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RESUMO:

Esta pesquisa tem como eixo principal a Logistica Verde,
alicercada pela sustentabilidade ambiental. Sendo o objetivo
geral a andlise das principais varidaveis de gestdo e
desenvolvimento sustentavel que podem direcionar as atividades
da Logistica Verde como ferramenta estratégica na tomada de
decisdo para a utilizacdo do modal rodoviario. Seus objetivos
especificos sdo a identificacdo e a categorizacdo das principais
varidveis de gestdo e desenvolvimento sustentdvel da Logistica
Verde oriundas do modal rodoviario; o diagndstico e a analise
das variaveis tangiveis e intangiveis da Logistica Verde; e a
analise e a discussdo das variaveis da Logistica Verde no modal
rodoviario como ferramenta na tomada de decisdao. Realizou-se
uma pesquisa bibliografica e documental com objetivo
exploratdrio e abordagem qualitativa, o que permitiu a analise de
dados de relatérios e artigos publicados por Associacgoes,
Ministérios e Institutos. A analise dos dados sobre as principais
variaveis da Logistica Verde no modal rodoviario, tais como:
Eficiéncia Energética, Emissao de Gases, Aumento do Volume de
Trafego, Controle da Poluicdo do Ar, dentre outras,
demonstraram que o conjunto de variaveis que podem direcionar
as atividades da Logistica Verde na tomada de decisdao no modal
rodoviario melhora o relacionamento da empresa com o seu
publico em 70%, promove um retorno financeiro do investimento
de 60%, reduz os gastos com combustiveis em 60%, aumenta a
eficiéncia da cadeia de suprimentos em 55%, e reduz os riscos
dos transportes em 50%.

Palavras-chave: Gestdo. Logistica verde. Modal rodoviario.
Estratégia na tomada de decisao.

ABSTRACT:

This research has as its main axis the Green Logistics, supported
by environmental sustainability. As the general objective analysis
of the main variables of management and sustainable
development that can direct the activities of Green Logistics as a
strategic tool in decision making for the use of road transport. Its
specific objectives are the identification and categorization of the
main variables of management and sustainable development of
Green Logistics arising from road transport; diagnosis and
analysis of the tangible and intangible variables Green Logistics;
and the analysis and discussion of the variables of Green
Logistics in road transport as a tool in decision making. We
conducted a bibliographic and documentary research with
exploratory objective and qualitative approach, which allowed
reporting data analysis and articles published by associations,
ministries and institutes. The analysis of data on the main
variables of Green Logistics in road transport, such as Energy
Efficiency, Gas Emissions, Increase Traffic Volume, Air Pollution
Control, among others, have shown that the set of variables that
can target activities of Green Logistics in decision making in road
transport improves the company's relationship with its audience
by 70%, promotes a financial return of 60% investment, reduces
fuel expenses by 60%, increases the efficiency of the supply
chain 55%, and reduces the risks of transport by 50%.
Keywords: Management. Green Logistics. Road transportation.
Strategy in decision making.

1. Introducao

Com a expectativa de um novo crescimento industrial mundial, as empresas brasileiras precisam se tornar
cada vez mais competitivas, fato este que as impulsiona a se tornarem eficientes e eficazes no mercado
consumidor. A logistica, se tratada como grande fator operacional de uma indUstria pode contribuir de forma
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incisiva neste mercado acirrado.

A evolucao da logistica destaca os fluxos a ela associados - o fluxo de materiais, o fluxo de informacao e o
fluxo de capital, e Ihes atribui o envolvimento dos atores da cadeia de suprimento, que tem inicio com os
fornecedores, perpassa pela fabricagao e segue para o varejista, a fim de atingir o consumidor final.

Ao longo dos ultimos 10-15 anos, num contexto de crescente preocupacao publica e do governo com o meio
ambiente, as empresas estao sob constante pressao para reduzir o impacto ambiental gerado em suas
operacoes logisticas (MCKINNON, 2012).

Nesse cenario, surgem a Logistica Reversa e a Logistica Verde como ferramentas de gestdo, de
sustentabilidade e com alto potencial de integracao entre a empresa, o cliente e o meio ambiente. Segundo
Donato (2008, p. 16), a “logistica reversa é a parte da Logistica que trata do retorno de materiais e
embalagens ao processo produtivo”.

