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RESUMO

Cada vez mais, a crescente preocupagdo com as mudancgas climaticas e a
sustentabilidade tém incentivado a busca por solu¢cdes que reduzam a emissao de
gases de efeito estufa (GEE) nos setores econdémicos, inclusive no setor de
transportes. O presente projeto aplicativo investiga a gestdo da eficiéncia energética
nos transportes rodoviarios no Brasil. Inicialmente, a pesquisa aborda o panorama
atual do setor, destacando a relevancia desse modal no contexto nacional e sua
contribuicdo para as emissdes de CO2. Em seguida, sdo analisados conceitos sobre
os compromissos mundiais firmados apés o Acordo de Paris e ainda as principais
politicas publicas e regulamentag¢des voltadas para a eficiéncia energética e a redugao
de emissdes, avaliando sua eficacia e impactos na pratica. A metodologia adotada
combina uma revisao bibliografica extensa com a andlise de dados quantitativos e
qualitativos provenientes de fontes governamentais e de pesquisa aplicada a
empresas do setor para este projeto. Também foram feitos estudos de iniciativas bem-
sucedidas no mercado, fornecendo insights sobre melhores praticas e tecnologias
emergentes. O trabalho apresentara uma proposta de aplicabilidade de uma
ferramenta para gestdo de emissbdes de GEE, principalmente para as empresas de
pequeno e médio portes do setor rodoviario de cargas, contribuindo para a

sustentabilidade ambiental e o cumprimento das metas ambientais assumidas.

Palavras-chave: controle de emissdes de gases de efeito estufa; descarbonizagao;

compensacao de COz2, eficiéncia energética; transporte rodoviario; ESG.



ABSTRACT

Increasing concerns about climate change and sustainability have been heading to the
search for solutions to reduce greenhouse gas (GHG) emissions across various
economic sectors, including transportation. This project investigates energy efficiency
management in road freight transport in Brazil. Initially, the research examines the
current landscape of the sector, highlighting the significance of this mode of transport
in the national context and its contribution to CO2 emissions. Subsequently, the
research explores concepts related to global commitments established following the
Paris Agreement, as well as key public policies and regulations aimed at energy
efficiency and emission reduction, assessing their effectiveness and practical impacts.
The adopted methodology combines an extensive literature review with the analysis of
quantitative and qualitative data from government sources and applied research within
the sector. Successful market initiatives were also studied, providing insights into best
practices and emerging technologies.The work will present a proposal for the
applicability of a tool for GHG emission management, including possibilities for
compensation and carbon credit generation, primarily for small and medium-sized
enterprises in the road freight sector, contributing to environmental sustainability and

the achievement of environmental goals.

Keywords: greenhouse gas emission control; decarbonization; CO2 compensation;

energy efficiency; road transport; ESG.
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1 BASES CONCEITUAIS

1.1 Crédito de carbono e sua utilizagao pratica

Apesar de o Brasil ser um pais de dimensdes continentais, ser um grande
exportador de produtos em granel (como graos e minérios) e contar com muitos rios
e vastas bacias hidrograficas, o que promoveria a participagdo dos modais ferroviario
e hidroviario no transporte de cargas, observa-se hoje a dominéncia do transporte
rodoviario para a movimentagao de cargas: 65% de todas as cargas sao transportadas
em cima de caminhdes. Para fins de comparagao, a Russia tem 200% da area do
Brasil, e apenas 8% das cargas sobre caminhdes (Observatoério do Clima, 2018).

A histdrica falta de investimentos em ferrovias, portos, e a grande utilizagdo dos
rios como fonte de energia hidraulica (a implantacdo de barragens em usinas
hidroelétricas dificulta a navegacgao) sdo motivos que levam a utilizagao expressiva de
caminhdes para o transporte de cargas.

Os caminhdes sdo a forma menos eficiente de transporte de cargas, sendo
aquela que (excluindo o modal aéreo, que tem alto consumo de combustivel
associado) gasta a maior quantidade de combustivel para transporte — a mesma
quantidade de carga por uma determinada distancia. Nao é surpresa que o modal
rodoviario, somente considerando o transporte de cargas, represente 9% das
emissdes globais de gases de efeito estufa, sendo maior do que o maritimo (3%
incluindo passageiros e cargas) e o aéreo (3% incluindo passageiros e cargas) juntos
(Shell, 2021).

A pandemia de Covid-19 alterou de forma significativa a maneira de fazer
compras da populagao, agora de forma on-line muito mais do que antes, incentivando
o transporte terrestre de cargas, especialmente aquele sobre veiculos de pequeno
porte.

No Brasil, os caminhdes sdo um meio de transporte fundamental, rodando
sobre estradas de baixa qualidade. O transporte rodoviario equivale a cerca de 34%
de todo o gasto energético do pais (CNT, 2023), e cerca de 50% devido ao transporte
de cargas. Somado a isso, quase 67% das estradas brasileiras em condi¢des regular,
ruim ou péssima, fazem aumentar o consumo de combustivel, devido ao alongamento

de rotas, desvios, trajetos prejudicados, ou seja, aumentando as emissdes de GEE

|13 ]



— =DC

(Gases de Efeito Estufa). Em 2021, o transporte rodoviario de cargas foi responsavel
pela emissao de cerca de 102 milhdes de toneladas de GEE.

Sobre a frota brasileira de caminhdes, em recente pesquisa efetuada pela CNT
(CNT, 2015) a idade média da frota das empresas é de 8,7 anos, e dos caminhdes
ligados a motoristas autbnomos é de 21,5 anos. Esse é outro fator que reforga a
ineficiéncia energética vinculada a motores antigos, seguramente movidos a
combustdo, neste caso, o diesel.

Frente a todos esses numeros, fica evidente a vertente mundial, e
especialmente a brasileira, para priorizar os transportes de cargas pelo modal
rodoviario. E considerando o iminente prazo de 2050, em que se comprometeu a
neutralizar suas emissdes de GEE, é fundamental haver uma gestao das emissoes,
através de controle das emissdes de gases de efeito estufa e politica para tentar
reduzir ou compensar tal poluicdo. Hoje ja existem inumeras possibilidades de
reducdo ou compensacao, e o primeiro passo € ter o controle dessas emissodes.

