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LOGISTICA SUSTENTAVEL NO TRANSPORTE RODOVIARIO

Adriano José da Silva
Eduardo de Souza Ferreira
José Claudio Albuquergue Miranda da Silva Neto

Diego Leonel Alves de Sa

Resumo:
O sistema de transporte rodoviario de carga tem significativa

representatividade no cenario econdmico brasileiro. As empresas dependem do
transporte para receber insumos de seus fornecedores e levar seus produtos até os
consumidores, fazendo com que haja um forte controle no que diz respeito a cadeia
de suprimentos, distribuicio e como € organizado o transporte visando o
atendimento a demanda existente.

Dessa forma, torna-se necessario atuar com direcionamento para um trabalho
de qualidade, considerando os aspectos econémico, social e ambiental. Por esta
perspectiva, este estudo tem como objetivo apresentar a sustentabilidade no setor
de transporte rodoviario de carga brasileira, como forma de tornar mais eficiente os
trabalhos que envolvem a logistica como também a reducdo dos custos atraves de
uma cadeia de distribuicdo consistente. Utilizou-se da abordagem de pesquisa
gualitativa com a técnica de pesquisa bibliografica de forma a embasar a discussao
sobre sustentabilidade no transporte de cargas. Os resultados apontam que o setor
de transportes rodoviario de carga é relevante para o pais e busca cumprir seu papel
social e ser economicamente viavel. Entretanto, o setor deve voltar atengéo para a
consciéncia ambiental e ecoeficiéncia e envidar esforcos na utilizacdo de
alternativas para melhorar a qualidade dos servigos prestados no intuito de evitar
danos ao meio ambiente. Além disso, a atuacdo de modo sustentavel envolve
também o atendimento a legislacdo ambiental e a aplicacdo de tecnologias para

tornar o processo mais eficiente.

Palavras-chave: Suprimentos. Clientes. Logistica. Sustentabilidade. Transporte
rodoviario de carga.



1 INTRODUCAO

A logistica, ramo da cadeia de abastecimento que estad presente em quase
tudo, dés do fornecimento de agua e energia elétrica para atender as necessidades
mais basicas do ser humano, até os desejos mais especificos individuas, como
internet, eletrénicos, alimentos, roupas e entre outros.

Uns dos meios logisticos mais importantes sédo os dos transportes rodoviérios,
gue traz o desenvolvimento para determinada regido. Com aumento na sua
economia e sua infraestrutura gerando mais empregos e melhorias nas areas de
saude, educacao e seguranca, trazendo também um grande movimento nas areas
de hotelaria e lazer.

Os transportes rodoviarios sao todos aqueles de locomocéo terrestre, como
carros, caminhdes, carretas e outros de automotores. Todos esses sao formas de
distribuicAo de cargas e mercadorias que servem para suprir a necessidade
humana, a grande maioria desses transportes, utilizam combustiveis derivados do
petréleo, como gasolina e o diesel. Todos esses tipos de combustiveis usados nos
transportes rodoviarios sdo grandes dispersores de poluentes de gases de CO2. Um
dos piores inimigos da atmosfera e responsavel pelo aquecimento global.

Sustentabilidade, a aplicacdo desse conceito no transporte rodoviario faz toda
a diferengca na preservacdo do ar e da atmosfera. A alguns meios da
sustentabilidade aplicada nesse ramo logistico de transportes que reduz a emissao
de gases poluentes, um deles seriam 0s combustiveis, em alguns tipos de carros
utiliza de motores elétricos, com isso eliminado a emissdo do CO2 no meio
ambiente. Onde seus pontos de abastecimentos sdo de energia solar e alguns de
energia eolica, mais encontrados nos paises da Europa. Para veiculos a diesel como
caminhdes, caminhonetes e carretas, a utilizam do biodiesel feito de origem vegetal
e animal de menor impacto na natureza.

Essa pesquisa tem como importancia comentar formas de redugéo do grande
causado de poluentes da atmosfera, e responsavel pelo aquecimento global, o CO2,
preocupacao de toda a sociedade sobre o assunto. Justifica-se essa pesquisa, Citar
tipos de combustiveis menos agressivos para atmosfera e todo seu ambiente, Com
aplicagdo nos transportes rodoviarios que distribuem cargas e mercadorias, para
gue possa ter uma perfeita harmonia do homem e o0 meio ambiente, usando dos

Seus recursos sem o prejudicar.



Portanto, buscou-se reunir dados e informagbes com o objetivo de responder
a seguinte pergunta: Qual a importancia de torna a logistica mais sustentavel para o
transporte rodoviario?

O seguinte artigo tem como objetivo apresentar teorias e métodos, com
finalidade de minimizar os impactos causados pela emissdo do CO2, utilizando o
conceito da sustentabilidade e sua contribuicdo na melhoria da logistica dos

transportes rodoviarios.

2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

O presente artigo foi elaborado atravées de uma pesquisa bibliografica,
segundo Gil (2010), a pesquisa € elaborada com base em material ja publicado.
Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso, como
livros, revistas, jornais, teses, dissertacdes, e anais de eventos cientificos. Todavia,
em virtude da disseminacdo de novos formatos de informacgédo, estas pesquisas
passaram a incluir outros tipos de fontes, como discos, fitas, magnéticas, CDs, bem
como o material disponibilizado pela internet.

De acordo com Lakatos e Marconi (2011) a metodologia se caracterizar pelas
etapas cientificas para se cumprir um objetivo de pesquisa, sendo necesséria a
observacdo das normas a fim de garantir uma padronizacdo dos resultados e uma
interpretagcdo fundamentada das observagoes.

No que foi colocado, serd pesquisado o maximo possivel de literatura
cientifica que explore a logistica sustentavel, e como séo realizadas suas operacoes
para evitar o desperdicio e buscando se atentar para o principal objetivo: a

importancia da logistica sustentavel para o transporte rodoviario.

