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O Sistema de Reconhecimento de Transporte de Carga Sustentavel é uma
metodologia que funciona como ferramenta de gestdo relacionada as necessidades do
aumento de competitividade, eficiéncia no transporte de carga, niumero de viagens,
consumo de combustiveis, motorizagdo entre outros. A certificacdo é um meio de
garantir os padrdes de sustentatabilidade e equilibrio entre os aspectos economico,
social e ambiental. Estabelecer um sistema de reconhecimento ¢ um processo de
mudanca que requer o comprometimento dos envolvidos e das boas praticas
ambientais, as etapas de manutencao exigem um esforco de longo prazo para obtencao
de credibilidade, a participacdo de especialistas externos e empresas na avaliagcdo
contribuiram para a reduzir as influéncias e incertezas dos critérios de reconhecimento.
Diante das dificuldades de estabelecer uma cadeia de suprimentos verde, propde-se um
método com multiplas abordagens com énfase na légica fuzzy. O objetivo é reduzir as
indecisdes de julgamento, o trade-off entre os aspectos de sustentabilidade, depurar as
variaveis qualitativas e reduzir a interferéncia dos concorrentes, desta maneira, conectar
a sociedade ao ganho de eficiéncia e manuten¢do do meio ambiente. O procedimento
foi aplicado em seis empresas que possuem programas de reducéo de carbono, contudo,
empresas com negocio principal em atividades de transporte obtiveram maior sucesso
na transicdo para esverdeamento. Os niveis de certificagdo permitiram o contato visual
entre os consumidores e as empresas, possibilitando monitorar as agdes de
sustentabilidade nas operacOes de transporte de carga e a competitividade para alcangar

niveis mais elevados de rotulagem.
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The Recognition System in Sustainable Freight Transport is a methodology that
works as a management tool related to needs of increasing competitiveness and
efficiency in freight transport, number of trips, fuel consumption, motorization, among
others. Certification is a means of guaranteeing sustainability standards and balance in
the use of economic, social and environmental aspects. Establishing a recognition system
is a process of change that requires the commitment of those involved and application of
good practices, the maintenance stages require a long-term effort to obtain credibility,
because the participation of external experts and companies in the evaluation contributes
to reduce the influences and uncertainties of the recognition criterion. In light of the
difficulties of establishing a green supply chain, we propose a method with multiple
approaches with an emphasis on fuzzy logic. The purpose is to reduce the indecision of
judgment, the trade-off between sustainability aspects, to debug the qualitative variables
and to reduce interference from competitors, however, connecting society to the gain of
efficiency and maintenance of the environment. The procedure was applied to six
companies that have carbon reduction programs, firms with a core business in transport
activities had greater success in the transition to low carbon operations. The certification
levels allowed visual contact between consumers and the companies, making it possible
to monitor sustainability actions in freight transportation operations and the

competitiveness to achieve higher labeling levels.
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1 INTRODUCAO

O transporte de carga € a capacidade de movimentar mercadorias e servi¢os de forma
satisfatoria, da extracdo dos insumos até a coleta de produtos exauridos ao seu descarte
total, sendo avaliado de forma constante pelo cliente interno da cadeia de suprimento até
o cliente final, explorado de forma sustentavel no tempo e espa¢o com o consumo de

energia adequado.

De acordo com Novaes (2004), Ballou (2001) e Uelze (1978), o transporte é o
deslocamento de uma massa constituida de pessoas ou carga, (produtos, bens e residuos
etc), de um lugar para outro no espaco, em um determinado tempo e consumindo uma
quantidade de energia, transformada em forca motriz e promovendo o deslocamento. Essa
dindmica ocorre com alto consumo de energia e materiais que afetam os aspectos da

sustentabilidade e a qualidade de vida no meio ambiente.

O setor de transporte é responsavel por 27% das emissdes de CO2 relacionado a energia
no mundo, contudo em 2019, as emissdes globais em transporte cresceram 1%, abaixo da
média anual de 2%, apresentando tendéncia de queda. Entre 2010 e 2019, nos paises da
Organizacdo para a Cooperagcdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE houve um
crescimento das emiss@es totais de CO2 de 4% e ndo membros de 34%. Em 2019, pode-
se observar uma mudanca nas emissdes de CO2 em transporte, com volatilidade de até
20% na comparacdo entre paises (SLOCAT, 2021), observando grande concentracdo da
poluicdo atmosférica nas areas urbanas, impactando a qualidade do ar com graves efeitos
na saude e nos ecossistemas humanos (IBARRA-ESPINOSA et al., 2020). Além disso, a
atividade de transporte de carga nas operacgdes logisticas representa de 80% a 90% das
emissdes de carbono (MCKINNON, 2010).

No Brasil, o sistema de transporte foi responsavel por emitir 204 MtCO2e (EPE, 2015),
participando por cerca de 20 mil mortes (WHO, 2009 e OBERG et al., 2010). Das
emissdes CO2e lancado na atmosfera provenientes do transporte, a movimentacao de
carga e passageiros correspondem, respectivamente, por 51% e 49%. A poluicdo do ar
proveniente do transito esta associada a varios problemas de saude, como obesidade e
diabetes, além de participacdo na baixa produtividade (CARTENI, CASCETTA,
CAMPANA, 2015; MARTINS et al., 2016). A demanda por transporte de carga esta

crescendo 2,7% anualmente em todo mundo, espera-se que até 2050, esta atividade (em
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t.km) aumente a uma taxa de 2,3% ao ano (ERTRAC, 2011; MCKINNON, 2010),
contudo, a partir o inicio de 2020, houve uma queda de 36% no transporte de carga e 30%
nas emissdes de CO2, provocada pelas restricdes da pandemia COVID-19. Os precos dos
produtos a nivel internacional sofreram grande impacto inflacionarios, parte devida a
expansdo da politica fiscal necessaria a manutengdo dos empregos, e parte da retomada
das atividades da cadeia de suprimento, sendo o transporte maritimo responsavel por 90%
da carga mundial, houve uma queda de 4%. Apos a retomada, houve um aumento do
transporte ferrovidrio e a manutencdo do rodoviario, que correspondem 7% e 1%,
respectivamente, do transporte de carga mundial (SLOCAT, 2021), como a maior parte
do transporte de insumos € realizada por meio maritimo, justifica o desequilibrio entre a
oferta e demanda na cadeia de suprimento, que possivelmente, sera retomada com novas

encomendas a partir de 2023 para periodos pré-pandemia.

O transporte de carga compreende o mecanismo de abastecimento necessario para
equilibrar a oferta e demanda por bens de producdo e servicos em uma sociedade. Logo,
o0 sistema de transporte como meio de transformacdo da cadeia de suprimento necessita
de requisitos técnicos de alto nivel para o aumento da eficiéncia no suprimento e
distribuicéo fisica, para isso, grande parte das mudancas organizacionais aconteceram por
influéncia da sociedade nas relaces de consumo (CASTKA, 2018; SHANKAR et al.,
2018; RODRIGUEZ-ESCOBAR et al., 2006), em que os gerentes devem desenvolver
habilidades para antecipar os acontecimentos, de forma a avaliar os riscos relacionados a
ndo aplicacdo de boas préaticas em sustentabilidade, garantindo a formulacdo de ideias

proativa na preparacao de estratégias e alocacdo 6tima dos recursos.

Neste contexto, a integracdo empresa, sociedade e governo acontece com o0
desenvolvimento de padrdes e acdes de forma voluntéaria na formulacdo de rétulos e
certificacGes, com o objetivo de informar os consumidores 0 compromisso das entidades
com o meio ambiente, uma vez que visam incentivar 0 engajamento de todos 0s
envolvidos com o propdsito aos padrdes ambientais de produtos e servigos
(GALLASTEGUI, 2002; HALE, 1996).

A melhor prética para a aceitagdo é a autoavaliacdo dos critérios ambientais, por meio de
um canal de comunicacdo eficiente, onde todos os envolvidos observardo os aspectos de
sustentabilidade como critérios de escolha dos produtos (WALKER, 2016; ZARGHAMI
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et al., 2019; ANDERSON et al., 2013). A unificacdo e disseminacdo do conhecimento é
através de associacdo empresarial, neste caso, todos participam da transformacéo
necessaria para atender os objetivos na satisfacao dos interessados direta ou indiretamente
na cadeia de suprimento (KALEDINOVA et al., 2015). A transformacéo exige esforco
em desenvolver protocolos de teste, revisdo estratégica e verificacdo do desempenho em
praticas gerenciais com o objetivo de reduzir a emissdo de gases de efeito estufa (GEE)
no transporte de carga. A perspectiva da sustentabilidade exige multiplas abordagens e
critérios nas decisdes para reduzir as incertezas nos resultados (SMITS et al., 2019; JEON
etal., 2010), de maneira a desenvolver um sistema de reconhecimento (SR) que apresente

uma visdo holistica e ndo intervencionista nas atividades empresariais.

A tese busca como procedimento uma metodologia, que apresente resultados para a
formacdo de um sistema de reconhecimento em transporte de carga sustentavel (TCS),
que colabore com a transigéo para uma cadeia de suprimento verde e o desenvolvimento
de uma sociedade com zero emissdo de carbono. Para isso, considera a aplicacdo dos
aspectos econémicos, social e ambiental, os elementos internos e externos das empresas

e a sua relacdo com a comunidade.

1.1 Problema de pesquisa

O reconhecimento e importancia do transporte de carga com participacdo na reducdo da
emissdo de GEE e conservacdo do meio ambiente, iniciou-se na década de 70 com o
transporte de baixo carbono, evoluindo para logistica sustentavel. Contudo, somente nos
ultimos anos, as empresas identificaram a necessidade do engajamento e amplitude das
ac0Oes, transformando todo o conjunto de forcas em transporte sustentavel. Esse processo
ocorreu com a preocupacao na reducdo das emissdes de gases e material particulado
(MP), geracdo de emprego, distribuicdo de renda, qualidade de vida, descarte inadequado
de matérias e utilizacdo inadequada de recursos (OLIVEIRA e D'AGOSTO, 2017).

A mudanca de paradigma em novos negocios, despertou preocupacgao aos empresarios do
ramo de transporte. Pesquisa realizada por Bennathan, Fraser e Thompson (1992) com
amostras de 17 paises, percebeu-se que a relagéo entre produto interno bruto (PIB) e t-km
era quase que semelhantes, pois as mudangas de comportamento, no curto prazo,
poderiam aumentar o0 custo de operagcdo sem necessariamente, aumentar a atividade

econémica. Houve avancgos tecnoldgicos no tipo de combustivel, na motorizacdo e na
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forma de condugdo dos veiculos, porém, os esforcos poderiam ser reduzidos com o
aumento na venda de veiculos e nenhuma politica que comprometesse o desenvolvimento

econdmico seria aceita.

A primeira tentativa foi a criagdo do Lorries and the Environment Committee para avaliar
o transporte de carga no Reino Unido. Entre os anos de 1974 e 1979 a comisséo publicou
varios relatorios, onde se detalhou as principais externalidades do trafego de caminhdes
e 0s principais impactos no meio ambiente (ARMITAGE, 1980). A maior preocupacgéo
ocorreu com novos planejamentos e sistemas regulatorios, principalmente, com a
recomendacdo do aumento do peso bruto maximo de 32 a 44 toneladas, que neste caso, 0
ganho de eficiéncia seria no momento de transporte (t.km), uma vez que reduziria o
nimero de viagens necessarias para a entrega de mercadorias, contudo poderiam

aumentar o risco de acidentes.

Em 1987 o Brundtland Commission criado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento elaborou o documento intitulado Our Common Future, pela primeira
vez, o desenvolvimento sustentivel é formalizado em documento oficial como uma
prética a ser adotada pelos demais paises. Deste entdo, os stakeholders ndo observaram
somente 0s custos econdmicos, mas 0s custos sociais e ambientais amplamente ignorados.
Recentemente, existe uma pressao internacional para reduzir o impacto ambiental no
sistema de transporte e por insercdo de politicas publicas para o desenvolvimento e

crescimento social mais equilibrado.

Segundo Mckinnon et al. (2010), o cruzamento de varios estudos ocorrido nos anos 1990
apontaram trés métodos que enfatizaram o crescimento econémico, aos niveis de trafego
rodoviario de carga: i) redugdo da intensidade econdmica (geralmente definida pela
correlagdo tonelada transportada e PIB), i) mudancas na divisdo modal para modos
alternativos, e iii) aumento da eficiéncia do veiculo em relagdo ao momento de transporte.
Desta forma, os aspectos econdmico, social e ambiental se tornaram ferramentas
importante de competitividade e insercdo no mercado consumidor, algumas iniciativas
foram: aplicacéo de pneus de baixa resisténcia ao rolamento, utilizagéo de pneus de base
mais larga, uso de energia mais limpa e eficiente, distribuicdo fisica de mercadorias,
melhoria da aerodinamica dos veiculos, otimizacdo da taxa de ocupacdo, reducdo do

namero de viagens, utilizacdo de sistemas em telemetria, entregas noturnas, treinamento
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na direcdo (ecodriving) e mudanga tecnolégica na motorizagdo (OLIVEIRA E
D'AGOSTO, 2017; ARVINDSSON et al., 2013; QUACK, 2012).

A certificacdo surge como proposta para o acompanhamento do processo de boas préaticas
em sustentabilidade na cadeia de distribuigdo, necessidade de obtengdo de matéria prima,
descarte adequado de residuos e reciclagem, de maneira a diferenciar o desempenho
ambiental das empresas, respeitando os dispositivos legais. A participacdo e o
nivelamento do conhecimento nas préaticas de sustentabilidade podem ser desenvolvidos
através do SR. As empresas certificadas sdo a garantia de que 0s processos na cadeia de
distribuicdo atendam as normas para o0 TCS, de forma a agregar valor e competitividade.
O desafio é a transferéncia de matéria-prima, na quantidade e qualidade adequadas, com
exceléncia no nivel de servigo entre os diferentes modos de transporte como rodoviario,
ferroviario, aéreo, aquatico e dutoviario, com menor impacto ao meio ambiente
(SHANKAR et al., 2018; STANK e GOLDSBY, 2000). As empresas estdo no processo
de mudanca devido principalmente, a pressdes externas da sociedade por produtos com
menor impacto ao longo das fases de producdo e servico, consumo e desperdicio de
produtos (CHAPPIN et al., 2015; REX e BAUMANN, 2007), e inclusive aquelas em
progresso de ‘“esverdeamento” (CROSSON, 2017; WIENGARTEN et al., 2013;
ANDERSON et al., 2013).

1.2 Premissas e hipéteses

A tese sugere que 0 SR contribua com a proposta de tornar as empresas ambientalmente
satisfatorias e que aumente a compreensdo da sociedade no reconhecimento e na
aplicacdo das boas praticas pelas empresas de transporte carga, de maneira a desenvolver
maior competitividade e eficiéncia no consumo de energia, reduzindo as emissdes de GEE

e MP. Logo, aborda-se nesta tese as seguintes questdes:

e O critério de selecdo dos especialistas aborda as diferencia¢fes nos tipos de transporte
e suas implicagOes para o meio ambiente;

e E possivel estabelecer uma identidade visual que facilite a avalicio da sociedade em
relacdo as boas praticas aplicadas pelas empresas, de maneira a hierarquizar do menor

para 0 maior a intensidade ambiental;



e Existe possibilidade de desenvolver um SR com 0 engajamento das empresas de
transporte de carga, de maneira que as entidades se autoavaliem com reducdo das

influéncias externas e incertezas do processo de avaliacéo.

Portanto, houve a necessidade de aprimorar as questdes de reconhecimento parao TCS e
a necessidades de uma metodologia, que envolva um processo de participacdo de
membros da sociedade e das empresas como forma de remodelar uma cadeia de

distribuicdo mais verde.

1.3 Objetivos geral e especifico

A tese tem como objetivo geral desenvolver uma metodologia de reconhecimento a
aplicacdo das boas praticas de sustentabilidade em transporte de carga através da
otimizacdo algoritmica para reducdo do custo computacional que permita a interface com
um selo de reconhecimento, de maneira a assegurar a equidade e transparéncia no

processo de avaliagdo da sociedade.

Como objetivos especificos desta tese tém-se:

e Aumentar o entendimento da sociedade em contratar empresas que considerem em seu
planejamento estratégico, investimento e processo operacional, aspectos relacionados
a sustentabilidade;

e Aumentar a eficiéncia e ganho de competitiva das empresas certificadas,
possibilitando a transi¢éo para transporte sustentavel;

e Fortalecer a participacdo da sociedade na inspecdo das boas praticas de
sustentabilidade através do selo de reconhecimento;

e Elaborar um procedimento de avaliagdo, com a participacdo das empresas e
especialistas, de maneira a permitir que o sistema de reconhecimento seja aperfei¢coado
constantemente;

e Desenvolver um processo de avaliagdo que através da identidade visual possibilite a
demonstracdo da intensidade na aplicagdo das boas préaticas nos procedimentos de

transporte de carga sustentavel.



1.4 Originalidade e ineditismo

A originalidade desta tese se justifica pelo fato de que, em trabalhos anteriores ou por
meio de revisdes da literatura, ndo ter sido identificado um procedimento semelhante que
se propde a utilizacdo dos aspectos de sustentabilidade, com a participacdo de
especialistas entre os modos de transporte, embarcadores e nas atividades regionais de
sustentabilidade. O modelo permite maior aproximacao entre a comunidade e a empresa
por meio dos temas de maior impacto em cada regionalidade, ndo sendo deterministico a
nivel global, abandonando o conceito de verdade absoluta para uma verdade relativa
(ZADEH, 1965).

Portando, destaca-se a autoavaliacdo para o desenvolvimento de um SR que permeie
todos os modos de transporte. A existéncia de membros do ambiente interno e externo na
avaliacdo permite uma melhor observagdo das mudancas de critérios ambiental e uma
fiscalizacdo mais eficiente no fluxo de informacdo na aplicacdo das boas praticas. Esse
processo permite a internalizacdo dos padrdes exigidos pela sociedade e pelo mercado,

evitando influéncias da inddstria e das forgas exdgenas dos concorrentes.

As maiores contribuicbes foram no desenvolvimento de uma metodologia que
compreende 0s aspectos econdémicos, social e ambiental para compor o SR para a
certificacdo. Os aspectos de sustentabilidade foram tratados de forma normalizada, sem
sobreposicao dos indicadores e atributos onde a l6gica fuzzy foi mais adequada, por tratar
com sistemas abertos, onde existe a participacdo de membros de varias esferas da
sociedade e alta volatilidade nos requisitos empresariais. A participacdo de mdaltiplos
especialistas entre 0s modos de transporte, inseridos nos aspectos de sustentabilidade por
meio de uma survey com escala Likert5 pode apresentar um custo computacional alto,
com isso, alterar algoritmo de entrada foi uma solucdo para reduzir o tempo de

processamento nas interagoes.

O desenvolvimento de uma metodologia com mdltiplas abordagens que envolve destes
as questdes obrigatorias e legais até os procedimentos internos e externos das atividades
de transporte foi importante para a transparéncia empresarial. Na avaliacdo externa, a
I6gica fuzzy contribui para reduzir a diversidade do julgamento dos especialistas e mitigar
0s erros humanos. Na interna, a matriz de avaliagdo analisou o comprometimento das

empresas com a reducgéo das emissdes de carbono e de materiais inserviveis, e determinou
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como os auditores deveriam examinar a percepcdo de quem recebe acdo e de quem
executa a acdo, diante disso, as empresas poderiam aumentar a compreensdo das

mudancas e 0 acompanhamento dos critérios exigidos.

O desenvolvimento de uma identidade visual proveniente da classificagdo entre as
empresas com as melhores préticas em TCS, melhora o engajamento das empresas em
aprimorar as atividades de negocio através da autorregulacdo. Existe uma lacuna na
participacdo das empresas nas questdes sociais e solugdes conjuntas (BUYUKOZKAN et
al., 2018; GOVINDAN et al., 2014). A identidade visual possibilita que os consumidores
avaliem as empresas que possuem maior preocupacdo ambiental na cadeia de
distribuicdo, proporcionando uma fiscalizacdo de toda a sociedade, além disso, a
certificacdo através da autorregulacdo apresentou uma visdo holistica e nédo
intervencionista nas atividades empresariais, permanecendo o poder publico, o

interventor de Gltima estancia na fiscalizacdo dos danos ambientais.

Enfim, a tese apresenta uma proposta metodologica, com base nos aspectos de
sustentabilidade, que certifica as empresas de transporte de carga com boas préaticas
ambientais. O procedimento ndo possui caracteristicas impeditivas, de forma que os
temas mais relevantes de cada sociedade sejam tratados de maneira transparente através
de consulta aos especialistas, e fiscalizado pelos consumidores através da interface da

identidade visual.

1.5 Estrutura da tese

Considerou-se uma estrutura com seis capitulos.

Capitulo 1 - apresenta uma breve introducgdo, contextualiza o problema, d& motivacéo
para o desenvolvimento da pesquisa, as premissas e hipoteses, os objetivos e trata do

ineditismo da pesquisa.

Capitulo 2 — apresenta a fundamentacéo teorica da tese e a constru¢do do pensamento
critico para o transporte sustentavel. Argumenta as principais implicacbes para o
transporte de carga e a evolucdo, acerca do conceito de logistica de baixo carbono para a
logistica sustentavel. Desta maneira, para o alcance das necessidades de aplicagdo do

aspecto de sustentabilidade, abordam-se questdes relativas as mudancas estratégicas e o
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impacto econémico no ambiente de sustentabilidade e a associacdo com politicas de
transporte de baixo carbono. Portanto, as mudancas ocorrem em torno da relacéo, impacto
ambiental e transporte de carga, e a importancia do monitoramento e controle das politicas

de boas praticas em TCS.

Capitulo 3 — apresenta a proposta para o sistema de reconhecimento do TCS e tem a
finalidade em organizar e demonstrar o processo de desenvolvimento do trabalho. A
revisao da literatura contribuiu para a amplitude do debate sobre o tema, reunindo os
principais trabalhos para o cruzamento de informagdes, de modo a preencher as lacunas
existente, na sequéncia, a pesquisa permitiu a verificagdo dos melhores métodos de

avaliacdo e monitoramento das boas praticas em sustentabilidade.

Capitulo 4 — descreve a metodologia para o reconhecimento do TCS e a importancia da
aplicacdo de um processo com mdaltiplas abordagens. A diferenciacdo em dimensdes
permitiu uma ampliacdo do conceito com absor¢do de variaveis internas e externas, de

maneira a mitigar influéncias exdgenas no procedimento de reconhecimento.

Capitulo 5 — apresenta a aplicacdo do sistema de reconhecimento e a consolidacdo das
dimensGes na avaliacdo. Esse procedimento permitiu uma comparacdo mais precisa entre

as empresas, demostrando o estagio de evolucdo na aplicacao das boas praticas.

Capitulo 6 — por fim, sdo apresentadas as conclus@es, limitacdes e sugestdes para

trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A cadeia de suprimento € um conjunto interligado de atividades e negdcios que se
conectam através de pessoas, informacdo, materiais, servicos, recursos de transporte,
manuseio e movimentacdo de materiais, com o objetivo de gerenciar uma estrutura
eficiente, da extracdo de insumos até o descarte do material exaurido. Esse processo
necessita ser aplicado de forma técnica, com profissionais capacitados em gerenciar cada

processo da cadeia produtiva, no nivel operacional, tatico e estratégico.

De acordo com Miller (2016), a cadeia de suprimento é um conjunto de mdaltiplos
horizontes temporais na gestéo entre os pontos de intersecao, facilitando o planejamento
apropriado na estrutura geral. Para lyer (2015) é uma cole¢do ou uma cadeia de empresas
que coordenam suas atividades e escolhem as capacidades apropriadas com métricas de
competicdo para entregar um produto ou servigo valioso aos clientes, garantindo seu
compromisso com os clientes no servigo, planejando, contratando e compartilhando os
riscos, onde as empresas precisam se adaptar as mudancas em todas as funcdes e
transacdes. Assegurando que a capacidade de transporte esteja disponivel e as entregas
ocorram conforme programado, de forma que os fornecedores invistam em energia,
pessoas e recursos para manter projetos e componentes competitivos, utilizando de
armazens e inventarios implantados para otimizar o desempenho e 0 processo como um

todo.

A cadeia de suprimento pode ser observada de forma intrinseca no planejamento das
organizagOes, onde aumentam a interdependéncia entre as empresas no ambiente logistico
para entregar servicos com nivel de servi¢co adequado. Essa visdo é observado em
Bowersox et al. (2002), que definem como uma colaboragdo das empresas para alavancar
0 posicionamento estratégico e melhorar a eficiéncia operacional. Onde cada empresa
envolvida, reflete em escolhas de planejamento e arranjos de canais baseados na
dependéncia do processo e no gerenciamento das relagGes. As operacGes da cadeia de
suprimento exigem coordenacdo do processo que abrangem areas funcionais dentro de
empresas individuais e vinculam negociagOes a parceiros e clientes através dos limites

organizacionais.

