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RESUMO

As operagdes de transporte rodoviario tém um papel significativo na emissao de gases
poluentes e, cada vez mais, o0 monitoramento e controle das emissdes ganha importancia na
diminui¢do dos impactos negativos, tanto sobre a saide quanto no meio ambiente. Este
trabalho tem como objetivo identificar a capacidade de mitigacdo das emissdes de dioxido de
carbono (CO»), no transporte rodoviario de cargas, decorrente de medidas que reduzam o
consumo de combustivel. Buscou-se estimar a reducdo das emissdes proporcionadas pela
adocdo de tecnologias que aumentam a eficiéncia dos veiculos, expressa pela redu¢do do
consumo de combustiveis fosseis. Para tanto, foram realizadas uma pesquisa bibliografica e a
aplicacdo de um questiondrio com perguntas abertas, respondidas por um funcionario de uma
empresa logistica de Araguaina, Tocantins. Foi possivel observar que as empresas podem
reduzir a emissdo de CO; utilizando veiculos novos, que possuem tecnologia embarcada, e
implementos mais eficientes. Além disso, o favorecimento da infraestrutura rodoviaria e a ma
conservagao das rodovias impacta negativamente na sustentabilidade do transporte,

principalmente pelo fato do Brasil ser um pais com dimensdes continentais.

Palavras-chave: Transporte Rodoviario. Emissdo de Poluentes. Gases de Efeito Estufa.

Tecnologia Embarcada.



ABSTRACT

Road transport operations play a significant role in the emission of polluting gases and,
increasingly, the monitoring and control of emissions gains importance in reducing negative
impacts, both on health and on the environment. This work aims to identify the ability to
mitigate carbon dioxide (CO2) emissions in road freight transport, resulting from measures
that reduce fuel consumption. We sought to estimate the reduction in emissions provided by
the adoption of technologies that increase the efficiency of vehicles, expressed by the
reduction of consumption of fossil fuels. For that, bibliographic research was conducted and a
questionnaire with open questions was applied, answered by an employee of a logistics
company in Araguaina, Tocantins. It was possible to observe that companies can reduce CO2
emissions using new vehicles, which have on-board technology, and more efficient
implements. In addition, the favoring of road infrastructure and the poor maintenance of roads
negatively impact the sustainability of transport, mainly because Brazil is a country with

continental dimensions.

Keywords: Road transport. Emission of Pollutants. Greenhouse gases. Embedded technology.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais a estimagdo da redugdo de emissdes de gases poluentes ganha
importancia na gestdo logistica, tornando esse um fator critico e exigindo maior aten¢ao no
seu monitoramento, ja que este setor da economia vem ganhando credibilidade nas redugdes
das emissoes. O transporte rodoviario de cargas tem a responsabilidade pela movimentacao de
60% do volume de combustivel transportado no Brasil, consumindo cerca de 90% do
combustivel total demandando pelo setor de transporte (QUEIROZ, 2002).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil
possui 2.879.080 caminhdes (IBGE, 2020). Além disso, a Pesquisa CNT Perfil dos
Caminhoneiros 2019, realizada pela Confederagao Nacional do Transporte (CNT), que ouviu
1.066 motoristas, mostrou que a idade média dos caminhdes no Brasil chega a 15,2 anos. Esse
envelhecimento foi observado tanto na frota de motoristas autonomos, cuja média de idade
dos veiculos passou de 16,9 anos (2016) para 18,4 anos (2019), quanto nos veiculos
conduzidos por funcionarios de transportadoras, com idade média dos veiculos aumentando
de 7,5 anos para 8,6 anos (CNT, 2019). Deste modo, um ntimero consideravel de caminhdes
possui idade média elevada e, consequentemente, emitem mais diéxido de carbono (CO»).

