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RESUMO

A cada ano os gases poluentes emitidos na atmosfera terrestre tém aumentado tornando-se uma ameaca real para
0 Nnosso ecossistema. As emissdes de gases que contribuem para o efeito estufa, provenientes da queima de
combustiveis fdsseis no setor logistico, tem preocupado cada vez mais as empresas que buscam adequar seus
negécios para modelos mais sustentiveis, harmonizando a &rea social, ambiental e econémica. Na busca de
encontrar maneiras de minimizar as emissdes dos gases poluentes, as montadoras de veiculos tém apostado na
producdo e desenvolvimento de automdveis com emissdo zero visando modificar o portfélio dos veiculos a
combustdo, que sdo os mais utilizados hoje em dia. O método de pesquisa utilizado, neste trabalho, foi pesquisa
bibliogréafica para definir os principais conceitos e 6rgéos relacionados ao transporte e regulamentacéo do controle
de emissfes, com abordagem quantitativa para demonstrar os nimeros e resultados pesquisados. A acdo de focar
na entrega dos produtos, até o cliente final, a partir de centros de distribuicdo com veiculos elétricos, zera as
emissBes provenientes dos veiculos a combustdo. A adocéo das medidas e conclusdo apresentadas neste estudo,
trazem beneficios econdmicos, sociais e ambientais voltados a diminuicdo de CO2 provenientes do transporte
rodoviario de cargas.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. CO2. Transporte.

ABSTRACT

Every year polluting gases emitted into the Earth's atmosphere have increased becoming a real threat to our
ecosystem. The emissions of gases that contribute to the greenhouse effect, proceeding from the burn of fossil fuels
in the logistics field, have increasingly concerned companies that seek to adapt their businesses to more
sustainable models, harmonizing the social, environmental, and economic areas. In the search of finding ways to
minimize pollutant gas emissions, vehicle manufacturers have invested in the production and development of zero-
emission automobiles in order to modify the portfolio of combustion vehicles, which are the most used today. The
research method used in this work was bibliographic research to define the main concepts and institutions related
to transport and regulation of emissions control with a quantitative approach to demonstrate the numbers and
results researched. The action of focusing on the delivery of products, to the end customer, from distribution
centers with electric vehicles, eliminates emissions from combustion vehicles. The adoption of the measures and
conclusion presented in this study, bring economic, social and environmental benefits aimed at reducing CO2
from road freight transport.

Keywords: Sustainability. CO2. Transport..
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1. INTRODUCAO

O termo sustentabilidade esta se tornando cada vez mais requisitado no meio dos
negdcios em geral, sejam estes digitais, empresariais e ou industriais. Conforme Claro, Claro e
Amancio (2008) a definicdo de sustentabilidade mais difundida é a da Comisséo Brundtland, a
qual considera que o desenvolvimento sustentavel deve satisfazer as necessidades da geracao
presente sem comprometer as necessidades das geracdes futuras.

Um dos principais desafios atuais do planeta € lidar com a alta concentragdo de CO2 na
atmosfera da Terra, provocado pela queima de combustiveis fdsseis e outras atividades
humanas. Apo6s o inicio da revolucdo industrial, os niveis de CO2 vem crescendo em
quantidades preocupantes contribuindo significativamente com o aquecimento global.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE), em um estudo publicado em maio
(2021), a emissdo de gas carbdnico (CO2), tera o segundo maior aumento da histéria em 2021,
devido ao crescimento da demanda do carvdo. "Esta recuperacdo econdmica € tudo menos
sustentavel para o nosso clima”, afirmou, em uma publicacdo na rede social Twitter, o diretor
da AIE, Fatih Birol. Ao mesmo tempo que o planeta pede socorro, o ser humano busca dominio
sobre a natureza afim de satisfazer suas necessidades. Desse modo, 0 setor empresarial tem a
obrigacdo de adotar medidas ecoldgicas e sustentdveis, afim de minimizar os impactos
ambientais e, ainda sim, visando crescimento econémico.

