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RESUMO

A gestdo sustentavel das empresas de transporte ¢ um elemento
central no projeto estratégico das organizagdes que aspiram
alcancar a sustentabilidade. A sustentabilidade ¢ uma expressao
sociopolitica continua que pode ser implementado em varios
cendrios para incorporar as estratégias dos atores econdmicos e
institucionais. Este trabalho analisa os aspectos ambientais e
algumas ferramentas voltadas para a sustentabilidade que diversas
transportadoras pelo mundo fazem uso. Foi realizado um
levantamento bibliografico nas plataformas Web of Science,
Scopus, Periddicos Capes e International Journal of Sustainable
Transportation, utilizando as palavras-chave economy,
sustainability e freight transport company, obtendo um resultado
final 16 de artigos. A crescente propor¢do de emissdes atribuidas
ao transporte rodovidrio de carga ressalta a necessidade premente
de implementar medidas adicionais voltadas para aumentar a
sustentabilidade das empresas. Tais medidas serviriam para
mitigar os desdobramentos ambientais gerados por essas
entidades, a0 mesmo tempo em que promoveriam o crescimento
econdmico, a geracdo de empregos e o impacto social positivo..

Palavras-chave: Transportadora.  Aspectos  ambientais.
Ferramentas sustentaveis. Crescimento econdmico. Impacto
Social.

ASPECTS AND TOOLS FOR
SUSTAINABILITY IN THE ROAD
FREIGHT TRANSPORTATION SECTOR
- A BIBLIOGRAPHIC ANALYSIS

ABSTRACT

The sustainable management of transport companies is a central
element in the strategic project of organizations that aspire to
achieve sustainability. Sustainability is a continuous socio-
political expression that can be implemented in various scenarios
to incorporate the strategies of economic and institutional actors.
This paper analyzes the environmental aspects and some of the
sustainability-oriented tools used by various companies around
the world. A bibliographic survey was carried out on the Web of
Science, Scopus, Periddicos Capes and International Journal of
Sustainable Transportation platforms, using the keywords
economy, sustainability and freight transport company, obtaining
a final result of 16 articles. The growing proportion of emissions
attributed to road freight transportation highlights the urgent need
to implement additional measures aimed at increasing the
sustainability of companies. Such measures would serve to
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mitigate the environmental consequences generated by these
entities, while at the same time promoting economic growth, job

creation and a positive social impact.

Key words: Transport. Environmental aspects. Sustainable tools.
Economic growth. Social impact.

1. INTRODUCAO

A sustentabilidade ¢ um termo amplo
que inclui aspectos de desenvolvimento
econdmico, sociedade, igualdade, educacio, ética
e formacdo técnica, além do meio ambiente
(SANTOS et al., 2009). Baseado nisso, tem
surgido um novo segmento amplamente ja
introduzido e explorado nas empresas,
denominado de sustentabilidade empresarial, que
¢ a pratica de gerir os recursos produtivos de
forma a proporcionar beneficios sociais,
ambientais e economicos (GUSE, et al., 2013).

Entre essas empresas, temos as
transportadoras especializadas no transporte de
mercadorias, que possuem um impacto ambiental
significativo. O aumento do uso de veiculos em
2004, acarretou num acréscimo de 13,1% das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
atribuiveis a automoéveis, caminhdes, Onibus,
motocicletas etc. (EPA, 2010). Estes servigos
tém um impacto significativo na composi¢do do
prego final dos produtos, despertando o interesse
de companhias de todos os setores econdomicos
(SANTOS et al., 2009).

A gestdo sustentdvel das empresas de
transporte ¢ um componente crucial no plano
estratégico das companhias que buscam a
sustentabilidade (NILSSON, STERNBERG,
KLASS-WISSING, 2017). Com a promogado ¢

conservacdo da qualidade ambiental, a
perspectiva de emprego para a populacio
aumenta, pois a sustentabilidade ¢ um processo
sociopolitico continuo que pode ser desenvolvido
em cendrios potenciais para integrar as taticas
dos atores econdmicos e institucionais (CUNHA,
LOBATO, BARRETO, 2018).