E importante ficar claro para o motorista a importancia de cada um ser bem treinado e
ter sua propria definicdo de metas para ganhos de eficiéncia. Todo treinamento adequado
proporciona pratica, conscientizagdo e participagao do motorista para o uso adequado de seu
veiculo. Assim, a atuacdo dos motoristas promovera uma conducdo mais consciente e segura,
acarretando uma grande economia para a empresa € principalmente com os gastos de
combustivel e manutengoes.

Este trabalho tem como objetivo identificar a capacidade de mitigagao das emissodes de
COz no transporte rodoviario de cargas decorrente de medidas que reduzam o consumo de
combustivel. Busca-se estimar a reducdo das emissdes proporcionadas pela adogdo de
tecnologias que aumentam a eficiéncia dos veiculos, expressa pela redu¢do do consumo de
combustiveis fosseis.

Silva e Guerra (2009) defendem que o uso de combustiveis fosseis tem impulsionado a
economia mundial desde o inicio da Revolucdo Industrial, no século XVIII. A energia ¢ um
dos fatores essenciais para o crescimento social e econdmico de uma nacdo e o seu
fornecimento ¢ um requisito fundamental as atividades humanas.

Segundo dados da Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Economico —

OCDE, novas tecnologias, tais como motores avangados, reducdo do peso dos implementos,



melhorias na aerodinamica e nos pneus, podem tornar os novos caminhdes entre 30% e 40%
mais eficientes até¢ 2030 (OCDE, 2009). Apesar de os custos das tecnologias serem ainda uma
incognita, grande parte destas melhorias parece ser custo-efetiva.

Os sistemas de informagdo logisticos contém informagdes que contribuem para a
melhoria do uso dos veiculos, podendo gerar ganhos adicionais de eficiéncia no transporte
rodoviario. Portanto, ¢ fundamental a participagdo de todos os condutores que foram treinados

para dar a defini¢do de metas ou indicadores para ganhos da eficiéncia.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Emissao de gases do efeito estufa

O transporte rodovidrio tem grande peso na emissdo de CO», sendo esse o gas
antrépico mais significativo na composicao do efeito estufa (IPCC, 2007). A analise das
emissoes de poluentes atmosféricos busca estimar o impacto ambiental em determinada
regido, em um determinado periodo. Desde a revolucao industrial os niveis de CO> na
atmosfera aumentaram de 278 partes por milhdo (ppm) para 410 ppm em 2019, segundo o
Boletim de Gases de Efeito Estufa divulgado pela Organizacdo Meteorologica Mundial
(OMM), agéncia da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) especializada na analise do clima
mundial (ONU, 2020).

As emissdes de gases poluentes estdo relacionadas a producdo de materiais com
substancias quimicas que geram polui¢do atmosférica, afetando a camada de ar que envolve o
planeta e criando problemas ambientais ¢ na saude humana. As emissdes de gases poluentes
como o CO; tiveram um aumento de 9,5% no territério brasileiro em 2020, de acordo com um
novo relatorio ambiental publicado pelo centro observatorio do clima, um convénio de
organizagdes de preservacao do ambiente global (POTENZA et al., 2021).

O gas de feito estufa traz uma concentragdo desmoderada podendo atrapalhar a
regularizagao natural do clima atmosférico e elevar a temperatura global. A China ¢ o maior
emissor de CO> do mundo, com 10,06 bilhdes de toneladas métricas em 2018 (RICARDO,
2021).

A fonte principal das emissdes de CO2 na China s3o os combustiveis fosseis,
substancialmente feita a queima de carvao. Portanto cerca de 58% da energia total derivada da
China ¢ desenvolvida apenas do carvao, desta forma o carvao se torna rico em carbono, e,
queima na energia elétrica e nas manufaturas. Desta forma as caldeiras da China liberam uma
grande de CO2 na atmosfera.