Segundo a sondagem CNT de Eficiéncia Energética no Transporte Rodoviario
de Cargas (CNT, 2015), existem as modalidades de reducdo de emissdes a seguir:

1) Adocgao de praticas que visam a economia de combustivel:

e Conducao mais eficiente através de capacitacdo de motoristas, podendo
reduzir em até 12% o consumo de combustivel e emissbes de GEE
(Capacitacgao).

e Implementacdo de um programa de manutengdo preventiva de
equipamentos (Tecnologia).

e Planejamento de rotas para trafego em maiores velocidades, trajetos mais
curtos, sobre pavimentos de bom ou 6timo estado de conservacao
(Tecnologia).

e Implementagao de sistemas de otimizacdo de velocidade dos caminhdes
para alcangar a maxima economia de combustivel (Tecnologia).

e Adocao de combustiveis de alta qualidade, especialmente aqueles que sao
transportados em trens ou dutos (reduzindo a emissédo no transporte de
combustiveis) ou uso de combustiveis que sao produzidos de forma mais
eficiente, os chamados low carbon fuels, através de processos mais

eficientes nas refinarias (Tecnologia).
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e Uso de caminhdes elétricos, especialmente em trajetos urbanos para
distribuicdo de pequenos ou médios volumes de cargas (Tecnologia).

e Renovagao constante da frota para remover os antigos motores menos
eficientes das rodovias (Tecnologia).

2) Adocgédo de praticas que compensam as emissbes de GEE, segundo o

Programa RenovaBio (ANP, 2024):

e Uso de biodiesel através de politicas e incentivos governamentais, uma vez
que parte do CO2 emitido sera incorporado pela vegetacdo, atraveés do
processo de fotossintese, que ira servir de base para a producdo do
biodiesel (Incentivos).

e Incentivos governamentais para a pesquisa de novos tipos de combustivel
para motores a combustao, para substituir o éleo diesel (Incentivos).

e Compensacgao das emissdes do CO2 através do controle e agbes para
garantir a reabsor¢cdo do GEE da atmosfera, seja pelo plantio de arvores

ou outra politica que capture o CO2 do ambiente (Gestao).

A modalidade de compensacéao é aquela que sera a mais promissora dentre as
opcoes descritas, pois ainda havera muitos caminhdes ativos e operacionais
abastecidos com combustivel fossil nos préoximos anos, e por mais que a frota se
renove, que os motores e motoristas sejam mais eficientes, ainda lidaremos com as
emissoes, que deverao ser compensadas.

Segundo o GHG protocol (FGV, 2008), as emissdes podem ser do escopo 1, 2,
ou 3. Escopo 1 sao aquelas emissdes de GEE ocorridas na organizagao, no nosso
caso as emissdes dos motores a combustdo. Escopo 2 sdo aquelas emissdes
associadas a produgao de energia elétrica consumida pela transportadora, isto &, as
emissdes oriundas da produgao de energia elétrica por uma usina de agucar e alcool
seriam escopo 1 para tal usina e escopo 2 para uma transportadora que usasse tal
energia elétrica para alimentar seus veiculos elétricos. Finalmente, o escopo 3 seriam
as emissdes que uma frota langca na atmosfera, sob a perspectiva de quem contrata
0s servigos de transporte responsaveis pela emissdo. Nesse contexto, empresas que
contratam transportes rodoviarios de carga sao responsaveis pela emissao de GEE,

mesmo nao tendo frota propria, sob o aspecto do escopo 3.
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O primeiro passo para a neutralizagdo, ou compensacéao, € ter uma gestao
completa das emissoes, sejam elas dos escopos 1, 2 ou 3. Comegando pelo escopo
1, é necessario ter o controle dos abastecimentos realizados na frota, ou seja, a
entrada e o consumo do combustivel € um fator primordial para esse controle. De
acordo com estudos do IPEA (2011), um litro de diesel queimado, em condi¢des
normais, produz 2,6 kg de CO:2 para a atmosfera. Com os controles dos
abastecimentos, algo comum para as transportadoras de cargas, temos o volume de
emissdes. No caso do escopo 2, cabera a empresa geradora da energia elétrica prover
esses numeros, ou seja, quantidade de CO:2 emitida para cada KWh de energia
vendida. Por fim, no escopo 3 temos eventuais parceiros da transportadora com
interesses de saber as emissdes do seu escopo 1 (escopo 1 da transportadora
equivale ao escopo 3 da contratante do transporte, ressalvadas as proporcionalidades
de consolidagdes).

O segundo passo € compensar essas emissdes: hoje ndo ha metodologias
geralmente aceitas para a quantificacdo de compensacéo de GEE. As incertezas que
cercam a contabilizagdo de projetos de GEE tornam muito dificil determinar se um
offset/compensacgao equivale em magnitude as emissodes internas para as quais ele
serve de compensagao. Esse € o motivo pelo qual as organizagdes devem sempre
relatar suas proprias emissdes internas em contas separadas dos offsets usados para
cumprir a meta, em vez de fornecer um valor liquido. Também é importante avaliar
com cuidado a credibilidade dos offsets usados para cumprir a meta e especificar a
origem e a natureza dos offsets ao preparar o inventario. Informacdes necessarias
incluem o tipo de projeto; a origem geografica e organizacional; como os offsets foram
quantificados; se eles foram reconhecidos por programas externos (Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, Chicago Climate Exchange, Implementagdo Conjunta etc.).

Uma forma importante de garantir a credibilidade dos offsets € demonstrar que
a metodologia de quantificagdo trata adequadamente os principais desafios de
contabilizacdo de projetos. Levar esses desafios em conta visa aprimorar a
consisténcia, a credibilidade e o rigor da contabilizacdo de projetos. Além disso, é
importante verificar se os offsets ndo foram contados para o cumprimento da meta de
GEE de outra organizagao. Isso pode envolver um contrato entre o comprador e o
vendedor que transfere a propriedade do offset (FGV, 2008).

Outra maneira de efetuar as compensacdes € o direito aos “créditos de

carbono”. Determinada industria pode capturar mais CO2 da atmosfera do que emite,
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entdo ela adquire direitos de venda de créditos, e assim uma transportadora pode
comprar esses créditos e compensar suas emissoes positivas de GEE (Ministério do
Meio Ambiente, 2019).

1.1.1 GHG Protocol

Segundo o GHG protocol (FGV, 2008), conhecer os numeros e estatisticas é
a primeira etapa para que uma instituicdo ou empresa possa contribuir para o combate
as mudancas do clima. Ao conhecer suas emissdes, uma empresa pode seguir 0
préximo passo, ou seja, estabelecer estratégias, planos e metas para redugao e
gestao das emissdes de GEE, implementando a¢des para reduzir tais emissdes e se
engajar na solugao desse desafio para a sustentabilidade global: esse € o objetivo do
Programa GHG protocolo.

O GHG Protocol, ou GreenHouse Gas Protocol, langcado em 1998 e revisado
em 2004, foi implementando no Brasil em 2008, € a ferramenta mais utilizada
mundialmente pelas empresas e governos para entender, quantificar e gerenciar suas
emissdes. No Brasil, € administrado pela Fundacao Getulio Vargas (FGV) e pelo World
Resources Institute (WRI), em parceria com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), o
Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) e o
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) (FGV, 2008).