A Logistica Reversa se diferencia da Logistica Verde quando considera os aspectos ambientais de todos os
processos logisticos, pois esta Ultima esta focada no consumo de recursos naturais ndo renovaveis, na
emissdo de contaminantes, na utilizacdo de vias, na poluicao sonora e na disposicao de residuos (MAQUERA,
2012).

Ao diagnosticar e analisar as variaveis tangiveis e intangiveis e ao analisar a Logistica Verde como ferramenta
estratégica na tomada de decisado, esta pesquisa contribui para o melhor entendimento das propostas, ainda
gue as vezes contraditérias, da Logistica Verde no que diz respeito as varidveis oriundas das atividades do
modal rodoviario na tomada de decisao.

O Brasil conta com uma malha rodoviaria de 1,7 milhdo de quildometros de estradas, sendo 78,2% municipais,
14,8% estaduais e 7,0% federais, e enfrenta o desafio de pavimentar 80% das estradas (DNIT, 2014).

Por ser um modo de transporte com caracteristicas poluentes de forte impacto ambiental, foram criados
programas para reduzir e controlar o nivel de ruidos e emissao de contaminantes atmosféricos, dentre eles o
programa de controle da poluicao do ar por veiculos automotores, o PROCONVE, envolvendo automoveis,
caminhdes, 6nibus e maquinas rodoviarias e agricolas.

2. Organizacoes Socioprodutivas e Sustentabilidade

Morgan (1996, p. 43) afirma: “E possivel pensar nas organizacdes como se fossem organismos”. Esse autor
relata que essa forma de enxergar a organizacao, pela metafora do organismo, ajudou os tedricos
organizacionais tanto a identificar quanto a estudar as diversas necessidades das organizagdes na posigao de
“sistemas abertos”.

Ha algum tempo, estudar o processo de adaptacao das organizagcdes aos ambientes tem feito muita diferenca,
tendo em vista o ambiente globalizado em que estao inseridas, principalmente para as grandes empresas.

Conforme May (2010, p. 5), “em um passado distante, antes do controle do fogo pela espécie humana, a
interacdao desta com a natureza era semelhante aquela dos animais mais proximos na cadeia evolutiva, como
0s grandes primatas”.

As organizacdes socioprodutivas vistas como organismos devem se posicionar diante da natureza
representada pelo conjunto de seres vivos ou nao, que constituem o universo, admitindo sua parcela de
responsabilidade com a sustentabilidade ambiental. E, se as organizacdes socioprodutivas sofrem alteracoes
também do meio ambiente, cabe a elas a elaboracao de estratégias capazes de, além de gerar bons
resultados, protegé-las da extingao.

Nesse cenario, para melhor entendimento da area de estudo desta pesquisa, a Figura 1, apresenta uma visao
sistémica do envolvimento de organizacao socioprodutiva com a sua delimitacdo, indicada pela area em
destaque.

Figura 1: Visdo sistémica do envolvimento de organizagdo socioprodutiva
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Na Figura 1, percebe-se que as organizacdes socioprodutivas com foco em desenvolvimento sustentavel tém
como pilares a sustentabilidade ambiental, a economia e a dimensao social. Essas dimensdes sao sustentadas

pela cadeia produtiva.

A cadeia produtiva, sendo a origem dos insumos, produtos e servicos necessarios ao atendimento da demanda
dos clientes gera as cadeias de suprimentos interna e externa das organizagoes socioprodutivas.

Para que a cadeia de suprimento desempenhe suas funcgoes, ela necessita das atividades da logistica, que
podem ser entendidas como logistica direta, logistica reversa e logistica verde, e estas, tal qual a cadeia de
suprimento, dividem-se em interna e externa.

2.1. Logistica Direta

Segundo Novaes (2001, p. 31-32), “Na sua origem, o conceito de Logistica estava essencialmente ligada as
operacgoes militares [...]. Por se tratar de um servico de apoio [...] os grupos logisticos trabalhavam quase
sempre em siléncio”.

Nesse sentido, pode-se entender a possivel causa de a logistica, apesar de ser milenar, ter sido reconhecida
como funcao empresarial tao recentemente.

De forma clara e reduzida, Novaes (2001) apresenta por meio de mapa sindptico os principais elementos
conceituais da logistica, conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2: Elementos basicos da Logistica
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Conforme essa definicao entende-se que a logistica tem papel de extrema importancia no processo de
atendimento das necessidades dos clientes, no sentido de prover os recursos e 0os meios necessarios para
levar o objeto de desejo de sua origem até o seu destino de consumo, que podera ou nao ser seu final se for
considerado o conceito de sustentabilidade.