Na logistica, setor responsavel pelas cadeias de abastecimento, o grande desafio é o
transporte, em especial o rodoviario. No Brasil, mais da metade da carga transportada é através
de rodovias. Em funcdo de sua importancia na matriz de transportes, a pesquisa focou o
consumo de combustivel derivado de petroleo e as emissdes de derivados de carbono
provenientes desse setor de transporte. Segundo Castro (2013), é importante salientar que o
consumo de Oleo diesel pelo transporte rodoviario (6nibus e caminhdes) corresponde a quase
92%, em termos quantitativos, do consumo do setor transportes e a cerca de 28% do consumo
de energia total do pais.

Dado o exposto, no estudo em questdo, sera abordada o valor das emisses de CO2 no
Brasil com foco em Séo Paulo, projetos e metas globais para implementacéo de veiculos menos
poluentes e possiveis solugdes e recomendacbes a serem tomadas pela populacdo, governos
locais e autoridades e agéncias globais.

2. EMBASAMENTO TEORICO

2.1 Orgéos governamentais e federais que regulamentam, organizam e controlam o modal
rodoviario no pais.

O transporte rodoviario é regulamentado, organizado e controlado pela instituigdo
federal: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT). A instituicdo se responsabiliza
pelo transporte interestadual e internacional de pessoas e cargas, com o principal objetivo de
supervisionar a prestacdo de servicos realizados por transportes terrestres, garantindo a
seguranca. Com o auxilio do Ministério do Transporte, Conselho Nacional de Integracdo de
Politicas de Transporte (COINT), a ANTT (2021) possui como missdo garantir o
desenvolvimento econémico e social, além de garantir aos cidadaos baixos custos perante as
prestacdes de servigos do modal rodoviério.
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2.2 PROCONVE - Programa de controle da polui¢do do ar por veiculos automotores.

Devido a necessidade de reduzir o alto nivel das emissdes de gases poluentes, resultantes
da combustéo parcial e total de combustiveis derivados do petrdleo, e otimizar a qualidade do
ar, principalmente nos grandes centros urbanos, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), propds a Resolugdo n° 18, de maio de 1986, para a criagdo do PROCONVE.

Conforme CONAMA (1986), os objetivos do PROCONVE sdo:

« Reduzir os niveis de emissGes dos gases poluentes provenientes de veiculos
automotores para atender aos padrdes de qualidade do ar, principalmente nos centros urbanos;

 Promover o desenvolvimento tecnolégico nacional, tanto em engenharia automotiva
guanto em métodos e equipamentos para monitoramento e medicdo de emissdes de poluentes;

« Criar programas de inspecéo e manutencdo de veiculos automotores usados;
« Conscientizar a populacéo sobre a poluicdo do ar causada por veiculos automotores;
» Estabelecer condigdes para avaliacdo dos resultados obtidos;

» Promover melhorias nas caracteristicas técnicas dos combustiveis derivados de
petroleo, fornecidos a frota nacional, a fim de reduzir as emissdes poluentes para a atmosfera.

2.3 Utilizacdo do modal rodoviario no Brasil.

De acordo com Vargas (2008), na operacao logistica, as atribui¢es do transporte estéo
relacionadas, principalmente, as dimensdes de tempo e utilidade de lugar. Souza e Markoski
(2013 apud SOLIANI; ARGOUD, 2018, v. 39, p. 3) argumenta que o Brasil, quando comparado
com paises desenvolvidos ou mesmo em desenvolvimento, utiliza alternativas emergentes de
integracdo multimodal, como o modal rodoviario. A Figura 1 mostra uma clara diferenca entre
a matriz modal de transporte do Brasil e as divisdes modais da China, Unido Europeia e Estados
Unidos, com base em 2010, indicando uma forte dependéncia brasileira do uso do modal
rodoviario.

Figura 1: Matriz do transporte do Brasil, China, Unido Europeia e EUA em 2010

China
Unido Européia
Eua

Brasil

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mRodovidrio = Ferroviario = Hidrovidrio = Cabotagem wm Dutovidrio = Aéreo

Fonte: SOLIANI e ARGOUD (2018)
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2.4 Vantagens e desvantagens do transporte rodoviario no Brasil.

