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Resumo

O objetivo deste estudo ¢ a andlise da atuacdo da Logistica Verde, sobre a operagdo de turnos
de entrada em uma montadora de automdveis. O estudo centra seu foco de atuagdo apenas nos
impactos ambientais oriundos dessa operagdo, explora o impacto causado por uma operagao de
uma montadora de veiculos que transfere insumos de uma planta em Sao Paulo para uma planta
da empresa na Bahia através do transporte rodoviario. Esta ¢ a forma que esta investigacao
utiliza para recolher informagao sobre a transmissdo de CO? na operagio pesquisada, com base
no transporte rodoviario comparando com o maritimo através da costa (cabotagem),
comparando os dois modais. E um estudo de caso, qualitativo fundamentado em dados da
empresa estudada e, de dados bibliométricos. Os resultados mostram a eficiéncia do modal
maritimo, a cabotagem.

Palavras-chave: Modal rodoviario; cabotagem; Diéxido de carbono; desenvolvimento
sustentavel.

Abstract

The objective of this study is the analysis of the performance of the Green Logistics, on the
operation of entry shifts in a car assembly plant. The focus of the study is centers its focus on
the environmental impacts arising from this operation. The study also explores the impact
caused by a vehicle assembler operation that transfers inputs from a plant in Sdo Paulo to a
company plant in Bahia through road transport. This is the way that this research uses to collect
information on CO? transmission in this operation, based on road transport compared with
maritime transport across the coast (cabotage), comparing the two modes of transport operation.
The research is a qualitative case study based on data from the company studied and data
bibliometrics. The results demonstrate the efficiency of the maritime modal, cabotage.

Keywords: Road modal; cabotage; Carbon dioxide; sustainable development.
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I. INTRODUCAO

O equilibrio da Biosfera ¢ o que faculta o ser humano perpetuar o planeta. Segundo
Zilberman (2004) a biosfera ¢ a regido do planeta onde existe vida. Ocorrendo desde a
profundidade dos oceanos até o pico das montanhas. Moser (1992) expde que a preocupagao
com o meio ambiente ¢ recente para a humanidade. Somente a partir de 1950 do Gltimo século
¢ que surgiram os primeiros questionamentos sobre a duracdo e a utilizagdo dos recursos
disponiveis na natureza.

O objetivo desta pesquisa ¢ analise da atuagdo de operagdes de transportes em uma
montadora de automdveis, focando sua atuagao apenas nos impactos ambientais oriundos dessa
operagao de transporte. A andlise explora o impacto causado por uma operagdo de montadora
de veiculos, denominada aqui de chamaremos de Montadora Y (para preservar o nome real da
empresa) que transfere insumos de uma planta em Sao Paulo para uma planta da empresa na
Bahia através do transporte rodovidrio.

A pesquisa ¢ um estudo de caso de uma montadora de veiculo instalada no Brasil e, os
resultados obtidos demonstram a eficiéncia do modal de cabotagem

O desenvolvimento conquistado pelo ser humano, antes apenas um entre os varios
organismos integrantes da biosfera, levou-o a assumir o papel de interventor na natureza,
explorando exaustivamente, os recursos naturais e deteriorando a qualidade do meio ambiente
(FGV, 2011).

Quanto a cadeia produtiva, Castro (2003) afirma que durante varios anos, as empresas
viam a produgdo sustentdvel como um custo que freava o crescimento econdmico por elevar os
custos de produgdo. Nesse interim, cientistas surgiram com pesquisas mostrando que o planeta
estd correndo risco, Gleiser (2007 p. 135) diz que a Terra, sendo um planeta finito, ndo pode
absorver uma quantidade infinita de poluentes. Diante desse dilema de sobrevivéncia, o ser
humano voltou-se para proteger o planeta de forma a alongar sua vida util. Surge, entdo, o
conceito de desenvolvimento sustentavel que estd, ou deveria estar, no planejamento da maioria
das empresas, dos governos, enfim, da sociedade em geral.

