, a falta de investimentos em outros modais e o melhoramento nas
condi¢cdes de armazenamento e manuseio. (Rocha e Ribeiro, 2022).

Historicamente, o modal rodoviario € o mais utilizado para o transporte, sua
participagdo na movimentacao de cargas do Brasil € de aproximadamente 60% (IBGE,
2019). Esse modal inclui uma parte consideravel do transporte de granéis liquidos, no
que tange a distribuicdo domeéstica. Entretanto, a dependéncia constante da
infraestrutura rodoviaria acarreta um grande custo logistico e varios desafios
ambientais e de seguranga, como vazamentos e emissdes de gases de efeito estufa.
Além disso, a infraestrutura atual é extremamente sobrecarregada, e com limitagdes
estrondosas, elevando os riscos e custos associados ao transporte de liquidos.
(ANTT, 2020).

Ultimamente, tém-se visto iniumeros esforgos para aumentar a diversificagao
dos modais de transporte e melhorar a infraestrutura atual. A expansdo dos modais
ferroviario e hidroviario se mostra como uma solugdo para a reducado de custos
logisticos e melhoramento da eficiéncia do transporte de liquidos. No ano de 2019, o
governo brasileiro iniciou um Programa de Parcerias de Investimentos (PPI) voltados

para atrair investimentos de empresas privadas em infraestrutura através de projetos



ferroviarios e portuarios, que sao pecas-chave para o transporte de granéis liquidos.
(Rocha, 2023).

A demanda expansiva por praticas sustentaveis e eficientes igualmente tém
impulsionado a introdug&o de tecnologias inovadoras no transporte de liquidos. O uso
de sistemas de monitoramento em tempo real, flexitanks, e a modernizacido de
equipamentos sao algumas das novidades implantadas no setor logistico para
aumentar a seguranca e eficiéncia. Aléem disso, as regulamenta¢cées ambientais estéo
se tornando mais rispidas, fazendo com que as empresas melhorem seus processos
para que tenham praticas mais sustentaveis e seguras quando trabalham com o

manuseio de liquidos. (Brito & Vasconcelos, 2020).

4. CONCEITUANDO FLEXITANK

Os flexitank s&o estruturas flexiveis projetadas para o transporte de liquidos em
grandes volumes, frequentemente utilizados em contéineres de carga. Fabricados a
partir de materiais plasticos robustos, esses tanques sdo capazes de acomodar
diferentes tipos de liquidos, como agua, 6leos e produtos quimicos. A principal
vantagem dos flexitank € a sua capacidade de maximizar o espaco de carga,
permitindo que os transportadores movimentem grandes quantidades de liquido de
forma eficiente e segura. Apesar disso, o comportamento do liquido durante o
transporte pode impactar a integridade estrutural do flexitank, especialmente em

condi¢cdes de movimento e aceleracdo. (Azahar et al., 2023, pp. 117-124).

5. BENEFICIOS DO FLEXITANK

Os flexitank sédo solugdes praticas e ecoldgicas para o transporte de liquidos a
granel, feitos de material 100% reciclavel, o que elimina o risco de contaminagao entre
cargas. Eles oferecem uma redugéo significativa no custo por litro transportado e nos
gastos com mé&o de obra, aléem de serem facilmente armazenados em caixas
empilhaveis, o que otimiza o espag¢o. Quando utilizados em containers convencionais,
os flexitank também ajudam a reduzir os custos de frete e demurrage (taxas). No
entanto, a primeira operagao de carga e descarga requer assisténcia técnica para
treinamento dos operadores. Além disso, os flexitank sdo limitados ao transporte de

produtos alimenticios e liquidos nao perigosos e, se for necessario aquecé-los, sera



necessario usar um equipamento adicional, como o Heather Pad, o que pode

aumentar o custo desse processo (BEFLEXI, 2019).

6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste artigo foi desenvolvida a partir de trés pilares principais,
visando identificar os fatores-chave que demonstram a relevancia do flexitank no
transporte de graneis liquidos e na redugédo de custos logisticos. O primeiro pilar
envolveu a pesquisa e analise de dados bibliograficos, utilizando artigos académicos
e publicagdes relevantes. Posteriormente, foram criados dois tipos de questionarios:
um qualitativo e outro quantitativo. O questionario qualitativo, com perguntas abertas,
foi aplicado a funcionarios de empresas de logistica, permitindo que os entrevistados
expressassem suas opinides e experiéncias de forma mais detalhada. Por outro lado,
0 questionario quantitativo, com perguntas fechadas, foi projetado para obter
respostas mais diretas e objetivas, garantindo uma analise mais precisa dos dados
coletados.