Segundo GHG protocol (FGV, 2008), é fundamental a gestdo dos riscos na
medida em que conhecer suas emissbes permite efetuar o diagndstico das
vulnerabilidades, e mesmo que a empresa emitindo tais relatérios de emissdes de
GEE néo esteja, atualmente, passivel desse tipo de controle, pode estar sujeita a tal
regulamentacdo no futuro (ter esse controle nos dias atuais permite tomada de
decisdes estratégicas de forma mais rapida), e pode ser que a empresa venha a ter
negocios com empresas passiveis de tal gestdo, atendendo agora a questdes
contratuais e de auditoria sob a perspectiva do escopo 3 (sera visto mais adiante esse
conceito).

Na Figura 1 podem ser observadas as metas organizacionais fundamentadas
em inventarios de GEE (FGV, 2008).
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Figura 1 — Inventarios de GEE

caixa 1. Metas organizacionais
fundamentadas em inventarios de GEE

Gestao de riscos de GEE e identificacao de

oportunidades de reducao
Identificacdo de riscos associados com restricdes de GEE no
futuro
Identificacdo de oportunidades custo-efetivas de reducao
através da busca por eficiéncia no uso de energia e outros
FECUS0S
Definicao de metas de GEE, medi¢do e relatonio de
desempenho

Relatdrio publico e participacao em programas
voluntarios de GEE
Inventario voluntario das emissies de GEE e do progresso
quanto s metas de GEE, para o piblico interessado
Relatdrio a programas de governos e ONGs, incluinda
registros de GEE
Rotulagem ambiental

Participacao em programas obrigatdrios de inventario
Participacio em programas governamentais de inventario
nos niveis nacional, regional e local.

Participacdo em mercados de GEE
Apoio a programas internos de comércio de GEE
Participagdo em programas externos de comércio de licengas
de emissies
Calculo de tributos sobre o carbono ou sobre GEE

Reconhecimento por agao voluntiria antecipada
Fornecimento de informacdes para garantir uma linha de
hase ou para auferir créditos por agio antecipada

Fonte: FGV (2008).

A antecipacgao a obrigatoriedade e emiss&o voluntaria e publica dos relatorios
sobre controle de emissdes de GEE traz uma possibilidade de impacto positivo, na
medida em que deixa clara a investidores e stakeholders a intencdo da empresa e
para qual caminho estd seguindo, também facilitando o controle e as auditorias de
empresas parceiras e organizagbes externas, como orgaos fiscalizadores e
avaliadores. Ainda, caso essa empresa que aderiu ao Programa GHG queira fazer
parte de algum programa de incentivo governamental, presente ou futuro, de
iniciativas de reducdo e compensacao de emissdes de GEE, o primeiro e fundamental
passo ja estaria dado (justamente o mapeamento e conhecimento das emissodes). Por
fim, o reconhecimento da sociedade, no que se refere a iniciativas de controle e

reducdo das emissdes, certamente trara impactos sociais, além dos ambientais, que
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podem se manifestar em reconhecimento pela sociedade que interage com aquela
empresa (FGV, 2008) Esse ponto sera mais detalhado adiante.

Afinal, os GEEs que devem ser alvo de gestao pelo protocolo GHG (FGV, 2008)
s&o aqueles gases internacionalmente reconhecidos como gases de efeito estufa
regulados pelo Protocolo de Kyoto e que fazem a temperatura na atmosfera aumentar,
reduzindo a capacidade de eliminacao de calor na superficie terrestre. Dentre eles, no
Quadro 1, sdo relacionados os gases que contribuem para o efeito estufa e a alteragéo

climatica no planeta.

Quadro 1 — Tipos de gases que sao considerados como GEE

Férmula Nome Comum GWP
CO2 Diéxido de Carbono 1
CHs Metano 21
N2O Oxido Nitroso 310
SFs Hexafluorido de Enxofre 23900

Hidrofluorcarbonos (HFCs)

CHF3 HFC-23 11700
CH2F2 HFC-32 650
CHsF HFC-41 150
CsH2F 10 HFC-43-10mee 1300
CoHFs HFC-125 2800
CoH2F4 HFC-134 1000
CoH2F4 HFC-134 1300

Fonte: FGV (2008).

Considerando as definicdes a seguir do Programa Brasileiro GHG Protocol
(FGV, 2008), uma empresa tradicional de transporte rodoviario de cargas tem seus
veiculos normalmente movidos a motores a combustdo (chamada combustao maével),
seus escritorios e sede administrativa. De forma bem simplificada, temos, sob a
perspectiva do escopo 1, as emissdes de GEE nos escapamentos dos caminhdes;
sob a optica do escopo 2, as emissdes no momento da geragédo de energia elétrica
para alimentar aparelhos eletronicos, computadores, iluminagao, aparelhos de ar-
condicionado; e finalmente no escopo 3, as emissdes relativas ao transporte do
combustivel para abastecer os caminhdes, por exemplo, para o transporte das pecas
de reposicao.
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Existem os trés escopos e seus principais agentes, ou fontes de emisséo,

esquematizados no Quadro 2.

Quadro 2 — Definigao dos escopos

Escopo

Definicao
simplificada

Exemplos

Emissdes diretas de
GEE da
organizacao relatora

Combustdo moével para transportes em geral (frota
operacional da empresa).

Emissoes fugitivas: liberagdes nao intencionais de
substancias que ndo passem por chaminés, drenos,
tubos de escape ou outra abertura funcionalmente
equivalente, tais como liberacao de hexafluoreto de
enxofre (SF6) em equipamentos elétricos,
vazamento de hidrofluorcarbonos (HFCs) durante o
uso de equipamento de refrigeracao e ar-
condicionado e vazamento de metano (CH4 ) no
transporte de gas natural.

Emissdes da
organizagao relatora
ligadas a geracédo
de eletricidade,

A Companhia A instala um gerador e vende o
excesso de energia para a companhia vizinha B,
para consumo proprio. A Companhia A relata todas
as emissdes diretas do gerador no escopo 1. As

> i NS ~ . :
calefacdo ou emissoes indiretas da geragao de energia rev_endlda
. ~ a B sao relatadas por A como informagao opcional,
refrigeracao, ou .
> fora do escopo 3. A Companhia B relata no escopo 2
vapor adquirido para PN .
v as emissodes indiretas relacionadas ao consumo da
consumo préprio . - .
energia adquirida do gerador da Companhia A.
Transporte de materiais ou bens adquiridos.
Emissdes indiretas Transportes de combustiveis adquiridos em viagens
3 de uma organizagao de negocios de empregados.

ndo incluidas no
escopo 2.

Transporte de empregados de ida e volta ao
trabalho.
Transporte de residuos.

Fonte: FGV (2008).