3 RESULTADOS
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3.1 A HISTORIA DA LOGISTICA

A palavra “‘logistica” tem origem do grego “‘logos’, significa razao,
racionalidade, e também do grego “logistiki””, que significa “~“administracédo
financeira”. Segundo o dicionario Houaiss (Editora Objetiva, 2014), “"logistica” vem
do francés ““logistique”’, nome especulativo da ciéncia das armas da arte da guerra.
As atividades da logistica tém como objetivos: Planejamento; Desenvolvimento;
Aquisicao; Transporte; Distribuicdo; Manutencédo (DIAS, 2017, p. 4).

A associacdo nos Estados Unidos, a CouncilOfSupply Chain Management
Professionals, que reunem profissionais de logistica e cadeia de abastecimento

(Supply Chain) ela define logistica como:

A logistica planeja, executa, coordena e controla a movimentacdo e
armazenamento eficiente e econdmico de matérias-primas, matérias
semiacabados e produtos acabados, desde sua origem até o local de
consumo, com o propdsito de atender as exigéncias do cliente final (DIAS,
2017, p. 3).

Na antiguidade os generais davam muita importancia a logistica, as guerras
duravam bastante tempo, a distancias entre os reinos e territdrios eram longas, e
para transportar 0s equipamentos na época, cargas e pessoas, tornava-se
dificultoso, tudo utilizava a tracéo animal ou humana (DIAS, 2017, p. 4).

Para que ocorresse de forma eficiente, o deslocamento de tropas,
armamentos e alimentos nos locais de batalhas, era necessario um planejamento
bem-feito que possibilitasse os suprimentos que os soldados precisassem na guerra.
Até o fim da Segunda Guerra, a logistica esteve sempre associada apenas as
atividades militares, com a necessidade de suprir e reconstruir cidades arrasadas
pela guerra, a logistica passa a ser adotada nas organizacdes e empresas.

Desde dos primordios, a logistica ja existia, ndo com esse nome ou
abordagem atual, os negdcios, comercializacdes de trocas entre povos, tribos e
grupos. Mais foi a partir da moeda que a comercializacdo comecou a expandir, tendo
a necessidade do transporte e o armazenamento. No principio o homem guardava
em cavernas armas, lenha e comida como instinto de acumular mercadorias, e a
primeira forma de transportar suas coisas foi utilizando seus préprios membros,
bracos e pernas (DIAS, 2017, p. 5).

A logistica teve seus primeiros indicios na Grécia antiga, quando, com o
distanciamento das lutas, foi necessario um ““estudo’” para abastecer as
tropas com armas, alimentos e medicamentos, além de estabelecer os
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acampamentos. Na Antiguidade, os combatentes eram praticamente
autossuficientes. Nao havia apoio em profundidade; ele se limitava a
retaguarda, e grande parte do abastecimento era obtida por pilhagem dos
territérios conquistados (GOMES; RIBEIRO, 2013)

Em torno de 200 a.C., existia um caminho entre a dinastia Han na China,
chamado Rota da Seda, utilizado para levar produtos até o ocidente para troca em
comércio de seda e especiarias. A rota da seda usada a mais de dez mil anos, tinha
em media sete mil quildbmetros de extensdo, que iniciava do lado sirio do mar
Mediterraneo até os territérios chineses do Xiang. Para essa comercializacdo ja se
fazia sua logistica, como n&o existiam transportadoras pra entrega a seus clientes,
usavam 0S escravos, e alguns comerciantes com mais recursos possuiam 0s
animais de cargas para poder transportar suas mercadorias (DIAS, 2017, p. 7).

O territério militar mongol foi de grande ajuda econdémica da rota da seda,
cobravam taxas para que comerciantes de outros paises pudessem trafegar em
seus dominios, percebemos, a existéncia de taxas aduaneiras e impostos de
importacdo e exportagdo. Os chineses eram os Unicos que aprenderam a fabricar a
seda do bicho-da-seda, mantinham bem guardado esse segredo, o ocidente tinha
comerciantes dispostos a pagar muito caro pela seda. Nisso onde entrava a
logistica, de buscar esses tecidos para revender no ocidente (DIAS, 2017, p. 9).

De acordo com Dias (2017, p. 10), A rota da seda teve seu fim por volta de
1400, com o fim também do império mongol, Grande impulsou para 0s europeus
como portugueses e espanhois chegarem até a india e China através de rotas
maritimas. Em 1621, fundada a Companhia das Indias Orientais, um molde de
operacdes logisticas, que faziam na época a atual logistica integrada. Tendo sempre
essa necessidade da comercializacdo de produtos e servicos, que fez a logistica

chega até os seus conceitos atuais.

3.1.1 CADEIA DE SUPRIMENTOS

Segundo Bowersoxet al.(2014, p. 4) Em uma cadeia de suprimentos, a
logistica e uma atividade abrangente da cadeia de suprimentos, onde o processo de
gestdo permiti o gerenciamento de estoques, pedidos, transportes e manuseio de
matérias de embalagem. JA& a logistica integrada sincronizar a cadeia de

suprimentos em um processo continuo.

A gestdo da cadeia de suprimentos consiste na colaboragéo entre empresas
para impulsionar o posicionamento estratégico e melhorar a eficiéncia
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operacional. Para cada empresa envolvida, o relacionamento na cadeia de
suprimentos é um arranjo organizacional de canais e de negdécios baseados
na dependéncia e na colaboragdo. As operagbes da cadeia de suprimentos
exigem processos gerenciais que atravessam as areas funcionais dentro de
cada empresa conectam fornecedores, parceiros e clientes através da
fronteira organizacionais (BOWERSOX et al., 2014, p. 4).

Conforme Levi, Kaminsky e Levi-Edith (2009), outro objetivo da cadeia de
suprimentos e a eficiéncia de producao, e de custos globais, do transporte, até os
estoques da matéria prima, responsavel de minimizar os custos dos fretes e

armazenamentos.