As decisdes administrativas podem
influenciar no sucesso das estratégias ambientais
em cada etapa da cadeia produtiva logistica, visto
que as atividades envolvem um vasto leque de
decisdes, como planejamento de rotas de
transporte, =~ movimentacdo  de  produtos
devolvidos, de materiais, armazenagem, gestao
de estoques, compras, atividades pos-venda e
servicos logisticos ao cliente (BARBOZA,
MOORI, MADEIRA, 2019).

Nos ultimos anos, porém, com o0
aumento da responsabilidade ambiental nas
atividades empresariais, as pesquisas em logistica
tém se expandido, principalmente no setor de
transporte do modal rodoviario, que ¢
considerado uma das maiores fontes de emissdo
de gases poluentes, respondendo  por
aproximadamente 8% dos gastos relacionados as
emissdoes de CO2 no mundo (MCKINNON,
2010; NILSSON et al., 2017).

A redug@o nas emissoes de CO2 pode

amplificar a imagem das empresas, fomentando a

participacdo e promocdo da qualificacdo técnica
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do transporte, melhorando seu funcionamento,
tornando o setor mais sustentavel. Quando fica
claro que a sustentabilidade traz beneficios
econdmicos e preza pelas questdes ambientais,
como a reducdo na emissdo de GEE, a transi¢do
para o ecodesenvolvimento torna-se um objetivo
real a ser alcancado (CUNHA, LOBATO,
BARRETO, 2018).

Assim, o objetivo deste artigo foi realizar
uma analise bibliografica de como as
transportadoras do modal rodoviario tem adotado
praticas sustentaveis dentro da empresa, as
ferramentas utilizadas para alcancar seus
planejamentos e os beneficios e dificuldades que
enfrentam a0  tornarem  suas  praticas

ambientalmente corretas.

2. METODOLOGIA

Para a produgdo deste trabalho, foi
realizado um levantamento bibliografico em
quatro bases de dados, obtendo os seguintes
resultados: Web of Science e Scopus, 10 artigos
cada; Periddicos Capes, 19 artigos e International
Journal of Sustainable Transportation, 11 artigos.

Entretanto, diversos trabalhos estavam
duplicados, assim, obteve-se um total de 36
artigos diferentes. Destes trabalhos, 20 artigos
foram descartados por, mesmo sendo resultado
da busca, ndo condizerem com a proposta desta
analise, tratando sobre outras tematicas ou sendo
trabalhos de revisdo de literatura.

Foram utilizadas as palavras-chave
economy, sustainability e freight transport

company. Apenas artigos entre 2013 e 2023

foram analisados, com aplicacdo dos filtros

acesso aberto, revisado por pares e idioma inglés.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos e Ferramentas para Sustentabilidade

no Transporte Rodoviario de Cargas

A crowd logistics (CL) (logistica de
multidoes em tradugdo literal) é uma modalidade
em que a entrega do produto ¢ realizada por uma
pessoa e seu proprio meio de transporte, como
bicicleta, moto, a pé, van etc. Trata-se de uma
ideia de mercado que acopla oferta e demanda
por servigos logisticos, com uma populacdo
externa e indefinida que tem capacidade livre em
termos de tempo e/ou espaco, com participacao
voluntaria do profissional e pagamento adequado
(RATetal., 2017).

Essa pratica pode diminuir os impactos
ambientais do transporte urbano, incluindo os
movimentos de passageiros e cargas. Pode-se
analisar o potencial de sustentabilidade geral dos
projetos de CL, correlacionando  suas
caracteristicas com as implicagdes econdmicas,
sociais e ambientais, ou seja, abrangendo os trés
pilares da sustentabilidade, os quais sdo
influenciados por trés fatores: engajamento de
terceiros, motivagdo das pessoas ¢ modo de
transporte (RAI et al., 2017).

Projetos visando promover este tipo de
modalidade devem ser desenvolvidos, tornando-a
politicamente viavel, descrevendo as
caracteristicas que devem estar presentes para
sua execucdo ¢ as possibilidades de

financiamento, buscando sua otimizacdo. O
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modelo de negdcios sustentaveis da CL melhora
o atendimento ao cliente e a lucratividade geral,
aumenta a economia na utiliza¢do de veiculos de
grande porte, diminuindo os impactos ambientais
e promove a justica social ao tornar o emprego
flexivel uma op¢do, e ndo um ultimo recurso
(RAT et al., 2017).