1.1.2 Relagdao com investidores

Ainda segundo o estudo da FGV (2008), o indice IBOVESPA de
Sustentabilidade Empresarial (ISE) deve ser considerado, adicionalmente seus
critérios e parametros, para que as empresas facam suas declaragdes de emissoes e
tenham um controle correto das emissdes e compensacodes. Esse padrao de controle
de emissGes garante uma parametrizagcdo dos controles aos quais investidores,
sociedade, 6rgaos publicos, e outras partes interessadas tenham acesso ao nivel de
maturidade da empresa em relagdo a questdo da sustentabilidade, especificamente
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das emissodes, possibilitando comparacao entre empresas e valorizagao das agoes
implementadas.

As empresas que publicam seus inventarios e relatérios de emissdes de GEE
podem identificar oportunidades para reducdo de emissdes e, dessa forma, realizar
projetos de reducgéo de tais emissdes ou ainda de compensacgao delas, através, por

exemplo, da obtencao de créditos comercializaveis no mercado de carbono.
1.1.3 Legislacao aplicavel e requisitos governamentais

Ter um controle das emissdes e das compensacdes requer conhecer muito bem
0s equipamentos sendo usados, a origem das emissdes, e se houver algum programa
de compensacédo de emissdes de carbono, ele deve ser muito bem gerido pelas
razdes que foram relacionadas anteriormente. Somado a isso, temos o ingresso, num
breve futuro, de combustiveis sustentaveis no transporte rodoviario de cargas, que
devera ser regulamentado de forma a ser constituido por parcela de origem féssil e
parcela de origem de biomassa renovavel, isto &, o diesel verde. Segundo o Projeto
de Lei 4516/2023, ainda em tramitagcao na Camara dos Deputados, Capitulo |V, prevé-
se o0 uso do diesel verde, isto €, esse diesel renovavel, a ser regulamentado pela
Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), que devera, até 2037, definir a participagao do
diesel verde naquele comercializado aos consumidores finais, em cada Estado e no
Distrito Federal (Camara dos Deputados, 2023).

As empresas que tiverem seu controle das emissdes e das compensacgdes de
carbono estardo aptas a usufruir do beneficio que essa mistura, quando estiver em
comercializagdo, trouxer. Existe sim a expectativa de aumento do custo do diesel
finalmente comercializado em 0,7% de custo maior, para cada ponto percentual de
diesel verde adicionado a mistura, porém a empresa podera se beneficiar da captura
do carbono que o uso da biomassa renovavel, usada na produgéo do diesel verde,

garante (Camara dos Deputados, 2023).
1.1.4 Métodos de compensagao

Segundo a IBOVESPA, Manual de Normas, o Crédito de Descarbonizagao
(CBIO) funciona como método de compensagdo de GEE ao permitir que os

participantes (emissores, como transportadores rodoviarios e agentes que capturam
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GEE da atmosfera) do mercado compensem suas emissdes de GEE por meio da
aquisicao e utilizacao desses créditos. Desta forma, as empresas podem contribuir
para a redugao das emissdes e para a mitigagcdo das mudangas climaticas, ficando
conectadas e alinhadas com as metas de sustentabilidade que foram citadas.

O Programa RenovaBio (ANP, 2024) é uma politica de Estado que reconhece
o0 papel estratégico de todos os biocombustiveis (etanol, biodiesel, biometano,
bioquerosene, segunda geragao, entre outros) na matriz energética brasileira no que
se refere a sua contribuigdo para a seguranga energética, a previsibilidade do
mercado e a mitigagcao de emissdes dos gases causadores do efeito estufa no setor
de combustiveis. Com isso, os biocombustiveis viabilizam uma oferta de energia cada
vez mais sustentavel, competitiva e segura. CBIO equivale a 1 tonelada de emissdes
evitadas, que equivale a 7 arvores em termos de captura de carbono. A Portaria 419,
de 20 de novembro de 2019 (GOV.Br. Ministério do Meio Ambiente, 2019) requlamenta

0 registro, uso e comércio do CBIO.

Figura 2 — Comércio de créditos de carbono entre agente emissor e agente que

captura GEE

Uma organizagdo que emite os gases paga
outra gque gera créditos para neutraliza-los.

0 carbono emitido € compensado

mu PP
‘ ‘,_1 pend]

A cada uma tonelada métrica de CO2 ndo emitida & gerado um
crédito de carbono.

Fonte: G1 (2024).
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A Figura 2 mostra como acontece a transferéncia de crédito de carbono entre
segmentos e empresas (G1, 2024).

Existe também a possibilidade de aplicacao de biocombustiveis, e usar, ou néo,
os créditos de carbono associados a esse combustivel de origem né&o fossil. Caso a
empresa utilize o combustivel e se beneficie dessa emisséo liquida reduzida, ela pode
disponibilizar essa informagcdo em suas demonstracbes de sustentabilidade como
compensacao, mas se eventualmente ndo usa biocombustiveis por eventual falta de
oferta na localidade, por exemplo, pode adquirir o crédito de carbono de alguma outra
parte que usou, de fato, biocombustivel e ndo de beneficiou do crédito de carbono, ou
seja, nao declarou tal emissdao como evitada. A Figura 3 mostra como seria uma
transferéncia de direitos de uso dos créditos de carbono, no método chamado Book
and Claim, ja usado por algumas empresas, principalmente fora do Brasil.

Figura 3 — Modelo Book and Claim
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Fonte: RSB (2024).
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1.2 Contribuicoes e Impactos da eficiéncia energética nos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Nos topicos a seguir, sera feita uma abordagem sobre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e o papel do setor privado nesses
compromissos. Sera realizada uma breve reflexdo de como as empresas estao
adaptando-se as mudancgas para dimensionar a Agenda ESG no setor privado e as
estratégias tracadas para implementar praticas alinhadas ao cumprimento dos
desafios sociais e climaticos dentro da Agenda 2030.

Areflexao feita sera, principalmente, dos ODS ligados a eficiéncia energética e
sobre a matriz energética do Brasil com o recorte a respeito do setor rodoviario, que
nesse contexto utiliza predominantemente combustiveis fosseis, especialmente a
gasolina e o diesel. Com isso € viavel aprofundar a compreensao dos impactos e/ou

contribui¢cdes do transporte rodoviario de cargas no cumprimento dos ODS.
1.2.1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

As premissas econdémicas de uma “Sociedade Justa”, descrita pelo economista
Jonh Kenneth Galbraith (1996), refletem sobre os desafios dos tempos atuais cada
vez mais globais, mas que enfrentam o esgotamento de recursos naturais e busca
com isso o equilibrio para ter um planeta mais sustentavel para as préximas geragoes.
Segundo Galbraith (1996):

A sociedade justa tem trés exigéncias econOmicas estreitamente
relacionadas, cada qual com sua forga independente: a necessidade de suprir
0s bens de consumo e servigos requeridos; a necessidade de assegurar que
essa produgao e seu uso e consumo nao exergam um efeito adverso sobre o
atual bem-estar do publico em geral; e a necessidade de assegurar que nao
afetem adversamente as vidas e o bem-estar das geracgées futuras.