Em uma cadeia de suprimentos tipica, matérias primas sdo compradas,
produtos sdo manufaturados em uma ou mais fabricas, transportadas para
depésito para fins de armazenamento temporario e entdo transportados
para varejistas e clientes. Desta forma, para reduzir custos e melhorar os
niveis de servicos, as estratégias eficazes de gestdo da cadeia de
suprimentos precisam contemplar as interacdes entre seus diferentes
niveis. A cadeia de suprimentos, também chamada de rede logistica,
consiste em fornecedores, centros de producdo, depdsitos, centros de
distribuicao, varejistas, além das matérias-primas, estoques de produtos em
processo e produtos acabados que se deslocam entre as instalages (LEVI,
KAMINSKY:; LEVI-EDITH, 2009).

3.1.2 CADEIA DE DISTRIBUICAO

De acordo com Dias (2017, p. 18-25) Ressaltar que um sistema de
distribuicéo iniciasse a parti da saida do produto da industria, onde e distribuido a
varejistas ou atacadistas até chegar a seu consumido final. O objetivo do sistema de
distribuicdo e a reducdo dos custos e o tempo de entrega. Para que iSso aconteca
com precisao, é necessario um bom planejamento de distribuicdo, planeja a melhor
forma do produto ser entregue com qualidade e seguranca até o seu cliente, com
relacdo a tempo, custo e distancia. Também um estudo da melhor forma de frete
para transportar o produto se seja, rodoviario, aéreo, ferroviario ou maritimo.

A distribuicBo a algumas caracteristicas, a quantidade de consumidores e
cada vez maior, com isso precisa ser definido o foco das entregas, baseadas em
quatro perguntas:

Quanto distribuir?

Onde distribuir?

Quando distribuir?

A quem distribuir?
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Em grandes empresas, contam com gerentes de logistica que coordenam as
operacgOes de transportes e distribuicdo, nas entregas e expedicdo de mercadorias,
onde genericamente as caracteristicas sdo:

Entrada; Processo; Saida; Controle; Restricdes.

Para Dias (2017, p. 26):

A entrada é a forma fisica que toma o material quando entra no armazém
(recepcéo).

O processo pode ser de transformacdo ou beneficiamento em que as
entradas assumem uma forma fisica diferente. Dentro do armazém,
consideraremos que O processo Sseja armazenagem, movimentacao,
operacgdo de descarregamento.

A saida € o carregamento, o faturamento, ou seja, a troca de propriedade
do produto, a transferéncia propriamente dita (expedicéo).

O controle é importante para o alcance dos objetivos da distribuicdo e para
0 ajustamento do sistema.

As restricdes significam os limites de operacgado do sistema dentro da politica
de nivel de atendimento e todos os equipamentos utilizados.

Conforme Sabaet al.(2011), A distribuicdo dés do produto acabado até a sua
armazenagem e entrega ao determinado cliente, E de grande importancia na
avaliacdo das empresas de distribuicdo, muitas vezes chamado de canais do
Marketing, a percepcdo do valor da empresa pode ser maior ou menor, que

contribuir para retencéo de clientes sobre seus concorrentes.

3.1.3 TRANSPORTES

O modal de transporte rodoviario € a modalidade que faz uso das estradas e
das vias urbanas. Essa modalidade € uma das mais praticas e mais simples de se
implantar. Bowersox (2001, p. 285) descreve que “o transporte rodoviario se
expandiu rapidamente nos EUA a partir do fim da Segunda Guerra Mundial. [...] O
crescimento do setor resultou da flexibilidade operacional alcangcada com o servico
porta a porta e a velocidade de movimentagao intermunicipal”.

O modal ferroviario € o que utiliza as ferrovias. Sua principal caracteristica
consiste em ser um modal de transporte para longas distancias, ou seja, € uma
modalidade de transporte que se torna lucrativa principalmente quando longas
distancias sao percorridas. (BALLOU, 2006).

Para Dias (2016), essa modalidade de transporte se traduz naquela que
envolve todos os tipos de transporte efetuados sobre a dgua. Nessa modalidade,
pode-se incluir o transporte fluvial, 0 aquaviario interior — denominado de transporte

lacustre — e o transporte maritimo.
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Os transportes dutoviario, as unicas e principais do Brasil sdo da Transpetro,
com 26.000 quilémetros, utilizadas pela Petrobras, transportando derivados de
petrdleo, gas, combustiveis e alcool. com elevados custos de instalacdes mais de
baixo custo operacional. Suas vantagens, sdo um transporte de pouca manutencao,
baixa mao de obra, e de longa vida util (DIAS, 2017, p. 55).

Para Dias (2017) esclarecer que o transportes aéreo ndo € um tipo de
transporte de mercadorias de baixo valor, modal que s6 pode ser compensado em
guestdes de velocidade, um sistema competitivo em relacdo aos outros modais, 0
escoamento da producédo ou distribuicdo ao consumidor final, e eleva os custos no

preco final dos produtos.

A avaliagdo da escola do meio de transporte mais adequado esta presente
diariamente na realidade de todos os gestores de logistica que lidam com
transportes de pessoas e mercadorias. A decisdo nem sempre € um
processo simples, pois normalmente estdo envolvidas diversas variaveis. A
analise das vantagens e das desvantagens de cada meio de transporte
permite tornar as decisdes mais adequadas(DIAS, 2017, p. 39).

3.2 SUSTENTABILIDADE

A maioria acha que o conceito da “sustentabilidade” e um assunto atual, mas,
na verdade, ele tem mais de 400 anos, a palavra sustentabilidade vem de sustentar
gue significa manter, equilibra, conservar, ecologicamente quando falamos em
sustentabilidade, falamos da conservacéo de todo ecossistema da terra.

O conceito iniciasse na época dos descobrimentos entre o século XVI, onde
era usada a silvicultura, o uso das florestas para a extracdo de madeira, matéria
prima para construcdo de moveis, casa, e embarcacbes pelos Espanhois e
Portugueses, nisso onde foi comecando a escassez das florestas. Por causa desse
problema de escassez, a Alemanha em 1560 prop6s do uso racional das florestas, a
tempo que elas pudesse ser recuperar, dai surgi a palavra nachhaltigkit, traduzida
“sustentabilidade”.