Em funcao de variaveis internas e/ou externas a atividade de distribuicao fisica, surge a necessidade do
retorno de produtos as fabricas, dando origem a Logistica Reversa.

2.2. Logistica Reversa

No principio, ndo existia a preocupacao com o retorno da grande maioria de produtos que saiam das fabricas
para as casas dos consumidores. Embora remontem de muitos anos algumas praticas que utilizam a
devolucao da embalagem ao fabricante de forma natural, ou seja, o retorno da embalagem ocorre nao por
guestdo de consciéncia e/ou preocupacao com o meio ambiente, mas por consequéncias provocadas por
reducao de custos e/ou limitacdes tecnoldgicas do passado.

Para ilustrar definicOes de Logistica Reversa, pds-consumo e pds-venda, Leite (2009) apresenta os conceitos
correspondentes através da Figura 3.

Figura 3: Logistica Reversa — area de atuacao e etapas reversas
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Nao é dificil aceitar que a Logistica Reversa em muito contribui para o desenvolvimento sustentavel, ficando
clara sua importancia e relevancia para a Logistica Verde, conforme declara Maquera (2012).

2.3. Logistica Verde

Mckinnon (2012, p. 5) afirma: “E muito dificil decidir quando as pesquisas sobre Logistica Verde comegaram.
Um possivel ponto de partida seria a primeira publicacao sobre um tema ambiental em periddicos de logistica
convencional”.

Mas, se assim o fosse, estaria ignorando as diversas pesquisas realizadas sobre os efeitos ambientais
causados pelo setor de transporte antes de a logistica ter sido considerada um campo de pesquisa e de
estudos académicos.

"0 que hoje se chama de logistica verde representa a convergéncia de varias vertentes de pesquisas iniciadas
em diferentes tempos nos ultimos quarenta anos” (MCKINNON, 2012, p. 5). Essas vertentes apresentam-se
em cinco titulos: reducdo das externalidades do transporte de carga, logistica nas cidades, logistica reversa,
logistica em estratégias ambientais corporativas e gerenciamento da cadeia de suprimentos verde. Observa-se
que, na Figura 4, o autor demonstra de forma cronoldgica a evolucao das pesquisas em cada um dos tépicos.

Figura 4: Evolucdo de pesquisas em Logistica Verde
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Fonte: Adaptado de Mckinnon (2012, p. 6)

Da leitura da Figura 4, constata-se que as primeiras pesquisas sobre logistica envolvendo o modal de
transporte estao registradas de forma continua, tendo como marco inicial as pesquisas sobre as
externalidades do transporte de carga desde 1970.

Tais pesquisas foram motivadas pelo crescimento do niumero de caminhdes em uma época em que esses
veiculos emitiam ruidos em nivel muito elevado se comparados ao nivel de ruido atual, e sua grande maioria
foi desenvolvida na Inglaterra, com o objetivo de estudar os impactos ambientais gerados localmente pelos
caminhoes.

As pesquisas sobre a logistica nas cidades tiveram inicio na década de 1970. Sua principal motivacao foi a
logistica de distribuicao nos centros urbanos, tais como Londres e Chicago, devido a quantidade de fretes
realizados.

Em meados de 1980, de forma segmentada, iniciaram-se as pesquisas sobre Logistica em estratégias
ambientais corporativas, uma vez que as organizacdes socioprodutivas eram pressionadas pelos governos e
por protestos publicos, ou seja, as empresas atuavam de forma reativa aos aspectos ambientais.

A partir de 1990, como estratégia corporativa, as empresas comegaram a criar politicas voltadas aos cuidados
com o0 meio ambiente, tendo como marco as normas ISO 14.000, que tiveram como objetivo garantir a pratica
da gestdao ambiental. Os estudos sobre Logistica Reversa tiveram inicio nessa década.

As pesquisas envolvendo o gerenciamento da cadeia de suprimentos verde surgem em meados da década de
1990, baseadas no reconhecimento de que os impactos ambientais gerados por uma empresa individualmente
se expandem para além de suas fronteiras, ao longo da cadeia de suprimentos em que esta inserida.