Diante desse cenario, em 2015, na Confederagao das Nag¢des Unidas (ONU),
surgiram os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que sao planos de
acgdes atrelados a metas e indicadores para serem atingidos até 2030, visando acabar
com a pobreza, proteger o planeta e assegurar que todas as pessoas tenham paz e
prosperidade (ONU, 2015).
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De acordo com site das Nagdes Unidas no Brasil, dentro dos temas abordados
nos ODS, estdo energia, mudanga climatica, desigualdade econdmica, inovagao,
consumo sustentavel, paz e justi¢a, entre outros. Os 17 objetivos sao interligados, o
desenvolvimento de um muitas vezes esta associado a outro e vice-versa, ou muitas
vezes um acaba impulsionando e sendo parte fundamental de outro, sendo que a
maior parte deles tem relagao direta ou indireta com o0 meio ambiente e as mudancas
climaticas (ONU, 2015).

A Figura 4 ilustra quais sdo os ODS, que sao integrados e mesclam as trés

dimensoes do desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e ambiental.

Figura 4 — llustragado dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU

ERRADICAGAO ) BOASAUDE EDUCAGAD 5 IGUALDADE
DAPDBREZA ik ' EBEM-ESTAR DEQUALIDADE
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Al ORIETIVC:S

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Fonte: ONU (2015).

Com isso, os ODS fazem parte da Agenda 2030, que € uma oportunidade para
alinhamentos dos diversos atores importantes na promocdo dessa mudanca de
comportamento da humanidade. A Agenda propde uma pauta mundial unificada entre
governos, empresa, sociedade organizada para alcangar o desenvolvimento
sustentavel (ONU, 2015).

A organizacao suigca World Wildlife Fund (WWF), considerada uma referéncia
mundial em conservagao ambiental, define desenvolvimento sustentavel como capaz
de suprir as atuais necessidades sem comprometer a capacidade das futuras

geracgoes de satisfazerem suas proprias necessidades (wwf.org, 2023).
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E importante entender que os esforgos voltados para a implantagdo e melhoria
dos indicadores dos ODS é uma exigéncia também de mercado. A Agenda 2030 faz
um chamamento para que também as empresas utilizem praticas cada vez mais
sutentaveis em torno do conceito de sustentabilidade, defendido amplamente pelo
renomado escritor britdnico John Elkington (2001), que discute o tema de forma mais
intensa envolvendo o tripé econdmico, social e ambiental.

No livro “Canibais com Garfo e Faca”, o escritor inseriu o conceito do “triple
bottom line”, demonstrando como o capitalismo, através das empresas, pode e deve
ajudar a humanidade a atingir trés objetivos que devem estar interligados:
prosperidade econdmica, igualdade social e prote¢cdo ao meio ambiente. No livro, o
autor ressalta como, cada vez mais, as empresas estardo em uma posigao central na
sociedade e, portanto, deverao se tornar mais responsaveis pelo impacto que causam
(Elkington, 2001).

Com isso, os 17 objetivos funcionam como uma bussola para que o capitalismo
reestruture seu modelo e migre para implantagdo de negocio sustentavel. O
argumento principal de Elkington (2001), considerado por muitos na academia como
o “pai da sustentabilidade”, € que é essencial voltar o olhar das empresas para a
sustentabilidade, para que ajam com responsabilidade e, ao tomarem decisoes,
sempre considerem o impacto final do que estdo fazendo. Portanto, os ODS
funcionam como pauta global com indicadores, conscientizagao e agdes unificadas
para promover a mudanga mais profunda.

Compartilhando da mesma visdo, para Guttila (2023), no livro “Como
implementar uma estratégia ESG: do propésito a agao”, a integracdo da
sustentabilidade nas estratégias de negdcio é fundamental para o desenvolvimento
sustentavel a longo prazo. Segundo o autor, quando as empresas adotam metas e
praticas sustentaveis, ndo apenas contribuem para a preservagéo do meio ambiente
e melhoria dos aspectos sociais, mas também podem obter vantagens competitivas
no mercado (Guitilla, 2023).

A inovagédo e a sustentabilidade caminham juntas e podem impulsionar o
crescimento das empresas de forma responsavel e consciente. Para Guttilla (2023) é

muito positivo ver esse movimento no setor privado.

O ESG tem que ser incorporado como um mindset de fazer negécio. De como
crescer, lucrar, a partir de uma visao dos impactos sociais e ambientais que
essa empresa produz. Quando isso se transforma em um modelo mental,
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entra na cultura da empresa. Ela comega a inovar e criar produtos e servigos
tendo isso como premissa. Avaliar e refletir sobre os impactos no bergo da
inovacgéo, e ndo pensar nisso sé depois. (Gutilla, 2023).

Na era do capitalismo de stakeholders, a responsabilidade da empresa é com
todas as partes interessadas, da saude mental dos empregados da fabrica a matriz
energética que move a operacdo. Tudo deve ser levado em conta na hora de calcular
o impacto, seja qual for o porte da empresa. A¢gdes que contribuem para mitigar os
impactos na agenda climatica e os processos para buscar a redugao das emissdes
devem ganhar cada vez mais espaco na agenda dos executivos que devem promover
a transformagé&o na cultura da empresa (Gutilla, 2023).

Na mesma defesa argumentativa, podemos citar a classica carta da BlackRock,
escrita em 2018 por Larry Fink, CEO da maior gestora de ativos do planeta, no controle
de investimentos que superam 10 trilhdes de ddlares. No documento divulgado ao
mercado, o CEO enfatiza que “uma empresa ndo pode alcangar lucros a longo prazo
sem ter um objetivo e sem considerar as necessidades de uma ampla gama de partes
interessadas” (Fink, 2018).

O CEO do fundo internacional ainda reflete, na mesma carta, que, com o passar
do tempo, empresas e paises que nao atenderem as partes interessadas e
enfrentarem os riscos da sustentabilidade encontrardo um crescente ceticismo por
parte dos mercados e, por sua vez, um custo de capital mais elevado. Com esse
posicionamento, a carta teve um impacto significativo no mundo dos negécios,
incentivando as empresas a considerarem o0s aspectos ambientais, sociais e de
governanga nas estratégias empresariais para ndo correrem o risco de sucumbirem
(Fink, 2018).