Em 1713 se tornou um conceito estratégico devido a grande quantidade de
florestas devastadas para fabricacdo de carvdo vegetal. Ja& em 1972, com
preocupacao universal, do homem e seu meio ambiente, a ONU realizou uma
conferéncia mundial, que foi decidida a criagdo do (PNUMA) programa das nacgdes
unidas para o meio ambiente.

Na segunda conferéncia, em 1984 originou-se a comissdo mundial sobre

meio ambiente e desenvolvimento da qual a norma era “uma agenda global para a
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mudancga”, o trabalho dessa comissdo, acabou em 1987 com a apresentacdo da
primeira-ministra Norueguesa Gro Harlem Brundland, com o tema “nosso futuro
comum’” ou relatério Brundland. Surgindo a frase “desenvolvimento sustentavel”.

A definicdo é “aquele que atende as necessidades das geragdes atuais sem
comprometer a capacidade das geragcbes futuras de atenderem a suas
necessidades e aspiracbes”’, frase que se transformou em diplomacia nas
organizagbes. Em junho de 2012 no Rio de Janeiro, a ONU promove uma
conferéncia chamada Rio+20 sobre o assunto “desenvolvimento e sustentabilidade”
e 0s impactos do aquecimento global, mais que nédo obteve bons resultados sobre o
problema (BOFF, 2017).

3.2.1 A IMPORTANCIA DA SUSTENTABILIDADE

O pensamento da sustentabilidade é de grande importancia para manter a
integridade do planeta terra, e todo seu ecossistema, possibilitando a existéncia da
vida e reproducédo, atendendo as necessidades presentes e as futuras geracoes,
garantindo toda sua biodiversidade, protegendo o mais fraco e indefesos, do
consumismo irracional da sociedade.

Na idade moderna a principal preocupacdo do conceito € o aquecimento
global, causados pelos gases do efeito estufa onde entdo presentes o diéxido de
carbono, nitritos, e 0 metano, jogados bilhdes de toneladas na atmosfera da terra por
industrias de bens de consumo, e veiculos de locomoc¢do moveis. Dai onde entrar a
importancia da teoria, para educacdo e conscientizacdo dos grandes empresarios
donos de industrias também da sociedade de que todos somos responsaveis pelos
Impactos causados na atmosfera e seu meio ambiente.

A relacdo do homem e a natureza iniciasse dés que o0 ser humano comecar a
usar instrumentos como pedras afiadas, paus pontiagudos para vencer obstaculos
da natureza e modifica-la. Com os avancos, o homem faz uso de todo um aparato
tecnolégico para submeter os seus propdsitos, cortando montanhas, represando
rios, abrindo minas, pocos de petréleo, criando cidades e fabricas. Tudo isso
causado uma reacédo do planeta, terremotos, erupg¢des vulcanicas, tsunamis, tufbes,
secas e inundacgdes. A terra mostrando ser soberana a arrogancia humana, onde o
homem tem que aprender, que somente obedecendo a natureza pode coloca-la a
seu servico (BOFF, 2017).
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3.3 TRANSPORTES RODOVIARIO

Segundo Santos (2002), A Histéria do transporte rodoviario, com relacdo aos
primeiros dados historicos referentes ao transporte rodoviario, 0 homem se utilizava
das préprias maos fazer o transporte de materiais o que fazia com que o seu
crescimento e a expansdo da sua area de atuacao ficasse limitada, haja vista as
condicdes limitadas da época para a locomocédo. Com o emprego dos animais para
o transporte foi dada maior rapidez e com isso cobrir maiores distancias e ainda os
animais eram aproveitados para o sustento do grupo. Com a evolucédo dos meios de
transporte, como a invencgédo da roda, a construgao de estradas e o surgimento do
automovel, permitiu ao homem desbravar e habitar diversas regides, cada vez mais
distantes do seu ponto de origem.

Os céaes foram os primeiros animais empregados no transporte, pois, apesar de
seu tamanho reduzido e forga limitada para grandes volumes, adaptavam-se com
facilidade aos mais diferentes tipos de terrenos e apresentavam condicOes
favoraveis a domesticacdo. O boi, foi outro animal muito usado na época devido a
sua maior resisténcia e capacidade de carga, que era muito superior a do cédo. A
utilizacdo dos bois ndo se limitava ao transporte de cargas, sua aplicacdo também
se estendia a agricultura na manipulacdo do arado para o preparo da terra. Com o
passar dos anos, o transporte movido a tracao animal foi-se adaptando de acordo
com as condicdes do relevo e clima de cada regido. Nas regides cobertas de neve,
empregava-se o trend, para deslocamento com o uso de instrumentos deslizantes.
Nos terrenos de condi¢gBes mais favoraveis, utilizam-se veiculos sobre rodas porém,
antes do aparecimento delas o deslocamento era feito através de troncos de
arvores, em forma de cilindro, para o deslocamento de carga, facilitando o trabalho
do homem. ApoOs a invencéo da roda passaram a ocorrer mudancas constantes nos
veiculos que com o passar dos anos foram se adaptando e gerando a necessidade
de abrir caminhos para seu deslocamento pois conseguiam atingir distancias cada
vez maiores e assim surgiram as estradas. Dados histéricos informam que os
romanos construiram uma grande rede de estradas pavimentadas com o intuito de
fazer a movimentacao de tropas dos seus exércitos, mas, eram utilizadas, em menor
escala, por veiculos particulares providos de rodas. A difusdo delas sempre esteve
ligada a interesses militares e a necessidade de deslocamento rapido de tropas
incentivou sua implantagdo, como mostram 0s avangos na construcao de estradas

na Franca, durante o século XIX, por Napoledo, e nos regimes fascista e nazista, na
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Italia e Alemanha, respectivamente. Com o fim do Império Romano, 0s sucessivos
invasores ndo souberam preservar as estradas; por esse motivo, em fins do século
XVI, os veiculos sobre rodas desapareceram.