Além dessa demonstracdo grafica, Mckinnon (2012) apresenta trés tendéncias para as pesquisas em Logistica
Verde:



e Do publico para o privado;

e Do operacional para o estratégico; e

e Do local para o global.

Emmett e Sood (2010) destacam como desafios para a Logistica Verde os custos e suas externalidades, o
tempo de resposta, a flexibilidade e a reducdo de inventarios, e o excesso de movimentacdo de produtos em
razao da personalizagao.

Emmett e Sood (2010) apresentam o que chamam de a roda da Logistica Verde, que contempla agoes e
sugere resultados para as atividades de armazenagem e transportes verdes (Figura 5).

Baseado em resultados de pesquisa realizada com 48 especialistas de 20 paises, constata-se que o grande
desafio sera a reducdo da emissdo de CO, e que, por volta do ano de 2030, o desenho da cadeia de

suprimentos e a localizacao de instalacoes serao fortemente influenciados pelo custo da energia e do carbono
(PWC; SCMI, 2009).

Figura 5: Roda da Logistica Verde
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Tendo como referéncia os resultados de pesquisa realizada em 2012 pela Deutsche Post/DHL, envolvendo um
conjunto de cinco cenarios sobre como sera a vida no ano de 2050, destaca-se um deles, intitulado
“Megaeficiéncia em megacidades”, que é caracterizado pelo novo, por estruturas urbanas mais sustentaveis,
pelo aumento do verde e pela alta eficiéncia em carbono, pela producao e pela logistica. Por outro lado,
visualiza-se um cenario catastrofico no qual, por volta de 2100, o planeta contard com nove bilhdes de
pessoas e um acréscimo de 60 C em sua temperatura. A fim de evitar este panorama, sugere-se um modelo
de pesquisa que considere os efeitos ambientais e seu custo, que aponta os principais efeitos das atividades
do modal rodoviario.

2.4. Modal rodoviario

Valente et al. (2012), quando escrevem sobre transporte de passageiros, destacam que as esferas de governo
sao responsaveis pela prestacao desse tipo de servigco publico e que a responsabilidade maior pelo transporte



urbano é dos municipios. Esses autores apresentam estruturas organizacionais que englobam desde cidades
de pequeno porte até as de grande porte, sendo que, nas cidades de pequeno porte, a gestdo dos transportes
é realizada por um Conselho de Transito e Transportes subordinado ao prefeito.

As cidades de médio porte possuem uma Coordenadoria de Transportes, além do Conselho de Transito e
Transportes, ambos subordinados ao prefeito. Por fim, nas cidades de grande porte surge a Secretaria de
Transportes que, em conjunto com o Conselho de Transito, respondem ao executivo municipal.

Quanto ao modal rodoviario de passageiros, a responsabilidade pela prestacao do servico passa a ser dos
estados ou da esfera federal em funcao da extensao da viagem, se intermunicipal, interestadual ou
internacional.

Apesar da responsabilidade pela prestacao do servico de transporte ser dos 6rgaos publicos, a operacao €,
normalmente, realizada por empresas do setor privado que obtém concessao, permissao ou autorizagao para
exploracdo das atividades de transportes, por meio de licitacdo publica.

3. Método

Esta pesquisa pode ser definida como bibliografica e documental, com objetivo exploratério e abordagem
qualitativa, sendo que a bibliografica, de acordo com Severino (2007, p. 123), “busca obter informacoes sobre
determinado objeto, delimitando assim, um campo de trabalho, mapeando as condicdes de manifestacao
desse objeto”. Para Oliveira (2007, p. 69), a pesquisa documental “caracteriza-se pela busca de informacoes
em documentos que ndo receberam nenhum tratamento cientifico, como relatérios, reportagens de jornais,
revistas, cartas, filmes, gravacoes, fotografias, entre outras matérias de divulgacao”.

Stumpf (2005, p. 54) define a pesquisa bibliografica "como um conjunto de procedimentos para identificar,
selecionar, localizar e obter documentos de interesse académico para a realizagdo de trabalhos académicos e
pesquisa”.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de material publicado em livros e artigos cientificos. Adotando como
referéncia os objetivos gerais e especificos, assim como o método utilizado em sua caracterizagao, foi
estruturada considerando as organizagdes socioprodutivas e as dimensdes ambiental, econdmica e social, com
foco na cadeia produtiva. Nesse sentido, enfatizou-se a questao da pesquisa identificando variaveis de
Gestdo e de Desenvolvimento Sustentavel, direcionando as atividades da Logistica Verde como ferramenta
estratégica na tomada de decisdao no modal rodoviario.