A cadeia logistica se diferencia, principialemnte, nas relacfes e integracGes para realizar

todo o processo da cadeia de suprimento. Neste caso, entende-se como a forma que 0s
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gestores nas micros decisdes realizam o trabalhnam em cadeia de comando de forma
mecanica ou organica nos niveis operacional, tatico ou estratégico. Seria a gestdo das
metas e dos objetivos em direcao aos planos organizacionais, de maneira a fortalecer toda
a cadeia de suprimento para o objetivo comum. Para Bowersox, Closs e Cooper (2002),
a logistica é o trabalho necessario para integrar todas as posi¢des da cadeia de suprimento,
conectado por subconjuntos, que ocorre dentro de um estrutura mais ampla. De certa
forma, o Council of Logistics Management (1998) definiu como parte do processo da
cadeia de suprimentos que planeja, implementa, e controla o fluxo e armazenamento
eficiente e eficaz de servicos e informacdes desde o ponto de origem até ao ponto de

consumo, a fim de atender aos requisitos dos clientes.

A logistica em cada passo cria valor pela capacidade de gerenciar as informacdes,
pedidos, manuseio, armazenagem, estoques de materiais, embalagem e transporte, em
instalacOes integradas e sicronizadas na cadeia de suprimento como um processo continuo

e essencial, adaptando as mundancas tecnologicas, e a forma como o trabalho € realizado.

Em um contexto maior, o sistema de transporte é visto como ferramenta que esta entre o
nivel estratégico e o nivel tatico das empresas. De acordo com Miller (2016), observa-se
0s niveis hierarquicos sob duas medidas de desempenho: i) medidas externas que séo
destacadas como atividades fins da empresa, logo concentram-se na eficacia dos
indicadores de desempenho, assim como, os fluxos de trabalho e as interfaces da cadeia
de suprimento; i) medidas internas que sdo destacadas como atividades meio da empresa,
logo concentram-se na eficiéncia e como os objetivos serdo alcancados, relacionados aos

custos, a producao e nivel de servico.

Em todos os casos, a necessidade de trabalharem interligados para maximizar a satisfacao
na entrega da mercadoria com 0 minimo de custo € uma imposi¢éo, pois observando
apenas as medidas externas (eficacia) o modo de transporte mais rapido e seguro, sempre
sera preferivel ao modo mais lento e menos seguro. Ao contrario, se observado apenas as
medidas internas (eficiéncia), 0 modo de transporte com menor custo, sempre sera
preferivel. A qualificacdo do transporte, principalmente, em relagdo ao nivel de servigo,
é determinada pelo cliente, seja interno ou externo da cadeia de suprimento. A Figura 2.1

exemplifica o nivel hierarquico e as defini¢cGes de cada setor na cadeia de suprimento.
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Figura 2.1: Estrutura hierarquica das medidas de desempenho.

A estrutura hierarquica da cadeia de suprimento € representada desde a estrutura dos
componentes dos fornecedores até os centros de distribuicdo. Desta forma, em cada nivel
de gestdo, deve-se medir o desempenho externo e interno para monitorar a eficacia e a
eficiéncia das funcdes. A proposta da pesquisa é se concentrar apenas nos efeitos de

transporte na sociedade e sua interacdo aos niveis operacional, tatico e estratégico.

As medidas de desempenho devem ser avaliadas e monitoradas integrando aos
subsistemas, pois a aplicagdo no nivel operacional as decisdes sdo tomadas de forma
diaria e diretamente relacionada a fatos previsiveis no ambiente interno. O nivel tatico
esta relacionado as questfes de integracdo, entre o nivel abaixo e acima do sistema, as
decisbes s@o gerenciais no espaco e tempo de um ano, interligando o ambiente interno e
externo. O nivel estratégico, as decisdes sdo tomadas no longo prazo, observando os
movimentos de mercado no ambiente competitivo. Quanto mais proximo do nivel
operacional, mais detalhada sdo as informacdes de medidas de desempenho, e quando

mais proximo do nivel estratégico, maior amplitude tem as informacoes.

2.1 Transporte de carga
A utilizacdo de veiculos para o transporte de carga é fundamental para o suprimento e

distribuicéo fisica de mercadorias e servicos. A eficiéncia no transporte de mercadorias
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aumenta o lucro das empresas e reduz o custo das operag¢fes. Os custos logisticos no
Brasil representam 12,37% em relacdo ao faturamento bruto das empresas (FDC, 2017),
e 7% a 9% do PIB mundial (ILOS, 2016). A maior parcela dos custos de transporte no
Brasil estd no combustivel (CEL/COPPEAD, 2006; FDC, 2017), onde 55% do total de
energia produzido, proveniente do petroleo, é direcionado ao transporte de carga em
forma de 6leo diesel (SEEG, 2017). A nivel de comparagéo, nos Estados Unidos, o custo
com méo de obra possui maior impacto nos custos de transporte, corresponde a maior
peso dos custos fixos em sua composicdo. Contudo, o custo logistico total no Brasil
representa 12,75%, e nos Estados Unidos, 8,19% da receita bruta das empresas entre 2004
e 2017 (CEL/COPPEAD, 2006; FDC, 2017).

O crescimento econdmico possui uma forte correlagdo com o aumento da demanda no
consumo de energia. Entre 2005 e 2015 houve um aumento médio de 4,8% no consumo
de energia em transporte, a maior parte € direcionada ao modo rodoviario que corresponde
por 93% do consumo total no Brasil, onde 77% sdo provenientes de combustiveis fosseis
para o ano de 2015 (SEEG, 2017).

A maior parte do consumo no sistema de transporte € dependente de fontes extraidas do
petréleo. O consumo aumenta significativamente as emissfes de gases poluentes, gases
de efeito estufa - GEE e material particulado - MP, desta forma, os principais poluentes
atmosféricos associados ao transporte sdo: as particulas totais em suspensdo (PTS),
particulas inalaveis (MP1o) e fumaca, 6xido de enxofre (SOx), 6xido de nitrogénio (NOy),
monoxido de carbono (CO), Aldeidos (R-COH), 0z6nio (Os3) e hidrocarbonetos nédo-
metano (HCNM). Especificamente, a emissdo de GEE em 1990 era de 84,9 milhdes de
toneladas, em 2015 as emissfes alcancaram 204,4 milhGes de toneladas. Entre 2014 e
2016 houve um decrescimento de 5,7% no consumo de energia, pois houve uma variagdo
negativa no PIB, paralelamente, verificou-se aumento do investimento em energias

renovaveis.

Em 2018, o relatorio da Allianz Climate and Energy Monitor constatou que o Brasil e
Italia foram os paises que mais surpreenderam positivamente no aumento de investimento
em energia renovavel, especificamente em energia solar e edlica. Esses efeitos reduziram
em 7,4% as emissdes de gases poluentes. Importante destacar que o transporte de carga €

responsavel por 51% das emissdes de GEE em transporte. Desagregando as emissdes
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entre os veiculos, 42% sao destinadas aos caminhdes, e 31% aos automoéveis. No Brasil,
tal como no mundo, o transporte é responsavel por 20% e 25% (SLOCAT, 2018) do total

das emissdes de CO, respectivamente.

O mapeamento do fluxo de emissdes apontado pelo diagrama de Sankey na Figura 2.2
destaca os principias pontos dos niveis de processo por modo de transporte (aquético,
ferroviario, rodoviario e aéreo), facilitando a identificacdo dos maiores impactos e

oportunidade, a fim de eliminar ou mitigar as emissdes no longo prazo.
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OLED
COMBUSTIVEL
2Mt (19)

LOCOMOTIVAS

FERROVIARIO
3Mt (2%)

CAMINHOES
BSMt (42%)

oniBUS
20Mt (10%)
COM. LEVE
13Mt (79%)

PETROLEO

GASOLINA
AUTOMOTIVA

67Mt
(33%) AUTOMOVEIS

63Mt (31%)
QUEROSENE DE A

GAS NATURAL | 1Mt{3%)

AME (2%) )

MOTOCICLETAS
14 %

T ——

GASOLINA C E OLED

TOTAL
DIESEL (CH, E N,0)
Shc (3% R AERONAVES] 204 MtCo e**

Nota™: Uma parcela do uso de combustiveis em embarcacdes decorre do transporte de passageiros. Devido
a auséncia de informacdes fundamentadas e a sua pouca importancia no conjunto das emissoes, optou-se
por alocar as emissdes deste modo no transporte de cargas.

Nota™: Incluidas as emissGes do consumo de alcool hidratado no transporte rodoviario que correspondem
a 1 Mt e as emissBes do consumo de gasolina de aviagdo no transporte aéreo que correspondem a 0,1 Mt.

Fonte: Balango Energético Nacional (MME) e Inventario Nacional de Emissdes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios (MMA). SEEG, 2017.
Figura 2.2: Diagrama de Sankey das emissdes de GEE dos transportes em 2015.

A variacdo no consumo de combustivel impacta na qualidade de vida das pessoas, pois 0
crescimento econémico, sem o desenvolvimento de novas tecnologias para reducéo de
emissdes de gases poluentes, aumenta a sensibilidade entre poluicdo e doencas
respiratdrias. A nivel mundial, existe uma estimativa de 1,15 milhdes de obitos ao ano
causado por polui¢do externa (outdoor), responsavel por 2% de todas as mortes, estima-
se que 0 numero de 6bitos pelo mesmo motivo no Brasil é cerca de 20 mil ao ano. Ambos

os casos causados por poluicdo de causa externa (WHO, 2009 e OBERG et al., 2010).
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A questdo social é influenciada pela disseminacgdo do conhecimento em sustentabilidade,
definida pela criacdo de cargos e empregos diretos e indiretos, qualidade de vida, e
reducdo de doencas relacionadas a poluicdo. O consumo de 0Oleo diesel representa 55%
de toda energia de fonte fdssil proveniente do petréleo. A Figura 2.3 destaca o ano de

2014 como o ponto de méaxima na venda de 06leo diesel no Brasil.

2010

Fonte: Producdo propria. Dados: ANP. Venda, pela distribuidora, dos derivados
combustiveis de petréleo por unidade da federacao e produto (2000-2019)
Figura 2.3: Consumo de diesel no Brasil.

O transporte de carga compreende o mecanismo de abastecimento de grandes e pequenas
quantidades de mercadorias, de forma a aumentar a eficiéncias dos custos e do periodo

correto de abastecimento em determinado tempo. Os principais tipos de carga sdo:

1)  Carga Geral — cargas completas ou fracionadas, embaladas ou ndo, que pode
ou ndo utilizar equipamentos especificos no embarque ou desembarque;

2) Carga Seca — as cargas que ndo dependem das condi¢Ges do tempo (calor,
frio, sol, chuva, dia e noite), geralmente se enquadram as cargas nao
pereciveis;

3) Carga Liquida — cargas em estado liquido, sdo condicionadas em
reservatorios especificos e apropriados para preservar a carga e evitar a sua

perda;
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

Carga Frigorifica — cargas especificas e pereciveis, necessita que o tipo de
transporte utilizado esteja adaptado com cémaras de resfriamento para
condicionar a carga congelada ou resfriada;

Carga a Granel: o transporte é realizado com veiculos adaptados com
cisternas ou tanques em carrocerias adaptadas para o embarque e
desembarque adequado. Esse tipo de transporte pode ser realizado por carga
liquida, gasosa ou so6lida;

Carga de veiculos — o transporte é realizado por carroceria especifica
determinada cegonha ou guincho. Pode transportar desde veiculos novos ou
usados. No caso de transporte maritimo, utiliza-se navios tipo roll on roll off
—RORO;

Carga unitizada — essas cargas sao transportadas por contéineres ou cofre de
carga, a principal caracteristica desse tipo de carga é a seguranca em relacédo
a roubos e furtos, assim como as garantias de qualidade e o nivel de servico;
Carga perigosa — cagas que sdo controladas por 6érgdo ambientais, pois a sua
ma utilizacdo pode trazer danos ao meio ambiente. S&o produtos quimicos e
inflamaveis que possuem uma classificacdo de risco e devem utilizar
equipamentos adequado e especificos;

Carga de valores — transportada por veiculos blindados apropriados para o
transporte de bens de alto valor por equipe de seguranca armada. Geralmente
possuem dispositivos de seguranga com abertura por senha, ou em local
especifico;

Carga viva — exige carroceria especifica e adequada para o transporte de
animais vivos. O motorista precisa ter treinamento adequado. Esse tipo de
carga nao é orientado para longas distancias;

Carga aquecida — realizado em compartimento com temperatura aquecida
para evitar danos e perdas ao material transportado. Geralmente sao utilizados
macaricos para manter a temperatura e as caracteristicas de utilizacdo do
produto;

Cargas explosivas — cargas que possuem alto risco de explosao, seja pela acéo
do calor, do atrito ou choque. A sua natureza requer alto niveis de seguranga
e treinamento do motorista para evitar acidentes e desastre no transporte;
Carga de medicamento — exige compartimento adequando e livre de

contaminacédo, geralmente sdo cargas de alto valor agregado. As cargas

16



farmacéuticas sdo monitoras em toda a cadeia de suprimento para evitar a
falsificagéo ou contaminagéo;

14) Cargas de grande porte — é o transporte de cargas que ndo possuem padrédo
em relacdo ao peso ou dimensdo, possuem alto grau de risco de acidentes que
necessitam de treinamento para 0 embarque e desembarque. As cargas
geralmente sdo projetadas para alocacdo em projeto de grande vulto, logo o
transporte precisa de planejamento em todo o seu trajeto, inclusive de técnicos

de diversas areas para nao danificar ou modificar a mercadoria.

O tipo de transporte de carga é influenciado por externalidades, que muitas das vezes, ndo
estdo diretamente ligadas as condi¢cGes normais de carga. As condi¢fes industriais em
satisfazer o tipo de carga do cliente e a melhor forma de comercializar o produto,
aumentam as dificuldades em relacdo a dimensdo, tempo e nivel de servigo de transporte
de carga. As transportadoras precisam criar condi¢cGes de preparo técnico para um

transporte seguro, embargue e desembarque adequado das mercadorias.

2.2 Transporte Sustentavel

2.2.1 Mudanca estratégica e o impacto econémico no ambiente de sustentabilidade

O aumento da disseminacdo das acBGes e cuidado com o0 meio ambiente provocaram
mudanca nos paradigmas em transporte de carga, a poluicdo emitida se tornou perceptiva
ao consumidor, de forma que cobrangas sociais e novos mecanismos de competitividades
foram variaveis de escolha na tomada de decisdo por empresas. A existéncia de correlagao
entre PIB e carga transportada, sinalizava que as decisfes de sustentabilidade em produtos
ou transporte poderiam aumentar 0s custos no curto prazo, sem necessariamente aumentar
a atividade econdmica, pois o consumidor tem maior sensibilidade ao preco. Contudo, 0
direcionamento e esfor¢o para uma mentalidade de baixo carbono, aumentou o0 avango
tecnoldgico em combustivel, motorizacdo e conducdo de veiculos. A Tabela 2.1
demonstra a evolugéo da pesquisa no esforgo em reduzir custos na operagédo de transporte
da década de 1990 até 2018. Percebe-se que antes de 2016 ndo existiam estudos de
reducdo de custos com enfoque em sustentabilidade, pois havia resisténcia das empresas
em tratar os aspectos econdmico, social e ambiental em conjunto. Mudancas de
comportamento da sociedade aumentaram a necessidade das empresas em relagdo aos
impactos ambientais causados por seus negocios e como essa associacdo poderiam afetar

0s investimentos no longo prazo.
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Tabela 2.1: Pesquisas de racionalizacdo dos custos no transporte de carga

Autor/Organizacdo Local da pesquisa ~ Ano D'V'Sai Intensidade E € Ut|||; agao*de Locallz,a(_;ao Teletrabalho Slste_ma c_je transito Sustentabilidade Rastre_amen:to €
modal transporte veiculos Geogréfica inteligente Roteirizagéo
Di Martino e Wirth Estados Unidos 1990 X
Ebeling Estados Unidos 1990 X X
Hey et al. EURES/ Europa 1992 X X X
Greenpeace*
Twede Estados Unidos 1992 X X
Peters Werkgroep 2000* Holanda 1993 X X
DIW / ifeu / IVA / HACON* Alemanha 1994 X X
Royal Commission on Reino Unido 1994 X X X
Environmental Pollution*
Frolick et al. Estados Unidos 1994 X
Plowden and Buchan Civic Reino Unido 1995 X X X
Trust*
Lockamy Alemanha 1995 X X
Bleijenberg CE* Europa 1996 X X X
Holman T&E Europa 1996 X X X
Caputo e Mininno Europa 1996 X X X
Pastowski Wupperthal Alemanha 1997 X
Institute*
Schipper et al. International OECD 1997 X X X
Energy Agency*
Caputo e Mininno Europa 1998 X X X
Schénsleben Alemanha 2000 X
Golob e Regan Estados Unidos 2001 X
Black OECD 2002 X
Saghir Suécia 2002 X
Oum e Park, Ekenstedt Asia 2004 X
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Autor/Organizacéo Local da pesquisa ~ Ano g(‘)’éf}i Irlg:\ssiggg[ig € Usgé e::;lig*de I_Goecoag :,Z(,;(i;?;) Teletrabalho Sisteir:; Icijgetr:?ensito Sustentabilidade R;S;{;?EZQ;S ¢
Barratt Estados Unidos 2004 X X

Araljo, Bandeira e Campos Brasil 2004 X

Faria e Costa Brasil 2005 X X

Zhang Estados Unidos 2006 X

JaraSuniene Europa 2007 X

Cruijssen et al. Europa 2007 X X

Zarkadoula et al Grécia 2007 X X X

Maibach et al. Europa 2008 X

Simchi-Levi et al Estados Unidos 2008 X
Barth e Boriboonsomsin Estados Unidos 2008 X X X

Ren e Kwan Estados Unidos 2009 X

Gudehus e Kotzab Europa 2009 X
Barkenbus Estados Unidos 2010 X X X

Wu et al. China 2017 X X

Xiong China 2011 X

Mijalska-Szewczak e Stoma Polbnia 2012 X X

Ecorys Holanda 2013 X X

Garcia-Alvarez et al. Espanha 2013 X X

Caulfield e Ahern Irlanda 2014 X

Calderwood e Freathy Europa 2014 X

Teixeira, Oliveira e Helleno Brasil 2014 X X

Gattuso e Pellicano Estados Unidos 2014 X

Roni et al. Estados Unidos 2014 X X X

Abuzo e Muromachi, Asia 2014 X X X

Thijssen, Hofman e Ham Europa 2014 X X X

Yang et al. Estados Unidos 2014 X X
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Autor/Organizacéo Local da pesquisa ~ Ano g(‘)’éf}i Ir;g:\ssisggtif € Usgé ?ﬁig*de LGOEC%I:;??; Teletrabalho Sisteir:; Icijsetr:?ensito Sustentabilidade R;S;{;?Egggg ¢
Zhang et al. Estados Unidos 2014 X X

Cintra Brasil 2014 X

Kinra Mundo 2015 X

Caulfield Irlanda 2015 X

Magafia e Mufioz-Organero Espanha 2015 X X

Jimenez e Garcia Espanha 2015 X X

Kaewpuang Singapura 2016 X X

Saujot e Lefevre Franca 2016 X X X

Murali, Ordofiez e Dessouky Estados Unidos 2016 X
Luo, Xu e Cao China 2016 X

Qietal. China 2016 X

Zou et al. China 2016 X

Oliveira e D’Agosto Brasil 2017 X X X

Luijtetal. Holanda 2017

Stillwater, Kurani e Mokhtarian ~ Estados Unidos 2017 X X X

Desai, Loke e Desai Austrélia 2017 X

Harris et al. Reino Unido 2018 X

Nota: A Tabela retrata a evolucéo das pesquisas na reducéo dos custos logisticos desde os anos de 1990.
Fonte: Elaboracédo prépria. Os dados com asterisco foram elaborados por Mckinnon et al. (2010).
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A evolucdo dos conceitos de eficiéncia no transporte de carga, despertou novas
necessidades e cobrangas por parte da sociedade. Antes, a maior preocupagédo era na
reducdo dos custos e na melhoria do nivel de servico. Os pesquisadores abordaram as
necessidades de mudancas pontuais de como as empresas realizam o transporte a nivel de
suprimento e distribuicdo fisica, sem o aumento dos custos relacionados as questfes

econbmicas e ambientais.

O enfoque era na consolidagdo da carga, como forma de reducdo dos niveis de trafego,
uso de energia e emissdes. Os resultados apontavam para a cria¢do de centros logisticos
na parte extrema das cidades como forma de insercao de praticas eficiente na reducéo dos
custos, porém nédo apresentavam beneficios econémicos, somente 0s aspectos ambientais
eram beneficiados. (RUSHTON, 1979). De qualquer forma, as pesquisas avangaram com
intuito de melhorar as condi¢cbes ambientais, com menor impacto econdmicos, pois 0S

agentes e o mercado apresentaram sensibilidades as mudancas de custos e precos.

2.2.2 Desenvolvimento de politicas de transporte de baixo carbono

O aumento do desenvolvimento econdmicos e do consumo de combustivel no transporte
de grandes quantidades de cargas, percebeu-se um aumento da polui¢do nos grandes
centros urbanos. No final dos anos de 1990, houve interesse por pesquisas em reducéo
das emissdes de didxido de carbono (CO.). Os projetos, COST 321 Programme realizou
pesquisas em 28 cidades em 11 paises europeus, com objetivo de melhorar a eficacia do
conjunto de fretes urbanos medidas sobre ecologia, trafego, economia e seguranca
(European Commission, 1998). O Best Urban Freight Solutions Programme, intensificou
pesquisas para ampliar o dominio e os impactos do transporte de carga nos centros
urbanos, ambas as pesquisas realizadas na europa, se concentraram nas emissdes de COa.

Pesquisas semelhantes foram observadas no Japdo (TANIGUCHI et al., 2001).

Nos Estados Unidos, as pesquisas relacionadas a GEE e Poluentes Atmosféricos - PA,
iniciaram-se em 1970 com a lei do Ar Limpo, 0 governo americano criou a Environmental
Protection Agency — EPA com o propdsito de fiscalizar e regular as emissfes de gases
em varios aspectos, principalmente no transporte (EPA, 2018). Os veiculos hoje, poluem
menos 99%, do que os fabricados na década de 1960. Desde 1995, o chumbo foi
eliminado do combustivel e os niveis de enxofre sdo 90% menores do que antes da

regulamentacdo. O aumento da atividade econdmico e das viagens de veiculos em milhas
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ndo foram um empecilho para a reducdo da poluentes. A Figura 2.4 demonstra uma
comparagdo das mudancas do PIB, viagens de veiculos em milhas, mudanca

populacional, consumo energético, emissdes de CO- e emissdes de gases poluentes.

Produto Interno Bruto

Viagens de veiculos em milhas

Mudanga populacional
41%

a0% | | L e
| - 25%

o | 1 W Ly
20 //?'M st Consumo energético
2
-20% 1 ! Emissdes de CO,
-40% 4

] i -65% -
g : ~{| Emissbes de gases poluentes
-80r
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Fonte: 2014: US Greenhouse Gas Inventory report - (Produto interno bruto: Bureau of
Economic Analysis. Viagens de veiculos em milhas: Federal Highway Administration.
mudanga populacional: Census Bureau. Consumo energético: Dept. of Energy, Energy
Information Administration. Emissdes de gases poluentes: Air Pollutant Emissions
Trends Data). EPA (2018) - Dados: emissdes de CO> estimado até 2013.
Figura 2.4: Comparacdo das areas de crescimento e emissdes, 1980 — 2015.

Existe uma correlacdo negativa entre os dados de crescimento econdmico e gases
poluentes, implicacbes tecnoldgicas e eficiéncia energética contribuiram para reducéo.
Isso demonstra a importancia de insercdo de politica publicas na reducdo de poluentes
atmosféricos (PA). Observa-se que o PIB da economia americana cresceu 153% desde 0s
anos de 1980, e os PA decresceram 65% em relacdo ao mesmo periodo. Estimativas
globais sugerem que a poluicéo atmosférica externa provoca a morte de cinco vezes mais
individuos que o nimero de mortes por tabagismo (WHO, 2009; OBERG et al., 2010).
Contudo, mesmo 0s GEE e consumo energético ndo crescendo na mesma proporcao do

PIB, houve um crescimento nos ultimos 35 anos.