A construcdo de estrada as monarquias medievais ndo tinham nenhuma
responsabilidade pela constru¢do e manutencdo das estradas. Cabia a Igreja
construir pontes e fazer a manutencao de pequenos trechos; as vezes, para agradar
a populacdo local, um rico participava dessas construcdes. A Franca sempre
contribuia para o desenvolvimento de sistemas modernos de transporte terrestre.
Em fins do século XVI, o Duque de Sully iniciou a constru¢cdo de uma rede de
estradas pelo pais, cobertas com pedras trituradas, para facilitar a locomocéo de
veiculos sobre rodas. J4 o administrador francés, Jean Baptiste Colbert, em 1665,
obriga os camponeses a pavimentarem 24.000 km de estradas, que nado obedeciam
aos planos de construcdo e manutencdo de interesse deles, ao contrario dos
construtores John LoundonMcAdam e Thomas Telford, que adotaram planos de
construcdo e manutencao de estradas na Inglaterra com a cobranca de taxas dos
usuarios e moradores no trajeto. As estradas do século XVIII foram construidas com
0 emprego de outros conhecimentos tecnoldgicos: em vez de tabuas de madeira e
dormentes, dispostos na forma de um estrado, passou-se a utilizar a pedra britada
(paralelepipedo); além disso, sua organizacdo atendia as necessidades de cada
regido e 0S recursos necessarios a manutencao provinham de quem as utilizasse,
ou seja, da cobranca de pedagio.

Com a expansdo das ferrovias, gracas a grande capacidade de carga
proporcionada pela locomotiva, a cobranca de pedagio desapareceu. Com o0
crescimento do numero de automoéveis no século XX, a construcdo de estradas
tornou-se indispensavel para o desenvolvimento da economia, inclusive pela
necessidade de os veiculos alcancarem maior velocidade, o que provocou 0O
surgimento do sistema de autoestradas.

Durante a Primeira Guerra Mundial, houve expanséo de estradas e de veiculos
para transporte de soldados e equipamentos militares — a facilidade de locomocéao, a
versatilidade dos veiculos e a abrangéncia dessas estradas passam a ser fatores
determinantes para concorrer com as ferrovias. No intervalo da Primeira para a
Segunda Guerra Mundial, hd um conflito entre os dois sistemas em diversas
economias industrializadas. Os governos locais se esforcavam para que as estradas

de ferro continuassem a desempenhar um servico eficiente, pois além de sua
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importancia estratégica em caso de guerra, elas eram consideradas essenciais para
a movimentacdo da carga pesada da industria. AO mesmo tempo, preocupavam-se
em dar suporte ao servico rodoviario, por constituir um sistema de transporte de
carga pratica e agil, uma vez que permitia recolher mercadorias diretamente da
indUstria, armazém ou depoésito e leva-las sem intermediarios ao consumidor.
(Santos,2002)

Os primeiros caminhos no Brasil, Em 22 de janeiro de 1532, Martim Afonso de
Souza desembarca no litoral de Sdo Vicente e, ao verificar que o solo nao é proprio
para a agricultura, resolve seguir em dire¢cdo do planalto & procura de um clima
temperado e riquezas naturais. Segue trilhas utilizadas pelos indios Tupiniquins,
Guaianazes e outros que habitavam a regido, provavelmente utilizando a trilha do
Rio Moji , a despeito dos constantes perigos de assaltos dos Tamoios que vinham
do Litoral Norte. Outra trilha, utilizada por varios jesuitas — inclusive José de
Anchieta em 1554 —, foi a do Rio Perequé, ou Caminho do Perequé, que partia do
porto Santa Cruz, subia a serra do Cubatdo, passando pelo rio das Pedras na
passagem do Tutinga em direcédo ao planalto. Esse caminho ndo representava muito
perigo em relacdo aos ataques praticados pelos Tamoios na trilha do rio Moji. Para
chegar a Vila de Piratininga, utilizava-se um outro caminho, este por terra firme:
atravessava-se 0 Rio Grande e o Rio dos Couros até o sitio de Santo André, ou
seguindo o Rio Piratininga.

Em 1560, Mem de Sa determina aos jesuitas de Sdo Paulo a abertura de um
novo caminho, intercalando via terrestre e fluvial, para ligar Sao Vicente ao Planalto
de Piratininga. De Séo Vicente, subia-se o Rio Cubatéo até a foz do Rio das Pedras,
beirando-se este rio por via terrestre até o Rio Pequeno, no Planalto, e deste ponto
descia-se o rio Pequeno; em seguida, os rios Jurubatuba e Anhembi, chegando
finalmente a S&o Paulo. Esse caminho denominou-se Caminho Novo do Mar,
Caminho das Pedras ou Caminho do Padre. Em 1563, o padre Manuel da Nobrega,
ao viajar por ele, determina o fechamento do anterior, 0 Caminho do Perequé, pelos
perigos existentes. A Estrada do Mar, com mais de 70 pontes para fazer a ligacéao
Sao Vicente-Santos-Planalto, foi construida em 1661, com o objetivo de comportar
carros de boi. No entanto, dados histéricos mostram que isso ndo foi conseguido,
porque a construgdo limitou-se apenas a melhoria de tracados ja existentes.