Com base nas definicdes de variavel de Gestdo e variavel de Desenvolvimento Sustentavel, realizou-
se a categorizagao das principais variaveis da Logistica Verde oriundas do modal rodoviario, utilizando-se, para
tanto, as variaveis selecionadas, sendo elas:

e Variaveis de Gestdo: carga média por viagem (ida e volta); custos externos das operacoes de logistica; eficiéncia
energética; emissao de CO,; gerenciamento de frota eficiente; integracao holistica da Logistica Reversa; reducao do
consumo de combustivel fdssil; tomada de decisdo sobre o modo de transporte.

e Variaveis de Desenvolvimento Sustentavel: impactos ambientais; aumento do volume de trafego; controle da
poluicdo do ar; geracao de residuos; niveis de emissdo de poluentes dos veiculos automotores; niveis de ruido
emitidos pelos veiculos.

A pesquisa documental considerou dados de relatérios e artigos publicados por Associacoes, Ministérios e
Institutos, sendo eles:

e Instituto de Energia e Meio Ambiente, através do relatério Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por
Veiculos Automotores Rodoviarios 2013, Ano Base 2012.
Portal de Periddicos da Capes, a partir de 5 de julho de 2014.
Ministério do Meio Ambiente, por meio do relatério PROCONVE: Programa de Controle de Poluicao do Ar por Veiculos
Automotores.
Ministério de Minas e Energia, por meio do relatério Balanco Energético Nacional 2015.

e Associacdo Nacional de Transportes Publicos, por meio da publicacdo Simuladora de Impactos Ambientais: Como as
mudancas na forma de locomogao podem impactar na sua cidade.

4. Resultados e discussao

4.1. Procedimentos de Apoio a Tomada de Decisao

As atividades que agregam valor, as atividades que sao parametros chaves e as que sao determinantes, como
0 manuseio € a movimentacao de materiais em armazéns, sao inerentes a realizagao do transporte. Quando
se fala em Logistica Verde, as atividades da logistica ndo devem ser necessariamente subdivididas em
primaria, secundaria ou outra categoria qualguer, uma vez que, o que importa, € a manutencao ou o
prolongamento da vida util dos recursos naturais esgotaveis, pois s6 assim se obterd bom desempenho



ambiental quando da pratica das atividades intrinsecas a logistica. Considerando o objetivo especifico de
diagnosticar as variaveis da Logistica Verde, estas foram classificadas em tangiveis e intangiveis, conforme
demonstrado no Quadro 1 e Quadro 2, respectivamente.

Quadro 1: Variaveis tangiveis da Logistica Verde

Variaveis tangiveis da Logistica
Verde (EMMET; SOOD, 2010, p.
126)
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Fonte: Adaptado de Emmett e Sood (2010)

Quadro 2: Varidveis intangiveis da Logistica Verde
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A Logistica Verde aumenta a
fidelidade do cliente e mostra boa
vontade; como tal, as “organizagdes
ativas verdes” exibem percepcao

EMMETT e SOOD (2010)

volume de trafego. O dinamismo da
economia demanda o uso intensivo
dos transportes e geracdo de residuos
e solicita regulamentagao e controle
por meio de legislagao

Integracao holistica da logistica

Reducao do uso de combustivel féssil



proativa.

Envolvimento da comunidade, EMMETT e SOOD ( 2010); Tomada de decisdao sobre o modo de
clientes e fornecedores na elaboragao MCKINNON (2012); MMA transporte
de solugdes e produtos sustentaveis. (2015) '

O desenvolvimento de programas de
residuos auxilia no fortalecimento
da imagem, na construgdao de marca
e no relacionamento com os clientes.
Isso demonstra cidadania e
capacidade de resposta a
comunidade, aos funcionarios, aos
grupos de interesse publico, aos
parceiros da cadeia de suprimentos e
aos orgaos reguladores.