Na questdo de avangos, a inclusdo da
tecnologia de combustivel limpo tornou-se vital
para a viabilidade de longo prazo do setor de
transporte. Devido a sua autonomia aceitavel e
custos baixos, o gas natural liquefeito (GNL)
surgiu como uma alternativa viavel ao 6leo diesel
no transporte de cargas. Para sua adocdo, as
empresas de transporte precisam ser capazes de
realizar uma avalia¢do integrada dos principais
fatores  ambientais, econOmicos e de
responsabilidade  social (OSORIO-TEJADA,
LLERA-SASTRESA, SCARPELLINI, 2017).

Os caminhdes a GNL seriam preferiveis
aos veiculos movidos a outros tipos de
combustiveis, se os tomadores de decisdo dessem
maior peso aos fatores sociais e ambientais, € o
governo provesse garantias que oS impostos
sobre o gas natural fossem justos. A integragdo
das partes interessadas permite que a escolha
mais adequada seja feita de acordo com os
objetivos da empresa, entretanto, também ocorre
interesses sociopoliticos nesta tomada de decisao
(OSORIO-TEJADA, LLERA-SASTRESA,
SCARPELLINI, 2017).

Devido aos significativos impactos
econ0micos, ambientais € sociais das decisoes
sobre recursos energéticos, que exigem o uso de
indicadores quantitativos e qualitativos para a
selegdo de alternativas que atendam as

expectativas dos diversos stakeholders, a tomada

de decisdo tem sido complexa. Essa consisténcia
pode garantir a viabilidade da alternativa no
ambiente dindmico de longo prazo da industria
de combustiveis alternativos para transporte
(OSORIO-TEJADA, LLERA-SASTRESA,
SCARPELLINI, 2017).

Cristea et al. (2013) propés uma
correlacdo entre os dados do comércio,
modalidades de transporte e emissdes do
transporte de cargas internacional, visando
determinar a contribuicdo do modal rodoviario
nas emissdes de GEE. Dentre suas implicagdes
politicas, temos a incorporacdo das emissoes do
transporte internacional nos planos de redugao de
carbono, apresentando questdes substanciais de
negociagdo ¢ implementagdo. Essas emissdes
quando analisadas de forma isolada, sao
insignificantes, entretanto, quando avaliadas em
conjunto com o comércio, torna-se responsavel
por mais de 75% das emissdes do transporte de
equipamentos eletronicos, maquinas e produtos
manufaturados (CRISTEA et al., 2013).

Diversos produtos e bens exportados,
que sdo tidos como ambientalmente corretos,
quando seu modal ¢ adicionado na equagdo da
analise de sua contribuicdlo na polui¢do
ambiental, percebe-se um aumento no actmulo
das emissdes de poluentes, mas isso ndo quer
dizer que o comércio, inevitavelmente, aumente
as emissOes de GEE. Se um pais tem emissdes de
producdo muito altas e transporte eficiente,
importar itens de um produtor de baixa emissdo
pode ajudar a reduzir as taxas de gases poluentes
(CRISTEA et al., 2013).

Como exemplo, para tornar o transporte
mais sustentavel, politicas e ag¢des que uma

empresa adota sobre os sistemas de acoplamento
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devem ser consideradas. Acoplamentos fortes
dominam na cadeia de suprimentos e na
infraestrutura, mas dependem de acoplamentos
fracos na camada de transporte ¢ nas duas
interfaces em sistemas fracamente conectados. O
padrdo de acoplamentos no sistema de transporte
de carga pode elucidar uma série de resultados
favoraveis, incluindo flexibilidade e eficiéncia
energética (BROOWNE, DUBOIS, HULTHEN,
2022).

No entanto, existem caracteristicas
negativas do fraco acoplamento do sistema que
causam resisténcia a mudangca e impedem a
busca por maior sustentabilidade. Os
acoplamentos encontrados ¢ as caracteristicas do
sistema tém ramificagdes substanciais para
estratégias que visam modificar o sistema de
transporte de cargas de forma a resultar em uma
diminui¢do consideravel da dependéncia dos
combustiveis fosseis, diminuindo os impactos
ambientais e o consumo de recursos nao
renovaveis (BROOWNE, DUBOIS, HULTHEN,
2022).