Em 1682, o bandeirante Bartolomeu Bueno da Silva, o Anhangiera, parte de

Jundiai rumo a Goids, tracando um novo caminho, que passava pelas atuais cidades
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de Campinas, Moji-Mirim, Casa Branca, Cajuru e Franca. Somente em 22 de
setembro de 1790, é inaugurada uma nova estrada em substituicdo ao antigo
Caminho do Mar. A pavimentag&do no trecho da serra recebe granito do Morro de
Sao Bento, localizado em Santos, pois as 180 curvas da estrada representavam
perigo para o movimento da época. (Santos 2002)

Origem dos recurso, Com a Independéncia do Brasil, em 1822, as provincias
passaram a ter mais autonomia na administracdo de vias publicas. Depois de uma
década, os recursos para a construcdo de estradas se originavam basicamente da
cobranca de tarifa pelo uso da estrada construida em uma determinada regido. A Lei
n° 11, de 24 de marco de 1835, foi promulgada pelo Governador da Provincia de
Sao Paulo, Rafael Tobias de Aguiar, criando este projeto em todas as estradas
existentes. De acordo com esta lei, que funcionava mais ou menos nos moldes da
cobranca atual de pedagio, dizia-se que o pagamento dessa tarifa rodoviaria variava
de acordo com a caracteristica do veiculo. Mais tarde, j& no periodo republicano, a
mao de obra para servicos gerais passa a vir do regime penitenciario, com a
orientacdo da Lei Estadual 1406, de 26 de dezembro de 1913, que, no seu artigo 6°,
obrigava condenados a trabalharem na abertura, construcdo e conservacdo de
estradas publicas, contribuindo para a reducédo de seu custo. A Sdo Paulo Jundiai foi
a primeira a utilizar a mdo de obra dos penitenciarios, e o trecho Sdo Paulo
Campinas, o ultimo a receber esse tipo de mao de obra antes da revogacao da lei,
em 1920. Esta foi a primeira estrada moderna construida pela Inspetoria de Estradas
de Rodagem, chefiada pelo Engenheiro Joaquim Timoteo de Oliveira Penteado, o
notavel engenheiro rodoviario que empregou revestimento de concreto pela primeira
vez no Brasil e na América do Sul, conforme citado.

Durante o Governo Collor, vigorou o selo pedagio, cujos recursos
desapareceram dos cofres da Unido, com a justificativa, a época, do confisco
monetario e da falta de definicdo sobre seu verdadeiro gestor, se o Governo Federal,
Estadual ou Municipal.

E importante notar que a construcéo de estradas, assim como sua manutencgio
nos moldes que temos hoje, ndo é antiga. No Brasil, os primeiros caminhos
permitiram o delineamento de regides, o crescimento industrial e o fortalecimento
regional, apesar de terem sido usados, de forma imprecisa, os recursos arrecadados
para esse fim. O que chama a atencéo é o fato de os problemas hoje existentes —

administracao das estradas, origem dos recursos e sua alocacdo — nao terem sido
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solucionados ao longo da histéria. No modelo atual, as privatiza¢des trouxeram
problemas para o governo e para a populacdo em geral, pois deram autonomia aos
administradores na cobranca de pedagio, justificado pela necessidade de geracdo
de fundos para a constru¢cdo de novos trechos, manutencdo dos existentes e
cobertura de possiveis prejuizos na administracao do trecho adquirido.

Somem-se a isto as multas de transito que, mesmo que a cobranca ndo seja
efetuada pelas concessionérias, pois essa tarefa cabe ao poder publico, a elas é
repassado algo em torno de 30 % do valor para cobertura dos custos de instalacéo
dos radares. (Santos 2002)

3.3.1 OS TIPOS DE TRANSPORTES RODOVIARIOS

O transporte rodoviario € um modal complementar por exceléncia em diversas
situacdes de transposi¢cdes de carga, pois € por meio de caminhdes que diversos
carregamentos saem da fonte produtora e chegam até as ferrovias, aeroportos ou
portos (RAMOS; CARDOSO; CRUZ, 2014).

A estatistica da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2016) mostra o
modal rodoviario com uma composicdo de mais de 2,6 milhdes de caminhdes, 600
mil cavalos mecanicos, 1,3 milhdo de reboques e 900 mil semirreboques. Essa
estrutura  movimentou 485 milhdes de toneladas-quildmetro atil  (TKU),
representando 61,1% do total de carga transportada.

O transporte rodoviario de carga tem sua tipicidade de carroceria estabelecida
na Portaria 96/2015. Trata-se de uma grande variedade de tipos de carrocerias
definidas para atender a diferentes mercadorias. As carrocerias sdo: aberta,
basculante, chassi, fechada, furgdo, prancha, tanque, entre outras (BRASIL, 2015).

Vale destacar que a frota nacional tem mais de 63 mil motoristas autbnomos.
Entretanto, a CNT (2016) aponta que dos 103.259 km de rodovias analisados,
58,2% apresentam algum tipo de problema, seja nas condi¢cdes do pavimento, da
sinalizacdo ou da geometria da via. Em relagcdo ao pavimento, 48,3% dos trechos
avaliados receberam classificacdo regular, ruim ou péssimo. Segundo a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2016), a idade média da frota brasileira é
13 anos, sendo 16,8 anos para os veiculos dos autbnomos, 9,5 para os das
empresas e 12,6 anos para 0s que pertencem as cooperativas. A idade do veiculo é
um fator importante e tem reflexo no tipo do motor e tecnologia de controle de

emissdes instalado.
21



Assim, o transporte rodoviario de cargas é representativo na economia do
pais e com grande significado histérico e atual no desenvolvimento. Integra de
maneira relevante o cenario de transportes brasileiro, no entanto, necessita de
melhorias, tanto em equipamentos como infraestrutura.

A maior concentracdo de caminhdes esta nas regides Sul e Sudeste devido a
maior atividade econémica, mas operam em todo territério nacional em vias urbanas
e interurbanas de qualidade variavel. O setor de transportes consome cerca de 30%
da energia total do pais, sendo que 92% desse consumo acontece no transporte
rodoviario. O transporte consome 51% dos derivados de petrdleo gastos no Brasil
(CASTRO, 2013).

O aspecto econdbmico do transporte rodoviario de carga, além de enfocar a
obtencdo de lucros, evidencia alguns fatores significativos: a configuracdo de
infraestrutura para operacionaliza¢ao, oportunidades de acesso, otimizacdo de carga
e uso adequado do solo. Estes determinantes visam melhor organizacdo e
distribuicdo de carga, principalmente na movimentacdo em centros urbanos, com
definicbes de areas para carga e descarga. Com relacdo ao acesso, tem-se 0
estabelecimento de restricbes espaciais e temporais. A questdo de infraestrutura
publica indica a instalacdo de pontos de transferéncias para otimizar a carga dos
veiculos (RAMOS; CARDOSO; CRUZ, 2014).