Devido a criticidade dos problemas ambientais na atualidade, se faz necessario novas
formas de producdo, mais limpas, que ndo agridam o meio ambiente; nesse foco, devem estar,

também, as operacdes logisticas que, conforme Pozo (2021), busca a eficiéncia ambiental.
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2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica consiste em explicitar os conceitos fundamentais que serdo
utilizados para proceder a andlise, bem como as categorias € 0s pressupostos tedricos que
balizardao todo o desenvolvimento da pesquisa, In4cio Filho (2007). Nesse sentido, expdem-se
abaixo diversos estudos / fontes sobre o desenvolvimento sustentavel e a relagdo com transporte
de cargas e a emissdo de dioxido de carbono (CO?).

Os impactos socioambientais provocados pelo crescimento econdmico das nagdes t€ém
causado grandes preocupacdes na sociedade. Dia a dia os meios de comunicacdo divulgam a
necessidade forte de atuagdo mais responsavel pelo ser humano (SANTANA 2012).

A sustentabilidade global foi definida no Relatério Brundtland como a habilidade das
sociedades para satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das
futuras geracdes de atenderem a suas proprias necessidades (CMSMAD — FGV, 1991).

Pope et al (2004) dizem que o desenvolvimento sustentavel ¢ uma questdo
multidimensional onde o tripé econdmico, social e ambiental deve ser levado em consideragdo
de maneira integrada, ao avaliar um sistema. Santana (2012 p. 16) menciona que “[...] a
avaliagdo do desenvolvimento sustentdvel de regides reivindica o surgimento de outros
indicadores, que informem sobre o desempenho ambiental. Um exemplo deles ¢ a emissdo de
didxido de carbono (CO2)”. Baseado na emissdo de CO? a matriz de transporte brasileira
(modal rodovidrio) ¢ danosa ao meio ambiente.

Os transportes (cargas e pessoas) devem ser geridos / planejados para serem executados
com o melhor resultado sustentavel possivel. A esta execucdo limpa da-se o nome de logistica
sustentavel ou logistica verde que, Moura (2006) indica a inclusdo de conceitos ambientais no
seu desempenho, como por exemplo, a selecdo do mais eficiente modo de transporte que reduza
o impacto ambiental. Oda et al (2006) colocam que a logistica sustentavel deve estar inserida
como parte da gestdo estratégica da organizagdo e no conjunto da cadeia, compondo valor com
reducdo de danos e impactos negativos. Barbosa et al (2006) ratificam que o desempenho
logistico hoje ¢ determinante para uma maior competitividade empresarial, levando a uma
gestdo logistica mais sustentdvel, sem agressdo ao meio ambiente.

Lemos (2012) que inclui trés pontos importantes e prementes para a sustentabilidade:
(1) garantir a disponibilidade de recursos naturais para as geragdes futuras; (2) nao ultrapassar

os limites da biosfera para assimilar residuos e poluicao e; (3) reduzir a pobreza a nivel mundial.
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Devido a criticidade dos problemas ambientais na atualidade, se faz necessario novas
formas de producao, mais limpas, que ndo agridam o meio ambiente. Nesse foco, devem estar,
também, as operagdes logisticas que, conforme Ballou (2006), s.b a dtica organizacional,
divide-se em trés partes: Logistica de Suprimentos (montante), Logistica de Produgdo (ou
interna) e Logistica de Distribui¢do (jusante), vide figura 1 abaixo.

Figura 1: Logistica Empresarial

Logistica Empresarial
Suprimento Fisico Distribuigao Fisica
FORNECEDOR EMPRESA CLIENTE
Log. de Suprimento Log. de Produgao Log. de Distribuicao

Fonte: adaptado de Ballou (2006).

Quanto a logistica montante (entrada / suprimento de matéria prima na organizacao) e
jusante (saida / distribuicdo de produto acabado) no Brasil, devido as falhas estruturais e
dependéncia antiga do modal rodoviario, desencadeia grande entrave a sustentabilidade
(também a competitividade) impactando consideravelmente o meio ambiente e a organizacao.
Barat et all (2007) caracterizam o rodoviario como um transporte flexivel, especialmente com
grande malha e em boas condigdes.