Segundo SOLIANI e ARGOUD (2018), embora o transporte de cargas no Brasil seja
realizado principalmente por via rodoviaria, esse apresenta vantagens e desvantagens em
relacdo a outras modalidades de transporte. De acordo com o Banco de Informagdes e Mapas
de Transporte (BIT), area vinculada a Secretaria de Politica Nacional de Transportes (PNT),
algumas das principais caracteristicas sao: grande representacdo da rede brasileira devido aos
baixos custos de implantacéo, é indicado para curtas e médias distancias, fator que no caso do
Brasil torna-se bastante competitivo, permitindo a circulacdo de produtos em todos os estados,
bem como, entrega porta a porta direto das fabricas e centros de distribuicdo com tempo de
entrega seguro. No entanto, € importante ressaltar que esse método possui altos custos de
manutencdo e riscos de seguranca, como roubo de carga e acidentes, baixa capacidade de carga
em relacdo aos modais maritimo ou aéreo por exemplo, custo elevado para longas distancias e
altas taxas de emissdes de CO2 no meio ambiente.

O modal rodoviario é excelente em varios aspectos, pois permite o transporte de polos
fabris até locais de despacho como estacbes ferroviarias, aeroportos e portos, conectando
cidades e estados, tornando-o mais agil e barato. Conforme Valente et al. (2016), o modal
rodoviario possui uma cobertura que atinge, praticamente, todo territorio nacional, sendo
responsavel por 7,5% do produto interno bruto por ano.

Essa modalidade é altamente competitiva para pequenas e médias distancias, e no Brasil,
o fluxo de cargas concentra-se principalmente no modal rodoviario devido a sua extensa malha,
oferece flexibilidade operacional e é identificada como a Unica alternativa disponivel para
chegar a certas regides do pais (FERREIRA FILHO et al., 2016).

Entretanto, a grande quantidade do modal rodoviério contribui negativamente com os
problemas de trafego, congestionamento e acréscimo na emissdo de gases poluentes, devido ao
uso do diesel. Os principais gases liberados sdo monéxido de carbono (CO), didxido de carbono
(CO2), dioxido de nitrogénio (NO2), didxido de enxofre (SO2) e hidrocarbonetos (HCs). Cada
um desses gases possui caracteristicas especificas, entretanto todos eles sdo nocivos ao meio
ambiente e podem trazer graves consequéncias a saide do ser humano.

De acordo com os dados apresentados no Boletim Técnico da Confederagdo Nacional
do Transporte (2022) houve um aumento expressivo no nuamero de veiculos, destinado ao
transporte de cargas, licenciados e emplacados no Brasil, conforme Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Licenciamento/emplacamento total de veiculos por tipo 2017 — 2021.

Ano Caminhoes Comerciais leves
2021 128.679 418.643
2020 89.678 338.886
2019 101.335 403.514
2018 101.335 373.224
2017 76.005 319.404

Fonte: Boletins técnico CNT 2022.

2.5 Impacto da Logistica na diminuicéo da emissdo de CO2.

Os gestores e operadores logisticos tém papel fundamental no planejamento e busca de
solugdes estratégicas para otimizar processos e reduzir custos e utilizacdo de recursos.
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Acdes especificas podem ajudar a reduzir o impacto da emissao de gases na atmosfera,
como estudar as rotas tracadas pelos caminhd@es, de forma a atingir menores distancias entre o
ponto de origem e destino. Além de contribuir com o meio ambiente, otimizam o consumo e,
consequentemente, o custo de abastecimento de combustiveis.

Ainda pensando em rotas, no Brasil, de acordo com CARGO X (2020), as frotas
rodoviarias rodam 40% do tempo sem carga, 0 que prejudica além da natureza, 0s custos
operacionais. Usando de estratégias e softwares, &€ possivel usar a capacidade total dos
caminhdes, diminuindo o tempo ocioso, emissdes de poluente, e aumentando o faturamento e
o0 indice de produtos transportados.

3. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

Este artigo foi desenvolvido a partir da observacdo do transporte rodoviario de cargas
no Brasil, com foco e trazendo resultados do estado de Séo Paulo que, segundo IBGE (2020),
possui 138.848 caminhdes leves e pesados, 536.359 caminhonetes e 167.846 utilitarios.