Ainda segundo o relatorio, as medidas globais de emissdes tém sido reduzidas, porém
o Brasil estd seguindo o caminho contrario do resto do mundo, propiciando maiores
desmatamentos. O pais liberou cerca de 2,16 bilhdes de toneladas de CO., atingindo o volume
mais alto desde 2006. Além disso, o relatério ainda informa uma queda de 4,6% no Produto
Interno Bruto (PIB), ou seja, o Brasil ficou mais pobre e mais poluido. A Figura 1 apresenta
as emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Brasil de 1990 a 2020, em Gigatoneladas de
CO; equivalente (GtCOze).
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Figura 1 — Emissdes de GEE do Brasil de 1990 a 2020.
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Fonte: Potenza ef al. (2021).

O setor de energia teve um pico nas emissdes no ano de 2014 e depois disso se
manteve em constante reducdo até o presente. O principal fator por tras desse efeito foi a
estagnacdo da economia brasileira, cujo Produto Interno Bruto (PIB) atingiu seu auge em
2011 e de 14 para ca caiu cerca de 45%, em dolares (WORLD BANK, 2021).

Os principais relatérios cientificos a nivel mundial sobre emissdes de gases de efeito
estufa sdo elaborados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC).
Criado em 1988 pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) e pelo Programa das
Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o objetivo do IPCC ¢ fornecer aos
governos em todos os niveis informagdes cientificas que possam usar para desenvolver
politicas climaticas (IPCC, 2021).

Os GEE sdo composig¢des que ficam acumuladas em camadas especificas da atmosfera
do planeta, contribuindo para o aquecimento global e formando o que se chama de efeito
estufa. Este acimulo vem agindo no que se convencionou chamar Mudangas Climaticas, cujo
impacto tem sido analisado com énfase pela comunidade cientifica internacional. As
mudangas climdaticas estdo ligadas as alteracdes do clima global, que podem ter causas
naturais, como as glaciagdes de eras passadas, ou serem causadas pela acdo do homem, no

caso das emissdes de GEE (GUIMARAES, 2020).
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A reducdo das emissdes dos GEE em uma determinada a¢do ou empreendimento
contribui para a mitigacdo das mudangas climaticas. Além disso, operacdes de mitigacao

tendem a ter menor custo do que aqueles causados pelos efeitos das mudangas do clima
(HENRIQUES JUNIOR, 2010).

2.2 Reducio das emissoes de CO2 no transporte rodoviario
As emissdes do setor de energia sao provenientes da queima de combustiveis em
atividades como transportes, industria e geracdo de eletricidade. A Figura 2 apresenta a

composicao do setor e as emissdes para o periodo 1970-2020.

Figura 2 — Emissoes de GEE nas atividades do setor de energia de 1970 a 2020.

220m
200m
180m
160m
140m
(]
o 1om Transportes
o
100m . Industria
aom -
\\ Edificacdes
&om < Producgéo de combustiveis
o Geragéo de eletricidade
20m
o Agropecuaria

1970 1975 1980 1986 190 196 2000 2005 2010 015 2020

Fonte: Potenza et al. (2021).

Em 2020, esse setor totalizou 393,7 milhdes de toneladas de CO» emitidas, o que
representa uma queda de 4,6% em relagdo a 2019, bem como o menor valor observado para o
setor desde 2011 (POTENZA et al., 2021). As maiores quedas, desde 2014, foram nas
atividades de transporte e geracdo de eletricidade, além da industria. Os demais setores se
mantiveram estaveis, como o setor de edificagdes, ou cresceram, como ¢ o caso da produgao
de combustiveis e agropecuaria.

A atividade de transporte teve a maior queda absoluta de emissdes do setor de energia.
Em 2019 esse subsetor emitiu 196,5 milhdes de toneladas de CO», enquanto em 2020 o total
foi de 185,4 milhdes de toneladas (um decréscimo de 11,1 milhdes de toneladas), o que

equivale as emissdes geradas em todas as usinas termelétricas movidas a carvao mineral no
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pais em 2020. As emissdes do transporte de passageiros cairam 10% em 2020 em comparacao
com 2019, enquanto o transporte de cargas, considerado essencial durante a pandemia, teve
suas emissoes diminuidas em 1,6%. (POTENZA et al., 2021).