1.2.2 Matriz Energética

Atualmente, a matriz energética mundial € majoritariamente composta por
fontes ndo renovaveis, como carvao, petréleo e gas natural, o que significa que essas
fontes podem se esgotar, pois sdo oriundas de recursos naturais que nao sao
possiveis de serem produzidos, ao contrario das renovaveis, que podem ser
produzidas com facilidade. Além disso, as fontes ndo renovaveis geram mais CO2
quando entram em combustdo, impactando diretamente as mudancgas climaticas
(Aneel, 2003).
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O cenario no Brasil € um pouco diferente, a matriz energética brasileira &
composta, em sua grande maioria, de fontes renovaveis, o que traz um certo destaque
quanto ao seu indice menor em relagédo ao mundo de geragao de gases efeito estufa.
Paises dependentes de fontes ndo renovaveis tém uma emissao maior devido a
liberacdo de CO2 durante a queima de combustiveis fosseis (Aneel, 2003).

No Grafico 1, podemos observar que, na média mundial, somente 14,7% da
energia vem de fonte renovaveis. Ja no Brasil, o percentual é trés vezes maior, com
44,8% da matriz energética de base renovavel, o que pode se tornar um ganho

competitivo para cumprimento dos ODS ligados a essa tematica.

Grafico 1 — Matriz energética - Brasil X Mundo
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Fonte: ANEEL (2003).

1.2.1 O Transporte rodoviario e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Os indicadores envolvendo o transporte rodoviario ocupam um papel crucial na
busca pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), uma vez que é parte
vital da infraestrutura econémica e social em muitas regides, bem como desempenha
um papel importante nas metas que tangem energia, inovagao, cidades sustentaveis,
mudancas climaticas, saude e trabalho decente (ONU, 2015).

De acordo com estudo desenvolvido pelo Instituto ILOS (2016), o transporte é

a atividade logistica mais custosa para as organizagdes, correspondendo a cerca de
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54% dos custos logisticos das empresas brasileiras, € o transporte ainda causa
impacto no meio ambiente.

Para mitigar esses efeitos negativos, os fabricantes vém buscando elevar a
produtividade dos caminhdes, desenvolver projetos de eficiéncia energética cocriando
solucdes integradas com as empresas na tentativa de reduzir custos e diminuir o
impacto social e ambiental do transporte rodoviario. Sendo assim, existem varias
oportunidades e desafios para evolucdo do setor de infraestrutura e transporte que
impactam diretamente a evolugdo dos ODS, e no Brasil isso € ainda mais forte, pois
o transporte é feito majoritariamente através de rodovias (ILOS, 2016).

Analisando a Figura 1, dentre os 17 ODS, alguns sdo mais impactados pelo
transporte rodoviario: (7) Energia acessivel e limpa (9) Industria, Inovacdo e
Infraestrutura (11) Cidades e Comunidades sustentaveis; (12) Consumo e Produgéo
Responsaveis; (13) A¢cao Contra a Mudanca Global do Clima (3) Saude e Bem-estar;
(8) Trabalho Decente e Crescimento Econémico.

Apesar de o Brasil possuir uma matriz energética diferente da mundial, com
cerca de 44% oriunda de fonte renovavel, o transporte rodoviario ainda utiliza na sua
grande maioria combustiveis fésseis naturais ndo renovaveis, que estdo cada vez
mais escassos e nao siao possiveis de serem produzidos, o que nao contribui com o
ODS 7, que é garantir energia limpa para todos. Além disso, no processo de queima
geram ainda mais CO2, que € um gas poluente e também impacta as mudancgas
climaticas que séo tratadas no ODS 13. Portanto, é emergente a transigao energética
das frotas de veiculos tanto de cargas quanto de passageiro no Brasil, para que,
assim, possa reforgar o compromisso do pais com esses ODS, reduzir a geragao de
CO2 e promover um transporte mais sustentavel (IPEA, 2021).

O novo paradigma da competitividade global exige das empresas respostas
rapidas com relacéo a inovagao/tecnologia e melhor desempenho ambiental. E notério
que a sociedade precisa usar os recursos financeiros, humanos e naturais de forma
mais eficiente. Para Kotler e Keller (2006), o aumento da exigéncia do mercado
consumidor, das leis em vigor e as pressdes por parte dos governos e dos investidores
em critérios e indicadores ligados a sustentabilidade s&o alguns dos principais motivos
que levam as empresas a consideraram a sustentabilidade como estratégia
empresarial. Empresas, principalmente as de capital aberto, chegam a divulgar
compromissos publicos atrelados a Agenda 2030.

129 |



— =DC

Portanto, o mundo vive a jornada que busca atender as premissas
preconizadas por Elkington (2001) de que o capitalismo tera que se reestruturar para
um modelo sustentavel, em que as empresas assumem um protagonismo e tentam
se tornar mais responsaveis pelo impacto que causam.

Relembrando a carta escrita pelo CEO da BlackRock Larry Fink (2018), é
preciso colocar também os interesses da sociedade no propdésito das empresas para

deixar legado social. Segundo ele

E mais importante do que nunca que a sua empresa e gestdo sejam
orientadas pelo seu objetivo. Se vocé se mantiver fiel ao propdsito de sua
empresa e se concentrar no longo prazo, enquanto se adapta a esse novo
mundo ao nosso redor, entregara retornos duradouros aos acionistas e
ajudara a perceber o poder do capitalismo para todos. (Fink, 2018).
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este estudo utilizara a metodologia de pesquisa descritiva, com estratégia
mista, qualitativa e quantitativa.

A decisao de empregar uma abordagem de pesquisa mista neste estudo se
baseia na necessidade de obter uma compreensdo com maior abrangéncia de um
tema com grande complexidade.

Considerando o tema deste projeto, que € a “Gestao da eficiéncia energética e
compensacao de COz2 nos transportes terrestres brasileiros”, adotamos o método de
pesquisa descritiva, que se mostra mais indicada para entendermos a real situagao
desse mercado e a forma como as empresas encaram esse cenario.

Segundo Gil (1998), o objetivo desse tipo de pesquisa €& estudar as
caracteristicas de um grupo e demonstrar se existem associagdes entre as variaveis,
mas pode ir além, demonstrando as relacbes e uma nova visao do problema. Para
Mattar (1999), esse tipo de pesquisa respondera a questdes como quem, O qué,
quando e onde. Cita como exemplo o estudo do perfil do consumidor de um
determinado produto.

A estratégia qualitativa permitira uma exploragdo mais profunda das
percepcdes, praticas e desafios enfrentados pelas empresas e sociedade nesse
contexto.

De acordo com Gondim (2002), a pesquisa qualitativa valoriza a subjetividade
e a interpretacao dos sujeitos envolvidos, buscando compreender os contextos sociais
e as relacdes interpessoais que influenciam seus comportamentos e percepcgdes; em
contrapartida, a pesquisa quantitativa permite ao pesquisador testar hipodteses,
identificar associacdes entre variaveis e quantificar relacdes causais, fornecendo uma
base sélida para a tomada de decisdes e o desenvolvimento de politicas, conforme
Minayo e Sanches (1993).