No Brasil, o transporte de carga representa 51% das emissdes de dioxido de carbono em
transporte ou 111 MtCO; para os anos de 2014 (SEEG, 2017). Em 2009 houve forte
crescimento nas emissdes, principalmente, relacionados ao transporte de carga, como o

consumo de energia esta correlacionado ao crescimento da economia, pode-se comparar
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com o forte aumento da quilometragem total por viagem, assim como 0 aumento nas
vendas de veiculos no periodo. Outro fator importante foi 0 aumento do consumo da
gasolina, pois houve choques de preco no etanol que influenciaram negativamente na
competitividade e no preco relativo ao consumidor final, e divisdo modal no Brasil,

incentiva a ineficiéncia na relagcdo de consumo energeético por t.km.

O modo de transporte predominante no Brasil € o rodoviario, onde é transportada 58% de
toda carga. Na Russia e nos Estados Unidos, o transporte de carga por rodovia representa
8% e 32%, respectivamente. A principal diferenca € o investimento em outros modos de
transporte, e a sua distribuicdo ao longo da cadeia de suprimento, na Russia existem 85
mil km e nos Estados Unidos 293 mil km de malha ferroviaria. No inicio do século
passado houve investimento em ferrovias de maneira a aumentar a velocidade do
deslocamento e integrar as cidades, por causa do tamanho continental de ambos os paises.
No Brasil no mesmo periodo havia muito investimento no modo ferroviério, contudo, a
partir de década de 40 ocorreram desinvestimentos por causa da crise do café, que era a
principal carga até os grandes portos, depois desde periodo, houve pouco incentivo para
expandir a malha ferroviria, e os impactos foram percebidos tempos depois na relagao
custo logisticos e as emissdes de gases. O transporte rodoviario emite quatro vezes mais
CO2 por tonelada por quilometro util - TKU, do que o transporte ferroviario, e até cinco
vezes mais do que o transporte aquatico. O transporte rodoviario de carga emite cinco

vezes mais que a soma dos transportes aéreo, ferroviario e aquatico no Brasil.

Desde 2014, a retracdo econémica no Brasil, reduziu o consumo de energia e as emissoes
de COz, contudo, os efeitos ndo sdo somente provenientes da atividade econdmica, SEEG
(2016) destaca que parte da reducédo das emissdes de CO; esta relacionada ao aumento do
consumo de biocombustivel na frota circulante, melhoria do transporte publico de massa,
eletrificacdo dos transportes, e aumento da eficiéncia energética em todos os setores, essas
mudancas aumentaram o ganho competéncia na reducdo de emissdes a nivel nacional.

Como forma de incentivar a reducgéo das emissdes deve-se:

e Estimular o consumo de biocombustivel;
e Aumento de eficiéncia energética, incentivando o menor ndmeros de viagens
possiveis, com 0 menor uso de energia. Relacdo entre consumo de energia e momento

de transporte (MJ/t.km);
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e Planejar e incentivar associagdes de empresas, de forma a compartilhar a utilizagéo
de depdsitos e cargas;

e Investimento na mobilidade urbana e na seguranca, a fim de reduzir o deslocamento
nas entregas e coletar de mercadorias, no nivel de distribuicdo na cadeia de
suprimento;

¢ Melhoria no sistema de transporte publico, desincentivando a utilizacao de transporte
individual;

¢ Incentivo no uso de transporte ndo motorizado; e

e Aporte financeiro em pesquisas relacionadas a eficiéncia energética como: utilizagéo
de outros modos de transporte, eficiéncia na motorizacdo, centros de distribuicao

estratégicos etc.

2.2.3 Justificativa e motivacdo para reducdo do impacto ambiental ocasionado pelo
transporte de carga

O aumento na eficiéncia logistica ganhou destaque em pesquisa, como forma de aumentar
os lucros pelo desempenho de gestdo. Com o desenvolvimento do tema nos ultimos 50
anos, Mckinnon et al. (2010) percebeu o impacto positivo na forma de aumentar o
desempenho logistico, integrando a cadeia de suprimento, com menos recurso € mantendo
o alto nivel de servico. Houve separacdo em processamento de pedido, armazenagem,
estoque e transporte. Esse Gltimo tema, apresentou maiores destaque por representar 44%
dos custos logisticos (FDC, 2017) e maior impacto dos custos no faturamento das

empresas brasileiras.

O consumo de energia proveniente do petréleo é o responsavel pelo maior peso nas
emissdes de poluentes atmosféricos - PA, gases de efeito estufa — GEE, e material
particulado - MP. Segundo IEA (2016) o transporte consome 54% de todo o petréleo do
mundo para dados de 2012 entre os paises da OCDE, e 45% para 0s paises nao

pertencentes.

No Brasil, o transporte consome 64,4% de todo petroleo refinado (SEEG, 2017), e
somente o Oleo diesel, representa 43% (EPE, 2017). Sintetizando, a logistica consome de
9% a 12% da energia consumida no mundo (Sims et al., 2014) e cerca de 19% da energia

consumida no Brasil (D’AGOSTO, 2015). Esse consumo de energia é responsavel por

24



emitir 204 MtCO.e, o transporte de carga nos grandes centros provoca transtornos que
podem ser irreversiveis, que muitas das vezes sao referentes a poluigdo atmosférica,
emissdo de gases de efeito estufa, geracao de ruidos, vibracao, intrusdo visual, geracao de

residuos solidos e liquidos.

A forma como o sistema de armazenagem e estoque se desenvolve, exige cada vez mais
habilidade dos gestores em realizar entregas e coletas em determinados horarios
especificos. Grandes carrocerias sao proibidas nos grandes centros urbanos, logo requer
um namero maior de veiculo urbano de carga — VUC, além disso, existem restricdes de
horarios em muitas cidades, tendo que aumentar o nimero de VUC para suprir a demanda
e manter o nivel de servico. De acordo com Holmen e Niemeier (2003), motores a diesel
emitem maiores niveis de material particulado — MP e 6xido de nitrogénio, possuindo

maior capacidade de corroséo.

Segundo McKinnon et al. (2010), os efeitos ambientais sdo de primeira e de segunda
ordem. Os impactos ambientais de primeira ordem estdo associados ao transporte de
mercadorias, armazenagem e manuseio de materiais. Os impactos de segunda ordem
estdo associados aos resultados indiretos dessas a¢des. Portanto, o cidaddo esta exposto a
sofrer acOes dos efeitos indiretos das mudancas ambientais, principalmente, pela
expansdo das vias de transporte nos centros urbanos, onde existe um maior adensamento
de pessoas. As mudancas de primeira ordem estdo associadas a aumento do trafego de
caminh@es ou do trafego aéreo. Os impactos primarios podem ser trés vezes maiores a
nivel urbano, do que caminhdes que percorrem em longas distancias. Por outro lado, 0s
efeitos do GEE danificam a atmosfera global, prejudicando em diferentes faixas de
distdncias. Para United Nations Inter-governmental Panel on Climate Change (IPCC,
2007) as acdes humanas podem expandir para um desequilibrio entre faixas, que podem
necessitar de centenas ou milhares anos para retornar, em alguns casos, pode ser

irreversivel.

Motores a diesel tem maior eficiéncia energética se comparados com os a gasolina, porém
emitem mais CO», o0xido de nitrogénio e material particulado, contudo, para veiculos de
carga, pela utilizacao da forga necessaria para o deslocamento, faz-se necessario esse tipo
de combustivel (HOLMEN e NIEMEIER, 2003). A Tabela 2.2 demonstra os efeitos dos
poluentes na sociedade.
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Tabela 2.2: Extensdo geografica dos efeitos poluentes

Efeitos MP HM NHs SO NOx NMVOC CO CHs CO2 N0
Global

GEE indireto X X X X

GEE direto X X X
Regional

Acidificacdo X X X

Fotoquimica X X X
Local

Saude e qualidade do ar X X X X X X

Legenda: MP = material particulado, HM = heavy metals (Metais pesados), NHz=
amonia, SO = didxido de enxofre, NOx = 6xido de nitrogénio, NMVOC = compostos
organicos volateis ndo metalicos, CO = mondxido de carbono, CHs = Metano, CO; =
Didxido de carbono, e N,O = Oxido nitroso.

Fonte: Producdo propria adaptada de Mckinnon et al. (2010).

A incorporagdo de novos conceitos nas pesquisas em transporte de baixo carbono (como
é chamado o transporte com enfoque em reducdo de gases de efeito estufa), despertou
preocupacfes quanto ao descarte inadequado de residuos e utilizacdo inadequada de
recursos. Segundo Oliveira e D’Agosto (2017), a logistica verde amplia a abrangéncia
para a consideracdo de outros atributos ambientais, como emissdo de poluentes
atmosféricos, producdo de ruido e vibracdo, consumo de agua e geracdo de residuos
solidos e liquidos. Logo, destaca a preocupacdo com desenvolvimento e disseminacao do
conhecimento para reducdo de CO>, descarte adequado, e utilizagdo correta dos recursos

e insumos das empresas.

Neste contexto, as empresas perceberam a importancia de participar e modificar os
estratos sociais, com aplicacdo de programas de integracdo e desenvolvimento social. A
aplicacdo na sociedade fortalece a imagem das empresas no desenvolvimento local e
regional, emitindo mensagem sobre a sua missdo para a inser¢cdo da imagem junto a

sociedade.

As empresas podem modificar o espaco ao seu redor, utilizando os trés aspectos da
sustentabilidade: econdmico, ambiental e social, com intuito de formar o conjunto de

principios para a logistica sustentavel, que vao muito além de um compromisso com meio
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ambiente. A aplicacdo da logistica sustentavel, reside na tentativa de equilibrar as forcas
dos aspectos, entre a preservacdo do meio ambiente, qualidade de vida da sociedade, e

aumento da eficiéncia na utilizacdo dos recursos econdmicos das empresas, em que:

e Qualificar a populacéo, ofertando cursos de acordo com a demanda de trabalho da
empresa;

e Participacdo da sociedade em algumas decisdes das empresas;

e Implantacdo de projetos que esteja proximo da missdo das empresas;

¢ Implantacdo de programas de geracdo de renda como estagios, e menor aprendiz para
pessoas carentes;

e Desenvolver polo de integracdo entre empresa e sociedade com politicas publicas de

longo prazo.

A Figura 2.5 demonstra a evolucéo do conceito de eficiéncia nos custos de transporte e
logistico reversa até os conceitos de logistica sustentavel. No inicio a preocupacao era a
reducdo de custos através da logistica reversa e reaproveitamento de materiais, logo
depois, o conceito de logistica de baixo carbono e a evolugédo para logistica verde com a
reducdo das emissdes de gases poluentes e descarte adequado dos residuos, e atualmente,
a logistica sustentavel que agrega os conceitos da empresa e 0s anseios da sociedade na

otimizacdo dos recursos materiais e as emissfes de gases poluentes.

LOGISTICA SUSTENTAVEL
SUSTAINABLE LOGISTICS
LOGISTICA VERDE
LOGISTICA DE GREEN LOGISTICS
BAIXO CARBONO
LOW.-CARBON
LOGISTICS
LOGISTICA
FLUXO DIRETO E REVERSO) .G
LOGISTICS oracho de emprego;
T AND REVERSE FLOW « Outros GEE: * Distribuicho de renda;
 Poluentos Mmostéricon, o Shanliiecle Ou vice
* Descarte inadoguado
* CO, Gen do residuos;
* Urilizagho inadequada
de recursos

Fonte: Oliveira e D’Agosto (2017)
Figura 2.5: Evoluindo o conceito de logistica.
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Importante destacar que na Europa houve grande incentivo em mudar o modo de
transporte como forma de reducdo nas emissées. Segundo McKinnon (2010), Oliveira e
D’Agosto (2017), as mudancas para modos de transportes com menor impacto ambiental,
pode desenvolver impacto positivo no aspecto social. A percepcdo do aumento de

eficiéncia se destaca nas variacdes dos niveis de emissdes por tonelada-km.

A evolucéo na utilizacdo dos elementos logisticos € importante para integrar a cadeia de
suprimento e as necessidades da sociedade no desenvolvimento ao longo do tempo. Antes
das ocorréncias e aparecimento dos problemas causados pela poluicdo, os gestores e a
sociedade ndo tinham necessidades de mudancas em relacéo a eficiéncia e o suprimento
de mercadorias. Iniciou-se com reducdo dos custos e melhoria no nivel de servico,
evoluindo até o conceito de logistica sustentavel, respondendo os anseios da sociedade e
governo e suas regulamentacdes. Apds a adaptacdo e aplicacdo das boas praticas no
controle das emissdes, a evolucdo foi no sentido de aprimorar na reducdo do descarte
inadequado de residuos, e melhorar a utilizacdo dos insumos para evitar desperdicios e

poluicdo do meio ambiente.

O transporte nas grandes cidades requer mudancgas constantes, de forma que consiga
acompanhar efetivamente, desenvolvimento econémico da moderna vida urbana. Mesmo
0s modos de transporte, que diretamente ndo estdo conectados nos grandes centros, exige
enorme esforco para acompanhar as demandas solicitadas de suprimentos, mercadorias e
servigos. Essa perspectiva, passou a exigir novos esforcos e modelos de gestéo, antes ndo

praticados.

O aspecto social passou a ser uma realidade nas préaticas logistica, onde a maior desafio
era o equilibrio na utilizacdo dos trés aspectos na gestdo da cadeia de suprimento. De
acordo com McKinnon (2010), o transporte de carga envolve 0s aspectos econémicos,
social e ambiental, que a principio, pode resultar em conflitos. Contudo, em condicdes de
estabilidade econdmica, principalmente nas areas urbanas, pode beneficiar os aspectos
social e ambiental no transporte de carga. Mudancas diretas em sustentabilidade requerem
mudangas em inovagao nos setores publico e privado. A Figura 2.6 destaca a integracao

dos trés aspectos de sustentabilidade e como se relacionam.
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Direitos Humanos

Seguranca Trabalhadores
Transparéncia e ética Comunidade
Proteco ambiental " Custo Logistico
Consumo de energia o Competitividade
Recursos renovaveis | Receita e lucros
Emissdes Tecnologia
Gestdo de residuos Estratégia e Mercado

Fonte: producdo propria adaptada de Elkington (1997).
Figura 2.6: Aspectos de sustentabilidade ou Triple Bottom line — TBL.

A aplicacdo do aspecto econbmico nas empresas precisa ser seguida de aplicacdes
transparentes com os trabalhadores e sociedade, os comportamentos social e econémico
precisam ser guiados pelas condi¢Ges ambientais de forma harmonica e equilibrada. Para
que os trés sejam utilizados, os stakeholdes devem observar as condi¢des de equilibrio de
forma justa, toleravel e viavel. Desta forma, o ambiente empresarial serd competitivo,
solidario, beneficiando o consumidor e moderado no consumo dos recursos naturais. De
acordo com Srivastava (2007), a inser¢do do aspecto ambiental implica em rupturas na
gestdo onde podem aparecer oportunidades de negdcios e reducdo de custos. Stonebraker
et al. (2009) compreende que a ruptura com aplicacdo das praticas ambientais pode
despertar fragilidades na gestdo da cadeia de suprimento, logo Ahi e Searcy (2013)
entendem que a integracdo dos aspectos impede o desequilibrio do triplo bottom line,
porém neste contexto, a resiliéncia é necessaria ao longo do processo para manter as

mudancas necessarias.

2.2.4 Aspectos de sustentabilidade e sua influéncia no transporte de carga
A concentracdo de pessoas nos grandes centros urbanos requer o aumento da oferta de
servicos e mercadorias para as familias e comeércio. As mudangas da logistica eficiente

para logistica sustentavel tem sua importancia na crescente demanda, particularmente no
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desenvolvimento econdmico (BESKE, 2012; AMIN E ZHANG, 2014; ALZAMAN,
2014). O aumento da populagdo em areas urbanas, reivindica um sistema de transporte
sustentavel com qualidade de vida e bem-estar-social. Essas proposi¢fes requerem
mudancas e inovacao entre aqueles que operam o transporte, assim como aqueles que se
utilizam deles (MCKINNON, 2010).

O aspecto ambiental € pouco representado pelos sistemas de gestdo, onde o enfoque esta
na eliminacdo dos residuos de forma correta, producdo mais limpa e logistica reversa. As
politicas de gestdo ambiental sdo necessarias para implementar praticas ambientais, a falta
de equilibrio entre os aspectos econémico e social, a priori, apresenta uma percepcao que

a mudancas nas praticas ambientais aumentam o custo logistico das empresas.

A World Commission on Environment and Development (1987) compreende que praticas
ambientais atendem as necessidades da sociedade e ndo comprometem a geracdo de
ganhos no futuro. No curto prazo, na implantacdo de quaisquer mudancas, 0S custos
podem ser majorados, contudo, o aumento de produtividade reduz o custo marginal de
producdo, tornando os precos ainda mais competitivos. Azevedo et al. (2010) destaca as
necessidades de praticas verdes e enxutas, Vinodh et al. (2011) e Fliedner (2008)
menciona que a producdo em escala e sincronizacdo de sistemas otimizados quanto a
sustentabilidade reduzem os custos e o lead time, melhora o fluxo de processo e a
conformidade, o nivel de servico, a qualidade do meio ambiente, o moral dos
funcionarios, e o comprometimento dos stakeholders. Segundo Vinodh et al. (2011), a

implantacdo de praticas verdes influencia no ciclo de sustentabilidade.

A Ford Company que implementou suporte para utilizacdo de plasticos reciclaveis, ao
invés de papeldo para o transporte de veiculos, reduziu drasticamente as emissdes de CO>
durante o trajeto, melhorando e eficiéncia no manuseio de contéineres por trabalhadores,
reduzindo o custo médio em 25%. Kaledinova et al. (2015) destaca que as empresas ainda
ndo utilizam o aspecto ambiental de forma primordial para realizar negdcios ou cadastrar

fornecedores.

A integracdo das empresas junto a sociedade, se faz necessario um conjunto de programas
sociais, de forma a apresentar e desenvolver conceitos que direta ou indiretamente

incluem funcionarios, fornecedores e sociedade em geral. A empresa precisa estimular
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capacidades criativas e ambiente saudavel de trabalho. O World Business Council for
Sustainable Development apresenta trés pilares que as empresas devem focar: ética
(responsabilidade social, transparéncia, direitos humanos), meio ambiente (ecoeficiéncia,
cadeia de valor verde, gestao de risco) e assuntos gerais (rentabilidade, viséo e lideranca,
parceria). De forma geral, as empresas optam por desenvolver o aspecto social para
ampliar suas estratégias e os critérios éticos estabelecidos pela gestdo. Na perspectiva do
nivel estratégico, as empresas observam o longo prazo, os ganhos financeiros com énfase

na confianga dos acionistas e na relagdo com a sociedade.

A conducéo de padrdes corretos de riscos corporativos e legais proporcionam relagdes
positivas entre as partes interessadas como fornecedores, funcionarios, investidores,
comunidades e outros. Para Choi e La (2013), as empresas socialmente responsaveis
podem melhorar o relacionamento junto a sociedade, fidelizar o cliente, melhorar a
reputacdo da empresa, motivar os funcionarios, e construir exceléncia e vantagem

competitiva.

O aspecto econémico tem um papel fundamental no processo de equilibrio das questdes
ambientais. A eficiéncia no transporte de carga, em se tratando de custos e nivel de
servico, reduz por consequéncia, as emissfes de gases poluentes e material particulado.
O maior enfoque na eficiéncia do transporte de carga, se tratando de relacbes econdmicas,
esta na reducdo do nimero de viagens na entrega de mercadorias. A proposicao est em

medir o consumo energético em relagcdo ao momento de transporte (ton-km).

Existe uma relacdo indissociavel, em relacdo aos aspectos de sustentabilidade, pois 0s
maiores esforcos em reduzir os residuos industriais aconteceram pela razdo econémica e
ndo ambiental. Ao longo do tempo, o conceito de gestdo sustentavel foi ampliando para
compras verdes, resultante da recente conscientizacdo ambiental (MIN e GALLE, 2001;
BJORKLUND, 2011).

As questdes econdmicas ndo sdo apenas 0s custos dos bens, materiais e servigos
adquiridos, salarios e beneficios, emprestimos, dividendos e lucros acumulados, também
é estruturada por elementos intangiveis, que ndo sdo representados de forma direta como
elementos de doacdes, sociedade civil organizada, e impactos econdmicos indiretos
(MUSETESCU, 2012; CHRISTOFI et al., 2012). As empresas também s&o analisadas
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por balancos sociais que inclui toda esfera de influéncia da empresa na sociedade, de
forma a divulgar as informacGes financeiras-social sobre o relacionamento com a
comunidade e sua responsabilidade social. Logo, a utilizacdo dos aspectos de
sustentabilidade serdo praticas comuns para todas as empresas, principalmente por
empresas de transporte que sdo responsaveis em média por 20% das emissfes em todo

mundo.

2.2.5 Importancia do monitoramento das emissdes no transporte de carga

O monitoramento do transporte de carga € importante para avaliar as principais causas da
poluicdo, caracterizadas pelas emissdes de gases poluentes e material particulado. A
disseminacéo do conhecimento, ao longo da aplicacdo do modelo de reducéo de emissdes,
ajuda na execucdo de planejamento estratégico de longo prazo, de forma a reduzir o
impacto, seja de carater econémico, social e ambiental. A hipéGtese é aplicada para
verificar de forma constante o aspecto ambiental e as implica¢des da poluicdo da cidade.
O monitoramento identifica os principais responsaveis e sua relagdo com aumento da
poluicdo, provocada pelo transporte de carga, sabendo que, existe forte correlacdo entre

0 consumo energético e emissoes.

As pesquisas apontam para aumento da eficiéncia energética, no deslocamento de
mercadorias a nivel de suprimento até o cliente final, no descarte e reaproveitamento na
logistica reversa ao nivel de distribuicdo fisica. Alguns autores se destacam pela
contribuicdo em desenvolver metodologias de pesquisa para monitorar as emissdes em
transporte. Segundo Bohler-Baedeker e Huging (2012), existe potencial para se atingir
maior eficiéncia energética em transportes por meio de acdes em trés niveis distintos: (i)
em veiculos (eficiéncia veicular), por melhorias nos veiculos e energia utilizada; (ii) nos
deslocamentos (eficiéncia em viagens), por meio de transferéncia modal para outros mais
eficientes energeticamente; e (iii) no sistema de transportes como um todo (eficiéncia
sistémica), pela diminuicdo das atividades de transporte e reducdo na demanda. Logo,

algumas acdes séo propostas na formacao de acOes de gestdo para 0 monitoramento:
e Capacitar gestores e técnicos para monitorar as emissoes;

e Restringir a circulacéo de veiculos pesados ou poluidores em determinados locais, a

fim de reduzir a concentracdo de gases poluentes;
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e Acompanhar o monitoramento de forma constante, e avaliar a adequacao de veiculos
e suas necessidades;

e Criar canais de comunicagdo com todos os envolvidos, e distribuir material
informativos de diversas midias;

e Incentivar a distribuicdo e coleta noturna;

o Fiscalizar e adequar os estacionamentos em locais estratégicos;

e Determinar um limite para o tamanho da carga de maneira a evitar acidentes e
congestionamentos;

e Treinar os motoristas com técnicas de dirigibilidade (Ecodriving) para reduzir o
consumo energético e as emissoes;

¢ Incentivo ao uso de veiculos como fonte de energia mais limpa;

e Renovar a frota para acompanhar a implantacao de novas tecnologias.

As emissOes de gases sdo diferenciadas por motorizacdo e pela eficiéncia distinta na
relacdo do volume de carga transportada. A Tabela 2.3 demonstra as emissfes e consumo

energético entre os modos aéreo, rodoviario, ferroviario e aquatico.

Tabela 2.3: Fatores médios de emiss@es no consumo de diesel por modo no transporte
de carga na Europa

Modo Tioo CE CO2 NOx e NMHC MP
P (Kj/tkm) (g/ttkm) (mg/t.km) § (mg/t.km)  (mg/t.km)
Aeroviario 9,876 656 3,253 864 389 46
Euro 1 1,086 72 683 75 21
; Euro 2 1,044 69 755 55 10
Rodoviario
>34-40 ton Euro 3 1,082 72 553 90 54 12
Euro 4 1,05 70 353 59 2
Euro 5 996 66 205 58
. Diesel 530 35 549 44 62 17
Ferroviario —
Elétrico 456 18 32 64 4 4.6
. Parte de cima 727 49 839 82 84 26
Agquatico -
Parte de baixo 438 29 506 49 51 16

Legenda: CE = consumo de energia, CO = dioxido de carbono, NOx = numero de
oxidagdo, SO = Dioxido de enxofre, NMHC = hidrocarboneto ndo metano, MP =
material particulado.