Medidas estdo sendo tomadas para diminuir as emissdes que estdo vinculadas a
emissdo de CO2 no Brasil e no mundo, como a substituicdo dos combustiveis fosseis por
biocombustiveis, além da adogdo de novas evolucdes tecnoldgicas no setor automotivo, como
adogdo de carros elétricos e hibridos (ESPINDOLA, 2020). Apesar do Brasil ser um dos
paises com o menor indice de emissdes de CO> por pessoa, a predomindncia do modal
rodoviario tem elevado a emissao de GEE em termos absolutos (GONCALVES, 2013).

Algumas alternativas podem amenizar a emissdo de COz no setor de transporte, entre
elas a utilizagdo de ferrovias e hidrovias para o transporte de cargas, tendo em vista que sdo
menos poluentes, e possibilitam a diminuicdo do fluxo de caminhdes nas estradas. Nesse
sentido, cabe ao governo, em parceria com empresas privadas, investir na modernizacao da
infraestrutura e no incentivo ao uso de meios alternativos de transporte, tanto de carga quanto

de passageiros.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica, além
da aplicacao de um questionario. A pesquisa bibliografica baseou-se em artigos cientificos da
area de sustentabilidade no transporte rodoviario de cargas, ou seja, meios para a reducao das
emissdes de CO2. O questiondrio foi aplicado de forma on-line, com perguntas abertas para
promover aos entrevistados o maximo de liberdade em suas explicagcdes. Dessa forma, a
entrevista foi respondida por funciondrios de uma empresa de logistica da cidade de
Araguaina, Tocantins, com a finalidade de especificar a sustentabilidade de estratégias para a
reducdo das emissdes de CO; no transporte rodoviario.

O questionario, disponivel no Apéndice, ¢ composto por seis questdes que foram
respondidas por um gestor da area de gestdo da qualidade e pelo gerente da empresa. O
questionario abrange questdes importantes para esse estudo e para se atingir o objetivo
apresentado, focando na sustentabilidade do transporte rodoviario. O objetivo é que os
entrevistados percebam como o excesso de CO; na atmosfera afeta negativamente a seguranca

e 0 bem-estar de todos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelos resultados obtidos neste estudo podemos observar que o setor de transporte
rodoviario teve um aumento na demanda por combustiveis fosseis, mediante isso as emissoes
de GEE afetam negativamente a populagdo mundial. Os dados levantados mostram que as
emissoes de CO» sdo oriundas, entre outras fontes, da queima de combustiveis derivados do
petroleo, sendo uma das principais causas da poluicdo atmosférica que, além de causar o
efeito estufa, também prejudica a saide humana.

Com o aumento das emissdes de CO, o setor de transportes tem buscado alternativas
para a reducdo ou mitigacdo das suas emissdes, que chegaram a 196,5 milhdes de toneladas
em 2019, um crescimento de 1% em relacdo a 2018 (BARCELLOS, 2020). Segundo relatorio
do Instituto de Economia Agricola (IEA, 2021), h4a uma previsao do crescimento da demanda
mundial de petroleo de 210.000 barris por dia (BPD) até 2020, chegando a uma demanda total
de 99,6 milhdes de BPD.

Os governos de diferentes paises estdo se empenhando para encontrar maneiras que
diminua os impactos causados pelas emissdes de CO, chegando a restringir a movimentagao
de veiculos nas grandes cidades. Entre as principais medidas estdo o rodizio de veiculos, em
funcdo da placa, cobranca de estacionamento em vias publicas e incentivo ao transporte
coletivo e publico (RODRIGUES FILHO, 2016).

Com a aplicagdo do questionario foi possivel observar que as empresas podem reduzir
o impacto do COz no transporte rodovidrio utilizando veiculos novos que possuem tecnologia
embarcada e implementos mais eficientes que emitem menos poluentes na atmosfera. A
tecnologia embarcada no veiculo auxilia a protecdo do condutor profissional, monitorando
parametros de seguranca e eficiéncia. Portanto, a adog¢do de tecnologias embarcadas
representa um novo patamar na sustentabilidade e economia das empresas de transporte
(CAFE, 2020).