Para que as redugdes de GEE sejam
alcangadas, é necessario monitorar as emissoes
comerciais do transporte de carga. As novas
percepgoes econdmicas do mercado tém levado a
diminui¢do na densidade das cargas, promovendo
menor desgaste do veiculo e das estradas,
gerando um menor consumo de recursos naturais.
No entanto, as medigdes baseadas no peso das
atividades de transito de carga (tonelada-
quildémetro, toneladas levantadas) sdo
inadequadas para representar cargas com volume
limitado (HODEN et al., 2016).

Essas medi¢des sao mais adequadas para

cargas com peso limitado e ndo refletem

adequadamente a quantidade de utilizagdo
espacial da capacidade disponivel do veiculo. De
acordo com Hoden et al. (2016) é necessario
criar metodologias de averiguagdo desta
modalidade de transporte, com foco no peso da
carga, visando maior exatiddo na coleta de dados
e informagdes e, assim, gerar resultados mais
precisos, levando a decisdes mais eficientes dos
produtos e mercadorias que causam maior
impacto ambiental durante seu transporte.

A pandemia, o esgotamento dos recursos
naturais ¢ o aumento dos indices de poluigdo,
tem obrigado as transportadoras a buscarem
solucdes eficientes para estes problemas. Assim,
parcerias para aprimorar as operagdes logisticas
tem feito surgir um novo tipo de frota veicular,
mais heterogénea em modelos, que transportam
produtos diversos, utilizada pelas empresas
parceiras de forma conjunta (GARGOURI et al.,
2020).

Este novo modelo de transporte gera
menor impacto ambiental e aumenta a
lucratividade da empresa, pois tem-se maior
quantidade de produtos sendo transportado por
um unico veiculo, gerando menor poluigdo,
diminuindo os gastos com manuten¢do € com
espagos fisicos para armazenamento de produtos
e veiculos, otimizando o trabalho, gerando
parcerias, promovendo a sustentabilidade, e,
consequentemente, melhorando a imagem da
empresa.

As tecnologias emergentes de transporte
possuem impacto favoravel na reducdo das
emissOes de GEE, mas também resultam em
perdas de lucro devido ao alto custo de aplicagéo,
apesar de diminuirem os custos operacionais do

transporte com a economia de combustivel.
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Tanto a lucratividade do frete rodoviario quanto
as emissdes de GEE sdo altamente suscetiveis ao
crescimento macroecondmico, uma vez que a
expansdo econdmica aumenta a demanda de frete
e as operacdes de transporte (GUO, CHEN, LIU,
2022).

Entre as diversas ferramentas que
auxiliam na otimizacdo das transportadoras,
temos a Internet das Coisas (IoT), que utiliza
dispositivos  de  identificacdo  inteligente
selecionados e configurados para construir o
ambiente de deteccdo baseado em IoT entre
veiculos, tarefas e empresas e,
consequentemente, informagdes em tempo real,
precisas ¢ de valor agregado dos recursos
logisticos podem ser detectadas, coletadas e
compartilhadas entre as empresas de logistica em
tempo habil (LIU et al., 2019).

A ToT gera economia ao otimizar o uso
da frota por meio da diminui¢do do consumo de
combustivel criando uma rota eficiente para o
servico logistico, diminuindo o ntmero de
veiculos empregados. Assim, € possivel tragar
novas diretrizes ¢ criar estratégias mais eficientes
que irdo aumentar a lucratividade da
transportadora, mas também ira promover a
sustentabilidade com a diminui¢do da emissdo de
carbono, estando em consondncia com a
tendéncia futura dos negocios logisticos (LIU et
al., 2019).

Por meio da ferramenta Sistema de
Informagdes Executivas (EIS), ¢é possivel
melhorar a gestdo e alocacdo de recursos para
realizar sua integracdo, gerenciamento e divisdo.
Os servigos de navegagdo e otimizagdo de rotas

com informagdes em tempo real, bem como

servicos de carregamento de tarefas, serdo

projetados para aumentar a eficdcia logistica e as
taxas de utilizagdo dos caminhdes, bem como
evitar erros de carga/descarga, promovendo a
sustentabilidade da transportadora (LIU et al.,
2019).