Fonte: McKinnon (2010).
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Neste caso, deve-se comparar os dados em relacdo aos outros modos de transporte e
verificar qual é o mais adequado para cada tipo de transporte. A seguir, algumas hipéteses

para comparar e verificar o desempenho ambiental:

e Verificar os melhores veiculos para cada tipo entrega e suas externalidades;

e Utilizar o momento de transporte (tonelada-quilometro) para aferir de forma mais
adequada a eficiéncia em relacdo a quantidade transportada e nimero de viagens;

e Extrapolar os dados de outros paises e realizar uma comparagdo e adequagdo em
relacdo as emissoes;

e Verificar as emissbes de forma adequada, quando a carga for compartilhada com
passageiros no mesmo veiculo;

e Abater as emissdes em relagdo as construgoes e infraestrutura;

e Enfoque na fonte das emissdes, e ndo no ciclo well-to-wheel.

A aplicacdo do S.M.A.R.T (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Timely) é um
modelo utilizado para o estabelecimento de objetivos, sua acdo pode ser abstrata ou
concreta, direta ou indireta, quantificavel ou qualificavel (GILLIS et al., 2015). Cada letra
compdem os seguintes dizeres: i) Especificos: avaliando exatamente os aspectos de
mobilidade relevantes para a mobilidade sustentavel (abrangendo toda a gama de
mobilidade sustentavel, incluindo todos os tipos relevantes de mobilidade, usuarios,
modos de transporte, impactos no deslocamento, etc.); ii) Mensuravel: precisao
suficiente, com base em dados atingiveis, ou seja, em dados existentes ou facilmente
catalogaveis (a fim de criar uma metodologia aplicavel as cidades de tamanho variavel,
regido ou desenvolvimento); iii) Alcancavel: ter a capacidade (sensibilidade) de detectar
mudancas relevantes em projetos de sustentabilidade em progresso ou especifico,
positivos ou negativos, de uma forma a permitir, uma atualizacdo frequente para
monitorar a evolugdo; iv) Relevante: tecnologia neutra, ndo excluindo ou monopolizando
os tipos especificos de solucdo; v) No tempo: na forma tempo-espaco, a avaliagdo do
indicador deve ser independente do tamanho da cidade. Portanto, a maioria dos
indicadores estdo relacionados (populagdo, area geogréafica, distancia, etc.). Na
metodologia aplicada por Gillis et al. (2015) foram selecionados os seguintes indicadores

destacados na Tabela 2.4.
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Tabela 2.4: Indicadores de transporte urbano sustentavel

Indicadores de transporte urbano sustentavel
para 0 SMART

Nome

Dimensao

Gases de efeito estufa
Eficiéncia energética
Rede de financas publicas

Atrasos e congestionamento

Oportunidade econdmica

Tempo de viagem

Uso do espaco

Qualidade da area publica
Seguranca no trafego
Impedimento de ruido
Emissdes de poluentes

Conforto e prazer
Seguranca

Conectividade intermodal

Integracdo intermodal

Resiliéncia em desastres ecolégico/disruptiva

social
Taxa de ocupagéo

GEE
Eficiéncia Energética
Financas publicas
Congestionamento

Oportunidade Econdmica

Tempo de viagem
Espaco usado
Area publica

Seguranca
Impedimento de ruido
Poluicdo do ar

Conforto de prazer
Seguranca

Conectividade intermodal
Conectividade intermodal
Resiliéncia

Taxa de ocupagéo

Ambiente global
Ambiente global
Sucesso econdmico
Sucesso econdmico

Sucesso econbémico

Sucesso econdmico
Qualidade de vida
Qualidade de vida
Qualidade de vida
Qualidade de vida
Qualidade de vida

Qualidade de vida
Sistema de mobilidade

Sistema de mobilidade
Sistema de mobilidade

Sistema de mobilidade

Sistema de mobilidade

Nota: foram selecionados somentes os indicadores relacionado ao transporte de carga.
Fonte: producéo propria adaptada de Gillis et al. (2015).
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3 PROPOSTA DE SISTEMA DE RECONHECIMENTO EM TCS

A sustentabilidade se tornou parte importante da estratégia e do ambiente competitivo das
empresas (MCDONOUGH e BRAUNGART, 2002; MALONI e BROWN, 2006), ainda
assim, muitas ndo consideram a sustentabilidade como parte fundamental na tomada de
decisdo na venda dos produtos. De acordo com Meulen e Kindt (2010), 100% das
empresas tem como prioridade o preco de mercado, 93% a confiabilidade, e

sustentabilidade com apenas 24%.

O primeiro caminho para mudar o comportamento dos envolvidos é a realizacdo de um
benchmark em relagcdo a outras empresas de sucesso, na aplicagdo dos aspectos de
sustentabilidade. De acordo com Kaledinova et al. (2015), a experiéncia poderia melhorar
o desempenho das atividades desenvolvidas na empresa e ganharia inspiracao para novas

alternativas no uso da energia e aumento da eficiéncia na distribuicéo fisica do produto.

A aplicacdo dos aspectos de sustentabilidade em varios paises € desenvolvida por
autoavaliacdo ou por imposi¢do dos governos. As empresas tém resisténcia ha mudanca
do processo de trabalho e na funcionalidade da cadeia de suprimento. Para Shin e Thai
(2016), a aplicacdo dos aspectos de sustentabilidade devem obedecer a trés critérios: i)
atividades de manejo sustentavel, ii) satisfacdo do cliente, e iii) orientacfes de longo
prazo. Esses principios auxiliam na aplicacdo e na aceitacdo dos aspectos de

sustentabilidade em conex@o empresa-cliente-sociedade.

De acordo com Walker (2016), a melhor pratica na aceitacdo é a autoavaliacdo dos
critérios ambientais, pois no longo prazo, um canal de comunicacdo eficiente, todos os
envolvidos observardo os aspectos de sustentabilidade como critérios de escolha dos
produtos. Segundo Kaledinova et al. (2015), o melhor caminho para a unificacdo e
disseminacdo do conhecimento € através de associacdo empresarial. Neste caso, todos
participardo da transformacdo necessaria para atender os objetivos na satisfacdo dos

interessados direta ou indiretamente na cadeia de suprimento.

A transformacéo exige esfor¢co em desenvolver protocolos de teste, revisdo estratégias e
verificagdo do desempenho em préticas gerenciais e operacionais, redes, veiculos,
tecnologias e equipamentos com potencial de reduzir os gases de efeito estufa no

transporte de carga. A Figura 3.1 demonstra a aplicacdo do sistema de gestdo ambiental
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— SGA, onde a sequéncia deve ser realimentada de forma constante como aprendizado e

aprimoramento.

. . Implementagio Verificagio e Analise critica da
Politica Ambiental Planejamento P N(; . § . . -
e operagdo acdo corretiva administragao

Feedback

Fonte ISO (2004)
Figura 3.1: Sequéncia aprendizado no sistema de gestdo ambiental.

3.1 Revisdo da Literatura

Para o desenvolvimento de um sistema de avaliagdo para o TCS foram realizados trés
revises da literatura: i) revisdo bibliografica sisteméatica - RBS para mapear o
conhecimento, e o estado da arte do assunto pretendido (ROWLEY e SLACK, 2004), ii)
revisdo narrativa, e por Ultimo documental. A RBS foi realizada para as seguintes
palavras-chave: “((Business Process Management and Certification and Green Logistics
and Transport), (Certification and Green Logistics Certification and Green Transport
Certification) e (Fuzzy and Certification and Sustainability))”. Houve a combinacdo dos
termos energia, combustivel e eficiéncia. A busca foi realizada entre novembro de 2018
e fevereiro de 2021 para os ultimos 5 anos.

A base utilizada foi a ISI Web of Science e Scopus com trabalhos publicados na lingua
inglesa e portuguesa. Nesta etapa, foram identificados 280 artigos. Ap6s 0 enquadramento
no tema da pesquisa foram selecionados 147. Na leitura do resumo foram selecionados
16 artigos que tratam de certificacio em transporte. Na revisdo narrativa foram
selecionados 348 trabalhos entre textos, artigos, livros. Na pesquisa documental foram 65
entre relatorios e trabalhos técnicos. De acordo com Rother (2007), a diferenciacéo entre
a RBS e pesquisa narrativa estd no conteldo necessario para compor a pesquisa € a
metodologia de alcance do tema. A RBS ¢ planejada para responder uma pergunta
especifica, em que utiliza métodos explicitos para identificar os critérios da pesquisa. A
pesquisa narrativa estd relacionada ao estado da arte, sob o ponto de vista teorico e

contextual, sem informar as fontes de informagao e os critérios de selegéo.

Uma RBS detalhada por Clarke (2000) recomenda uma revisdo em sete passos: i)
formulacédo do problema, ii) localizagéo dos estudos, iii) avaliacdo critica dos estudos, iv)
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coleta de dados, v) anélise e apresentagdo dos dados, vi) interpretacdo dos dados, e vii)
aprimoramento e atualizagdo da revisdo. A Tabela 3.1 apresenta o resumo da das

pesquisas (revisoes).

Tabela 3.1: Sintese da revisdo bibliografica sistematica

Trabalhos Trabalhos Trabalhos
identificados enquadrados selecionados

Etapa

1° RBS - Business Process Management and

Certification and Green Logistics and Transport 152 83 3
2° RBS - Certification and Green Logistics 93 46 11
Certification and Green Transport Certification

3° RBS - Fuzzy and Certification and

Sustainability % 18 2
Revisdo Documental 65 65 65
Revisdo Narrativa 348 35 35
Total 693 247 116

Fonte: Producdo propria.

No desenvolvimento da revisdo da literatura foi preferivel suprimir os passos em trés
etapas: 1° - selecdo dos artigos, de acordo com o enquadramento da palavra-chave e o
problema definido, nas bibliotecas mencionadas; 2° - para coleta e interpretacdo dos dados
foram realizadas a leitura dos resumos, introducéo e conclusao. A proposta era identificar
0s artigos pertinentes ao tema da pesquisa; 3° - para a interpretacdo e aprimoramento foi
realizada a leitura completa dos artigos, de maneira a identificar pesquisas anteriores
sobre o tema. Durante o processo de analise, os dados foram registrados e organizados
por importancia dos assuntos, esse procedimento aumentou a confiabilidade das

informac0des para pesquisas futuras.

Na sintese esta incluso artigos com transporte de passageiros, carga ou ambos, que se
adequam na contextualizagdo da pesquisa. Entre os artigos com enfoque em certificacéo,
apenas trés tratam somente da certificacdo do transporte de carga. Houve uma
preocupacdo na separacdo em qual aspecto de sustentabilidade mais afeta as mudancas
relacionados ao pais da pesquisa, de modo a verificar as necessidades intrinsecas de cada

lugar. A Tabela 3.2 apresenta os trabalhos selecionados na revisao da literatura.

38



Tabela 3.2: Sintese dos trabalhos selecionados na RBS

Modo de

Passageiro

Técnicas adotadas

Aspectos de

Enfoque (energia ou

Autor Pais Transporte ou Carga Metodologia para calculo Certificagdo sustentabilidade  sustentabilidade)
Filippo et Ambiental,
al. Brasil Rodoviario Ambos AHP-Fuzzy Fuzzy N/A econdémico e N/A
(2007) social
Gonzélez . . Regressdes .
etal. Espanha Cad.ela de Ambos Life Cycle logisticas e testes ISO 14000 / EMS Amb'? ntgl € Sustentabilidade
suprimento Assessment - LCA ~ e economico
(2008) ndo parametricos.
Ruzevicius Lituania Cad.ela de Ambos Ecological footprint Benchmarking ISO 14001 / EMAS Ambiental Sustentabilidade
(2009) suprimento (EF)
1ISO14001 / World
. Diffusion of Environment. ?en?er _
Zhu et al, China Cad.ela de Ambos Innovation Theory Bass Model (WEC)/ Certlflc_atlon Amb'? nt_al € Sustentabilidade
(2012) suprimento Center of the Ministry of econémico
(Dol Theory) Envi .
nvironmental Protection
(CCMEP 2010)
Anderson The Green Coach
etal. EUA Rodoviario Passageiro  Pesquisa de opinido Likert5 Certification - GCC, Pilot Ambiental Sustentabilidade
(2013) Eco-label program
Anderson The Green Coach
et al. EUA Rodoviario Passageiro  Pesquisa de opinido Likert5 Certification - GCC, pilot Ambiental Sustentabilidade
(2013.h) eco-label program
Govindan Impactos entre Ambiental,
et al. Portugal Todos Ambos logistica enxuta, Likert5 1SO 14001 econdmico e Sustentabilidade
(2014) resiliéncia e verde social
ISO 14001 e 1SO 9000 /
(Izgjf:) Eslovénia sﬁg(rji?:]igfo Todos Test the Hypotheses R2e %Z;rri?fao de G/Sésl g_? SZ,A?Q?OE/FE)I\&A}S Ambiental Sustentabilidade
IEC 27001 / Qweb.
Kaledinova .
etal. Europa Todos Carga Pesquisa de opinido Likert5 L:__ean_ and Green / Green Ambiental Energ!a_ €
(2015) reight Europe - GFE sustentabilidade
. Closed-loop - analytic .
;_ngglesf) Taiwan sﬁgtrji?:laegfo Ambos network process Fuzzy Delphi ISO 9001 e 14001 Ambiental sustEe ﬂfgg:ﬁga de

(ANP)
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. Modo de Passageiro . Técnicas adotadas i Aspectos de Enfoque (energia ou
Autor Pais Transporte ou Carga Metodologia para calculo Certificagao sustentabilidade  sustentabilidade)
. Green Marine
Walker EUA Aquatico Carga Green Marine (GM) / Likert5 Environmental Program Ambiental Sustentabilidade
(2016) GHG IPCC
(GMEP)
Specific Air Range Council’s Committee on
Green Mundo Aeroviario Ambos (SAR) and Reference CAEP CO2 Aviation Environmental Ambiental e Sustentabilidade
(2016) Geometric Factor METRIC Protection CAEP/9- Social
(RGF) agreed
Shine i;tlr:dc;lljlﬁl E(gléal\t/llg)? Ambiental,
Thai Coreia Aquaético Carga 9 Likert7 1SO 9000 / 14001 econdmico e Sustentabilidade
CFA (confirmatory -
(2016) - social
factor analysis)
Tsai Intergovernmental
Taiwan Ferroviario Passageiro Panel on Climate Business as usual ~ Carbon Price Floor - CFP Ambiental Sustentabilidade
(2017)
Change - IPCC
LEED ND /
Crosson Rodoviéario e Ecodistrict / Envision / Energia e
EUA - Passageiro Living community Pesquisa de campo LEED ND Ambiental ga
(2017) Ferroviario - sustentabilidade
challenge / Sustainable
sites
Fuzzy importance and
. performance analysis .
Islam et al. Bangladesh Cad.ela de Ambos (FIPA) / importance Fuzzy 1SO 14001 Ambl?nt_al € Sustentabilidade
(2018) suprimento econémico

and performance
analysis (IPA)

Legenda: N/A — ndo se aplica
Fonte: producéo prdpria.
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3.2 Escolha dos métodos de avaliagdo do TCS

A revisédo da literatura destacou problemas na escolha dos especialistas e as influéncias
na tomada de decisdo (PETROVA, 2017). O conhecimento dos participantes € um
problema para o processo metodologico (ISLAM et al., 2018; MA et al., 2019; GOYAL
e ROUTROY, 2018; PETROVA, 2017). Contudo, o sistema de especialistas que utilizam
de principios da ldgica fuzzy tem vantagem sobre os que utilizam um sistema fechado,
pois abandonam o conceito de verdade absoluta para uma verdade parcial (ZADEH,

1965), mais adequada para ambientes com multiplas verdades, decisdes e resultados.

A utilizacdo da logica fuzzy para a construgdo de um processo metodoldgico em SR tem
a finalidade de reduzir a diversidade no julgamento dos especialistas (MA et al., 2019;
PETROVA, 2017), as indecisdes (ISLAM et al., 2018), depurar as medidas qualitativas
para lidar com linguagem preferencial em uma estrutura hierarquica (TSENG et al.,
2015), e predominar a avaliacdo independente da qualificagdo (PETROVA, 2017), neste
caso, a troca de informacéo continua entre o ambiente interno e externo é importante para
o aperfeicoamento do modelo de avaliacdo. Chappin et al. (2015) apresenta a
internalizacdo das praticas de certificacdo e dos padrdes no mercado, pois percebe-se que
algumas instituicdes sofrem influéncias da industria, ndo sabendo o grau de
comprometimento, uma vez que as decisdes enfrentam forcas exdgenas das préprias
concorrentes (KOSTOVA e ROTH, 2002; KRAATZ e BLOCK, 2008). O método tem a
funcdo de reduzir a diferenciacdo das respostas e ajustar a intensidade das decisdes que
foram mais adequadas para os setores de transporte da empresa.

O processo de reconhecimento e creditacdo das empresas necessita de uma metodologia
com multiplas abordagens de avaliacdo, pois a complexidade das operacdes, a partir da
questdo ambiental, evoluiu para as areas econdmico e social. Percebe-se que, desde a
década de 70, houve grande dificuldade no avanco de pesquisas de carater ambiental, sem
mencionar as relages econdmicas. Contudo, as varidveis de estudo apresentavam campos
de pesquisa que ndo estavam relacionadas. Chen (2018); Fahimnia e Jabbarzadeh (2016);
Ren (2015) apresentam modelos de otimizagdo multiobjetivos com caracteristicas de
pontuacdo dinamica que relacionam o trade-off entre sustentabilidade, questdes politicas,

desenho da cadeia de suprimentos, tecnologia.
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O avango dos critérios de uma logistica que causasse menos danos ao meio ambiente,
partiu da mera anélise das emissdes de CO> para incorporagdo dos impactos econémico
e social. Essa mudanca requereu novos comportamentos e uma interface mais proxima da
sociedade. Fahimnia e Jabbarzadeh (2016) destaca que € necessaria uma abordagem mais
ampla para analisar as relagdes de resiliéncia no desenho da cadeia de suprimento, deste
modo, possivelmente a logistica sustentavel avancara em pesquisas com aspectos

tecnoldgicos, politicos e geograficos.

Parte do processo de reconhecimento exige a presenca de auditores externos para verificar
as informacgOes correlacionadas, principalmente, na conferéncia de documentos e
dimensionamento correta dos procedimentos necessarios a certificacdo de TCS. A
avaliacdo matricial demonstrou ser suficiente para uma andlise visual com cruzamento de
informagdes, pois a simplicidade e eficiéncia nos resultados favorece o acompanhamento
dos stakeholders. Teng e Jaramillo (2005), Rao (2006) e Yang et al. (2009) destacam que
0 método é adequado para andlise de questdes ambientais, em que oferece uma analise

realista das ocorréncias.

A matriz de avaliacdo tem a finalidade de avaliar os atributos responsaveis pelas acdes da
empresa na neutralizacdo do carbono em transporte de carga. A avaliacdo deve ser
genérica, pois estd direcionada as atividades de gestdo na manutencdo das acdes
executadas para as empresas com forte presenca das atividades de transporte,
independente do setor econdmico. O SR deve ser analisado de forma periddica, neste
caso, a matriz de avaliacdo permite a comparacao das atividades em business as usual, de

maneira pratica e verdadeira.

O trabalho deve ser desenvolvido em analises dimensionais com presenca de forcas do
ambiente interno e externo, apresentando caracteristicas e procedimentos especificos no
diagndstico. O SR deve ser planejado, a fim de evitar interferéncias externas na avaliacdo

e equilibrar o peso das decisdes dos auditores.

3.3 Proposta de sistema de monitoramento das emissfes
O crescimento do volume de carga associado ao crescimento econdmico, aumentou as
emissOes de poluentes nos grandes centros. Algumas propostas para mitigar as emissdes

sdo conflitantes com o aspecto econdmico. Contudo, como proposta para o
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monitoramento das emissdes no longo prazo, utiliza-se 0 MRV (Measurement, Reporting
e Verifying), que é alternativa para o sistema de transporte, seja de passageiros ou de

carga.

A forma de anélise do MRV ocorre ao longo de tempo, uma vez que registra as emissoes
nas atividades de transporte ex-ante, em que posteriormente, realizar uma anélise ex-post
dos dados, esse método de analise € denominado de Business-as-usual — BAU. O efeito
importante na aplicacdo do MRV sdo os limites para a analise de dados e o escopo
proposto. Segundo Fussler et al. (2016), os limites principais para elaborar a analise de
MRYV sdo descritos em trés dimensdes: 12 - Limite territorial: a obtencdo dos dados ocorre
de forma geografica, observando onde os combustiveis sdo consumidos, se ocorreram na
mesma area que foram comprados. A causa principal é a diferenciacdo de precos nos
postos de abastecimento. 22 - Limites setoriais: 0s dados sdo extraidos e limitados a
proporcao de utilizacdo, exemplo seria 0 mercado de petréleo que fornece energia para
varias industrias, e ndo somente ao transporte. O conhecimento da parcela correta, permite
0 planejamento mais adequado para limitar as emissdes e avaliar as acdes de mitigacao.

32 - limite temporal: apresenta as questdes para 0s anos e como os efeitos sdo avaliados.

Os inventarios apresentam dados para anos especificos, e os efeitos das emissdes ao longo
do tempo podem ser dispersos. Dependendo do periodo de andlise, deve-se analisar
resultados de periodos distintos, de maneira a comparar as a¢des de curto prazo com 0s
efeitos de longo prazo. O levantamento de dados deve responder as questdes que séo

apresentadas na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3: Forma de coletar dados na aplicagdo do MRV

Principios

Descricdo

Exemplo

Abrangéncia

- Os dados estdo completos e
disponivel para todos os indicadores
relevantes.

- Séries cronolégicas completas sem lacunas
- Dados para todos os tipos de veiculos
relevantes.

Relevancia

- Os dados correspondem aos
requisitos do sistema de
monitoramento e dos indicadores.

- A distribuicdo da atividade ao longo do ano
pode ser relevante para fins de planejamento
de transporte, mas ndo para célculos de
emissdes de GEE.

Consisténcia

- Metodologias e padrdes sao
aplicados da mesma maneira no
Sistema MRV.

- Dados de varias fontes sdo
consistentes e comparaveis.

- Os mesmos fatores de emissdo que sdo
usados nos inventarios nacionais.

- Os limites de diferentes conjuntos de dados
correspondem ou séo ajustados por meio de
fatores de correcéo.

- Dados de provedores de servicos publicos
correspondem aos resultados dos dados da
pesquisa.

Transparéncia

Suposicdes sao explicadas, as
escolhas sdo substanciadas se ndo
forem aplicadas restri¢des de
confidencialidade.

- Meta dados sobre a atividade do veiculo
estdo disponiveis (quem adquiriu dados
quando e com que frequéncia).

- Suposicdes sobre os fatores de emisséo
assumidos sdo substanciadas (Neste caso 0
IPCC).

Acuracia

Agregacao, preciséo e incerteza dos
dados correspondem aos requisitos do
sistema MRV.

- Obter dados ao nivel de desagregacao.
- Incertezas devem ser sempre estimadas (se
possivel quantitativamente).

Acessibilidade

Os dados necessarios sdo acessiveis
por todas as partes interessadas
envolvidas.

- Através de plataformas de dados partilhadas,
publicagdo de estatisticas, acordos sobre
projetos.

- Despesas (econdmicas, recursos

- A priorizag&o de dados relevantes pode

Eficdcianos  humanos, tempo) para aquisi¢do de reduzir os custos da coleta.
custos dados devem corresponder a sua - As vezes, os dados podem ser reunidos com
relevancia. dados que ja estdo sendo coletados.
- Coleta regular de dados é pré-requisito para
Alguns dados requerem processo estimativas de tendéncia.
Frequéncia  continuo, enquanto outros podem ser - Fatores de emissdo de combustiveis tendem

adquiridos apenas uma vez.

variar pouco e ndo precisam ser medidos
continuamente.

Fonte: Elaboracao propria a partir de Fussler (2016).