Fonte: Adaptado de Emmet e Sood (2010)

Com a proposta da pratica da Logistica Verde, as variaveis intangiveis também precisam ser consideradas.
Para tanto, mudancas de atitude deverao ter inicio. Dessa forma, a aplicacdo dos conceitos de atitude, tais
como reduzir, reutilizar, reciclar, entre outras, conforme Donato (2008) deve ser considerado, uma vez que é
aderente aos conceitos de sustentabilidade e, consequentemente, a Logistica Verde. Para conseguir
conscientizacao, um dos primeiros desafios é proporcionar o devido treinamento aos colaboradores, para que
estes se tornem instrumentos para melhorias dos processos. Para a Logistica Reversa, tanto as variaveis
tangiveis quanto as intangiveis merecem tratamentos distintos, com o objetivo de equacionar as atitudes
necessarias para obtencao de desempenho ambiental satisfatério com a utilizacdo da Logistica Verde.

4.2. Variaveis da Logistica Verde no Modal Rodoviario

Dentre os possiveis meios de transporte, observa-se que, principalmente nos paises em desenvolvimento, o
uso do modal rodoviario é intensivo e, quando comparado ao modo de transporte ferroviario, por exemplo,
percebe-se que ele agride mais o0 meio ambiente tanto pela emissao de poluentes quanto pelo consumo de
combustivel ndo renovavel. Dentre as varidveis identificadas, foram selecionadas as principais que direcionam
as atividades da Logistica Verde de acordo com os autores, conforme se observa no Quadro 3.

Quadro 3: Categorizacao das principais varidveis da pesquisa

CATEGORIA PRINCIPAIS VARIAVEIS DA LOGISTICA VERDE AUTORES
ORIUNDAS DO MODAL RODOVIARIO

Emmett e Sood, (2010);

Carga média por viagem (ida e volta) Mckinnon (2012)
i

Eficiéncia energética Mckinnon (2012)
Emissao de CO, Mckinnon (2012)
" Reducao do consumo de combustivel fossil Mckinnon (2012)
GESTAO
Gerenciamento de frota eficiente Emmett e Sood, (2010);

Mckinnon (2012)

Custos externos das operacgoes de logistica Emmett e Sood, (2010)

Tomada de decisdao sobre o modo de transporte Emmett e Sood, (2010);
Mckinnon (2012)

Impactos Ambientais Donato (2008)



Aumento do volume de trafego Donato (2008)

DESENVOLVI- Controle da poluicdo do ar MMA (1998; 2015)
MENTO
SUSTENTAVEL Geragao de residuos Donato (2008)

Niveis de emissao de poluentes dos veiculos
automotores MMA (1998; 2015)

Niveis de ruido emitido pelos veiculos MMA (1998; 2015)
Fonte: Adaptado de Mckinnon (2012)

Cada uma das variaveis apresentadas no Quadro 3 participa com suas caracteristicas no modal rodoviario,
sendo que, tanto as de Gestao quanto as de Desenvolvimento Sustentavel, conforme os autores, solicitam
gerenciamento por parte das organizagoes socioprodutivas usuarias desse modal em razao de diversos
fatores:

e Para que seja possivel obter uma carga média por viagem (ida e volta) préxima da capacidade maxima do veiculo, é
necessaria a baixa variagdo da demanda diaria dos produtos transportados.

e A eficiéncia energética pode ser definida pelo indice obtido pela razao entre a distancia percorrida e o consumo de
combustivel.

¢ A quantidade de emissdo de CO, é diretamente proporcional ao tipo de combustivel e ao sistema de conversdo de

gases poluentes durante as atividades de movimentacgao caracteristicas da logistica.

e A gestdo da frota podera contribuir para a reducao do consumo de combustivel fossil se optar pelo uso de
biocombustivel ou outra forma de fonte de energia limpa para a realizacao de transporte.

¢ O gerenciamento de frota competente contribui significativamente para a reducao dos impactos ambientais e custos
do frete.

¢ A minimizagdo de custos € um dos principais objetivos da logistica, contudo, muitas vezes, as organizagdes optam
pelo uso de insumos de baixo custo, o que pode aumentar os custos externos das operacdes de logistica, visto que
tais insumos elevam a emissao de gases poluentes e geram mais ruidos, logo, aumentam o impacto no meio
ambiente.

e A tomada de decisdao sobre o modo de transporte envolve diferentes niveis de gestdo, sendo que o nivel estratégico
€ o indicado para a selecdo do modo de transporte predominante a ser utilizado pela organizagao, pois, de acordo
com o modal, em funcao de suas caracteristicas, a manutencao de estoques e a gestao da produgao serao
impactadas.

e De acordo com dados publicados pelo MMA (2015), os veiculos automotores sdao 0s que mais promovem o0s aspectos

ambientais representados pelo impacto que a atividade de transporte causa ao meio ambiente.

e Com o aumento do volume de trafego, percebem-se desperdicios de dinheiro e aumento da poluicao do ar;
entretanto, é muito dificil a efetivacao de restricdes para a reducdo do uso individual de veiculos automotores ao
mesmo tempo em que o governo fomenta a industria automobilistica.