Perrupato (2009) afirma que o modal rodoviario emite na atmosfera em torno de 116
Kg de didxido de carbono (CO?) em um transporte de mil toneladas por quilometro Util. Para o
modal hidrovidrio esse pardmetro gira em torno de vinte quilogramas. Keedi (2007) informa
que ¢ comum se ouvir dizer que a produgdo brasileira ¢ eficiente da fabrica para dentro, que as
desvantagens estdo na deficiéncia do transporte doméstico, fortemente baseado no modal
rodovidrio. J& Bowersox (2006) expde que o transporte rodoviario € viavel para deslocamento
de produtos até a distancia de 750 km (referenciando os deslocamentos nos EUA) e, que, apos
essa distancia agrega custo na operacdao. No Brasil, Rodrigues (2005) define que o transporte
rodovidrio ¢ indicado, em termos de custo, para distancias até¢ 500 km, todavia, mesmo nessa
distancia, impacta o meio ambiente.

Atualmente muito se investe em logistica verde (sustentavel), Moura (2006 p. 46) indica

“que ndo se baseiam em novas atividades logisticas, e sim, a inclusdo de conceitos ambientais
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no seu desempenho como seja, por exemplo, a selecdo do melhor modo de transporte ou do
mais eficiente pleno de entregas que reduzam o impacto sobre o meio ambiente”. A logistica
sustentavel deve fazer parte do planejamento das operagdes empresariais. Fukunaga (2007)

expde uma defini¢do para esse importante e atual tema da cadeia de suprimentos:

Logistica Sustentavel ¢ o planejamento, operacdo e controle dos fluxos materiais,
financeiros e de informag@o que buscam a satisfagdo das demandas com a melhor
relagdo de custo e servigo considerando os fatores ambientais e sociais que agregam
valor ao produto ou servigo, direta e indiretamente, objetivando a sustentabilidade do
sistema.

O desenvolvimento sustentavel, na qual a logistica verde é parte, ¢ o crescimento
econdmico sem agressdo ao meio ambiente. A Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD 1998 p. 46) define desenvolvimento sustentavel como sendo “o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a
capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes. E o desenvolvimento que nio
esgota os recursos para o futuro”. Nesse sentido, a logistica se torna sustentdvel quando executa
suas operagdes minimizando o impacto no meio ambiente.

Vale reafirmar que esse estudo ndo verificou a eficiéncia da atual operagdo, pois a
fabrica automobilistica tem “Know How” para gerir suas operacdes, contudo essa pesquisa
buscou mostrar a viabilidade ambiental do transporte por cabotagem em médias e grandes
distancias. A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios define que o transporte de
cabotagem ¢ a navegacdo realizada entre Portos ou Pontos do territorio brasileiro, utilizando a

via maritima ou esta e as vias navegaveis interiores (ANTAQ, lei 9432/97).

3. METODO

O método utilizado ¢ um estudo de caso de natureza exploratoria, pois pretende-se
conhecer mais profundamente o nivel de impacto ambiental dos modais de transporte aqui
comparados; rodoviario e de cabotagem. Com delineamento bibliografico e abordagem
qualitativa em sua esséncia, todavia com partes quantitativas quando das analises dos dados das
emissdes dos modais aqui se delineou o método do estudo. Comparado.

O estudo de caso foi escolhido porque ¢ um tipo de pesquisa adequado quando se quer
focar em problemas praticos (GODOY, 2001). A empresa foi escolhida por conveniéncia
devido a facilidade de obten¢@o dos dados e ter plenos conhecimentos sobre a empresa, o

mercado de atuacdo, bem como os modais possiveis de ser utilizados.
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Também, utiliza de artigos nacionais e internacionais, conceituados, na area de
sustentabilidade sobre modais de transportes com foco na logistica ambiental, analisando a

operacao de deslocamento de insumos diversas situagdes e regides.