A obtencdo dos dados para o monitoramento em transportes pode ter alto custo e ser
demorada, isso depende do grau de consisténcia e a publicidade de quem esta gerindo.
Por isso, pesquisa de alto nivel depende da qualidade dos dados, de forma que a apuracao
errada, compromete os resultados da pesquisa. A coleta ideal dos dados, no formato
bottom-up, (de baixo para cima) aumenta o custo de pesquisa, contudo apresenta uma
qualidade mais significativa (relatorios do IDB, CAIl-Asia, UNECE e World Bank), ao
contréario e menor custo, o top-down (de cima para baixo), procedimento que utiliza dados

agregados, em que admite uma certa discrepancia probabilistica.
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A selecdo dos indicadores € um procedimento que ocorre inicialmente pela revisdo da
literatura, segundo o Fussler (2016), o MRV classifica os indicadores pelo ponto de vista
da atividade, infraestrutura, intensidade e combustivel - ASIF (Activity, Structure,
Intensity e Fuel), os dados sdo monitorados para verificar as principais diferencas com o
método BAU, que consiste na observacdo da funcionalidade tradicional por um periodo
tempo. Logo, apos o0 mapeamento dos dados, aplica-se o novo procedimento, comparando
por periodos e suas relacdes, ex-ante e ex-post. (YAMABE et al., 2014 e OLIVEIRA e
D’AGOSTO, 2017). A Figura 3.2 demonstra a estrutura do ASIF.

Emissdo nas
atividades de — x
transporte (gC0,)
+

{ Consumo de energia por ] Fatorde consumo de GEE

cada atividade de transporte par unidade de energia

{'km ou MJikm] (gCOJ/km, MJ]
Atividade Infraestrutura Intensidade Combustivel
(Desbancia da wagem) (DivisSo modal) (Consumo de enargia) (Fator de carbona)

Fonte: producéo propria
Figura 3.2: A estrutura da ASIF para calcular as emissfes de GEE do setor de
transportes.

As emissfes de didxido de carbono sdo o produto dos quatro componentes da ASIF,
percebe-se que o enfoque das emissdes estd direcionado na eficiéncia da utilizacdo dos
veiculos, distancia da viagem, divisdo modal, consumo de energia e fator de emisséo de

carbono por combustivel.

O Green Marine - GM indicator é considerada uma proposta de identidade visual que
demonstra a evolugéo e as fases do enquadramento das empresas. A Figura 3.3 estd na
escala de desempenho dos indicadores e classificagdo. O nivel 1 significa 0 minimo
aceitavel (Baseline) para obtencdo do Green Marine Environmental Program — GMEP,
e o nivel 5 indica lideranca na aplicacdo das boas praticas. Esse método incentiva as
empresas buscarem exceléncia na aplicacéo dos aspectos de sustentabilidade a evoluirem
para o nivel maximo. Como séo classificados por nimeros e cores, a comunicagao entre

os envolvidos se torna facil no reconhecimento do nivel da empresa (WALKER, 2016).
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(1] [2] ‘ 5

Uso sistematico de A —
Monitoramento dos um ntimero HooH0 O Excelénciae
regulamentos definido de JOVES IFETIOI0N lideranga
melhores praticas 2 conhecime

Fonte: Walker (2012)
Figura 3.3: Escala de evolugéo do monitoramento.

3.4 Consideragdes das principais certificacdes na cadeia de suprimento

A cadeia de suprimento esté dividida em fases como transporte, manuseio, movimentacao
e processamento de pedido, desta forma, pode-se correlacionar a atividade de transporte
na cadeia de suprimento, as necessidades de reducéo das emissfes e custos de operacao.
A Tabela 3.4 apresenta a evolucédo da distribuicdo dos custos nas empresas, o transporte
em média contribui com 64% de todo o custo logistico, seguido da armazenagem, estoque
e processamento do medido. Sabendo que nos Estados Unidos, o custo de transporte

representa 44% do custo logistico.

Essa diferenca estd no custo direto de operacdo de maior impacto em cada fase da cadeia
de suprimento. No Brasil, 0 combustivel tem 0 maior peso nos custos, enquanto nos

Estados Unidos, o0 maior peso estd na mao de obra.

Tabela 3.4: Evolucdo dos custos Logisticos nas empresas (média)
CEL/COPPEAD CEL/COPPEAD

Distribuigéo dos custos FDC (2017) BR

(2004) EUA (2004) BR
Custo com armazenagem 26% 19% 17,7%
Custo com estoque 30% 17% 17,6%
Custo com transporte 44% 64% 63,4%
Custo com Processamento de Pedido <1% <1% 1,3%

Legenda: BR = Brasil, EUA = Estados Unidos da Ameérica.
Fonte: CEL/COPPEAD (2006) e FDC (2017).

A logistica visa coordenar a producdo com objetivo de atender a demanda a um custo
minimo, desta forma, o sistema externaliza 0s custos ambientais, isto é, ndo considera
como custo do sistema os impactos provocados no ambiente (SANTOS et al., 2015). O
peso do transporte em relacdo aos custos logisticos e 0 peso nas emissdes totais, justifica
uma andlise mais critica do assunto para otimizar o processo na utilizacdo da cadeia de
suprimento e o aumento da eficiéncia do transporte nos niveis de suprimento e
distribuicéo fisica.
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A 1SO 14001 foi a primeira certificacdo direcionada ao gerenciamento, onde o enfoque
era 0 aumento de eficiéncia relacionada a capacidade de integrar todos os niveis da
estrutura empresarial (estratégico, tatico e operacional), assim como, discutir como as

pessoas se relacionam para o alcance dos objetivos.

As certificacOes dedicadas ao transporte séo mais escassas e geralmente séo aplicadas de
forma local ou regional. O incentivo ao desenvolvimento de uma certificacdo em
transporte, demanda muito esfor¢co e convencimento de muitas pessoas envolvidas.
Existem varios tipos de transporte, entre os cincos modos distintos, mesmo entre 0s tipos,
pode-se classificar entre carga e passageiro. Logo, a maior dificuldade no
desenvolvimento do SR esta no acimulo de informacéo, conhecimento, caracteristica e

discursdo para cada tipo e modo de transporte.

As principais certificages de sustentabilidade em transporte sdo destacadas na Tabela
3.5, contudo, cinco certificadoras sdo destaques no cenario global: a Green Freight
Europe — GFE, Green Freight Asia — GFA, pertencentes a European Shippers’ Council -
ESC e Asian Shippers’ Alliance — ASA, respectivamente. Juntas com a American
Association of Exporters and Importers — AAEI sdo membras do Global Shippers’
Alliance — GSA, alianca internacional representante dos interesses logisticos de
fabricantes, varejistas e atacadistas. O Green Marine Environmental Program — GMEP,
especifica para carga maritima, e o programa Smartway, pertencente do Environmental

Protection Agency — EPA, entidade do governo americano.
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Tabela 3.5: Principais certificagbes em transporte de baixo carbono no mundo

. Transporte ou cadeia  Certificagdo ou  Passageiro .
Rotulos . . Pais
de suprimento Sistemas ou Carga
Carbon Price Floor - CFP  Cadeia de suprimento Sistema n/a Reino Unido
Certification Center of the
Ministry of Environmental Transporte Certificacdo n/a China
Protection - CEC
Council’s Committee on Estados
Aviation Environmental Transporte Certificacdo Ambas Unidos
Protection - CAEP
Eco-label Program Cadeia de suprimento Certificacdo n/a EUA, Un_|ao
Europeia
Eco-Management and Audit . . R Unido
Scheme - EMAS Cadeia de suprimento Certificacdo n/a Europeia
Environmental Estados
Management System — Transporte Sistema Carga -
Unidos
EMS - Smartway
Giro Limpio Transporte Certificacdo Carga Chile
Green Freight Asia - GFA Transporte Certificacdo Carga Asia
Label
Green Freight Europe - e
GFE Label Transporte Certificacdo Carga Europa
Green Marine América do
Environmental Program - Transporte Certificacdo Carga
Norte
GMEP
ISO 14000 / 14001 / 14064  Cadeia de suprimento Certificagdo n/a Mundo
LEED ND* Transporte Certificacdo Passageiro EUA
Programg Tr.ansporte Transporte Programa Carga México
Limpio
The Green Coach e .
Certification - GCC Transporte Certificacdo Passageiro EUA
World Environment Center . . e Estados
“WEC Cadeia de suprimento Certificagéo n/a Unidos

Nota™: O transporte é parte de um processo de certificacdo de desenvolvimento de bairros. n/a = ndo se

aplica.

Fonte: Producdo prépria
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4 METODOLOGIA PARA O DESENVOLIVMENTO DO SISTEMA DE
RECONHECIMENTO DE TRANSPORTE DE CARGA SUSTENTAVEL

4.1 Processo de avaliacdo do TCS

O processo metodoldgico inicia com a légica de construcdo da pesquisa, portando deve
seguir as seguintes fases descritas na Figura 4.1: 1) na reviséo da literatura, dedica-se na
realizacdo da RBS, revisdo narrativa, assim como a catalogacdo de relatorios e livros; ii)
as melhores praticas devem avaliar os métodos descritivos e qualitativos para a melhor
compreensdo, assim como a classificagédo dos atributos e indicadores nos aspectos de
sustentabilidade, nesta fase, deve definir os pesos em relagcdo aos aspectos, classificacdo
dos atributos e métodos de escolha dos indicadores; iii) a observacdo deve estar alinhada
com os anseios da literatura, assim como a possivel facilidade na aplicacdo dos dados; iv)
desenvolvimento do relatério e da aplicacdo e v) avaliar se o resultado € coerente com a
realidade, verificar se o processo de certificagdo, de fato, € um processo de

desenvolvimento e melhoria dos aspectos de sustentabilidade, e por ultimo a conclusao.

Aplicacio das Observacio . Avaliagdo,

- " Desenvolvimento

melhores praticas baseada na andlise tedrico e aplicagio
em cada fase de dados

Revisdo da
Literatura

Certificacdoe
Conclusdo

Fonte: producdo prépria
Figura 4.1: Fases de avaliagdo do sistema de reconhecimento.

Revisdo da Literatura

A revisdo é dedicada a selecionar os melhores indicadores para cada aspecto de
sustentabilidade. Verificar se a avaliacdo proposta esta direcionada ao desenvolvimento
de politicas de desempenho das empresas em conexao com as necessidades da sociedade.
Deve-se observar o enquadramento dos aspectos econémicos, social e ambiental (triple
bottom line), ainda que de forma incipiente. Segundo Becheikh et al. (2006) e Rother
(2007), nesta fase o processo de pesquisa deve ser amplo e genérico, direcionado ao

contetdo mais adequado para a transformac&o e resultado da pesquisa.

Aplicagéo das melhores praticas em cada fase
Nesta fase, deve-se definir 0s pesos necessarios para cada aspectos de sustentabilidade,
sabendo que existe um trade-off entre os aspectos econdmico, social e ambiental, diante

disso, o processo deve ser avaliado via formulario especifico direcionado ao grupo de
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especialistas (gestores e académicos). Segundo Hahn et al. (2010), o trade-off € uma
contribuicéo limitada da organizagdo em promover os aspectos de sustentabilidade, pois
existem conflitos na sustentabilidade que sdo regras e ndo excecdo. Logo, orienta-se a
participacdo de todos os envolvidos (stakeholders) no processo de conhecimento para se
alinharem as regulamentacbes e recomendacdes do governo e da sociedade sem
promoverem distor¢des relativas a realidade. Segundo Lew (2016), deve-se aplicar as
praticas de sustentabilidade que pressupdem girar em torno dos padrdes atuais, percebida

a praticidade e beneficios econdbmicos.

Em relacdo aos atributos, deve-se aplicar um método de classificacdo para evitar as
sobreposicBes dos indicadores em dois ou mais atributos. Esse processo de selecdo sofre
efeitos difusos na classificacdo dos indicadores, pois depende da percepcéo da realidade
e da experiéncia de cada avaliador. O método deve eliminar ou mitigar quaisquer estados

indeterminados na tomada de decisdo de varidveis ndo quantificaveis.

Observacdo baseada na analise de dados

O resultado dos atributos adequados e dos melhores indicadores serdo o ponto central
para a tomada de decisdo na construcdo do formulario de avaliacdo para 0 SR. Essa
escolha deve estar em consonancia com as técnicas de monitoramento, assim como o

processo de avaliacdo dos auditores.

Desenvolvimento tedrico e aplicacéo
O relatorio de pesquisa sera realizado de acordo com o conceito do ciclo PDCA (Plan,
Do, Check e Act), assim como foi elaborado a norma 1SO 14001, de forma a padronizar

as acOes de gestdo nas organizacdes.

A aplicacdo do SR consistird em cinco etapas. 1) Compromisso com a politica ambiental
e equilibrio na relagdo econémicas e social. 2) Planejamento na aplicacéo dos indicadores
e atributos necessarios para alcangar os objetivos organizacionais, frente aos desafios de
crescimento e desenvolvimento. 3) Na implementacéo, as organizagdes utilizam o plano
de agdes de acordo com os recursos necessarios (humanos, financeiros, maquinario etc.),
sendo a disseminag&o do conhecimento para todos os funcionarios como fator importante
de sucesso na implantagéo e manutengdo. 4) As organizagdes precisam obter um plano

de monitoramento eficiente para acompanhar as mudancas dos indicadores e as
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necessidades de mudanca. 5) O plano deve ser constantemente revisado pela alta
administracdo, assim como, pela geréncia para verificar se a aplicagéo e os efeitos estdo

em consonancia com toda organizacdao, criando um ciclo de melhoria continua.

Avaliacéo, Certificacao e Concluséo

O processo de avaliagdo para obter as certificaches devem ser transparentes e obter regras
bem definidas e conhecidas. Segundo Crosson (2017) e Lew (2016), o processo deve ser
conhecido por todos os envolvidos e deve ser coerente com os padrfes e exigéncias da
realidade. A sistema de avaliacdo deve ser simples e coeso, de forma que a organizagao
avaliada possua o conhecimento semelhante do auditor para classificar as aces de acordo

com as devidas evidéncias de forma antecipada.

A certificacdo serad concedida a organizacdo que alcancar a pontuagdo minima para cada
tipo de faixa. As empresas podem ser reavaliadas para permanecer com a certificacdo de
acordo com os parametros solicitados e acordados a época. Neste caso, existem processos
obrigatérios e satisfatorios de avaliacdo que serdo determinantes para solicitacdo e

revalidacdo da certificagéo.

4.2 Questionario e indicadores

A selecdo dos indicadores € a primeira fase na formulacdo do SR. De acordo com Oliveira
e D’Agosto (2017), para uma avaliagdo do impacto de uma determinada ag&o é preciso
inicialmente, identificar o aspecto, classificar os atributos e indicadores conforme a
experiéncia dos especialistas (APENDICE C). Contudo, h& necessidade de verificar e
mitigar as externalidades que possam interferir na escolha dos melhores indicadores.
Segundo Xiao et al. (2015), as diferencas regionais implicam em diferentes
multidominios como economia, tecnologia e desenvolvimento dentro de estruturas e

modelos logisticos.

Diante disso, o coeficiente Alfa de Cronbach (a) € um método que testa a consisténcia
interno das respostas do formulério e verifica a variabilidade dos erros na sua
classificagdo. O coeficiente é mais indicado para avaliar a confiabilidade interna dos
questionarios, e verificagdo do conjunto de indicadores dos atributos. Segundo Sijtsma
(2009), Rogers et al. (2002) € o coeficiente de qualidade de indicador mais aplicado para

confiabilidade, pois explora fatores em comum entre os atributos. Os valores variam entre
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0 e 1, logo, quanto mais proximo de 1, maior o grau de confianga dos indicadores, e

quanto mais préximo de 0, menor o grau de confianca dos indicadores.

Esse método tem uma premissa de unidimensionalidade, que caracteriza como um
conjunto de indicadores que tem apenas um conceito em comum, onde o valor minimo
aceitavel é a > 0.7, um valor menor caracteriza-se com baixa consisténcia, contudo, o
valor méaximo aceitavel é 0,95, valor acima considera-se redundante ou duplicado (HAIR
JUNIOR et al., 2005 e STREINER, 2003). A vantagem na utilizacao do Alfa de Cronbach
é a flexibilidade na mudanca dos indicadores de acordo com as abordagens tecnologicas,

econdmicas, social e ambiental.

No grupo de indicadores, os pesos sdo iguais e normalizados, o intervalo de pontuacéo
estd entre 0,00 e 1,00, logo a soma dos pesos é igual a 1,00. Essa l6gica de peso
semelhante é utilizada para néo sofrer desvios na adi¢do de novos indicadores regionais.
A aplicagéo de novos indicadores com a mesma finalidade e peso, ndo possui tendéncia
de criar erros estatisticos, seguindo as mesmas limitacGes da aplicacdo do coeficiente de
Alfa de Cronbach (MATTHIENSEN, 2011; HORA et al., 2010; e HAYES, 1995), a
identificacdo ocorre com observacGes dos especialistas, revisdo da literatura e consulta

por pesquisa narrativa. A aplicacdo classica do modelo segue a Eq. 4.1.

X=V+E (4.1)

X = valor observado
V = valor verdadeiro da medicao
E = erro aleatorio

Contudo, para uma anélise quantitativa a variabilidade é mensurada por (S?), e representa
um conjunto de dados que estdo distribuidos em torno do valor esperado ou da media.
Logo, de acordo com a Eq. 4.2, assume-se que, a variabilidade do valor esperado € a soma
S? dos valores verdadeiros e dos erros (LORD e NOVICK, 1968; HORA et al., 2010).
Entretanto, se a variancia do erro S2 for reduzindo com as interacGes na retirada de cada
indicador, o valor S2 se aproxima de S2, aumentando a precisdo e a confiabilidade do

resultado.
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S)% = 55 + Sg (4.2)
S? =variancia

O coeficiente Alfa de Cronbach tem a funcdo de medir a correlagdo entre os indicadores
de um questionario. O resultado é uma matriz, onde o calculo é a média da variancia dos
indicadores ajustada ao nimero de indicadores k, demostrado na Eq. 4.3. A Tabela 4.1
apresenta os critérios de recomendacéo de confiabilidade estimada pelo Alfa de Cronbach

observada por alguns autores.

« =[] x [1—2"—15] (4.3)

k-1 s?

onde:
k corresponde ao nimero de perguntas (indicadores) do questionario
SZ corresponde a variancia de cada pergunta

SZ corresponde a soma da variancia total do questionario

Tabela 4.1 - Critérios de confiabilidade estimada pelo Alfa de Cronbach

Autor Condicéo o considerado aceitavel
Previséo individual Acima de 0.75
Davis, 1964, p. 24 isd -
p Previsdo para g,rupos de 25-50 Acima de 0.5
individuos
Investigagdo fundamental 0.7-0.8
Kaplan & Sacuzzo, 1982, p. 106 L .
Investigacdo aplicada 0.95
Confiabilidade inaceitavel abaixo 0.6
Murphy & Davidsholder, 1988, p. Confiabilidade baixa 08
89 Confiabilidade moderada a elevada 0.8-0.9
Confiabilidade Elevada 0.9
Investigagdo preliminar 0.7
Nunnally, 1978, p. 245-246 Investigagdo fundamental 0.9
Investigacdo aplicada 0.9-0.95

Fonte: Peterson (1994).

O Alfa de Cronbach foi de 0,929, proveniente das perguntas aos especialistas no
APENDICE B, e das respostas no APENDICE D. Os dados apresentaram elevada
confiabilidade, demostrando alta correlacdo e intensidade dos resultados, com respostas
em comum. Percebe-se que gerentes e pesquisadores estao alinhados sobre a importancia

da sustentabilidade em transporte.
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4.3 Descrigdo do método de avaliacdo do TCS

O sistema de reconhecimento foi realizado sob perspectiva de trés dimens@es: mandatario
(M), transporte (T), e atributo (A). Cada dimenséo foi medida por meio do ponto de
avaliacdo (PAm1,a) das informacdes provenientes de questionarios especificos (Qm.T,a),

em escala Likert5, para transportadores, embarcadores, ambientalistas e académicos.

O processo de avaliagdo do SR pode ser observado sob perspectiva: i) desenvolvimento
do questionario proveniente da revisdo da literatura com os possiveis indicadores, ii)
dimensdo transporte e atributo derivam de opinido dos especialistas, formada por um
grupo focal, e iii) dimensdo mandatéria foi realizada com questdes regulatorias
direcionadas as atividades de seguranca dos funcionarios e planejamento das operacoes,

logo as empresas foram submetidas sem consulta aos especialistas.

O questionario foi desenvolvido com 10 perguntas para cada aspecto de sustentabilidade
com distribuicdo uniforme e pesos iguais, de maneira que os especialistas foram
selecionados de forma aleatoria, dentro do seu campo de conhecimento. As respostas sdo
orientadas a experiéncia profissional e formacédo académica, o formato foi configurado a
evitar as influéncias externas, exigindo somente a experimentacdo pratica sobre o
transporte de carga sustentavel. Segundo Liedtka (2005), a reducédo dos erros estatisticos,
depende de um método estruturado, e na sua falta, aumentam as chances de erros para a
solucdo d6tima. Segundo Meyer (2002), deve-se evitar a discordancia entre as variaveis

objetivas e subjetivas, a simplificacdo do modelo é a melhor solucéo.

O propdsito foi desenvolver um questionario de facil entendimento, de preenchimento
simples e coeso, onde as evidéncias sejam conhecidas e transparentes. Em que, o enfoque
esteja nos aspectos, na classificagdo dos atributos e na selecdo dos indicadores para a

definicdo das perguntas no formulario.

4.4 Ponto de avaliagdo mandatéario (PAm)

A dimensdo mandatoria foi amparada pelos requisitos obrigatorios em lei ou que séo
condigdes indissociaveis de funcionamento para cada modo de transporte, compreende
todos os requisitos para o funcionamento do servico com seguranca e salde dos
funcionarios, planejamento das operagdes, equipamentos adequados com inspecao local

periddica, confidencialidade dos gestores e responsabilidade de todos os funcionarios
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sobres as boas praticas em logistica sustentavel. O cumprimento de toda condicdo
mandatoria é indispensével para a obtencdo do reconhecimento, logo deve-se preencher
todas os requisitos do questionario Qwm, proveniente do APENDICE A de forma favoravel

para PAwm.

O auditor é responsavel por avaliar todo o processo de certificacdo das empresas
proponentes ao certificado de transporte de carga sustentavel. O auditor deve possuir alto
padrdo ético e apresentar os relatorios de forma restrita e confidencial, de maneira a ndo
apresentar resultados ou procedimentos para pessoas ndo envolvidas diretamente na
avaliacdo. O auditor ndo pode interferir nas atividades operacionais das empresas, tal
como, sobre questdes ndo atendidas ou pendéncias entre o prestador de servicos e outros.
O auditor ndo deve operar quaisquer equipamentos das empresas avaliadas e nem
aconselhar acerca de observacdo ou ndo conformidade. O uso dos equipamentos de
seguranga € obrigatério, assim como, qualquer outro equipamento ou procedimento de
seguranca orientado pela empresa avaliada. O auditor devera especificar em relatério
final, inclusive com as documentacgdes necessarias, as proposicoes e justificativas de cada
pergunta (SASSMAQ, 2014). Os auditores devem ser independentes, 0 modelo exige no

minimo dois e as visitas, de preferéncia, devem ser realizadas em dias diferentes.

4.5 Ponto de avaliacdo do transporte (PAT)

O TCS deve suportar os aspectos econémico, social e ambiental, desta forma, cada um
desses aspectos tem um peso em relacdo as operagdes de carga. A maior critica, quando
héa solicitacdo qualitativa na tomada de decisdo, esta relacionada a decisdo humana, pois
a definicdo da importancia de cada aspecto esta relacionada ao acumulo de informacdes
de cada decisor, neste caso, as decisfes sofrem influéncia de fatores comportamentais
relacionada a experiéncia, a custos, a estratégia etc., de maneira que a logica fuzzy reduz

as sobreposicoes dos indicadores e atributos na escolha dos aspectos de sustentabilidade.

Na impossibilidade de classifica¢do de alguns indicadores diante do julgamento humano,
mesmo conhecendo as informagfes necessarias, a logica fuzzy permite conhecer as
variaveis linguisticas e as funcdes de pertinéncia para a tomada de decisdes entre as
respostas intermediarias. A dimensao transporte possui énfase no fluxo de informacao
entre 0 ambiente interno e externo, como 0 processo de reconhecimento exige o

gerenciamento de muitas informacdes, a logica fuzzy tem o propdsito em mitigar 0s erros

55



humanos (ISLAM et al., 2018), identificar e ponderar as principais variaveis (SHANKAR
et al., 2018), e verificar e internalizar as melhores praticas (CHAPPIN et al., 2015).

O método Mamdani é mais adequado, pois permite a tomada de decisdo com incluséo de
pesos na sua formacéo. Segundo Filippo (2007), 0 modelo comega com a composicao dos
parametros de entrada, transformadas em variaveis linguisticas a partir da opinido dos
especialistas, logo, 0o modelo é uma generalizacao da funcéo trapezoidal com os seguintes
termos: baixo, médio e alto representada por [c1, al, bl, d1], [c2, a2, b2, d2] e [c3, a3,
b3, d3] conforme a Figura 4.2, o0 modelo triangular permite saidas de resultado mais
rapidas, ao contrario do trapeizodal, em que ocorre mudancas de maneira mais lenta,
justamente pela sua maior amplitude no desenho do conjunto fuzzy. Os parametros de
entradas permite desenvolver os parametros de saida de acordo com as regras de
subcritério e critério, representada por baixo, baixo/médio, médio, médio/alto, e alto,
exemplificados na Figura 4.3.