Além disso, realizamos uma entrevista com o CEO da empresa Flexiready, que
atua na area logistica e comércio exterior, o0 que possibilitou uma compreensao mais
profunda do mercado e das vantagens estratégicas do flexitank. Por fim, os resultados
obtidos nas diferentes fases foram comparados, permitindo identificar pontos de

convergéncia que sustentam as questdes centrais do estudo.

7. RESULTADOS

Neste capitulo, sdo expostos os resultados obtidos por meio de uma pesquisa
realizada com dez profissionais da area de logistica, que responderam a um
questionario contendo tanto questbes quantitativas quanto qualitativas. O intuito
dessa investigacdo foi reunir informagdes e percepgdes capazes de auxiliar na
compreensao do problema abordado e no alcance dos objetivos propostos. Os dados
quantitativos foram organizados e apresentados por meio de graficos, como ilustrado
nas figuras a seguir.

Como visto na figura 1, o flexitank € identificado como a opgéo mais eficaz para
o transporte de liquidos a granel, de acordo com a maioria dos entrevistados. Isso

pode ser atribuido as suas vantagens em termos de custo e eficiéncia operacional. No



entanto, o isotank continua sendo uma alternativa relevante para aplicacées

especificas.

Figura 1 — Opc¢des de transporte de granel liquido

Das opgoes para transporte de liquido granel, qual opgéo vocé entende ser mais eficaz?
10 respostas

@ Flexitank
@ Tonel de Barril

Isotank
@ Contenedor IBC
@ BIB (Bag in Box)

@ As duas embalagens mais usuais no
mundo s&o Isotanks e Flexitanks mas o
flexitank tem um CAGR de 18,3% a.a.

Fonte: Prépria (2024)

Na figura 2, dentre os 10 entrevistados, todos os entrevistados concordaram
que a "otimizagédo de custo" € um beneficio significativo. Esse consenso destaca a
importancia econdmica desta solugdo. Além disso, 7 dos 10 entrevistados
selecionaram "seguranga" como um beneficio, indicando que a seguranga também é
um fator relevante na avaliag¢ao do flexitank. Embora n&o tenha sido a opgao escolhida
por todos, a alta frequéncia de mengdes a seguranga reforga a percepgao de que,
além da reducdo de custos, o flexitank oferece vantagens em termos de protegéo

durante o transporte.



Figura 2 — Beneficios do Flexitank

Em sua opinido, quais os beneficios do uso de flexitank no transporte de cargas granéis liquidos? (E

possivel assinalar mais de uma opgao).
10 respostas

Seguranga 7 (70%)

Otimizagao de Custo 10 (100%)

Responsividade 2 (20%)

Disponibilidade 6 (60%)

Flexibilidade 5 (50%)

Capacidade de transporte em

P 1(10%)
relagdo as outras embalagens...

0 2 4 6 8 10

Fonte: Prépria (2024)

O grafico na figura 3 mostra uma alta mencédo a "eficiéncia operacional”
sugerindo que os profissionais enxergam o flexitank como uma ferramenta que
melhora significativamente os processos logisticos, aumentando a agilidade e
reduzindo a complexidade nas operagdes de transporte de granéis liquidos.

A "capacidade de transporte" também foi amplamente destacada, com 8
selecdes, indicando que os entrevistados reconhecem uma maior capacidade de
carga em comparagao com outras solugdes de transporte. Isso pode contribuir para
uma otimizagado das operagdes logisticas e um melhor aproveitamento do espaco
disponivel durante o transporte.

Figura 3 — Impactos do Flexitank

Em sua opinido, qual o impacto do uso de flexitank na logistica de exportagado de granéis liquidos?

(E possivel assinalar mais de uma opg&o).
10 respostas

Eficiéncia Operacional

Seguranga 5 (50%)

Capacidade de Transporte —8 (80%)
Minimizagao de Contaminacao 4 (40%)
Diminuigao do custo logistico 1 (10%)

0 2 4 6 8 10




Fonte: Prépria (2024)

O gréfico presente na figura 4, nos mostra que 60% dos entrevistados
consideram como principais desafios no uso do flexitank: “Dificuldade de Descarte” e
“falta de qualificagdo de mao de obra especializada. Isso sugere que, embora o
flexitank tenha varias vantagens, sua implementagcdo ainda enfrenta obstaculos
técnicos relacionados a adequacao a diferentes produtos e a falta de treinamento
adequado para os operadores. A padronizacao e o treinamento sao, portanto, pontos
criticos para garantir uma operacgao eficiente.