De acordo com o gerente da empresa analisada, para se amenizar o efeito causado pelo
dioxido de carbono no transporte rodoviario deve-se “ter leis mais firmes que regem o
cumprimento da empresa com o meio ambiente. Desta forma ocorrera o descarte correto de
materiais e residuos provenientes das atividades que estdo sendo desempenhadas pela
transportadora”.

Com a demanda de renovar a frota de veiculos da empresa o gerente ressalta que para
1sso acontecer ¢ necessario ter o incentivo do Governo. Desta maneira as empresas

poderiam renovar as frotas e no futuro introduzir os veiculos elétricos para maior
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contribui¢do. A empresa tem sua propria politica de vender veiculos com idade superior a 3
anos a fim de ter a frota sempre renovada e com veiculos que emitem menos CO». Segundo
a organizacao nao governamental World Wide Fund for Nature (WWF, 2015), a utilizacao
dos veiculos elétricos ndo gera emissdes de GEE nem de outros produtos contaminadores,
desta maneira contribuindo para a qualidade do ar nos grandes centros urbanos.

Diante disso ¢ possivel perceber que a empresa analisada tem se preocupado em
realizar uma logistica mais sustentavel, buscando atualizar seus veiculos e as tecnologias

embarcadas responsaveis pela redu¢ao do consumo e emissdes de gases nocivos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi identificar a capacidade de mitigacdo das emissdes de
COz no transporte rodoviario de cargas decorrente das medidas de redu¢do do consumo de
combustiveis fosseis, entre as quais estdo as tecnologias embarcadas nos novos veiculos
disponiveis no mercado.

O transporte rodoviario tem grande peso nas emissdes de CO> no Brasil e mundo,
sendo o principal componente dentro do setor energético em termos de emissdes. Além disso,
o aumento da demanda por transporte impulsionado pelo e-commerce tem pressionado as
empresas de logistica, que buscam como solu¢do a contratacdo de mais motoristas e a
aquisicdo de mais veiculos que, por sua vez, irdo emitir mais GEE. Por outro lado, os veiculos
mais novos possuem tecnologia mais eficiente de consumo e reducdo das emissdes de CO; e
outros GEE, o que acaba balanceando a polui¢do emitida, proporcionalmente.

Muitas empresas se preocupam em ter uma logistica mais sustentavel e econdmica,
porém faltam incentivos governamentais para a adogao de novas tecnologias e novos veiculos,
que muitas vezes sdao caros € com longos periodos de amortizacdo. Além disso, o
favorecimento da infraestrutura rodoviaria e a ma conservagdo das rodovias impacta
negativamente na sustentabilidade do transporte, principalmente pelo fato do Brasil ser um
pais com dimensdes continentais.

Uma das limitagdes da pesquisa foi a aplicacdo do questionario em apenas uma
empresa de logistica. Sugere-se que futuramente novas pesquisas sejam realizadas com outras
empresas da regido e que as informagdes coletadas sejam comparadas com os achados dessa

pesquisa.
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APENDICE
APENDICE A — QUESTIONARIO DA ENTREVISTA

1. Como a empresa pode reduzir o impacto causado pelo didéxido de carbono no transporte
rodoviario de cargas?

2. Como a empresa v€ a queima de combustiveis fosseis?

3. A logistica verde tem sido uma estratégia para reduzir emissdes de CO> e como a empresa
se classificaria nesse quesito?

4. Como a empresa faria para renovar a frota de veiculos, passando a consumir menos
combustivel e emitir menos CO; na atmosfera?

5. Quais as vantagens vistas dentro da empresa com relagcdo a diminui¢ao das emissdes de
COy?

6. Qual ¢ o posicionamento da empresa com relacao ao assunto?
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