Hix) &

Baixa Média Alta

v

cr=d; by 2 dy a3 b ¢ d>  a; by=d; X

Fonte: Filippo (2007)
Figura 4.2: Conjunto fuzzy de avaliagdo dos parametros de entrada.

Baixo Médio
uix) A Baixo Médio Médio Alto Alto
0,0 25 5.0 7.5 10,0 "

Fonte: Filippo (2007)
Figura 4.3: Conjuntos fuzzy para avaliar os parametros de saida (subcritérios e critérios).

56



A abordagem Mamdani apresenta um custo computacional alto, esse modelo de
inferéncia de dados com Vvérias respostas, pode impedir o uso de aplicativos ou processo
sensiveis a custo (WU, 2013). Contudo, ao invés de tratar cada pergunta como um
conjunto independente, optou-se por tratar como conjunto, cada aspecto de

sustentabilidade, formando trés variaveis de entrada para o processo de inferéncia.

4.5.1 Arquitetura da avaliacéo fuzzy

As variaveis classicas formada pelas perguntas pj séo transformadas em conjunto dos
“termos linguisticos de uma variavel linguistica” (pi € U), usando uma funcdo de
pertinéncia ppi: U — [0,1]. Portanto, os conjuntos pwi= 1, 2, ..., n em U s&o obtidos pelos
processos de fuzzificagdo de acordo com a Eq. 4.6, sendo que pw(pi) representa o grau
em que o elemento p;i pertence ao conjunto fuzzy p(w). A formagdo em um anico termo
formado pelo conjunto das perguntas de cada aspecto foi necessaria para reduzir o custo

de processamento dos dados.

A Figura 4.4 apresenta a arquitetura fuzzy para alcancar a pontuacdo minima a-cut (w°)
para a aprovacdo no PAT. Neste caso, o processo foi executado com 30 varidveis
linguisticas que foram reduzidas a trés, compostos por quatro blocos de inferéncia
distribuidas em 125 regras. O BEL representa as varidveis de entrada do aspecto
econémico, 0 BS2 representa o0 aspecto social, e BA3 o aspecto ambiental. O BR4 ¢

resultado do processo de defuzzificagdo em valores precisos crisp.

A tomada de decisdo é constituida do processo l6gico do sistema de conjunto fuzzy
(NOLASCO, 2019), onde a base do conhecimento € formada por um conjunto de regras
linguisticas que apresentam as conclusdes definidas pela relacdo Se-Entdo (HONG e
LEE, 1996). O valor crisp do processo de defuzzificacdo € resultado preciso das
possibilidades dos especialistas para aceitagdo em transporte sustentavel.
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Legenda: pe = perguntas do conjunto econémico, ps = perguntas do conjunto social, pa
perguntas do conjunto ambiental, GIE = grau de importancia do especialista, BE = bloco
econdmico, BS = bloco social, BA bloco ambiental, BR = bloco de resultado, w =
variaveis em processo de fuzzificagdo, pu(w) = variaveis fuzzificadas, w® = valor crisp.
Fonte: producdo propria
Figura 4.4: Arquitetura da rede fuzzy.

4.5.2 Método de fuzzificagdo, inferéncia e defuzzificagdo do PAT

A avaliacdo da dimensdo transporte foi conferido ao Qt com a participacdo de 31
especialistas, sendo 24 entre 0os modos de transporte; 2 embarcadores; e 5 pesquisadores.
A escolha do recurso foi importante para ndo comprometer a confiabilidade da pesquisa
e evitar influéncias e pressbes externas (SAMARAKOON e RATNAYAKE, 2017;
CHAPPIN et al., 2015). A Tabela 4.2 classifica os especialistas por cargo e titulacdo,
atribuindo pesos. A Eq. 4.4 apresenta o grau de importancia por especialista utilizado por

Grecco et al. (2012), como forma de ponderar a relevancia.

Tabela 4.2: Classificacdo dos especialistas por cargo e titulacdo

Cargo na empresa ou experiéncia (c) Peso (p)
Operacional ou pesquisador janior 1
Analista ou pesquisador entre 2 e 4 anos de experiéncia 2
Coordenador, supervisor ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia 3
Gerente ou pesquisador entre 10 e 15 anos de experiéncia 4
Direcdo ou pesquisador com mais de 15 anos de experiéncia 5
Titulagéo ou formacao (t) Peso (p)
Sem titulagdo 1
Graduado 2
Pds-graduado ou especializagao 3
Mestre 4
Doutor 5

Fonte: producéo propria.
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(rytpo)
GIE = 2020 (4.4)

Em que:
GIE = grau de importancia do especialista
p = pesos
C = cargo na empresa ou experiéncia

t = titulacdo ou formacao

O GIE é a matriz especialista (E), utilizada como vetor na multiplicagdo da matriz survey
(Si), os fatores qualitativos foram fornecidos pelos especialistas (ei) (WANG e SUN,
2010), associadas as perguntas (pi) para cada aspecto de sustentabilidade, conforme a Eq.
4.5. O Vi é a média do produto das matrizes SioE, dado que existe uma relagéo fuzzy no
universo do discurso para variaveis de entrada Ui = (uz, Uz,...,u;), € varidveis de saida Wi
= (w1, Wo, ..., Wi), definidas no intervalo [0,10], caracterizando a fung&o de pertinéncia em
Hi: UXW — [0,1], conforme a Eq. 4.6.

Si1 . Sie
Vi=SioE=d%i,l ¢ (x[EE, B /Shon (45)
pl pe

Vi = variavel de entrada por aspectos de sustentabilidade

E = peso dos especialistas

Si = matriz com a resposta dos especialistas

ei = especialistas (transportadores, embarcadores, ambientalistas e académicos)
pi = perguntas por aspecto de sustentabilidade (indicadores)

I = aspectos de sustentabilidade

Ws; -5 (Ww) =V, (w, v)Apy, (v,w) (4.6)

Ws, - g (u, w) = relagdo fuzzy das variaveis Si°E para cada aspecto de sustentabilidade

u = variavel de entrada do universo do discurso
v = variavel intermediaria

w = varidvel de saida do universo do discurso
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O resultado atribui a funcdo de pertinéncia o objetivo de avaliar o melhor equilibrio dos
termos linguisticos. O termo “nenhuma importancia” é uma fungao decrescente (fd) como
demostrando na Eq. 4.7, os termos “pouca importdncia”, “importante” e “muito
importante” sdo fungdes triangulares (ftr) na Eq. 4.8, o termo extremamente importante é
funcdo crescente (fc) na Eq. 4.9. As variaveis de saida ou pontuacdo do sistema de
reconhecimento W sdo classificados em cinco gradacdes: excelente, muito bom, bom,
regular e insuficiente. Como a avaliacdo dos requisitos possuem o mesmo objetivo, 0
universo do discurso tem 0 mesmo peso w; para todos os aspectos. Os blocos de entrada
foram intitulados como estimador de média, logo permite a aplicacdo de dados como

conjunto fuzzy singletons.

fd(x,a,c) =min (1, max (0, (ﬂ)» 4.7

c—a

ftr(x,a,b,c) = min <max (O, (E)) , max (O, (g))) (4.8)

fc(x,a,c) = min (1, max (O, (g))) (4.9)
’_ lseu=1
Nenhuma importancia (x) = fd(u;1;2), 0seu#1
lseu=2
Pouca importancia (x) = ftr(u;1;2;3), 0seu#2
lseu=3
Un: — Importante (x) = ftr(u;2;3;4), Oseu#3
lseu=4
Muito importante (x) = ftr(u;3;4;5), Oseu#4
lseu=5
Extremamente importante (x) = fc(u;4;5), 0seu#5

—

Insuficiente = fd(w,1;3)
Regular = ftr(w,1;3;5)
W= Bom = ftr(w,3;5;7)

Muito Bom = ftr(w,5;7;9)

Excelente = fc(w,7;9)
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A vantagem em tratar cada aspecto de sustentabilidade como um conjunto fuzzy foi a
reducdo dos termos linguisticos para determinar as regras de inferéncia (MA et al., 2019;
GOYAL e ROUTROY, 2018; ISLAM et al., 2018; TSENG et al., 2015; BROTONS e
SANSALVADOR, 2017), neste caso, foram utilizadas 125 regras, maximizando todas as

combinagdes possiveis.

No processo de inferéncia foram realizadas as operagdes para todas as regras 4 por meio
da Eq. 4.10, os valores de saida formaram as variaveis fuzzy conforme Eq. 4.11. O
conjunto fuzzy de saida pi”(w) é a soma de cada resultado pi’(w), pois esse processo

ocorre para todas as regras, apresentada na Eq. 4.12.

Ai = pgs,a(W)Augsa (Vi) (4.10)
W' (w) = min [4;, p;(w)] (4.11)
u'(w) = max[uiw, ujw, usw, ... u; ' w] (4.12)

A Figura 4.5 demonstra a distribuicdo das regras de inferéncia para as variaveis de saida
wi. Esse procedimento ocorreu de forma linear como proposta de equilibrio dos aspectos
de sustentabilidade, pois foram concedidos valores por intensidade no intervalo de [0,1].
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0,5; e < 0,3 = Insuficiente. A linearidade dos dados é uma representatividade do
equilibrio das variaveis de saida pLi(w).

Fonte: Producdo Propria
Figura 4.5: Disperséo das regras de inferéncia para variaveis de saida.

O centro de gravidade foi utilizado como método de Defuzzificacdo, pois em pesquisas
de Yuan etal. (2011) e Li (2006), mostrou-se um método 6timo para determinar os pontos
médios e racionalizar os erros de distribuicdo. A Eg. 4.13 apresenta 0 modelo para 0 a-
cut da dimensdo transporte, esse valor foi utilizado como pontuacdo minima de avaliacédo
com dados fornecidos pelos especialistas. O PAr foi realizado com dados apresentados

pelas empresas. A avaliacdo é satisfatdria quando PAT > a-cut.

a—cut - PAr =W° = 3 p"(w)w;/ X% " (wy) (4.13)

a-cut = pontuacdo minima para aprovacao

WO = estimativa para o elemento que melhor representa o conjunto fuzzy em valor crisp

4.6 Ponto de avaliacéo do atributo (PAA)

A dimensdo atributo compreende o esfor¢co que as empresas estdo realizando para
neutralizar o carbono no transporte de carga. A avaliacdo deve ser genérica e aplicada em
nichos especificos (ENCINAS et al., 2017; LEPAGE, 2009). O método utilizado foi de
avaliacdo matricial, pois fornece uma abordagem realista (TENG e JARAMILLO, 2005),
rapida para analise de atributos (RAO, 2006), e adequada para questdes ambientais

(YANG et al., 2009) entre os transportadores e embarcadores, apresentada na Figura 4.6.
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O eixo x foi determinado pela percepcdo de quem recebe acdo com peso wi, 0 eixo y foi
a percep¢do de quem executa a agado com peso wj, cada auditor responsavel por uma acao,
ambos foram classificados em escala Likerts. A matriz foi dividida em quatro
subconjuntos com parametros de decisdo, determinando as coordenadas x,y, com o
objetivo de classificar os pesos de acordo com: i) atributos consolidados (alta presenca de
quem recebe e de quem executa acdo), peso 1,0; ii) atributos emergentes (baixa presenca
de quem recebe e alta presenca de quem executa acéo), peso 0,5; iii) atributos incertos
(alta presenca para quem recebe e baixa para quem executa acdo), peso 0,5; iv) atributos

descartéaveis (baixa presencga de quem recebe e para quem executa a¢do); peso 0.

Quem recebe agao wi

i Atributos ' i Atributos |
0 || emergentes ! . consolidados !
| (0,5) : : (1,0 |
! 1 ! I
L - a L - —a D
c
< @
3
%
o
(2]
® <
o
o
L]
o
o
o €
i Atributos ! | Afributos !
— |\ descartaveis ! | incertos '
: 0) ! v 05
! 1 ! 1
e e
0 1 2 3 4 5

Fonte: producdo prépria
Figura 4.6: Matriz de avaliacdo de percepcao.

Os atributos descartaveis foram automaticamente eliminados, os atributos emergentes e
incertos foram considerados em evolugéo, os consolidados sdo os elementos que estdo na
margem da meta. O procedimento business-as-usual (BAU) foi utilizado para mensurar
os dado, observando a funcionalidade tradicional por um periodo tempo anterior,
comparando com o periodo posterior, depois da aplicagdo das boas préaticas (YAMABE
etal., 2014; OLIVEIRA e D’AGOSTO, 2017). A auditoria da dimensao atributo deve ser
realizada de forma independente por, pelo menos, dois membros com respostas
provenientes do questionario Qa. A Eq. 4.14 representa 0 PAa, dado que as respostas (r)

séo disponibilizadas pelos auditores x,y classificado pelo seu respectivo peso w.
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PA, =Y, w(ry +1y) /20,1 (4.14)

X, Yy = auditores externos
r = respostas dos auditores
@ = peso atribuido ao cruzamento das respostas dos auditores

4.7 Certificacéo

A certificacdo é construida a partir de experiéncias de diferentes provedores de servicos
de transporte. O acumulo de informacgdes é importante para despertar mudancas e
adaptacOes necessarias as mudancas do ambiente de negdcio e social. De acordo com
Kaledinova et al. (2015), o TCS ainda é relativamente recente, mesmo que quase todas
as empresas de transporte estejam engajadas na sustentabilidade. Cada uma obteve
experiéncias diferentes em tornar o transporte mais sustentavel. Observando os esforgos
e sucessos de outras pessoas que compartilham essas experiéncias, a informacgédo pode
ajudar transportadores e prestadores de servicos em obter novas experiéncias e idéias

inovadoras de como se tornar mais sustentavel.

O r6tulo visual é instrumento que contribui com o consumidor na fiscalizacdo das normas
e condutas das empresas com 0 meio ambiente, aumentando a competitividade de forma
global, pois as empresas através da mudanca de comportamento, optam por tornarem mais
eficiénte em relacdo a utilizacdo da cadeia de suprimento. Govindan et al. (2014)
esclarece que os paradigmas de gestdo da cadeia de suprimentos é tornar-se enxuta,
resiliente e verde, pois sdo processos considerados estratégicos na gestdo na cadeia de

suprimentos.

Identificacdo das relagcdes conceituais entre praticas de gestdo da cadeia de suprimentos
e sustentabilidade é uma contribuicdo dos stakeholders, de forma que a certificagdo é um
meio para nivelar o conhecimento das empresas entorno da taxonomia e suas
caracteristicas em transporte de carga, pois a sustentabilidade é uma condigdo de
qualidade humana, que ndo pode representar apenas, um seleto grupo de empresas. SR
deve permitir a continuidade do processo de melhoria, independente do tamanho e do

porte financeiro das empresa, agregando conhecimento e valor a todos os envolvidos.
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4.7.1 Tipos de certificacdo

O incentivo ao processo de melhoria por parte das empresas, deve ser continuo, agregando
valor a atividade operacional na gestdo das empresas, por isso, o sistema de pontuacéo
permite que as empresas se certifiqguem, e se sintam incentivadas a evoluir para 0s
préximos estagios de ranqueamento. Em pesquisas realizadas por Crosson (2017), detalha
a importancia do scoring, pois a sociedade precisa estar conectada com os tipos de
certificacdo, e como as pessoas podem avaliar aquelas que mais contribuem com 0s

critérios de sustentabilidade.

As certificacGes sdo quatro: i) bronze - empresas que estdo nos estagios iniciais de
implantacdo das boas praticas em TCS, ii) prata — empresas que possuem procedimentos
de sustentabilidade, contudo em fase de desenvolvimento, iii) ouro — correta aplicacédo
das boas praticas em sustentabilidade, contudo, os processos nao estdo consolidados, e
Iv) platina — todos os procedimentos aplicados e consolidados.

4.8 Consolidacdo das dimensdes para o sistema de reconhecimento

O reconhecimento das empresas exige o cumprimento de todos os requisitos da dimenséo
mandatarios, e os requisitos minimos das dimensdes transporte e atributo. O resultado da
Eq. 4.15 é a média das avaliagdes nas dimensdes transporte e atributo. O a-cut é uma
constante, somente é alterado com mudancas tecnologicas e culturais, necessitando de
uma nova survey, os demais valores séo concedidos em cada avaliacdo. A importancia de
multiplas abordagens na tomada de decisdo, apontam para solucdes neutroséficas, onde
as ideias sdo balanceadas em um estado de equilibrio (SMITS et al., 2019). A
consolidacdo do resultado em uma pontuacdo Unica evita que as empresas obtenham
resultados favoraveis em um ou outro aspecto de sustentabilidade, pois o objetivo é que
as empresas possuem o equilibrio necessario do triple bottom line.

O SR, apresentado na Figura 4.7, foi dividido em quartis com pontuagdo minima de 5,0
para certificacdo. O primeiro foi classificado em bronze com pontuacéo entre 5,0 e 6,25;
segundo, prata entre 6,26 e 7,25; terceiro, ouro entre 7,26 e 8,75; e quarto, platina entre
8,76 e 10.

SR = (PAr + PAy)/2 (4.15)
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( Revisdo da literatura \
Dimensdo Mandatério Dimens3o Transporte Dimensao Atributo
Seguranca, saude, planejamento, Gerenciamento dos aspectos de Esforco que as empresas estdo
inspecdo local, equipamentos sustentabilidade com énfase no fluxo realizando para neutralizar o carbono
adequados, confidencialidade e de informagdo entre o ambiente no transporte de carga.

-

, I

4 Consulta aos auditores independentes e especialistas

responsab|lldade interno e externo. /
A

Questionario Qy Questionario Qr Questionario Q 4
Respondido pelos auditores Respondido por especialistas e Respondido pelos auditores
|ndependentes pelos auditores independentes independentes

v ¥
Ponto de Avaliagdo PA

{ PAp = a-cut PA,

Econdmi . Avaliacdo matricial
brigatdrio preencher cono CO} Logica minima para o aliagdo matricia

AN

Social
Ambiental

realizada em
coordenadas

todos os requisitos Fuzzy reconhecimento

— —
Sistema de Reconhecimento SR (quartil entre 5 e 10)

Fonte: producéo propria
Figura 4.7: Processo metodoldgico para o sistema de reconhecimento SR para o
transporte de carga sustentavel.
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5. APLICAQAO DO SISTEMA DE RECONHECIMENTO EM TCS

Na aplicacdo do processo metodoldgico para o teste experimental do SR, seis empresas
foram selecionadas nas seguintes areas: bebidas (rodoviaria), linhas aérea (aéreo), 6leo e
gas (dutoviario), distribuidora de combustivel (embarcador), minério (ferroviario), e
transporte a granel (aquatico), entre 31 especialistas, seis sdo integrantes do setor
ferroviério, cinco do setor dutoviério, cinco do setor rodoviério, quatro do setor aéreo,
quatro do setor aquatico, dois embarcadores e cinco pesquisadores. O SR foi avaliado sob
a perspectiva de trés dimens@es, de maneira que houve um tratamento de dados, seguindo

as caracteristicas de cada dimensao.

5.1 Resultado da dimensdo mandatorio PAwm

O cumprimento de todos os requisitos da dimensdo mandatério (PAwm) foram condicdes
minimas para o reconhecimento. A avaliacdo das acGes nas empresas foi um processo de
mudanga nas operagdes e na tomada de decisdo. Os auditores estavam atualizados, de
acordo com as mudancas tecnoldgicas e sociais. Segundo Gerolamo (2014), o sistema de
gestdo deve ser integrado ao processo de implementacdo do sistema de auditoria de forma
periddica, pois as empresas certificadas, monitoram de forma mais eficiente toda a cadeia
de suprimento. Na auditoria, todas as empresas avaliadas foram aprovadas em todos 0s
requisitos obrigatorios do questionario Qu do APENDICE A. O método Business as usual
— BAU sera utilizado para avaliar a performance das empresas ao longo do tempo, pois é
uma avaliacdo de abordagem espacgo-tempo que compreende o acompanhamento das
melhorias no processo de certificacéo.

5.2 Resultado da dimensao transporte PAT

A analise com mdltiplas abordagens exigiu uma diferenciacdo no modelo aplicado,
concedendo maior peso aos especialistas de maior experiencia e formagdo. As regras
pertinentes ao modelo foram desenvolvidas de maneira a permitir reducdo do custo
computacional, sem necessariamente aumentar os erros probabilisticos, esse processo foi
importante para facilitar a sua aplicagdo e melhorar a aceitacdo na avalia¢do. O resultado
foi a interacdo dos aspectos de sustentabilidade, sem diferenciar pesos e importancia, de

maneira que agregar todos 0s requisitos em uma dnica nota.
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5.2.1 Grau de importéancia do especialista (GIE)

O resultado do GIE na Eq. 4.4, demonstrado na Tabela 5.1, foi desenvolvido a partir das
respostas dos especialistas. Como as decisbes sdo influenciadas pela experiéncia
profissional e formacdo académica as duas variaveis de decisdo foram utilizadas como
critério de peso. De acordo com Grecco et al. (2012), deve-se aplicar um critério de
andlise para o conjunto de respostas dos especialistas, de maneira a reduzir distorgdes nos
resultados. Os especialistas com maior grau de importancia devem possuir maior peso na

decisao.

Tabela 5.1: grau de importancia dos especialistas

Especialista  Fungao na empresa ou ha sociedade Formacao académica > GIEi
El 5 3 8 0,040201
E2 1 3 4 0,020101
E3 5 3 8 0,040201
E4 3 2 5 0,025126
E5 5 5 10 0,050251
E6 4 4 8 0,040201
E7 5 5 10 0,050251
ES8 3 5 8 0,040201
E9 1 2 3 0,015075
E10 3 3 6 0,030151
E11 4 5 9 0,045226
E12 1 2 3 0,015075
E13 5 4 9 0,045226
E14 4 3 7 0,035176
E15 5 2 7 0,035176
E16 3 3 6 0,030151
E17 1 4 5 0,025126
E18 3 3 6 0,030151
E19 4 3 7 0,035176
E20 4 3 7 0,035176
E21 1 2 3 0,015075
E22 1 2 3 0,015075
E23 3 3 6 0,030151
E24 3 3 6 0,030151
E25 4 2 6 0,030151
E26 3 3 6 0,030151
E27 2 3 5 0,025126
E28 3 2 5 0,025126
E29 5 4 9 0,045226
E30 3 4 7 0,035176
E31 3 4 7 0,035176
Y 199 1

Legenda: GIEi = grau de importancia dos especialistas.
Fonte: producéo propria.

As variaveis de entrada no universo do discurso sdo provenientes do APENDICE D
obtidas atraves da Eg. 4.5, em que a multiplicacdo das matrizes pesos de cada especialista
se relaciona com as respostas de cada aspectos de sustentabilidade. O resultado é a
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convergéncia das respostas de todos os especialistas, aplicando um Unico valor para cada
pergunta. A Tabela 5.2 demonstra o resultado para cada aspecto e suas perguntas.

Tabela 5.2: demonstracédo das variaveis de entrada do universo de discurso (U;) para
cada aspecto de sustentabilidade

Aspecto pl p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 plo Vi

Econbémico 4,17 402 435 418 430 338 4,27 3,73 322 397 396

Social 3,70 2,84 393 4,05 383 302 398 393 419 424 3,77

Ambiental 424 3,71 393 383 386 426 388 368 3,74 3,76 3,89

Legenda: Vi = variavel de entrada por aspectos de sustentabilidade; p = perguntas.
Fonte: producgéo propria.

A variavel Vi é amédia dos resultados das perguntas de cada aspecto de sustentabilidade,
representando as variaveis de entrada provenientes do universo do discurso em Ugco =
3,96; Usoc = 3,77 e Uame = 3,89, em anexo no APENDICE B. Essas variaveis foram
utilizadas como parametros para as funcGes de pertinéncias decrescente (nenhuma
importancia) na Eqg. 4.7, fungdo triangular (pouco importancia, importante e muito
importante) na Eq. 4.8, e funcdo crescente (extremamente importante) na Eqg. 4.9. As
perguntas foram classificadas nestas intensidades, de maneira a distribuir as

diferenciac6es das respostas dos especialistas em relacdo as respostas do questionario.