Outra ferramenta utilizada por algumas
transportadoras sdo os centros de distribuicao
urbana (CDU), localizados em zonas estratégicas
das cidades que facilitam o transporte de cargas,
melhora o fluxo dos veiculos, reduz o tempo de
entrega das mercadorias, diminui o consumo de
combustivel etc. O uso de um CDU possui como
possiveis vantagens ambientais uma reducdo de
65% nos quilometros percorridos por caminhdes
na cidade e diminui¢do em 70% nas emissoes de
gases poluentes (HEESWIJK, LARSEN,
LARSEN, 2019).

As opgoes de transporte sdo cruciais ndo
apenas para o sucesso da cadeia de suprimentos
de uma empresa, mas também para alcangar
reducdes substanciais nas emissdes de carbono.
O CarbonRoadMap ¢ uma ferramenta de suporte
para tomada de decisdo que auxilia nisso. Com
informagdes retiradas da internet, ¢ realizado
calculos que exibe como resultado os melhores
locais para os veiculos rodarem, permitindo as
empresas decidirem quais as melhores rotas de
entrega (LAURENT et al., 2020).

3.2 Andalise da  Sustentabilidades em

Transportadoras Pelo Mundo

Na previsdo do estudo de Cristea et al.
(2013) para os padrdes esperados de crescimento
do comércio internacional mostram que as
emissoes oriundas do transporte se tornardo cada

vez mais importantes, aumentando duas vezes
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mais rapido do que aquelas relacionadas as
oriundas do comércio e produtos, consequéncia
do crescimento do PIB na India e China. Devido
a sua distdncia da maioria dos paises, com o
aumento das exportagdes, ocorre maior uso com
diferentes meios de transporte e,
consequentemente, aumenta a emissdo de gases
poluentes.

Na Franca, estudos que avaliam
empresas de transporte de pequeno e médio porte
que realizam praticas ambientalmente corretas
ainda sdo restritos e escassos, entretanto, algumas
informagdes mostram que sdo aplicadas técnicas
sustentaveis e uma abordagem proativa para
minimizar suas emissdes de CO2 com a reducdo
no uso de combustiveis, sendo compelida por
questdes econdmicas, mas também porque
iniciativas voluntarias sdo mais atrativas para
empresas realizarem do que as obrigatdrias
(TOURATIER-MULLER, MACHAT,
JAUSSAUD, 2019).

A maior parte das transportadoras da
Africa do Sul ndo divulgam todas suas agdes de
sustentabilidade, com a maioria focada em agdes
ambientalmente corretas voltada para o meio
ambiente, deixando de lado a parte social e
econdmica, que também sdo pilares da
sustentabilidade. Mesmo aquelas que divulgam
algumas informacgdes, os dados ainda s@o
insuficientes para ajudar na tomada de decisdes
as partes interessadas, ou seja, os stakeholders
(KELE, MAKHETA, 2022).

Na Nigéria, semelhante a outros setores
nos paises em desenvolvimento, transportadoras
do modal rodoviario tem impedimentos inerentes
a implementacdo da ecoinovacao que devem ser

reconhecidos e abordados para melhorar o

desempenho sustentavel das empresas neste
setor. As dimensdes destes obstaculos incluem
capital financeiro, gestao, tecnologia,
organizacdo social e legal (ORJI et al., 2019).

As questdes gerenciais e organizacionais
sd0 os obstaculos mais graves e significativos
que exigem maior atencdo da gestdo,
monitoramento ¢ métodos de superagao para que
o setor de logistica de cargas alcance suas metas
de sustentabilidade. Devido ao elevado custo
inicial de investimento nas atividades de
ecoinovagdo, as organizagdes logisticas tém
dificuldade em aplicar suas técnicas num
contexto competitivo, dificultando assim a sua
capacidade de atingir objetivos de
sustentabilidade (ORJI et al., 2019).

As transportadoras nigerianas devem
estabelecer uma base financeira solida para
alcancar o sucesso amparado no setor, ajudando
no desenvolvimento do pais, permitindo abordar
as  sérias  preocupacdes  ambientais €
socioculturais que enfrentam, buscando priorizar
a sustentabilidade dentro das empresas de
transporte de cargas, buscando solucionar
problemas e promover a lucratividade (ORJI et
al., 2019).