A utilizagéo de sistemas de transportes inteligentes (STI) possibilita otimizar o
planejamento das movimentacdes, com melhor gestdo do trafego e maior facilidade
de rastreabilidade das cargas. Torna-se importante a flexibilidade na infraestrutura,
apropriando-se de recursos da informatica para obter agilidade e eficiéncia na
realizacdo das operagbes de transporte de cargas (RAMOS; CARDOSO; CRUZ,
2014).

Destacam-se, dois pontos importantes no aspecto social do transporte
rodoviario de carga: acidentes e congestionamentos.

Os acidentes podem causar mortes e ferimentos nos envolvidos, além de
transtornos aos demais motoristas nas estradas. De modo geral, o numero de
acidentes com participagdo de veiculos pesados considerando a distancia percorrida
€ menor quando comparado com 0s automoveis, no entanto, a probabilidade de um
caminh&o estar envolvido em um acidente fatal € grande (CASTRO, 2013).

Outro ponto € o congestionamento urbano é um dos principais problemas

gerados pelo uso do modal rodoviario para transporte de mercadorias, uma vez a
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velocidade é relativamente baixa, comprometendo o fluxo de veiculos pelas ruas e
avenidas. Esta situacdo interfere na rotina da cidade de modo significativo
(CASTRO, 2013).

E, portanto, um grande desafio a ser solucionado, assegurar O
desenvolvimento econdmico das cidades e diminuir os impactos negativos dos
congestionamentos (RAMOS; CARDOSO; CRUZ, 2014).

Quanto ao aspecto ambiental do transporte rodoviério de carga, destacam-se
dois fendbmenos: poluicdo atmosférica e poluicdo sonora. O transporte rodoviario de
carga € um dos grandes causadores de poluicdo do ar. A emissao de gases interfere
negativamente na qualidade do ar e na saude das pessoas e animais. O nivel de
toxicidade da emissédo de gases depende do combustivel usado. Muito embora ja
existam combustiveis alternativos como o biodiesel, o principal combustivel em uso
no Brasil para transporte de mercadorias ainda € o diesel. Esta fonte energética é
insustentavel, pois trata-se de um recurso finito, e com potencial de danos a saude
publica e ao meio ambiente, através de emissdes de particulas, monoxido de
carbono (CO), 6xido de azoto (NOx), compostos organicos volateis (COVs) e gases
provocadores do efeito estufa.

A poluicdo sonora vem pela operacionalidade do trafego rodoviério,
consequente da velocidade empreendida, que emite ruidos mediante a propulsdo
(motor), pneumatico e aerodindmico (RAMOS; CARDOSO; CRUZ, 2014).

Para a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2011), a infraestrutura
utilizada para o transporte no Brasil € inadequada. Em funcdo da grande area
territorial do pais, o uso do modal rodoviaria causa ineficiéncia, visto que este modo

ndo é o mais indicado para cargas de baixo valor agregado e longas distancias.

34A APLICAQAO DA SUSTENTABILIDADE NO TRANSPORTE RODOVIARIO

A fundamentacéo teodrica dos transportes rodoviarios do Brasil, relacionasse
ao processo de industrializacdo no século XX, onde houve um grande crescimento
de transportes na regido. A melhorar nas rodovias fez que a quantidades maiores de
mercadorias fosse transportada, acontecendo a especializagdo da producao. Antes
desses deslocamentos de mercadorias, cada regido produzia seus produtos que
seriam consumidos ali.

No mesmo século XX, com crescimento das rodovias, teve o aumento das

induUstrias automobilisticas, que deu inicio ao surgimento dos transportes rodoviarios
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de cargas. Esse tipo de modal cresceu rapidamente ao praticar menos custos, como
ndo havia uma definicdo de preco de fretes, por ser mais eficiente e ter uma
flexibilidade nas rotas, um menor custo nas operagbes e menos custo de
embalagem. (CAIXETA FILHO e MARTINS, 2007; IPEA,2010)

Com a importancia do transporte no Brasil, surge a necessidade de avaliar 0s
impactos econdmicos, ambientais e sOcias, uma vez que nas Uultimas décadas a
preocupacdo com a sustentabilidade aumenta. O setor de transportes foi
responsavel por aproximadamente 40% de emissdes de CO, e energia consumida

no Brasil em 2005, Modal responsavel por 90% desse montante. (ALVIN, 2007)

O setor de transporte € um importante campo para implantar estratégias de
sustentabilidade por provocar muitos problemas ambientais, soOcias e
econdmicos, como poluicdo do ar, emissdo de gases, demanda por terra e
infraestrutura, entre outros (HESSE, 2014).

Para Schiller (2010), trés vertentes motivaram a discussdo do transporte
sustentavel. A primeira, a preocupacdo com 0s transportes de cargas que surgir em
1970, diante do aumento da poluicdo e os efeitos muitas vezes destrutivos da
expansédo das estradas. O segundo, com o reconhecimento da reducéo de trafego
de veiculos e o incentivo para andar a pé tiveram beneficios para mobilidade urbana
e ambiental. A terceira relacionada a consciéncia de sustentabilidade especialmente
apos o relatorio da Comissao de Brundtland em 1987.