Além disso, 40% dos entrevistados indicaram o risco de armazenagem e a
dificuldade de descarte, destacando preocupagdes com a seguranga durante o
armazenamento e o0 manejo de residuos pos-uso. Esses aspectos podem gerar custos

e complicagdes adicionais se nao forem tratados adequadamente

Figura 4 — Desafios do Flexitank

Na sua opinido, quais sdo os principais desafios no uso de flexitank? (E possivel assinalar mais de
uma opgao).
10 respostas

Risco de Armazenagem 4 (40%)

Dificuldade de Descarte 4 (40%)
Compatibilidade com diferente... 6 (60%)
Falta de padronizagao —2 (20%)
Falta de qualificagéo de méao d... 6 (60%)
Risco de perfuragao do flexitank 1(10%)
Containers no padrao para utili... 1(10%)

Desconhecimento da embalagem 1(10%)

Fonte: Prépria (2024)

A figura 5 nos mostra que a preferéncia dos entrevistados para as embalagens
mais adequadas para reduzir o impacto ambiental revela é revelada ser o flexitank,
com 70% das respostas. Isso indica que a maioria dos entrevistados acredita que o

flexitank € a opgdo mais sustentavel. Um dos motivos apontados € a auséncia da



necessidade de lavagem, o que reduz as emissdes de CO2 em 7,8%, tornando-o uma

escolha ambientalmente eficiente.

Figura 5 — Embalagens

Das embalagens abaixo, qual € mais adequada para diminuir o impacto no meio ambiente?
10 respostas

@ Flexitank
@ Tonel de Barril

Isotank
@ Contenedor IBC
@ BIB (Bag in Box)

@ O flexitank atualmente tem o menor
impacto sobre o meio ambiente pois ndo
ha necessidade de lavagem reduz 7,8%
de emissao de CO2

Fonte: Prépria (2024)

Com as questdes qualitativas, buscamos nos aprofundar na preferéncia entre
Flexitank e Isotank, visto que esse foi 0 segundo mais votado na pesquisa quantitativa.
Buscando entender quais as vantagens e desvantagens presentes em cada um dos
tanques. Também questionamos sobre o potencial do mercado de flexitanks no Brasil,
buscando entender as expectativas dos entrevistados em relacdo a adogao dessa

nova tecnologia.

A. Na sua opiniao, entre o flexitank e o isotank, qual dentre os dois é o mais
adequado para o transporte de graneis liquidos? Por qué?

De forma geral, as respostas destacam as vantagens do flexitank sobre o
isotank no transporte de liquidos, especialmente para quimicos nao perigosos. O
flexitank oferece maior versatilidade por poder ser utilizado em diversos tipos de
veiculos e equipamentos, o que aumenta a disponibilidade e agilidade no transporte.
Ele também é eficiente na prevencao de contaminacdo devido a sua composicao
robusta. Embora o isotank tenha reduzido custos de frete, o flexitank continua sendo
uma opgao competitiva por sua capacidade de carga maior e redugao de custos
operacionais.

10



B. Como vocé vé o potencial do mercado de flexitank no Brasil?

As respostas destacam o crescente uso do flexitank no transporte de produtos
quimicos e liquidos agricolas, principalmente no Brasil, onde ele esta substituindo os
isotanks devido a custos mais baixos e maior flexibilidade de tamanho. A capacidade
de uso unico do flexitank elimina gastos com reposicionamento e limpeza. Com o
aumento da demanda, estima-se que o mercado global de flexitanks alcance US$ 3,3
bilhdes até 2033, refletindo o apetite crescente por essa solugéo de transporte.

Ademais realizamos a entrevista com o CEO da empresa Flexiready, André Luiz
Rosa Mesquita, buscando obter uma vis&o clara sobre quando e por que o flexitank
pode ser uma escolha estratégica para exportadores, ajudando empresas a otimizar
custos e melhorar a eficiéncia no transporte de liquidos. Também busca identificar as
inovacgdes recentes nesse campo e entender como elas podem impactar o futuro da

logistica de granéis liquidos.

A. Como vocé avalia a disputa entre flexitanks e isotanks no mercado de

granéis liquidos?

A disputa entre flexitanks e isotanks no mercado de granéis liquidos esta centrada
em fatores como capacidade, custo e especificidade da carga. O flexitank se destaca
por sua capacidade de transportar até 24 mil litros em um contéiner de 20 pés, sendo
uma solugéo eficiente e econbmica para cargas nao perigosas e de menor valor
agregado. Ja o isotank, devido a sua estrutura robusta, é preferido para o transporte
de liquidos de maior valor ou com requisitos técnicos especificos, como produtos

quimicos perigosos.

B. Em que casos vocé recomendaria um flexitank em vez de um isotank e vice-

versa?

Recomendaria um flexitank quando o custo por tonelada € um fator determinante e
o exportador busca eficiéncia em cargas de menor valor agregado, como Oleos
vegetais ou vinhos. O isotank seria recomendado quando ha a necessidade de

11



transporte seguro de liquidos de maior valor ou perigosos, como produtos quimicos
ou acgucar liquido feito com nanotecnologia, onde a integridade e seguranca sao

prioritarias.