O trafego rodoviario na Suécia e
Noruega emite, por ano, cerca de 10 e 5
toneladas métricas de dioxido de carbono
(MtCO2), respectivamente. Uma  adogdo
completa do sistema rodoviario elétrico (ERS)
poderia gerar uma redugdo de até 60% e 70% das
emissdes totais de CO2 do trafego pesado,
respectivamente, e 40% e 45% do trafego leve
nestes dois paises (TALJEGARD et al., 2020).

No entanto, a implementacdo completa

do ERS ¢ extremamente improvavel, deste modo,
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esses numeros sdao oferecidos para ilustrar o
maior potencial para a eletrificagdo do transporte
rodovidrio de passageiros e mercadorias que
traria diversos beneficios para os paises, como o
aumento da sustentabilidade das estradas,
diminui¢do dos impactos ambientais das
transportadoras, consumo de combustiveis e
potencializagdo do lucro das companhias
(TALJEGARD et al., 2020).

O desenvolvimento sustentavel do
sistema de transporte rodoviario de cargas exige
a integracdo do uso do solo e métodos de
planejamento eficientes. Essa idealizacdo deve
identificar e executar solu¢cdes que otimizem a
sinergia das transportadoras, o uso da terra e
desafios ambientais para alcancar resultados
sustentaveis. No planejamento em estagio inicial
de projetos de infraestrutura de transporte na
Suécia, o método de escolha estratégica de
medidas fornece uma estrutura para cooperagio e
melhor articulacdo entre empresas e governo
(ECKERSTEN, GUNNARSSON-OSTLING,
BALFORS, 2022).

Na Suécia, a tecnologia do sistema de
inovagdo tecnoldogica de caminhdes sem
motorista  (caminhdo DL-TIS) estd em
desenvolvimento, com sua maioria operando nas
indistrias de transporte rodoviario de carga e
fabricagdo de veiculos, mas ja abrindo espaco em
empresas de energia e telecomunicacdes. Esta
tecnologia possui varias redes de inovacao
focadas na condugdo da automacdo que servem
como uma plataforma para cooperagdo em uma
vasta gama de empresas ¢ agéncias
governamentais (ENGHOLM et al., 2020).

Do ponto de vista ambiental, o DL-TIS

pode trazer tanto beneficios como impactos

negativos. Com esta tecnologia, o transporte
ocorrera de forma mais eficiente, com uso de
combustiveis limpos, maior agilidade nas
entregas, diminuindo o consumo de recursos
naturais. Entretanto, podera ocorrer um aumento
na quantidade de veiculos circulando e, mesmo
adotando esta tecnologia, aumentara os impactos
sobre as rodovias e, consequentemente,
aumentara o consumo de recursos naturais para a
manutengdo das estradas e veiculos (ENGHOLM
et al., 2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A proporcao de emissoes relacionadas ao
transporte de cargas do modal rodoviario esta
aumentando, mostrando uma necessidade urgente
de adotar mais medidas que visam a
sustentabilidade das empresas, diminuindo os
impactos ambientais por elas causados, mas
também proporcionar o crescimento econdmico,
geracdo de emprego e impacto social positivo.

E necessario que ocorra uma mudanca na
forma de realizar os transportes de mercadorias,
buscando solugdes nas tecnologias que estdo em
constante e rapida evolucdo. Entretanto, também
faz necessario que estas tecnologias sejam
acessiveis para empresas de todos os portes,
viabilizando  sua  aquisigdo  por  todos,
promovendo a sustentabilidade em todos os
niveis do setor.

Apesar do  papel critico que
desempenham na minimizagdo e reversdo dos
danos climaticos que estamos infligindo as
geracles futuras, os programas de transporte de
carga alcancaram apenas uma base limitada na

pesquisa académica. Pode-se fazer o uso de
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analises empiricas para avaliar como a eficacia
das politicas governamentais melhora a
eficiéncia  dos  programas  verdes  das
transportadoras e apoia sua implementagdo,
estimulando o desenvolvimento de futuros
esforgos por outros setores.

Encontrar uma maneira de coletar dados
mais confiaveis, suficientes e detalhados, ndo
apenas de fontes secundarias, mas também de
projetos e experimentos; desenvolver modelos
mais delineados de consumo de energia e

emissdo de CO2 dos sistemas de transporte

rodovidrio, incluindo os processos de condugao e
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