Como ja antecipado, neste estudo ambas as estratégias foram utilizadas, sendo
a quantitativa principalmente no levantamento de dados de emissdes de COz2, custos
e demais dados do cenario atual.

Ja a qualitativa foi amplamente utilizada no levantamento do cenario,
percepcdo das empresas atualmente e também para entender as principais

tendéncias.
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Segundo Gil (1998), quando a pesquisa reune tanto dados quantitativos como
qualitativos também pode ser classificada como mista.

A utilizagdo da estratégia qualitativa enriqueceu a compreensdo sobre a
eficiéncia energética e compensacdo de CO2 nos transportes, fornecendo
percepcoes, praticas, desafios e oportunidades de forma detalhada, enquanto a
guantitativa forneceu dados objetivos valiosos e andlises estatisticas para um amplo
estudo.

Segundo Cervo e Bervian (2002), a metodologia de pesquisa é o principal
alicerce para se erguer o edificio do conhecimento. Através dela que os pesquisadores
organizam suas indagacdes, definem seus procedimentos e fundamentam suas
conclusdes. Assim, € destacada a importancia fundamental da metodologia de
pesquisa na constru¢do do conhecimento, enfatizando que a metodologia nédo é
apenas um aspecto da pesquisa, e sim o elemento que guia as etapas do estudo,

desde o desenvolvimento do tema até a interpretagao dos resultados.
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3 LEVANTAMENTO E ANALISE DE INFORMAQ;\O

Diante do desafio de combater a crise climatica, o setor produtivo necessita de
acoes e esforgos coletivos para contribuir para o desenvolvimento sustentavel. As
transportadoras deverao agir em conjunto com as politicas publicas para a redugéo
nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, com servigcos mais
sustentaveis que impactarao positivamente o clima (Rede ACV, 2022).

Sera apresentada, neste capitulo, uma analise estatistica do setor para
contextualizar os impactos do transporte rodoviario de cargas no Brasil quanto a
questdo das emissbes de GEE. Serao utilizados na analise a pesquisa CNT em
Rodovias de 2023, o relatorio gerencial elaborado pela KPMG, que foi fruto de
pesquisa realizada sobre caminhdes e a matriz energética, e outra pesquisa elaborada
por esse grupo e aplicada a 50 empresas/transportadoras de varios portes e regides
do pais.

Ainda neste capitulo, seréo ressaltadas as articulagées dos governos sobre 0
tema com legislagdes e programas vigentes para minimizar os impactos das emissoes
e mostrado o nivel de conhecimento das empresas sobre o tema para tentar reduzir

ou compensar os gases de efeito estufa.
3.1 Andlise do setor

A matriz de transporte no Brasil, um pais continental, ser majoritariamente
rodoviaria deve-se, em grande medida, a uma decisdo e planejamento politico nas
décadas de 1950 e 1960, durante o governo de Juscelino Kubitschek. Segundo
Luedemann (2003), investir em rodovias foi cuidadosamente planejado no Governo
JK. Naquele periodo, alocar recursos em estradas foi uma estratégia para integrar o
territério brasileiro e investir em industrializacdo. Afinal, ao desenvolver as rodovias,

imediatamente as empresas internacionais viriam para o pais.

No periodo de implantagdo do setor automotivo, o governo de Juscelino
Kubitschek (1956-1960) teve influéncia significativa incentivando os
investimentos através de alguns mecanismos, o que acabou por atrair varias
montadoras para o pais. (Luedemann, 2003).
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O passar do tempo cuidou de amadurecer essa decisdo politica e, até hoje
temos a alta circulagao de cargas e pessoas pelo modal rodoviario no Brasil.

Segundo dados divulgados pela CNT (2023), o setor de transporte rodoviario
de carga, que movimenta produtos e é fundamental para a economia do pais, é
responsavel por quase 6% do PIB do pais e cresce a cada dia mais.

Segundo dados da 262 edigdo da “Pesquisa CNT de Rodovias”, divulgada em
novembro de 2023, esse modal transporta, atualmente, 65% da carga no Brasil. O
relatorio gerencial divulgado também mostra que, atualmente, o Brasil, ocupa a quarta
posicao em relacdo a extensao de malha rodoviaria, com 1,7 milhdo de quildmetros,
ficando atras dos EUA, China e da india (CNT, 2023).

E a tendéncia para o curto/médio prazo é de mais cargas pelas rodovias no
pais. De acordo com dados da Federacdo Nacional da Distribuicdo de Veiculos
Automotores (Fenabrave), que representa 7.800 concessionarias de veiculos no pais,
somente em 2021 foram emplacados 127,4 mil novos caminhdes (Fenabavre, 2022).

Diante desse cenario de volume de caminhdes nas estradas, o que se pode
fazer para reduzir as emissdes de GEE e buscar atingir o atingimento de metas de
descarbonizagao? Essa € uma questao central e importante que deve ser encarada

com a uniao de esforcos dos setores publico e privado.
3.1.1 Emissées de CO:2 no transporte terrestre brasileiro

De acordo com dados da pesquisa CNT, o setor de transporte € considerado o
maior consumidor de energia do pais, atingindo o indice de 35% de toda a energia

consumida em 2022, ficando a frente do agropecuario, como demonstra o Grafico 2
(CNT, 2023).
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Grafico 2 — Consumo de energia nos setores do Brasil e distribuicao de

consumo do setor em % - 2022

W Transportes Agropecudrio
W ndustria Comercial
B Residencial Publico

B Setor Energético

350%

B Rodovidrio
B ~Aéreo
B Ferroviario

B Hidroviario

93.9%

Fonte: CNT com dados da Empresa de Pesquisa Energética (2023).

Observa-se também, analisando o Grafico 2, que os setores industrial e de
transporte, somados, respondem por, aproximadamente, 70% de todo o consumo
energético do pais. Ainda sobre o mesmo grafico, e considerando somente a parcela
energética do transporte, constata-se que os veiculos rodoviarios consomem 93,9%
de toda a energia disponibilizada ao setor, o que demonstra a relevancia do transporte
rodoviario quando o assunto & consumo de energia do Brasil (CNT, 2023).

Em 2022, de acordo com a pesquisa CNT de Rodovias 2023, registrou-se, no
setor transportador, o uso de aproximadamente 46,5 bilhdes de litros de diesel. A
maioria dessa quantidade, 96,7%, foi consumida por veiculos rodoviarios, com 45

bilhdes de litros do combustivel fossil, conforme Grafico 3.
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Grafico 3 — Consumo de dleo diesel do setor de transporte brasileiro por modo,

em percentual (%) - 2022
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Fonte: CNT com dados da Empresa de Pesquisa Energética (2023).