Séo Paulo é subdivido em 645 municipios distribuidos em 42 regies de governo, 14
regibes administrativas e 3 regides metropolitanas: S&o Paulo, Baixada Santista e Campinas
(Seade, 2005).

Conforme dados da SIEBrasil (2022), as emissdes de CO2 provenientes do setor de
energia e queima de combustivel, em 2020 chegaram a totalizar 378.950,12 de toneladas
emitidas na atmosfera.

Segundo SEEG (2021), o estado de S&o Paulo ficou em 4° lugar no ranking das cidades
mais poluentes do Brasil, responsavel por 6,6% das emissdes e quando excluido o fator
Mudanca de uso da terra e floresta ele se torna a lider do ranking chegando a ser responsavel
por 11,4% das emissdes. Nos estados mais industrializadas as emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) estdo coligadas com Superavit e/ou Déficit do PIB.

Figura 2 — Emissdes brasileiras de gases de efeito estufa (GEE), e suas implicacdes
para as metas climaticas do brasil 1970-2020.
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Fonte: Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA, 2021).

Quando comparado com os anos anteriores, em 2020, devido aos impactos causados
pela pandemia do virus SARS-Cov-2, houve uma diminuigdo expressiva nas emissoes de
diéxido de carbono, conforme Figura 3 representada abaixo:
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Figura 3 — Emissdes de CO2 per-Capita (tCO2/hab.)
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Fonte: Balango energético do estado de Sdo Paulo — Ano Base 2020.

No ano de 2014 a prefeitura do Municipio de S&o Paulo instaurou a Lei 15.997, onde
estabelece a politica de incentivo ao uso de carros elétricos ou movidos a hidrogénios.

O intuito desta Lei é incentivar a troca de veiculos com motor a combustdo por veiculos
elétricos, que sdo menos poluentes, oferecendo a devolucdo de parte do valor de IPVA pago
pelo proprietario do veiculo através de dinheiro em conta bancaria ou em pagamento de IPTU
de imdvel em nome do proprietario do veiculo.

Em dezembro 2018, o governo federal institui a Leil3.755 (Rota 2030) para definir os
requisitos obrigatorios para a comercializacdo dos veiculos e incentivo na cadeia do setor
automotivo nos proximos 15 anos.

De acordo com UOL Carros (2018), os principais pontos do programa Rota 2030 séo:
oferta de novas metas de eficiéncia dos modelos vendidos em territério nacional; itens de
seguranca obrigatorios nos proximos anos; novas tecnologias que serdo desenvolvidas no pais.
Os fabricantes que aderirem ao programa, cumprirem as metas e investirem em programas de
pesquisa e desenvolvimento proposto no Rota 2030, terdo direto a incentivos fiscais.

Conforme Riato (2018), com a implantacdo do Rota 2030, o imposto sobre produtos
industrializados (IP1) dos carros elétricos passa a variar entre 7% até 18%, aplicados de acordo
com o grau de eficiéncia energética dos veiculos, variando dos mais eficientes para menos
eficientes. Esta proposta diminui significativamente a aliquota do IPI quando comparada a
variacdo da aliquota anterior, 7% a 25%.

A utilizacdo de carros elétricos, no Brasil, tende a ser menos prejudicial pois ndo realiza
a dispersdao de gases poluentes na atmosfera durante a circulacdo pelas ruas. Segundo o
Ministério de Minas e Energia (2021), no ano de 2020 as fontes renovaveis de energia giraram
em torno de 84,8%, isso faz com que o consumo da eletricidade como forma de combustivel
no pais seja mais limpo quando comparado aos demais paises do mundo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil 84,8% de toda a energia produzida € proveniente de meios renovaveis, que
por sua vez, emitem menos GEE quando comparada com as ndo renovaveis. Visto que no pais
grande parte da energia elétrica € proveniente de fontes renovaveis, € seguro afirmar que a troca
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dos veiculos de motor a combustao para veiculos de motores elétricos reduzira a quantidade de
gases do efeito estufa ao longo de toda a cadeia automobilistica.