C. Na sua visao, quais sao as principais vantagens do flexitank em comparagao
com métodos tradicionais de transporte de granéis liquidos, como tanques

ISO (isotanks) ou tambores?

As principais vantagens do flexitank incluem sua capacidade de transportar até 24
mil litros em um unico contéiner de 20 pés, significativamente mais do que tambores
(cerca de 18 toneladas) e IBC’s (18 a 20 mil litros). Além disso, o custo por tonelada
de transporte no flexitank costuma ser mais baixo, o que o torna uma opg¢ao atrativa
para exportadores que buscam economizar no frete maritimo. Outro ponto positivo é
a facilidade de acesso, ja que os flexitanks sdo amplamente disponiveis e podem ser
instalados em qualquer contéiner dry de 20 pés, ao contrario dos isotanks, que sao

mais escassos e limitados.

D. O flexitank é visto como uma inovagao no transporte de granéis liquidos. O
que o torna uma solugdo inovadora, na sua opiniao? Quais avangos

tecnoldégicos recentes vocé destacaria nesse campo?

E sim inovador, por sua flexibilidade e eficiéncia no uso de contéineres secos (dry
containers) para o transporte de liquidos, algo que nao era originalmente a fungéo
desses contéineres. Sua capacidade de transformar um simples contéiner de 20 pés
em uma solucdo de transporte para liquidos até 24 mil litros o torna uma alternativa
econdmica e pratica ao uso de multiplos tambores.

Um avancgo tecnoldgico recente € o desenvolvimento de flexitanks para cargas
perigosas (IMO), expandindo seu uso para o transporte de quimicos agressivos, como
acidos e combustiveis. Outro ponto de inovacgao foi durante a pandemia de Covid-19,
quando a industria de vinho do Chile utilizou-os devido a escassez de garrafas de

vidro, mostrando a adaptabilidade desse método de transporte.
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E. Quais sao os principais desafios operacionais na importagao e utilizagao de

flexitanks no Brasil?

Os principais desafios operacionais incluem a falta de conhecimento técnico por
parte dos operadores logisticos, desde motoristas até equipes de montagem em
terminais. Muitas transportadoras nao estdo preparadas para transportar liquidos
adequadamente, o que pode levar a danos nas cargas. Além disso, a montagem
inadequada, muitas vezes realizada por operadores sem o treinamento adequado,
pode resultar em acidentes.

Em termos de infraestrutura, ha problemas relacionados a preparacdo dos
terminais e ao manuseio apropriado. A falta de refor¢gos nos contéineres, como barras
de ago carbono, € outro ponto critico. Apesar disso, o Brasil ja utiliza cerca de 21 mil
flexitanks por ano, indicando que ha uma demanda significativa, mas o pais ainda

enfrenta desafios para uma operagéo eficiente e segura.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

O flexitank representa uma solugdo inovadora e competitiva no mercado de
transporte de granéis liquidos, especialmente no contexto brasileiro. Sua capacidade
de otimizar custos e melhorar a eficiéncia logistica em cargas de menor valor
agregado tem atraido a atencao de exportadores e operadores logisticos. No entanto,
os desafios operacionais e a falta de padronizagcdo na utilizagdo dos flexitanks
continuam sendo barreiras a serem superadas. A falta de qualificacido da m&o de obra,
juntamente com problemas de compatibilidade e dificuldades no descarte, evidencia
a necessidade de mais treinamento e desenvolvimento técnico no setor.

Além disso, a disputa com os isotanks se acirra a medida que o mercado de
isotanks responde com reducdes no preco do frete, tornando a escolha entre as duas
opc¢des dependente de fatores especificos da carga, como valor agregado, seguranga
e requisitos técnicos.

A tendéncia de crescimento do mercado global, demonstra que a demanda por
essa solugdo continua em ascenséo, especialmente em regides como o Brasil, onde
a utilizacao de ja é uma realidade. No entanto, para que o potencial desse mercado

seja plenamente explorado, sera necessario um esforgo conjunto das empresas e do
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governo para aprimorar a infraestrutura e a capacitacdo técnica, garantindo a
seguranca e a eficiéncia do uso de flexitanks no transporte de granéis liquidos.

Este trabalho abre um leque de possibilidades para futuros estudos. Sugere-se
gue ampliem a amostra estudada, o que fornece uma visdo mais abrangente sobre os
resultados. Além disso, aplicar métodos alternativos de analise de dados, o que pode
fornecer insights complementares. Por fim, uma analise sobre quais tecnologias

emergentes podem vir a substituir ou complementar o uso de flexitanks.
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