¢ No Brasil, o controle da poluicdo do ar, os niveis de emissao de poluentes dos veiculos automotores e os niveis de
ruido emitidos pelos veiculos vém sendo implantados em fases por meio de resolugdoes do CONAMA e do Programa
de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores.

O Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios de 2013, Ano-Base
2012, publicado pelo Instituto de Energia e Meio Ambiente, divulga o universo de veiculos utilizados em modal
rodoviario considerado para analise das emissoes especificas desse meio de transporte.

De acordo com a distribuicdo apresentada no Grafico 1, os automodveis sdao 0os que se apresentam em maior
guantidade e, portanto, sao os que merecem atencao especial no sentido de se reduzir seu uso e/ou melhorar
a tecnologia utilizada, a fim de minimizar as emissdoes de gases poluentes.

Como se pode observar no Grafico 1, a quantidade de automdveis teve um aumento aproximado de 45% em
um periodo de 13 anos, os comerciais leves, de 45%, os comerciais leves a diesel, um aumento de 136%, e
as motocicletas, 374%, aproximadamente.



Grafico 1: Evolugao dos principais equipamentos de modal rodoviario
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Fonte: Adaptado de MMA, 2015

Como referéncia de resultados ja obtidos, apresentam-se no Grafico 2 as porcentagens de emissdes de CO em
toneladas por ano medidas de acordo com o Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios de 2013.

Pelo Grafico 2 verifica-se que as emissdes de CO por motocicletas, caminhdes semipesados e caminhodes
pesados aumentaram no periodo analisado. Num primeiro momento, pode-se pensar que houve certa
degradacao em funcao desse crescimento. Contudo, tal aumento pode ser atribuido ao grande percentual
observado na quantidade de motocicletas, 346%, ao mesmo tempo em que 0S comerciais leves cresceram por
volta de 45% no periodo e apresentaram 260%, aproximadamente, de reducao nas emissoes.

Grifico 2: Evolugdo da emissdo de CO por veiculos automotores
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Fonte: Adaptado de MME (2015)

Analisando a evolugao na quantidade dos caminhdes semipesados, observa-se uma reducao de 5%, ou seja,
de 4.416.984 unidades no periodo de 1987 a 1999, passou para 4.189.471 unidades no periodo de 2000 a
2012. Dessa forma, conclui-se que esse tipo de equipamento nao recebeu a devida atencao, seja por parte de
seus usuarios, seja por parte da industria.

De acordo com o MME (2015), no ano de 2014, as emissOes antropicas associadas a matriz energética
brasileira atingiram 485,2 milhdes de toneladas de didéxido de carbono equivalente (Mt CO»-eq), sendo a maior
parte (221,9 Mt CO»-eq) gerada no setor de transportes.

Englobando todos os setores participantes do Balango Energético 2015 que consomem energia, a indUustria
concorreu com 32,9%, os transportes, com 32,5%, as residéncias, com 9,3%, o setor energético, com 10,3%,
a agropecuaria, com 4,2%, o setor de servicos, com 4,7%, e o setor que nao usa energia, 6%.



A producao da industria, o transporte de carga, e a mobilidade das pessoas respondem por 65% do consumo
de energia do pais.

Segundo o Grafico 3, a maior parte do consumo de energia, 93%, se concentra no modal rodoviario, o que
confirma ser este o modal de transporte menos sustentavel, apesar de ser o mais utilizado.

Grafico 3: Consumo de energia por modal de transporte
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Fonte: Adaptado de MME (2015)
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Envolvendo as variaveis intangiveis contidas na tomada de decisao quando o modal rodoviario tem
participacao, as mudancas de atitudes podem ser os primeiros desafios a serem vencidos.