4. ANALISE E RESULTADOS

A montadora esta estabelecida na Bahia com a estratégia de produzir eficientemente
para o mercado interno e, também, focando a exportacdo para paises do hemisfério norte. A
caracteristica principal da empresa ¢ que alguns fornecedores importantes estdo localizados no
estado de Sao Paulo, pois essa fabrica estava localizada nesse estado e, nesse tempo, formou
diversas parcerias de valor.

Dados importantes no processo operacional do estudo que devem ser relatados e de
acordo com Venanzi (2010), além dos fornecedores que fazem parte do consorcio operacional
da montadora, a operagao de abastecimento da fabrica ¢ executada, também, um volume enorme
de carretas deslocando-se diariamente de Sao Paulo até a Bahia, percorrendo em torno de trés
mil quilometros diarios, somente de ida.

A empresa de transporte XYZ (nome ficticio) atualmente faz as operagdes de
deslocamento entre os dois estados. Dados levantado junto a transportadora mostrou que a
operacdo atualmente esta com a seguinte configuragao:

o Trés empresas estdo operacionalizando atualmente;

o Cada “player” retira a carga em um centro consolidador em Sdo Bernardo do
Campo — SP, origem da parte rodovidria;

o Sao 15 carretas por dia por transportador;

o Cada veiculo com aproximadamente 25 toneladas de carga;

o Cada veiculo leva em torno de 65 horas entre origem e destino (devido a
legislagdo alterada do transporte rodoviario — Lei 12.619/2012);

Para efeito desse estudo, sera utilizada a base de 45 veiculos (um dia de operacao).
4.1 Cabotagem - Dados Operacionais

Conforme informado, a ANTAQ define que a cabotagem ¢ a navegacao realizada entre
Portos ou Pontos do territdrio brasileiro, utilizando a via maritima ou esta e as vias navegaveis
interiores. Ao introduzir a cabotagem nessa operacdo (comparacdo central desse estudo) e
considerando a localizagdo da fabrica no estado da Bahia, o porto de Salvador foi o definido

como destino (aproximadamente a 50 Km de distancia). A comparagdo entre os modais seguiu
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as emissdes de CO? do rodoviario em toda sua extensdo (3.000 Km - atual) contra as emissdes
da forma intermodal indicada, pois o modal rodovidrio estd considerado nessa estratégia
(cabotagem) na origem (Sao Paulo) até o porto (Santos — SP) e, do porto de destino (Salvador)
até¢ a fabrica (Bahia). Abaixo, na Figura 2, abaixo, ilustracdo dos modais aqui estudados

referenciando as possiveis rotas rodovidria e hidrovidria.

Figura 2: Visualiza¢ao Rodoviario x Cabotagem

. OPERACAO ATUAL
Roraima v RODOVIARIO
. - Amapa 2
- . N
Para
Amazonas Maranhao
~ /Ceara Rio

RioGrand€ | operaGAO INDICADA

CABOTAGEM

Fonte: Autor.
4.2 Emissao de Residuos

O setor de transporte gera grande impacto ambiental, pois devido a queima de
combustiveis fosseis, langa na atmosfera o CO? principal causador do efeito estufa prejudicando
o aquecimento global. Conforme Azevedo (2012 p. 26) “O homem altera o clima ao emitir CO?
e outros gases do efeito estufa, provenientes, sobretudo da queima de combustiveis fosseis
(carvao, petrdleo e gas)”. Segundo OECD (2002) em torno de 27% das emissdes totais de
CO*vém de transporte de produtos e pessoas. Dentro deste, o transporte rodovidrio ¢
responsavel por cerca de 80%. Estudo da ILOS (Instituto de Logistica e Supply Chain)
publicado por Hiijar e Lobo (2011) indica que o setor de transportes ¢ apontado como o terceiro

Calefti (2010) expde que o modal rodoviario polui 70% mais quando comparado com o

modal hidrovidrio se for considerado o peso, a quilometragem e o tempo de transporte. A Figura
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3, abaixo, faz alusdo a matriz de transporte atual no Brasil e a matriz de polui¢do no setor de

transporte.