5.2.2 Processo de fuzzificagéo, inferéncia e defuzzificagdo do PAT

No modelo proposto foram aplicadas as func6es de pertinéncia na forma triangular, uma
vez que é uma generalizacdo do modelo trapezoidal para valores discretos (FILIPPO,
2007). Esse modelo permite uma aplicacdo mais compreensivel e coerentes de acordo
com os critérios selecionados na revisao da literatura. A Tabela 5.3 demonstra a transicao
do conjunto fuzzy de avaliacdo das variaveis de entrada na escala Likert5 para o conjunto
fuzzy de avaliagdo das variaveis de saida com pontuagdo méxima em 10. A Figura 5.1

apresenta a distribuicdo e os subcritérios na analise do universo do discurso.
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Tabela 5.3: Conjunto fuzzy de avaliacdo das varidveis de entrada u e saida w

Universo de discurso de entrada V u = [1, 5] ui 1,0 1,1 1,2 .. 5,00
1 — Nenhuma importancia pNI(x) = fd(x;1;2) UNI(X) 10 09 08 .. 000
2 — Pouca importancia pPI(x) = ftr(x;1;2;3) UPI(X) 00 01 02 .. 0,00
3 — Importante pl(x) = ftr(x;2;3;4) pI(x) 00 00 00 .. 0,00
4 — Muito importante pMI(x) = ftr(x;3;4;5) UMI(X) 00 00 00 .. 0,00
5 — Extremamente importante pEI(x) = fc(x;4;5) HEI(X) 00 00 00 .. 1,00

Universo de discurso de saida V w = [0, 10] w 0 025 05 .. 10,0
Insuficiente pl(w) = fd(w,1;3) pl(w) 1 1 1 0,00
Regular pR(w) = ftr(w,1;3;5) MR(W) 0 0 0 0,00
Bom pB(w) = ftr(w,3;5;7) pUB(w) 0 0 0 0,00
Muito Bom uMB(w) = ftr(w,5;7;9) HMB(w) 0 0 0 0,00
Excelente pE(w) = fc(w,7;9) ME(W) 0 0 0 1,00

Fonte: producgéo propria.

uw) *

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1
0051 152 25 3 354 455 556 65 7 758 85 9 95 10

— (W) KR(w) HG(w) UVG(w) HE(w) w

Legenda: i = pertinéncia insuficiente, ur = pertinéncia regular, pg = pertinéncia bom,
Mme = pertinéncia muito bom, e pe = pertinéncia excelente.
Fonte: producdo prépria
Figura 5.1 conjunto fuzzy de avaliacdo das varidveis de saida.

As regras de inferéncia foram distribuidas em quatro blocos (B), seguindo em BEL1,
Econdmico; BS2, Social; BA3, Ambiental. Esse processo compreende o Triple Bottom
Line das variaveis de entradas que corresponde as respostas dos especialistas. O BR4,
compreende bloco de resultado derivado do processo de defuzzificagdo para valor crisp,

que descreve a pontuacdo minima para a obtencao da aprovacdo em PAT.

Com principio de reduzir o custo computacional, foi sugerido uma Unica nota para cada

aspecto de sustentabilidade, desta forma, as interagdes foram reduzidas para 125 regras
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possiveis em escala Likert5 distribuidos em trés blocos, em que as declaracdes
condicionais [SE], [E] e [ENTAO] estruturam as regras de interacio para as variaveis

linguisticas em cada aspecto de sustentabilidade, classificadas da seguinte forma:

SE], (< 0,3 = 1), [E] Insuficiente;
SE](>0,3<0,5=R), [E] Regular;

[

[

[SE](>0,5<0,7=B), [E] Bom;

[SE] (> 0,7 <0,9 = MB), [E] Muito Bom;
[

SE] (= 0,9 = E), [E] Excelente.
A média entre os aspectos econdmico, social e ambiental formam o resultado das

variaveis de saida [ENTAO] em cada regra pelo método Mamdani. A Tabela 5.4

demonstra a interacdo entre as variaveis para a pontuacao minima de aprovacdo em PAT.
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Tabela 5.4: Base de regras para pontuacdo de avaliacdo em transporte

Regras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 | 13 |14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
Econdémico E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E
Social E E E E E |MB|{MB|MB|MB|MB| B B B B B R R R R R I | | | |
Ambiental E |[MB| B R | E |[MB| B R | E |[MB| B R | E |MB| B R | E |MB| B R I
Média 1,00|093|0,87|0,800,73|0,93|0,87|0,80|0,73|0,67|0,87|0,80|0,73|0,67|0,60|0,80|0,73|0,67|0,60|0,53|0,73|0,67|0,60|0,53|0,47
Variavel de saida pi’(w) | E E |MB{MB|MB| E |[MB/MB|MB| B |[MB|MB|MB| B B |[MB|MB| B B B |[MB| B B B R
Regras 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 |36 | 37 |38 |39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
Econdmico MB MB|MB | MB MB|MB|MB|{MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB| MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB
Social E E E E E |[MB|MB|MB|MB | MB| B B B B B R R R R R | | I I |
Ambiental E |MB| B R | E |MB| B R | E |MB| B R | E |MB| B R I E |MB| B R |
Média 0,93|0,87|080|0,73|0,67|0,87|0,80|0,73|0,67|0,60|0,80|0,73|0,67|0,60]|0,53|0,73|0,67 | 0,60 |0,53|0,47|0,67|0,60|0,53|0,47 | 0,40
Variavel de saida pi’(w) | E |[MB|MB|MB| B |[MB|MB|MB| B B |MB|MB| B B B |[MB| B B B R B B B R R
Regras 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75
Econdémico B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
Social E E E E E |[MB|MB|MB|MB|MB| B B B B B R R R R R I I | | I
Ambiental E |[MB| B R | E |[MB| B R | E |[MB| B R | E |MB| B R | E |MB| B R |
Média 0,87(0,80/0,73|0,67|0,60|0,800,73|0,67 |0,60]|0,53|0,73|0,67|0,60|0,53|0,47 |0,67|0,60|0,53|0,47|0,40|0,60 | 0,53 |0,47 | 0,40 | 0,33
Variavel de saida pi’(w) | MB | MB | MB | B B |[MB|MB| B B B |[MB| B B B R B B B R R B B R R R
Regras 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 8 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100
Econdémico R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
Social E E E E E |[MB|{MB|MB|MB|MB| B B B B B R R R R R I | | | |
Ambiental E |[MB| B R | E |[MB| B R | E |[MB| B R | E |MB| B R I E |MB| B R |
Média 0,80(0,73|0,67|0,60|0,53|0,73|0,67|0,60|0,53|0,47|0,67|0,60|0,53|0,47|0,40|0,60|0,53|0,47|0,40{0,33|0,53|0,47|0,40 (0,33 |0,27
Variavel de saida pi’(w) | MB | MB | B B B |[MB| B B B R B B B R R B B R R R B R R R I
Regras 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125
Econbémico | | | | | | | | | | | | | | | | | | | I I I | | I
Social E E E E E |MB|{MB|MB|MB|MB| B B B B B R R R R R I | | | |
Ambiental E |MB| B R | E |[MB| B R | E |[MB| B R | E |MB| B R I E |MB| B R I
Média 0,73|0,67|0,60 (0,53 |0,47|0,67|0,60|0,53|0,47 | 0,40 | 0,60 | 0,53 |0,47|0,40|0,33|0,53 | 0,47 |0,40|0,33|0,27|0,47|0,40|0,33|0,27 | 0,20
Variavel de saida pi’(w) | MB | B B B R B B B R R B B R R R B R R R I R R R | I

Fonte: Produgdo propria.
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Para cada regra, de acordo com as respectivas declaragbes condicionais, utiliza-se as
funcdes da Tabela 5.3. Os resultados sdo varidveis de saida i (w) proveniente das Eq. 10
e Eq. 11, sucessivamente. Esse processo ocorre com a interacdo dos trés aspectos de
sustentabilidade, formando as variaveis da funcdo de maxima para os resultados de todas

as regras Mi "(w) na Eq. 12.

A defuzzificacdo foi realizada pelo método de centro de gravidade, a nota obtida foi a-
cut de 6,27, com tendéncia a classificagdo “muito bom”. Esse resultado € condicao
minima para a obtencdo do SR na dimensdo transporte. A Figura 5.2 representa a
interpretacdo do processo de inferéncia do conjunto fuzzy, que neste caso, apresenta o
valor exato das preferéncias dos especialistas para a sustentabilidade em transporte. A
pertinéncia . exigiu controles regidos dos candidatos para a certificagdo do TCS, pois 0
a-cut de 6,27, caracteriza uma possibilidade minima de 68% de creditacdo dos requisitos

solicitados para o PAT.

1,00
H(X)

0,90

0,80

0,70

s

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10 /
0,00

0051 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

X

Fonte: Producdo prépria
Figura 5.2: Conjunto fuzzy do resultado das regras de inferéncia.
A Figura 5.3 apresenta a comparacdo do PAT de cada empresa em relagdo ao a-cut na
dimensdo transporte. O PAT4 (distribuidora de combustivel - embarcadora) apresentou
desempenho inferior ao a-cut 6,27, sendo classificado como insatisfatorio, o grau de
pertinéncia possui forte tendéncia para uma classificacdo “bom”, porém insuficiente para
aprovacdo. As demais empresas apresentaram resultados satisfatorios, variando de muito

bom a excelente.
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A empresa PAT2 (linhas aéreas - aeroviario) alcangcou o maior nivel dos requisitos, com
forte tendéncia a “exceléncia”. PAT5 (minério - ferroviario) estd em um ponto de
indecisdo entre a classificacdo “muito bom” e “excelente”. PAT6 (transporte a granel -
aquatico) estd com a classificacdo “muito bom” consolidado, apresentando tendéncia a
“exceléncia”. PAT1 (bebidas - rodoviéria) possui uma forte posicdo para classificacao
“muito bom”, contudo, apresentando baixa possibilidades a “excelente”, e PAT3 (6leo e
gas - gasoduto) apresenta uma forte classificacdo “muito bom”, sem apresentar tendéncia

de crescimento.

A proposta era identificar se as empresas possuiam requisitos minimos para aprovagdo na
dimensao transporte. A avaliacdo foi satisfatdria porque, independentemente do setor de
atividade econdmica, as empresas demonstraram que podem aplicar o Triple Bottom Line

nas operacdes de transporte.

A lbgica fuzzy permite avaliar as empresas, visualizando as possibilidades de evolugédo
dos procedimentos realizados. O objetivo do diagnostico dos dados é observar a transicéo
de mudanga entre os elementos do universo do discurso, em que a comparagao entre
periodos demonstre uma preocupacdo com o aperfeicoamento das boas praticas
sugeridas. O grau de pertinéncia indica as possibilidades dos requisitos minimos para a
aprovacao na dimensao transporte. Percebe-se que o a-cut acima de 6,27 é uma exigéncia
do resultado de saida dos especialistas. Essa apuracdo procede com a necessidade de
analisar os aspectos de sustentabilidade em uma Unica funcdo. Por mais que o resultado
positivo de um aspecto pode enviesar o resultado negativo de outros, ainda assim, ha a

necessidade da geréncia para executar os procedimentos dos trés aspectos.

De acordo com Meulen e Kindt (2010), a variavel preco possui grande forca na tomada
de decisdo, se as empresas nado realizarem investimentos nas atividades social e ambiental
pertinentes a seus negacios, dificilmente obterdo a certificagdo. Isso ocorre devido a
interacdo dos dados em uma Unica nota de avaliagdo. Além disso, a provacdo dos
procedimentos in loco pelos auditores, permite realizar o contrapeso entre as demandas

externas e 0s requisitos minimos interno para a certificagao.
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Legenda: PAT = ponto de avaliagdo em transporte; i = pertinéncia insuficiente, pr =
pertinéncia regular, ps = pertinéncia bom, pme = pertinéncia muito bom, e Y =
pertinéncia excelente
Fonte: producéo propria
Figura 5.3: Comparacdo entre a-cut, concedido pelos especialistas e a nota das empresas
na dimenséo transporte.
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5.3 Resultado da dimenséo Atributo PAA

A avaliagdo da dimensdo do atributo, decorreu por meio do Qa, classificadas na Figura
4.5, os resultados foram relacionados as boas praticas na reducdo de carbono
demonstradas no APENDICE E. Os temas questionados foram: i) como as empresas
medem as avaliagdes, ii) como sdo reportadas a comunidade e aos stakeholders, e iii)
como séo verificadas e avaliadas na empresa. O metodo utilizado foi a avaliagdo matricial,
em que as respostas dos auditores X, y sdo apresentadas em coordenadas, atribuindo-se os

pesos correspondentes conforme a Eq. 4.14.

A dimens&o Atributo ndo possui um requisito minimo de pontuacéo, contudo os auditores
relataram problemas na manutencdo e treinamento dos procedimentos de mitigacao de
carbono. As implicacdes nas questbes de sustentabilidade sdo reconhecidas como
atividades de gestdo, logo, na concentracdo com a atividade operacional das empresas
existiam acOes hierarquizadas que estavam dissociadas das questdes de transporte
sustentavel. A tomada de decisdo poderia ser influenciada por outras questbes mais

sensiveis a sobrevivéncia financeira da empresa.

A matriz de avaliagdo realizou o cruzamento das informacdes de cada auditor. O
formulario foi similar ao utilizado na dimens&o transporte, contudo, a observacéo visual
é determinante para comprovar, se as boas praticas analisadas na dimensdo mandatoria
foram aplicadas. Na observacdo do relatério funcional dos funcionarios, as empresas
PAA2 (linhas aéreas - aerovidrio) e PAAS (minério — ferroviario) apresentaram
inconsisténcia no registro de treinamento, alguns funcionarios nao obtiveram treinamento
periddicos sobre métodos de reducdo de carbono e educacdo ambiental. As empresas
PAa4 (distribuidora de combustivel — embarcadora) e PAal (bebidas — rodoviaria), em
ambas foram observados a falta de engajamento dos critérios de avaliacdo, por parte da
geréncia e dos funcionarios. As empresas PAa3 (6leo e gas — gasoduto) e PAa6
(transporte a granel - aquaviario) apresentaram o0s melhores resultados dos
procedimentos. Essas empresas possuem como caracteristica a concentracdo de negdcio
em suprimento na cadeia logistica. De acordo com Oliveira e D’Agosto (2017), o
segmento de suprimento ocorre a transferéncia de grandes massas e volumes, ndo raro
por grandes distancias, desta maneira, a acomodacao de carga e a distribuicdo fora dos
grandes centros urbanos podem ter influéncia determinante na avaliagdo da dimenséo

atributo.
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5.4 Resultado consolidado do sistema de reconhecimento

A Tabela 5.5 demonstra a classificacdo do SR com os dados consolidados por empresa
(EMP). A classificacdo ouro foi atribuida as EMP3 e EMP6, refletindo a correta aplicacao
das boas praticas. EMP1 e EMP2 foram classificadas como prata, na fase de
desenvolvimento dos procedimentos. EMP5 foi classificado como bronze, nos estagios
iniciais de mudancga. EMP4 ndo se mostrou adequado na dimenséo transporte, pois obteve
pontuacdo insatisfatorios para o reconhecimento. Nenhuma das empresas foi elegivel a
platina, os auditores ndo encontraram procedimentos para acidentes ou contaminacédo da

biosfera por veiculos em nenhuma das empresas.

Tabela 5.5: Classificacdo do sistema de reconhecimento SR integrando PAwm, PAT e PAA

Pontuagédo maximade 5,0 PA: 2 a-cut 6,27
Empresa PAu Classificacao
Econdmico Social Ambiental PAr PAA SR

EMP1 Satisfatoria 4,4 3,6 4,1 717 6,95 7,06 Prata
EMP2 Satisfatoria 4,8 4,7 4,9 8,37 4,73 6,55 Prata
EMP3 Satisfatoria 39 4 4,6 7 797 7,49 Ouro
EMP4 Satisfatoria 3,6 2,7 3,3 458 5,63 5,10 Insuficiente
EMP5 Satisfatoria 4,4 4,6 4,9 8 3,63 5,81 Bronze
EMP6 Satisfatoria 4,4 4,3 4,5 768 7,38 7,53 Ouro

Nota: Bronze, > 5 € < 6,25; Prata, > 6,26 € < 7,25; Ouro, > 7,26 ¢ < 8,75; Platina, > 8,76 ¢ 10.

Legenda: SR = sistema de Reconhecimento; PAm = Pontuacdo de avaliagdo mandatério;

PAT = Pontuacédo de avaliacéo transporte; PAa = Pontuacdo de avaliacdo Atributo.
Fonte: producgéo propria.

A EMP4 foi identificada como embarcadora que atua na distribuicdo de combustiveis no
varejo, que detém uma grande participacdo no mercado brasileiro, O EMP4 ndo obteve
pontuacdo suficiente para a classificacdo. Os resultados foram insatisfatorios e mostraram
dificuldades dos embarcadores em relacdo a sua frota de veiculos. A grande maioria das
empresas prefere terceirizar o servigo, concentrando suas atividades no core business,
desta forma, quanto maior a empresa, mais complexas séo as atividades de movimentagédo
de cargas, exigindo muito esforco na gestéo dos recursos especializados (PFOHL et al.,
2014; BOURLAKIS E BOURLAKIS, 2005; HOSIE et al., 2012; GATTORNA, 1998).
A EMP4 possui um programa de carbono zero para todas as atividades da empresa, tendo
os créditos de carbono como eixo principal, porém, as atividades de transporte nédo
obtiveram um bom desempenho. Em 2019, houve aumento de 18,34% nas emissdes de

CO2, 1,2% no consumo de &gua e 7,21% nos residuos solidos.

77



EMP5 obteve classificacdo bronze, sendo responsavel pelo transporte de minério. Os
vagoes foram protegidos por tampas para evitar derramamento da carga, embora 0s
auditores tenham identificado problemas com poluicdo por poeira de minério em
comunidades proxima ao depdsito de minério e no mar. A mineradora desenvolveu um
programa de substituicdo de veiculos a diesel por elétricos, com o objetivo de reduzir em
33% as emissdes de carbono da empresa nos proximos 10 anos. Na primeira fase, foram
adquiridos 50 caminhdes elétricos e autbnomos com capacidade de 240 toneladas, onde
0 peso e a velocidade sdo controlados por inteligéncia artificial, por meio de um sistema
de minimizacdo de emissdes, reduzindo 1.500 toneladas de CO2. A prdxima fase do
projeto seré a eletrificacdo de parte do trecho de 2.000 km da ferrovia, pois 0s terminais
estdo sendo integrados sem a necessidade de transbordo de mercadorias, 0 processo de

transferéncia ocorrera de forma automatizada por engate dos vagdes.

As EMP1 e EMP2 pertencem aos setores de bebidas e linhas aéreas, respectivamente,
ambas obtiveram a classificacdo prata. A EMP1 desenvolveu um programa de transporte
limpo que reduziu 1,8 milh&o de litros de agua para a lavagem de veiculos, 50% dos 6leos
usados foram transformados em combustiveis alternativos, reduzindo as emissGes em
141.000 toneladas de CO.. A eficiéncia no consumo de energia mével foi de 10,47%,
reduzindo de 83,25 para 74,53 km/GJ. A EMP2 obteve a maior nota na dimensdo
transporte, por meio do programa de eficiéncia de combustivel conseguiu reduzir em
1,2% o consumo de galfes de querosene de aviagdo por tonelada-quildmetro voada,
houve uma reducdo de 298.184 toneladas de emissdes de CO». Cerca de 83% dos residuos

gerados foram reciclados, o restante incinerado.

As EMP3 e EMP6 sdo dos setores de dutoviario e aquatico, respectivamente, ambas
obtiveram classificacdo ouro. A EMP3 obteve maior pontuacdo na dimensdo atributo, o
deslocamento por duto causa baixo dano ambiental, em grande parte fica subterraneo,
permitindo o reflorestamento de areas degradadas. A¢des de sustentabilidade permitiram
areducdo de 108 milhGes de litros de combustivel e 286 mil toneladas de CO>. O resultado
foi alcangado com a implementacdo de dutos em aeroportos, consumindo 30% menos
combustivel para entregar nas aeronaves, bem como no redirecionamento a nivel nacional
do transporte por caminhdes-tanque para os dutos em cerca de 9,2 milhdes de metros
cubicos de combustivel. A EMP6 foi responsavel por transportar grande volume de

mercadorias em longas distancias, o que aumenta a eficiéncia energética, permitindo
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menos CO: por tonelada. A substituicdo por caminhdes de maior capacidade e
replanejamento de rotas, bem como o redirecionamento de parte da carga para ferrovias,
hidrovias e dutos, permitiu a reducdo de 174 milhdes de litros de combustivel ou a

emissdo de 464 mil toneladas de CO».

O resultado demonstrou a importancia de uma avaliagdo multinivel com foco nos aspectos
de sustentabilidade em transporte. A pressdo da comunidade ndo se limita apenas a
producdo do produto, mas a0 modo como as emissdes da cadeia produtiva interferem na
qualidade de vida. A certificagdo tornara mais acessivel ao consumidor avaliar a origem

dos produtos e a responsabilidade das empresas com 0 meio ambiente.

5.5 Processo de revalidagao

O processo de revalidacdo segue 0s mesmos principios do sistema de reconhecimento,
porém todo processo é orientado a cada 2 anos da ultima certificagdo, em caso de ndo
creditacdo, a empresa avaliada podera solicitar uma nova auditoria atemporal no intervalo
de 6 meses. Sabendo que, a empresa certificada por outra entidade, ndo exclui a

necessidade de executar todo o procedimento da certificagéo.

A aplicacdo do método para mensurar 0s impactos da implantacdo de procedimento ex-
ante e ex-post, destaca-se a utilizacdo do BAU (business as usual) que consiste na
observacdo da funcionalidade tradicional por um periodo tempo. Logo, apds o
mapeamento dos dados, aplica-se 0 novo procedimento, comparando os dois periodos e
suas relaces, entre o antes e depois (YAMABE et al., 2014 e OLIVEIRA e D’AGOSTO,
2017). O processo de geracdo dos dados € importante para verificar a evolugdo dos
procedimentos de certificacdo e 0 monitoramento das conformidades proposta pelo SR.
Esse procedimento é comumente utilizado para verificar as mudancgas nas emissdes de

gases e elaborar novos planejamentos na tomada de decis&o.

Segundo Fussler (2016), o ponto de partida é a criagdo de uma linha de base (baseline)
que consiste nas praticas e procedimento tradicionais, deve utilizar parametro de
monitoramento para acompanhar as mudangas, e identificar as diferencas entre as boas
praticas aplicadas. O BAU demanda de acompanhamento para apontar as principais

mudancas econdmicas, aumento da populacdo, custos logisticos entre outros. Uma
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abordagem comum ¢é analisar as tendéncias histdricas (lineares ou algoritmos) e projetar

0s parametros de desenvolvimentos no futuro.

O processo de definicdo da linha de base, usando projecGes, esta sujeito a um grande
namero de entradas, abordagens técnicas e premissas, bem como os aspectos que estdo
sujeitos a influéncias politicas. Prospec¢do dos resultados implicam em incertezas que
devem ser mitigadas. A sensibilidade entre os periodos ¢ uma forma de avaliar os
impactos das mudancas, por isso, deve reunir um elenco de informacdes confiaveis entre

as partes interessadas, assim como um banco de dados disponivel.
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6. CONCLUSOES, LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

A evolucdo do conceito de logistico sustentavel iniciou-se a 50 anos, de maneira
incipiente rodeado de conflitos relacionados e custos de transporte, tempo de
deslocamento, volume transportado e velocidade de entrega. Entre os aspectos de
sustentabilidade, decididos no documento Our Common Future na Brundtland
Commission em 1987, a atividade econdmica sempre foi a solu¢cdo e ao mesmo tempo
obstaculo para a implantacdo do transporte verde. Deve-se destacar que o trade-off entre
0s aspectos ambiental e econdmico avancaram junto, por pressdo dos consumidores ou
regulamentacdo governamental, desenvolvendo solucdo muatuas, e mais recentemente, as

empresas estdo direcionando parte dos seus esforcos para as questdes sociais.

O aperfeicoamento do conceito de logistica reversa para logistica sustentavel, envolveu
varios caminhos como reducdo do nimero de viagens, eficiéncia na motorizacao, descarte
adequado dos residuos, distribuicdo da carga e reducao dos poluentes atmosféricos e dos
gases de efeito estufa. As mudancas aconteceram provenientes de maior participacéo da
sociedade, exercendo pressdo para reducdo das emissdes e aumento de atitudes de
sustentabilidade nas operacdes de transporte. A transi¢do do transporte, meramente como
fonte intermediaria nas entregas, para uma observacdo protagonista das redugdes das
emissdes, é importante, uma vez que o setor € responsavel por 23% das emissdes de CO>

relacionado a energia no mundo.