Visando diminuir as emissfes de CO2 provenientes do transporte rodoviério de cargas,
a substituicdo de toda frota de veiculos comerciais leves e caminhdes, de semi-leves até médios,
por veiculos elétricos, dentro das regifes mais urbanizadas no estado de S&o Paulo, para a
distribuicdo das cargas “last mile”, a partir de centros de distribui¢6es localizados no entorno
dessas regides até o cliente final, a acdo reduzira as emissdes de CO2, destas categorias de
veiculos, em zero, uma vez que os veiculos elétricos ndo possuem escapamento pois ndo
produzem gases poluentes.

O proposito de diminuir as emissdes de CO2 provenientes da queima de combustiveis
fosseis no transporte rodoviario, substituindo esses por veiculos elétricos, esta de acordo com
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

* Objetivo 3 — Saude e bem-estar: 3.9 - Até 2030, reduzir substancialmente o numero de
mortes e doencas por produtos quimicos perigosos, contaminacdo e poluicdo do ar e agua do
solo;

* Objetivo 7 — Energia limpa e acessivel: 7.1.2 - Percentagem da popula¢do com acesso
primario a combustiveis e tecnologias limpos;

 Objetivo 9 — Industria, inovacao e infraestrutura: 9.4 - Até 2030, modernizar a
infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las sustentaveis, com eficiéncia aumentada no
uso de recursos e maior adocdo de tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente
adequados; com todos os paises atuando de acordo com suas respectivas capacidades;

* Objetivo 11 — Cidades e comunidades sustentaveis: 11.6 - Até 2030, reduzir o impacto
ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando especial atencdo a qualidade do
ar, gestao de residuos municipais e outros;

* Objetivo 13 — Acdo contra a mudanca global do clima: 13.2 - Integrar medidas da
mudanca do clima nas politicas, estratégias e planejamentos nacionais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo a sustentabilidade estruturada por trés pilares — econémico,
social e ambiental — para que este mecanismo possa funcionar e refletir resultados em todas as
frentes, € necessario reconhecer a importancia individual de cada um e permitir que exista um
crescimento em conjunto visando um objetivo em comum.

A ligacdo direta entre fator econémico dos grandes centros urbanos industrializados que,
por consequéncia, tém uma emissdo alta de gases poluentes, somada a utilizacdo do modal
rodoviario — modalidade de transporte mais utilizada no Brasil — exige planejamento, buscando
por solucdes estratégicas para reduzir a utilizagdo de recursos naturais e recursos monetarios.

Dentro de um cenario de integracdo entre o estado e as operacdes que formam a cadeia
de abastecimento, o papel do governo — se faz muito importante — por entrar em varias frentes:
através de politicas de incentivo ao consumo e producgéo de tecnologias renovaveis; através de
politicas restritivas, que visam desestimular o consumo e utilizacdo de automoveis que fazem
0 uso de combustivel féssil como fonte energia; comprometendo-se com metas ligadas ao
desenvolvimento sustentavel; entre outras agdes. Um conjunto de agdes que proporcionem um
ambiente que permita permear a cultura da sustentabilidade.

Politicas de incentivo, como a Rota 2030, permitem que sejam feitos investimentos em
medidas como a troca de frotas movidas a combustivel féssil por veiculos elétricos, o que reduz
0 impacto ambiental e consequentemente traz beneficios a sociedade, como os ligados a
questdes de salde, visto que o numero de emissdes de gases poluentes diminui, e assim 0s
maleficios que o acompanham, além dos impactos econémicos, como reducao de impostos.
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Conclui-se que a sustentabilidade no transporte de cargas — através da troca de veiculos
movidos por combustiveis derivados do petroleo por aqueles que se utilizam energia renovavel
— traz beneficios do ponto de vista econdmico, social e ambiental. E que com politicas publicas,
investimentos, infraestrutura e metas harménicas no longo prazo as reducdes nas emissoes de
gases poluentes, a reducdo da utilizacdo de recursos naturais e dos custos operacionais seréo
refletidos no crescimento e desenvolvimento dos trés pilares da sustentabilidade.
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