Grafico 3: Matriz de Transporte x Matriz de Emissoes

Matrizde Transportes Matriz de Emisses
(% TKU por modal) (% de emissGes por modal)
Rodoviario [N 62,8% | | Rodoviario \_ 88,6%
Aéreo | 0,1% Aéreo ’! 6,0%

1 |
Ferroviario [N 21,7% Ferroviario [l 4,2%

| |2
Cabotagem [ 9,9% Cabotagem l} 0,9%
Hidroviario ! 1,8% Hidroviario | 0,2%

1 {
Dutoviario _-_ 3,8% Dutovidrio | 0,0%

J |

Fonte: ILOS (2011).

Pela analise do grafico, percebe-se que o modal aquaviario polui em torno de 11,11%
de sua participagdo, ja o modal rodovidrio, polui 41% mais do que sua propria participagao, isto
indica que, a cada quilometro rodado pelo caminhdo, a poluicdo emitida gira em torno de
1.270% maior que a operagdo realizada por navio no mesmo quildometro. Para efeito da
comparag¢do no processo da pesquisa, os dados serdo:

o 1.125 toneladas de carga (45 carretas e 1 embarcagdo);
o Dioxido de Carbono (CO?).
Vide Grafico 1, abaixo:

Grafico 1 — Comparagdo de missio de CO?

EMISSAO DE POLUENTES:
CO. (kg/1.000 tku)
120 - i
100 -
80 -
S0 -
o= 3
40 20
20 -
O -
Hidro Ferro Rodo

Fonte: Ministério dos Transportes (2009).
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Apesar de evidente, ¢ importante definir em numeros a discrepancia existente entre a emissao
do CQO? através do modal rodovidrio e do hidroviario, ou seja, a cada quilometro rodado, o
transporte rodoviario emite em torno de 5,8 vezes mais que o hidrovidrio.
A andlise da viabilidade ambiental da Cabotagem com os dados do estudo, tem-se os
deslocamentos de Sao Paulo para a fabrica na Bahia:
o Distancia aproximada = 3.000 Km;
o Quantidade de veiculos 45 carretas / dia com 25 toneladas de carga cada;
4.3. Calculo da emissdo de CO? — modal rodoviario.
Para cada quilometro rodado, com 25 toneladas de carga, o transporte rodovidrio emite
2,9 Kg de CO? na atmosfera (25 tons / 1.000 tons x 116). Tomando como base que cada carreta
saia de Sao Paulo a Bahia com 25 toneladas de carga, temos:
REop=(AxBxC)xN
Onde:
RE op = Residuos emitidos / operagao;
A =Um veiculo;
B = Quilometragem;
C = Quilograma da Emissdo de CO2 / Mil Tonelada / Quildmetro;
N = Quantidade de Veiculos.

Portanto:

(1) REop=(1x3000x2,9)x45 =391.500 Kgs de CO? emitidos (rodoviario)

4.3.1 Calculo da emissao de CO’ — cabotagem (intermodalidade).

Tomando como base que o modal hidroviario transporta maior quantidade de carga de
uma unica vez em comparag¢ao com o modal rodovidrio. Entdo, nesse caso, se a operacao fosse
estrategicamente transportada por hidrovia, a emissao seria:

(2)REop=(AxBxC)xN
REop=(1x1.517,30x22,5)x 1 =35.354 Kg de CO? emitidos (cabotagem)

Conforme a ANTAQ!, a distancia aproximada entre o Porto de Santos e o Porto de

Salvador ¢ de 943 milhas e, como uma milha tem 1,609 quilémetros, entdo: 943 x 1,609 =

1.517,30 quilémetros.