A tomada de decisao quanto ao modo de transporte a ser utilizado pode envolver tanto o transporte de carga
guanto o de passageiros. Nessa perspectiva e envolvendo varidveis da Logistica Verde e o modal rodoviario, a
Associacao Nacional de Transportes Publicos (ANTP) disponibiliza em seu site um simulador de impactos
ambientais, que auxilia na tomada de decisao quando ha preocupacao com o meio ambiente e se deseja
conhecer o impacto da utilizacao de determinado modo de transporte.

Para visualizar as contribuicdes que esse simulador oferece aos gestores de organizagoes socioprodutivas e
orgaos publicos, e também as pessoas enquanto agentes de mudanca sao apresentados a seguir os resultados
de simulacao realizada de forma seletiva, elegendo a cidade de Taubaté, no estado de Sao Paulo, como
referéncia.

Se 10% das viagens de automoveis passassem a ser feitas de 6nibus, a cidade teria os beneficios ilustrados
pelo no Grafico 4.

Grafico 4: Resultado de simulagdo para mudanga do modo de transporte na cidade de
Taubaté
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Fonte: Adaptado de ANTP, 2015
Como se pode observar, com a simples atitude de mudanca na forma de se locomover em centros urbanos,

ainda que por pequena parcela de usuarios, ha contribuicao significativa, visto a reducao no consumo de
espaco vazio, 7%, economia de 6% no consumo de energia, eliminacao de 4% de poluentes locais e outros



4% na emissao de CO».

5. Consideracoes finais

A sustentabilidade envolve a evolugao natural das espécies e esta sugere que novos caminhos precisam ser
trilhados. Tendo como foco o objetivo geral, que buscou analisar as principais varidveis de gestao e
desenvolvimento sustentavel que podem direcionar as atividades da Logistica Verde como ferramenta
estratégica na tomada de decisdo para utilizagao do modal rodoviario, a pesquisa demonstrou que este modal,
na analise da variavel Eficiéncia Energética, participou, em 2014, com 93% de consumo de energia, fato esse
que, dependendo da perspectiva das organizacoes socioprodutivas, pode fazer da sustentabilidade ambiental
uma realidade ou uma retérica.

Em busca dos objetivos especificos, que procuraram identificar e categorizar as principais variaveis de gestao
e desenvolvimento sustentavel da Logistica Verde oriundas do modal rodoviario, diagnosticar e analisar as
variaveis tangiveis e intangiveis da Logistica Verde e analisar e discutir as variaveis da Logistica Verde no
modal rodoviario como ferramenta na tomada de decisao, constatou-se que os dados publicados por
Associacoes, Ministérios e Institutos revelam homogeneidade entre os autores quando tratam da relagdo do
modal rodoviario com a variavel intangivel qualidade de vida, devido ao nivel de ruido que gera, bem como
com a evolucao das emissOes de gases poluentes que vém sendo reduzidas significativamente em razao do
desenvolvimento tecnoldgico.

Diversos autores afirmam, por meio de suas pesquisas, que muitas empresas ao redor do mundo estao se
preparando para se promoverem por meio do gerenciamento da Logistica Verde, mas que ainda é dificil
mensurar se elas estao realmente comprometidas com a sustentabilidade ambiental ou se é apenas estratégia
para um melhor relacionamento com seu publico alvo (MCKINNON, 2012).

Com base nas caracteristicas das atividades proprias da logistica, inclusive com o uso da sugestao de
Mckinnon (2012), evidencia-se que os softwares de simulacao se apresentam como ferramentas essenciais
para apoiar quaisquer tomadas de decisdo, abrangendo as variaveis da Logistica Verde.

Sendo o setor de transporte rodoviario responsavel por consideravel parcela de poluentes lancados na
atmosfera e, portanto, um redutor da qualidade de vida, cabe as organizacdes socioprodutivas e ao governo
encontrar o ponto de equilibrio entre as dimensdes ambiental, econdmica e social por meio da pratica das
atividades logisticas indispensaveis ao atendimento da demanda.

Nesse cenario, considera-se que o conjunto de varidveis que pode direcionar as atividades da Logistica Verde
como uma ferramenta estratégica na tomada de decisdo no modal rodoviario, conforme apontado por
Mckinnon (2012) melhora o relacionamento da empresa com o seu publico em 70%, promove um retorno
financeiro do investimento de 60%, reduz os gastos com combustiveis em 60%, aumenta a eficiéncia da
cadeia de suprimentos em 55%, e reduz os riscos dos transportes em 50%.
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