O monitoramento das emiss@es, ao longo do tempo, esta associado com a necessidade de
comparar 0s impactos através de medidas ou indicadores. Percebe-se que a decisdao em
reduzir as emissdes podem ser alcancas por meio da autorregulacdo. Neste trabalho,
optou-se pela associacdo das empresas para juntas desenvolverem regras rigidas para
reducdo das emissdes, sejam de particulas ou de gases. A eficiéncia nesse modelo esta
direcionada a maior participacdo do consumidor na fiscalizacdo, o aspecto econémico
que antes era uma barreira, passa ser vetor de crescimento com o ganho de escala. A
visualizacdo do comportamento empresarial por parte do consumidor, se torna
permanente, pois 0 aumento da consciéncia ambiental, e consequentemente, as a¢fes
sociais em torno do negdcio, aumentam a percepcdo da sociedade em consumir produtos

de empresas gque se preocupam com o0 meio ambiente.
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A importéncia do sistema de reconhecimento € utilizada para alinhar as acGes de
sustentabilidade em transporte de carga, de maneira a comparar os indicadores e agoes
nas operacdes. As empresas que obtiveram pontuacdo minimas dos requisitos sdo
elegiveis a certificacdo, com o proposito de aumentar o contato visual entre empresa e
sociedade. Observa-se que a transi¢do para o transporte sustentavel ocorre com projeto
de implantagdo, desenvolvimento e monitoramento das boas praticas. Logo, o
reconhecimento foi planejado para avaliar as acfes dos especialistas no ambiente externo,

e as condutas das empresas no ambiente interno.

Para o alcance dos resultados, o sistema de reconhecimento foi dividido em trés
dimens@es: i) mandatdrio, que exige o cumprimento de todos os procedimentos para
aprovacao, realizado através de questionario especifico com 45 perguntas; ii) transporte,
realizado através da ldgica fuzzy em questionério contendo 10 perguntas para cada
aspectos de sustentabilidade com possibilidade fornecida pelos especialistas, exigindo
pontuacdo minima para aprovacao; e iii) atributo, verificacdo dos procedimentos de boas
praticas aplicadas em sustentabilidade nas empresas, esse procedimento foi realizado

através de auditores externos, ndo exigindo pontuagdo minima para aprovagéo.

Na dimensdo mandatdria, os auditores verificaram as formalidades dos requisitos em lei
e os procedimentos basicos para a certificacdo. Todas as empresas avaliadas foram
aprovadas. Como essa dimensdo tem a finalidade de verificar a legalidade dos
procedimentos, percebe-se que houve maior comprometimento das geréncias nas acoes

para o0 bom funcionamento das operacdes em transporte.

A dimensao transportes tem o propdsito de avaliar o nivel enquadramento das empresas
em transporte sustentavel através da triple bottom line. A avaliagdo realizada pelos
especialistas exige um a-cut de 6,27, de maneira que, a exigéncia de aprovacao € o
preenchimento de no minimo 68% dos requisitos propostos. Os especialistas externos
foram formados por académicos, gerentes nas areas ambientais e analistas entre os modos
de transporte. Entre as empresas analisadas, representadas por cada modo de transporte,
a embarcadora (distribuidora de combustivel) com pontuacéo 4,28, foi classificada como
insatisfatério. Deve-se ao fato, as empresas que ndo possuem o transporte como core
business tem maiores dificuldade na transi¢do. As demais empresas pontuaram acima do

minimo necessario para aprovacdo da dimensao transporte.
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A dimensdo atributo demonstrou a importancia do monitoramento de boas préticas na
atividade operacional e a relevancia de um plano de contingéncia em caso de acidentes e
danos ambientais, pois nenhuma das empresas avaliadas apresentaram treinamento

especifico para os funcionérios em caso de acidentes quimicos em transporte.

A aplicacdo do SR foi satisfatdria, pois demonstrou maior equilibrio na distribuicdo dos
pesos, amplitude com a utilizacdo do triple bottom line e esforco das empresas na
transicao para o transporte sustentavel. Entre as seis empresas analisadas, cinco obtiveram
o reconhecimento do TCS. EMP3 (6leo e gas — dutoviario) e EMP6 (transporte a granel
— aquatico), classificadas em ouro, refletiram a correta aplicacdo das boas praticas. A
EMP1 (bebidas — rodoviario) e EMP2 (linhas aéreas — aeroviario), classificadas em prata,
na fase de desenvolvimento dos procedimentos. EMP5 (minério — ferroviario),
classificada em bronze, nos estdgios iniciais de mudangca. EMP4 (distribuicdo de
combustiveis — embarcadora), ndo se mostrou adequado na dimensao transporte e obteve

pontuacdo insatisfatorios para o reconhecimento.

As empresas, com negocio principal em transporte de carga, mostraram um maior
engajamento para mudanca organizacional, pois a competitividade e a forte pressao dos
clientes estdo acelerando a transicdo para o transporte sustentavel. A certificacdo é
utilizada para escalonar as empresas que possuem praticas ambientais, de maneira que,
se sintam incentivas atraves do rétulo a melhorar o desempenho ao um nivel superior. A
visualizacdo da marca apresenta comunicacdo mais rapido entre as empresas € 0
consumidor, conectando os esforcos das empresas em reduzir os danos ao meio ambiente,

e 0s anseios da sociedade por melhor qualidade de vida.

A tese apresentou limitagdes em avaliar todos os modos de transporte em uma Unica
avaliacdo, duas suposi¢Oes sdo importantes: i) 0 processo de reconhecimento ndo tem
carater intervencionista, logo o processo de mudanca € tipicamente um processo
gerencial, ii) ainda que seja holistica, testar o sistema de reconhecimento por modo de
transporte, respeitando as caracteristicas e suas diferenciacfes podera alcancar melhores

resultados.
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O resultado sugere para estudos futuros o desenvolvimento de procedimentos que
identifiqguem as barreiras que dificultam o monitoramento das empresas na neutralizagio
das emissdes de carbono, e como esse processo de transicdo afeta transportadores e
embarcadores de diferentes formas, ainda propdem, testar o sistema de reconhecimento

por modo de transporte, respeitando as caracteristicas e suas diferenciacées.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA DIMENSAO
MANDATORIO SUBMETIDO AOS AUDITORES

Este questionario tem o objeto avaliar os requisitos obrigatdrios para o reconhecimento
em transporte de carga sustentavel. Esté dividido em 46 perguntas, divididas em politicas
e seguranca, indicadores de desempenho, e agdes de gestdo, que serdo avaliadas por no
minimo dois auditores externos com as seguintes respostas possiveis: Sim, Ndo ou Nao
se aplica. Em cada caso, a experiéncias dos auditores permite decidir as respostas que
melhor se enquadra. Para todas as respostas, documentos comprobat6rios devem ser

anexados.

Politicas e seguranca

1. A empresa tem uma politica escrita refletindo 0 compromisso da geréncia com cuidado nas emissdes de
C02?

2. A declaracdo de politica inclui referéncias a responsabilidade de todos os empregados em relacdo ao
controle das emissdes de CO2 em transporte?

3. A declaracéo de politica encoraja o envolvimento e o comprometimento dos funcionérios e das
subcontratadas com as emiss@es de CO2?

4. A politica é divulgada aos funcionérios e subcontratados em uma linguagem que pode ser entendida por
todos?

5. Sao formalmente definidas as responsabilidades quanto a avaliagdo do impacto das mudancas da
legislagdo e das acOes para atender as exigéncias legais?

6. A empresa tem um Responsavel Técnico para as operagdes de transporte nos termos da lei?

7. O coordenador gera um relatdrio anual sobre as atividades da empresa no transporte de produtos e bens
perigosos?

8. Esses relatdrios sdo enviados para a alta geréncia da empresa?

9. O coordenador completou curso de treinamento em eficiéncia energética em algum instituto externo
reconhecido?

10. A empresa realizou uma avaliagdo das necessidades de treinamentos baseada nas exigéncias dos locais
de trabalho e nas qualificacBes dos funcionarios?

11. Ha algum controle ou registro da documentacdo e sinalizacdo obrigatoria?

12. H& algum procedimento de comunicagéo de sinistro, acidente ou ndo conformidade com veiculos em
transito?

13. O processo de medicao de desempenho é acompanhado entre os envolvidos?

14. Os procedimentos de auditoria sdo documentados?

15. Existe controle dos riscos potenciais de emissdes para 0 meio ambiente, decorrentes de ma operagdo do
veiculo, equipamento e acidentes?

16. Ha evidéncia clara de que os veiculos sdo usados conforme instrucdes?
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17. S8o tomadas a¢des imediatas para substituir equipamentos defeituosos e veiculos sem condi¢des de
uso?

18. Existe um controle por escrito de inspecdo e manutencdo preventiva dos pneus, mangotes, valvulas,
freios ou qualquer tipo de vazamento?

19. Os defeitos e ndo conformidades recebem atencéo imediata?

20. O veiculo tem um cronotacografo, e é aferido por organismo credenciado e com laudo?

21. Ha um procedimento escrito para leitura e registro das informacdes contidas nos discos dos tacografos
e/ou computador de bordo, utilizados no transporte, para garantir as conformidades do processo?

22. Os veiculos passaram pelo processo de alinhamento nos Gltimos 6 meses?

23. Os relatorios séo disponibilizados com acesso facil para o pablico em geral?

Indicadores de desempenho

24. Ha objetivos anuais para melhorar o desempenho da companhia em eficiéncia no consumo de
combustivel, e existe um plano de agdo para atingir esses objetivos, bem como a elaboragéo de relatorios
com indicadores de desempenho?

25. As responsabilidades dos funcionarios quanto ao controle das emissdes na prestagdo de servigos ao
cliente estdo claramente definidas em uma descrigdo do trabalho?

26. S8o mantidos registros de quem € treinado e em quais assuntos? Assim como, testes de conhecimentos
e competéncia?

27. O processo de medicdo de desempenho esta disponivel no local?

28. As empresas de transporte subcontratadas participam dos programas de eficiéncia energética da
contratante?

29. Existe algum controle de consumo de combustivel por veiculo (frota/veiculo dedicados) com metas?
30. Frota propria ou contratada, cavalo mecéanico ou truck ou toco carga embalada — idade média 10 anos?
31. Idade média da frota entre 5 e 10 anos ou abaixo?

32. A transportadora mede a emissdo de poluentes de sua frota? Existem projetos para compensacao de

emissdo de CO2?

Ac0es de gestao

33. Os responséveis pelo controle de emissdes respondem diretamente ao nivel mais alto de gerenciamento
da empresa?

34. Os responsaveis pelo controle de emissdes tém autoridade e responsabilidade claramente definidas,
baseadas na descri¢do do cargo?

35. A geréncia define objetivos especificos no controle de consumo de combustivel para os responsaveis
da certificacdo e ha avaliagdo dos resultados?

36. A geréncia mantém reunifes formais, no minimo semestrais, da revisdo e avaliagdo dos sistemas de
gestdo das emissdes?

37. S&o estabelecidos planos de agdo corretiva e preventiva para as ndo conformidades e problemas
revelados por relatérios e auditorias?

38. Séo consideradas as atualizagbes e/ ou melhoria dos sistemas, assim como a queixa dos clientes?
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39. As estatisticas de desempenho e tendéncias nas areas de eficiéncia energética sdo apresentadas nas
reunides e divulgadas para a administracdo, funcionarios e subcontratadas?

40. Sao realizados treinamentos em reciclagem dos residuos provenientes do transporte de carga?

41. Ha um sistema de documentado para relatar e investigar ndo conformidades ligadas a servigo durante o
transporte, carga, descarga, operacdo similar ao cross docking e redespacho?

42. A geréncia esta ativamente envolvida na promocdo de valores, participando de reunides em nivel
nacional ou local, de organizacGes de negdcios, profissionais, educacionais, de cuidados com a salde, de
padrdes e normas governamentais relacionados a transporte de carga?

43. Os veiculos possuem plano de manutencéo preventiva?

44, A empresa faz parte de algum programa destinado a reducdo de gases nocivo a salde e/ou meio
ambiente?

45. Os motoristas possuem treinamento de ecodriving?
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS DIMENSOES
TRANSPORTE E ATRIBUTO SUBMETIDO AOS ESPECIALISTAS E
AUDITORES

Este questionario tem o objeto avaliar as dimensdes transporte e atributo. Est4 dividido
entre os trés aspectos de sustentabilidade, em que cada um possui 10 perguntas. Para
avaliacdo externa, o formulario deve ser enviado para cada especialista. Para a avaliacdo
interna, o formulario deve ser respondido pelos auditores em visita in loco. As respostas
estdo de acordo com a escala Likert5, e devem ser respondidas de acordo com a
intensidade: “nenhuma importancia”; “pouca importancia”; “importante”; “muito

importante”; e “extremamente importante”.

Aspecto Econémico

1. Custo de aquisicgao (Investimento em bens fixo de capital).

2. Custo de Edificacao (custo com investimento em terminais, patios etc.).

3. Custo de equipamentos, manutencéo e material (pneus, pegas, acessorios, pedidos etc.).

4. Em relacdo ao custo de pessoal (Salérios e encargos).

5. Custo de combustivel, lubrificante e energia.

6. Despesas operacionais (&gua, luz, telefone, embalagem, administrativas, seguros, alfandegarios,
pedéagios, licenciamento etc.).

7. Bem-estar econdmico da empresa (equilibrio financeiro entre os desafios econémico, social e ambiental).
8. Custo de capital (depreciagéo, equipamento, oportunidade).

9. Despesas com avarias (multas, acidentes, perdas etc.).

10. Impacto dos custos logisticos (pensando na cadeia de suprimento - Estoque, movimentagdo, transporte
e processamento de pedido).

Aspecto Social

1. Acessibilidade para transportes publicos (pessoal alocados no departamento de transporte).

2. Acessibilidade para bicicletarios (pessoal alocados no departamento de transporte).

3. Local adequado para descartes de materiais, inclusive reciclaveis (residuos do transporte).

4. Incentivo a integracdo e convivio com o meio ambiente, assim como cuidado com o patriménio (em
transporte).

5. Programa de integracdo com o bem-estar da comunidade (hospital, escolas, residéncias, lojas de varejo
com o pessoal de transporte).

6. Reducdo do impacto do ciclo de vida do edificio (area de manutencéo e garagem).

7. Utilizacdo pelos funcionarios de uniforme, cobertura basica de sadde, treinamento e seguranga (pessoal

de transporte).
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8. Programa de remuneracdo e seguridade social esta de acordo com a média da sociedade (pessoal de
transporte).

9. Incentivo ao desenvolvimento de liderancas, coleguismo, diversidade de género e ragas de forma
institucional com reconhecimento e promogdes (pessoal de transporte).

10. Treinamento em politicas e procedimentos anticorrupgao (pessoal de transporte).

Aspecto Ambiental

1. Procedimento para melhorar eficiéncia energética (como consumo de energia, combustivel, utilizacéo de
rotas alternativas etc.).

2. Programa de reducdo dos gases de efeito estufa (GEE) em transporte (CO2, CH4, N20 etc.).

3. Utilizagdo de material de consumo em transporte de forma correto, assim como o descarte e a sua
reutilizacdo. (embalagens, pneus etc.).

4. Controle referente aos poluentes atmosféricos? (CO, HC, NOXx etc.).

5. Consumo de agua consciente e na dosagem correta?

6. Geracao de efluentes liquidos e sélidos gerados pelo transporte com o destino correto? (sdo os residuos
provenientes das industrias, esgoto etc.).

7. Controle na geracéo de ruidos que impedem ao conforto acustico?

8. Procedimento para reduzir o material particulado (MP) provenientes dos combustiveis, pneus, freios e
pista.

9. Treinamento tipo Ecodriving, projeto de conscientizacdo na sociedade como forma de reduzir as
emissdes e 0s danos ao meio ambiente.

10. Conscientizacdo na interferéncia bidtica pelo sistema de transporte como emissdes dos componentes

fisicos e quimicos do meio (a agua, o sol, o solo, o ar).
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APENDICE C — ESPECIALISTAS PARTICIPANTES DO SISTEMA DE RECONHECIMENTO EM TRANSPORTE SUSTENTAVEL

Especialista Grupo de pesquisa Funcéo na empresa ou participagdo na sociedade Formacéo Pés-graduacdo Experiéncia (meses) Cargo
El Rodoviéario Direc8o ou pesquisador com + de 15 anos de experiéncia Direito Especializacdo 210 Diretor
E2 Aquaviario Operacional ou pesquisador junior (Graduado, Mestrando) Oficial de Nautica Especializacdo 163 DPO
E3 Rodoviério Direcéo ou pesquisador com + de 15 anos de experiéncia Administracdo Especializacdo 240 Diretor
E4 Rodovidrio Coordenacéo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Administracdo Especializacdo 216 Coordenador
E5 Pesquisador Direcéo ou pesquisador com + de 15 anos de experiéncia Engenheiro Mecénico Doutorado 408 Professor
E6 Pesquisador Geréncia com mais de 15 anos de experiéncia Engenheiro Mecanico Doutorado 456 Professor
E7 Pesquisador Direcéo ou pesquisador com + de 15 anos de experiéncia Engenheiro Mecénico Né&o 348 Pesquisador
E8 Aeroviario Coordenacdo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Ciéncias da computacédo Doutorado 348 Comandante
E9 Dutoviario Operacional ou pesquisador junior (Graduado, Mestrando) Engenheiro Mecanico N/A 36 Analista
E10 Ferroviario Coordenacéo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Engenheiro de Producdo  Especializacdo 126 Analista
E11 Pesquisador Geréncia ou pesquisador entre 10 e 15 anos de experiéncia Engenharia Quimica Doutorado 144 Pesquisador
E12 Dutoviério Operacional ou pesquisador junior (Graduado, Mestrando) Engenheiro Mecénico N/A 236 Supervisor
E13 Ferroviario Direcdo ou pesquisador com + de 15 anos de experiéncia Engenharia Elétrica Mestre 125 Diretor
El4 Aeroviario Geréncia ou pesquisador entre 10 e 15 anos de experiéncia Ciéncias Aeronauticas Mestrado 37 Professora
E15 Dutoviario Direcéo ou pesquisador com + de 15 anos de experiéncia Engenheiro Topografica N/A 300 Consultor
E16 Ferroviario Coordenacdo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Engenharia Mecanica Especializacdo 87 Supervisor
E17 Aeroviario Operacional ou pesquisador junior (Graduado, Mestrando) Ciéncias Aeronduticas Especializacdo 273 Piloto
E18 Embarcador Coordenacdo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Engenheira Ambiental Especializacdo 84 Especialista
E19 Embarcador Geréncia ou pesquisador entre 10 e 15 anos de experiéncia Agronomia Especializacdo 341 Gerente
E20 Rodoviério Geréncia ou pesquisador entre 10 e 15 anos de experiéncia Administracdo N/A 148 Coordenador
E21 Aquaviario Operacional ou pesquisador junior (Graduado, Mestrando) Oficial de Maquinas N/A 36 2° Oficial de Maquinas
E22 Aquavirio Operacional ou pesquisador junior (Graduado, Mestrando) Oficial de M&quinas N/A 36 2° Oficial de Maquinas
E23 Ferroviério Geréncia ou pesquisador entre 10 e 15 anos de experiéncia Engenharia Elétrica Especializacdo 144 Supervisora
E24 Ferroviario Coordenacéo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Engenheiro de Producdo  Especializacdo 115 Gerente
E25 Rodovidrio Geréncia ou pesquisador entre 10 e 15 anos de experiéncia Administracdo N/A 192 Gerente
E26 Ferroviario Coordenacéo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Administracdo especializacdo 152 Coordenador
E27 Dutoviario Analista ou pesquisador entre 2 e 4 anos de experiéncia (Doutorando) Engenheiro Mecanico N/A 69 Analista
E28 Dutoviario Coordenacéo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Administracdo Especializacdo 92 Analista
E29 Pesquisador Direcdo ou pesquisador com + de 15 anos de experiéncia Engenharia Quimica Doutorado 144 Pesquisador
E30 Aeroviario Coordenacéo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Politicas Sociais Mestre 240 Pesquisador
E31 Aquaviario Coordenacéo, supervisdo ou pesquisador entre 5 e 9 anos de experiéncia (Doutor) Engenharia Naval Mestre 124 Consultor

Legenda: N/A = ndo se aplica
Fonte: producéo propria
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APENDICE D — RESPOSTA DOS ESPECIALISTAS NA DIMENSAO TRANSPORTE EM ESCALA LIKERT5
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APENDICE E - RESULTADO DA AVALIACAO DOS AUDITORES NA DIMENSAO ATRIBUTO

Aspectos Econdmico Social Ambiental Média
Empresas Coozggn)adas pl | p2 |p3 |[p4 [p5 |p6 |p7 [p8 [p9 | pl0 |pl [p2 [p3 |p4 |p5 |p6 |p7 | P8 | P9 [plO|pl [p2 |p3 |p4 |p5 [ p6 | p7 | p8 | p9 | p10 | Nota Final
Auditor (X) 4 4145 5 4 51 4 |4 3 4 14| 4| 4 4 5 415 4 4
PAAL Auditor (y) 4 414 |5 4 5 51 4 |4]|4]|5]|5 55|55 |5 4 415 3|55 695
Peso 05| 1 1 (1|1 1 1/05({1| 1 |1]|05(05|05|05({05(1|1|1|1]|1|05/1|05[1(|1]|05|05]1]1
Nota 8 8 | 810 9 9 |35(10| 8 | 8 414 2509|1919 ]10]9 (35|09 8 |10 (35(|35|10| 9
Auditor (x) 5 5|55 5 5|15|4| 4|5 5|5 4155 |5 5|55 |4|5|5|5]|5 5
PAA2 Auditor (y) 4 31314 2 5(3|2)| 4|3 314 213134 31213 3131212 2 473
Peso 05| 1 |0o5|05|{1|05|1|05(05/ 1 |05|05(05|1|05(/05(05(|05|1(05|05[05(05/05({05(05(/05]|05({05](0,5
Nota 9 4 14|19 |35]|10 3|1 8 | 425|419 314 |4]9]|35|4 /35|14 4|14 135(35|35|35
Auditor (x) 3 4 413 3 5 5 |4]12|5]|5 3 313]|65 415 5/5|5]|3]| 4
PAA3 Auditor (y) 5 5 5|5 5 5 5|5 |4|5]|5]|5 5 55|65 5|5 555|565 797
Peso 05| 1 1 (105|051 05 1 |1]05[1]|1 0o5(1(05(05( 1|11 1|11 f(1|1]1|051
Nota 4 9 |100|9|4| 4 (10|{10(35| 10| 8 |35|/10|10|10| 4 |10| 4 | 4 |10|10| 9 |10|10|10|10]|10]10 9
Auditor (x) 4 3 4 14 4 3 4 3|14 (3(2]2]3 3 4| 2 313|413 |4]4]3 2
PAA Auditor (y) 4 4 5(4]4]| 4 5 5|5 |5[5]|5]|5 515 |5 5/5|5|5|5|5|5|5]|5]|5 563
Peso 1]05|1|]1,1|{05(1)|05(05| 1 |05[|05(/05]|05|05(05|05| 1 |05(05| 1 (05|05 1 (05(1|1]05(05|05
Nota 8 35| 9 |8|8]|35]9 41 9 | 4(35|35]| 4 41419 (35/35(10|4|4|9|4]9]|9]|4]|35|35
Auditor (x) 3 3 51215 2 5 51 3 |5|2]|5]2 2|5|2|5|5|5|2|2|2|2|5|2|2]|2]|2
PAKS Auditor (y) 5 4 51215 1 4 3|5 (3(2]|3]2 114]12|5]|65 2122 |2|5|22|2]2 263
Peso 05105 1|01 0 1(05(05|/05|05|0(05/0|05{0f1}|0|2|1|1(0|O0O|O|Of1]|0|O0|O0O]|O
Nota 4 3510|010 O 9 |35 4 |4/0)4|0|4|0]9|0|20|200f|00|0|O0O|O|O]|J20|0]0|O0O] O
Auditor (x) 5 5|54 3 51| 4 5 |5|4|5]|5 413|354 414 |5|5|5|4|4|5| 4
PAAG Auditor (y) 5 5 5|55 4 4| 4 4 313|314 3|/5|4|4|4|5|5|5|5|5|5|4|4]|3]F5 738
Peso 1 1 i1/1(05|1|1]|05| 1 |05(05|05| 1 |05/05f05(05|1 |1 |1 |1(1f(1|1|1|1]1]05]|1
Nota 10 | 10 (10109 |35| 9|8 |35 9 |4 |35|/4|9|4|35|/4|35/9 |8 |10|9|9|10|10|20|8 |8 |4] 9

Fonte: producdo prépria
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