! Acessivel em: http://www.antaq.gov.br/portal/anuarios/portuario2004/Tabelas/DistanciaEntrePortos.pdf
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De acordo como o Gréfico 1, mostrado anteriormente, o modal hidroviario emite 20 kg
de CO2 por mil toneladas de carga por quildémetro, nesse caso, como a quantidade comparada
deve ser a mesma da carga rodovidria, ou seja, 1.125 toneladas, tem-se o fator multiplicador do
hidrovidrio de 1,125 (1.125 / 1000). Ao aplicar esse fator na quantidade emitida pelo modal
hidrovidrio, que ¢ 20 Kg, temos, nessas condi¢des, que a emissao ¢ igual a 22,5 quilogramas de
CO~

Essa estratégia requer utilizagdo do transporte rodoviario nas chamadas “pontas”, pois
por motivos 6bvios, 0 modal hidrovidrio necessita de outros modais para sua operacionalizagdo.
Para a operacdo inicial (origem ao porto de Santos), necessitardo das mesmas 45 carretas
levando os insumos até o porto. A distdncia ¢ em torno de 65,3 quilometros, entdo:

(3) REop=(AxBxC)xN
RE op=(1x65,3x2,9)x45=28.521 Kg de CO? emitidos (rodoviario na operacao)

Levando em consideragdo que a carga ao chegar a Salvador por navio deverd ser
transbordada para mais 45 carretas com destino a Fébrica, com distancia aproximada de 50
quildmetros, tem-se:

(4) REop=(AxBxC)xN
RE op=(1x50x2,9)x45 = 6.525 Kg de CO? emitidos no porto de Salvador a Fabrica.

O total da emissdo de CO? com a operacao alterada para cabotagem seria:
RE op total Cabotagem = (2) + (3) + (4), ou seja, 35.354 kg + 8.521 kg + 6.525 kg =
=50.400 Kg de CO? emitidos na operagao total via modal hidroviario (cabotagem).
4.3.2 Comparaciao Ambiental
Atualmente as operacdes logisticas devem estar sobre o foco da sustentabilidade
(logistica verde ou logistica sustentavel), nesse sentido ¢ imprescindivel executar os transportes
com o menor impacto quanto possivel. E fato que os modais aqui estudados impactam o meio
ambiente, principalmente ao referenciar o agente CO? analisado. Todavia, ¢ também fato que a
opera¢ao rodoviaria ¢ mais danosa, comparando os dois modais e suas emissdes de CO*:
o Emissdo da operacgao pelo modal rodoviario = 391.500 Kg de CO?;
o Emissao da operacdo intermodal (Hidroviario + Rodoviario) = 50.400 Kg de CO?.
A diferenca na emissdo de CO? entre os dois modais estudados foi de 341.099

quilogramas de CO? emitidos, ou em torno de 780% maior de emissdes para o modal rodoviario.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme explorado neste estudo, o transporte por cabotagem se mostrou mais
eficiente, ambientalmente, do que o modal rodoviério ao se analisar o principal agente causador
do aquecimento global, o CO2. No Brasil, um pais com dimensdes continentais, a matriz de
transporte ¢ um grande entrave ao meio ambiente, devido aos deslocamentos de cargas estarem
fortemente baseados no transporte via rodovias.

A comparagdo ambiental, do trajeto aqui estudado, identificou que a atual estratégia de
deslocamentos por via terrestre impacta em torno de 8 vezes mais do que o modal hidroviario.
Devido a preméncia da questdo da sustentabilidade, principalmente da parte ambiental, ¢
imprescindivel operacionalizar a produgdo (bens ou servigos) de forma a reduzir os impactos
danosos e, uma estratégia que pode ser adequada neste intento, ¢ alterar os deslocamentos de
carga de médias e longas distancias para um modal com maior eficiéncia ambiental como a
cabotagem.

Na pesquisa realizada, o transporte de cabotagem se mostrou vidvel ambientalmente e,
embora nio fosse o objeto deste estudo, a cabotagem, também ¢ mais rentosa do que o modal
rodovidrio, todavia a questdo, financeiras e econdmica devem ser analisadas em estudos
posteriores de forma a ratificar, ou melhor compreender o modal hidroviario pode ser

considerado sustentavel.
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