No inicio da década de noventa, pela primeira vez foi aplicada no paises
desenvolvidos o conceito de transportes sustentaveis, em 1995 a OECD
(Organisation for Economic CO-operationandDevelopment) o curso de
Desenvolvimento Urbano e Sustentavel com a abordagem sob trés pontos, o
principio de melhores praticas de uso da terra e o planejamento de transporte,
inovacdo no planejamento do territério e gestdo do trafego e medidas de precos.
(HALL,2002)

Transporte sustentavel é aquele que: permite que as necessidades basicas
de acesso dos individuos e das sociedades sejam cumpridas com
seguranca e sem prejudicar a salde humana e os ecossistemas e com
equidade intra e inter geracional; é acessivel, opera de forma eficiente,
oferece escolha do modo de transporte e suporta uma economia crescente
limita as emiss@es e os residuos a capacidade do planeta de absorvé-los,
minimiza o consumo de recursos ndo renovaveis, e limita o consumo de
recursos renovaveis ao nivel de rendimento sustentavel, reutiliza e recicla
seus componentes, e minimiza o uso da terra e a produgdo de ruido.
(BICKEL, et al.,2003)
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Um dos maiores causadores de poluicdo do ar, sdo os transportes, no Brasil e
no mundo. Devido a essas emissdes que afetam o ar e a saude dos seres humanos
e animais, a toxicidade da emisséo varia do tipo do combustivel utilizado. Embora ja
existam alguns combustiveis alternativos, como o biodiesel, mais o principal utilizado
nos transportes de cargas ainda é o diesel. (CST, 2001 apud RAMOS, CARDOSO,
CRUZ, 2014)

Os biocombustiveis sdo combustiveis de origem biolégica e séo fabricados
a partir de vegetais, tais como, milho, soja, cana-de-aglicar, mamona,
canola, babagu, canhamo, entre outros. O lixo organico também pode ser
usado para a fabricacdo de biocombustivel. O biodiesel € um combustivel
obtido a partir de uma mistura reacional contendo de 80 a 90% (em massa)
de Oleo vegetal ou gordura animal, em um processo denominado
transesterificacdo. (FERRARI et al, 2005)

Poluentes das emissdes de veiculos, em termos globais, a emissédo de
dioxido de carbono devido a queima de combustiveis fosseis ocasiona o incremento

do efeito estufa, causa das alteragdes climéticas dos ultimos 50 anos. (BAIRD, 2007)

4 DISCUSSAO

O transporte sustentavel tem motivagdo em trés consideragbes: 1) a
preocupacao com o transporte de carga e o direcionamento para estrutura
operacional, principalmente, com relacdo as estradas; 2) o reconhecimento para a
reducdo de veiculos em circulagdo; e 3) o crescimento da consciéncia de
sustentabilidade. S&o conota¢cdes que buscam evidenciar a sustentabilidade para
garantir os negocios (RAMOS; CARDOSO; CRUZ, 2014). De acordo com CST
(2002), transporte sustentavel € aquele que: permite que as demandas basicas de
acesso da sociedade em geral sejam realizadas com seguranca e sem danos a
saude humana e os ecossistemas, e com equilibrio; se consolida como acessivel,
atua de maneira eficiente, dispbe opcdes de tipo de transporte e sustenta uma
economia crescente; limita as emissdes e 0s residuos dentro da capacidade de
absorcao do planeta, reduzindo o consumo de recursos ndo renovaveis, e limita o
consumo de recursos renovaveis aos patamares de rendimento sustentavel, com
reciclagem e redso de seus componentes. As empresas que atuam com transporte
de cargas, seguindo a logica de competitividade estdo cada vez mais empenhadas
em incorporar inovacdes tecnolégicas como alternativa para se diferenciar dos

concorrentes e melhorar o atendimento aos clientes. Colocar em préaticas novas
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tecnologias constitui uma situacdo enddégena ao sistema capitalista e globalizado,
em que as determinacfes de consumo e a¢des de marketing, vendas e a relacao
com os clientes sdo embasadas pela opinido e tendéncias do consumidor (BURG et
al., 2014). A capacidade de uma organizacdo crescer em um cenario de forte
concorréncia tem associagéo direta com a habilidade em desenvolver algum tipo de
diferencial. Este fator representa, acima de tudo, o desenvolvimento e a adocao de
inovacdes para o melhor relacionamento com o cliente, para gerar novos produtos
ou para conseguir estabelecer processos mais eficientes. Nesse panorama de
atuacdo do transporte rodoviario de cargas, destacam-se as inovagfes de carater
sustentavel, responsaveis pelo direcionamento de acbes para a preservacdo do
meio ambiente, e também suficiente para otimizacdo dos recursos e redugdo de
custos (BURG et al., 2014). A configuracdo e desempenho do sistema de transporte
e a implementacdo de acdes eficientemente sustentveis requerem embasamento
no TBL: no aspecto econdmico, com énfase na eficiéncia do desempenho das
atividades, custos de interiorizacdo e preco compativel; no ambiental, com
observacdo para a prevencao da poluicdo, protecdo e conservacdo dos recursos
naturais e gestdo ambiental; e no social, com atencdo para a seguranca, saude e
gualidade de vida das pessoas (RAMOS; CARDOSO; CRUZ, 2014).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O setor de transporte rodoviario de cargas tem sua representatividade no
cenario econébmico do pais e, no entanto, para se obter ganhos sustentiveis é
preciso atencdo aos tipos de transportes rodoviarios e também a forma como séo
gerenciados os recursos disponiveis para evitar reflexos negativos que podem afetar
nao s6 o meio ambiente mas, a sociedade como um todo. Isto se da por meio de um
melhor planejamento logistico fazendo com que este tipo de modal seja mais
ecoeficientes, ou seja, menos poluentes. Os biocombustiveis poderdo tambéem
ajudar a reduzir os aspectos ambientais gerados pelo transporte rodoviario no pais.
A alta dependéncia do modal rodoviario no Brasil potencializa os problemas
ambientais e afeta negativamente a qualidade de vida das pessoas. Dessa forma,
entende-se que a melhoria dos resultados econdmicos e ambientais do pais, assim
como o0 aumento da competitividade brasileira frente ao mercado externo estéao
diretamente relacionados as mudancas neste setor de transporte. Assim, este

estudo, demonstrou sua contribuicdo em apresentar informacgdes e abordagens para
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a compreensdo e discussao da sustentabilidade frente ao transporte rodoviario de
cargas, ressaltando-se a importancia no contexto econdémico, porém, que seja
pautado pelos conceitos de sustentabilidade. Visando complementar o estudo
realizado, sugere-se como pesquisa futura a discussdo sobre uso de recursos
renovaveis como o0 hidrogénio produzido com energia solar para o transporte

rodoviario de cargas
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