Em comparagdo com os outros setores, o transporte €, disparado, o maior
consumidor de 6leo diesel, o que corresponde a aproximadamente 40,0 mil toneladas
equivalentes de petroleo39 (tep), totalizando, assim, 82,8% de toda a demanda de
6leo diesel nacional, conforme Grafico 4. Tal demanda é oriunda dos veiculos que
circulam pelo Brasil pelo setor. Observa-se ainda pelo Grafico 4 que o segundo setor
gue mais consome € o da agropecuaria, com 13,4%, para uso em maquinas agricolas
e tratores que trabalham nas propriedades rurais, um percentual bem mais baixo que
o gasto em transporte (CNT, 2023).

Grafico 4 — Consumo de éleo diesel no Brasil por setor, em mil toneladas

equivalentes de petréleo (10%tep) e em percentual (%) - 2022

Consumo de dleo diesel no Brasil por setor, em mil toneladas equivalentes de petroleo (10° tep)
e em percentual (%) — 2022

Transporte 39.909 82.8%
Agropecudaria 6463 15,4%
Industrial l 1188 2,5%

Setor energético I 582 12%

Outros setores | 47 0]

10.000 20.000 30000 40.000 50.000

Mil toneladas equivalentes de petralec (10° tep)

Fonte: Elaboracao CNT, com dados da Empresa de Pesquisa Energeética (EPE) (2023).

Fonte: CNT com dados da Empresa de Pesquisa Energética (2023).
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Portanto, analisando o panorama, observa-se que o transporte terrestre
brasileiro impacta muito o cenario de emissdes de CO2, e a idade da frota de
caminhdes no pais € outro recorte relevante nesse tema, pois quanto mais antiga a
frota mais impacta as emissdes de GEE.

De acordo com relatério emitido pelo Sindicato Nacional da Industria de
Componentes para Veiculos Automotores (Sindipecas), a frota de caminhdes avangou
de maneira significativa em 2021, alcangcando 2,1 milhdes de veiculos, com
incremento de 2,9% em relagdo ao ano anterior. Esse crescimento, segundo o
Sindipecas, se deve aos bons resultados do agronegdcio, mineragao e construgao
civil, as necessidades decorrentes das entregas do e-commerce e ao aumento de
volumes das exportagdes (Sindipegas, 2022).

Com uma frota que varia em idade e condigdes, ha impactos significativos na
eficiéncia, segurancga e impacto ambiental. Enquanto alguns caminhdes sdo modernos
e eficientes, outros sdo mais antigos e enfrentam problemas de manutencéo e
emissodes. Os dados do Sindipecas reforcam a necessidade de modernizagao da frota
para busca de maior eficiéncia e menos emissdes de CO2. O estudo indica que 20,2%
dos caminhdes apresentavam idade média de até 5 anos, 51,9% entre 6 € 15 anos de
uso, e 28% ultrapassavam 16 anos de uso (Sindipegas, 2022).

Portanto, o setor de transporte contribui de forma consideravel para o aumento
de emisséo de gases de efeito estufa pelas rodovias no Brasil, e demonstra-se latente
a necessidade de politicas que incentivem a renovagao da frota, como incentivos
fiscais e linhas de créditos especificas, que podem contribuir para a modernizagao do
setor, trazendo beneficios tanto econémicos quanto ambientais as empresas e ao pais
(CNT, 2023).

3.1.2 Principais desafios e oportunidades na gestao de CO: pelas empresas de

transporte rodoviario de carga brasileiras

A quantidade de caminhdes nas estradas brasileiras, os dados de consumo
energético e a utilizagcdo de dleo diesel pelo modal rodoviario deixam clara a
necessidade de investimento em tecnologias mais limpas e mitigagao dos impactos
ambientais das operacdées. Ha uma demanda crescente por praticas mais

sustentaveis, que podem gerar economia e melhorar a reputagdo das empresas que
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tém boas praticas da gestdo da emissdo de gases de efeitos estufa ou a sua
compensacao.

Uma pesquisa realizada pela KPMG e SAE Brasil, aplicada de abril a junho de
2022 em algumas centenas de participantes do setor de transporte de carga, revelou
dados interessantes sobre a matriz energética e os desafios de uma agenda de
descarbonizagéo do setor. O grupo foi composto por 74% de entrevistados ligados a
industria fabricante de veiculos leves e caminhdes e 26% que trabalham na logistica
no setor. Foram recebidas respostas de todas as cinco regides do pais, mas 70%
delas vieram da regido Sudeste, seguida pela regido Sul, com 20,5% (KPMG, 2022).

O estudo comprova que a motorizagao a diesel é predominante no setor de
transporte rodoviario de carga e logistica no pais, e assim deve continuar por um bom
tempo. Dos entrevistados que disseram estar propensos a comprar caminhdes novos
nos proximos 04 anos, 74,1% nem pensam em veiculos dotados de propulsao
alternativa e limpa. Esse comportamento sugere que ha poucas opgdes viaveis e
competitivas oferecidas no mercado, além dos veiculos movidos a diesel. Os clientes
mais propensos a comprar caminhdes movidos a energia mais limpa estdo entre
embarcadores e gestores de frotas. Mesmo assim, apenas metade deles tem essa
intencdo. E quando ha a intencido de renovar a frota para veiculos de outra fonte de
energia, a principal motivagdo apontada para comprar um caminhdo com propulsao
alternativa no Brasil € a economia em relagédo ao preco do diesel, mas também se leva
em conta o beneficio de uma operacdo menos poluente e alinhada a praticas ESG
das empresas (KPMG, 2022).

No Grafico 5, outro dado interessante que se pode observar € o comportamento
do setor com relagao a troca de caminh&o, mesmo que movido a diesel, nos proximos
4 anos. 33,1% afirmam que nao pretendem fazer a mudanga de veiculo nos proximos
4 anos; 27,3 afirmam que pretendem trocar o caminhdo no ano da realizagdo da
pesquisa; 22% pretendem efetivar negdcios em até dois anos. Isso mostra que mais
de 50% dos entrevistados pretendem trocar de veiculo nos préximos 2 anos. Com
iSso, mesmo que n&o seja por um caminhdo movido por energia mais limpa, a
renovacgao de frota, com caminhdes mais novos e com mais tecnologia nas estradas,

ja pode emitir menos CO:2 e ajudar na agenda de descarbonizacao (KPMG, 2022).
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Grafico 5 — Pretensao/Tempo de renovar a frota em 4 anos

Pretendo comprar um caminhao (ou caminhdes) novo(s): (pergunta para clientes, em %)

M Nao pretendo comprar nos proximos 4 anos | M Este ano | B Nos proximos 2 anos | B Nos proximos 3 anos | B Nos proximos 4 anos

132

Ve

33,1

273

Fonte: KPMG (2022).

Dentre os entrevistados que responderam que nao vao renovar a frota nos
proximos 4 anos, observa-se no Grafico 6 a grande maioria de 62,5% de auténomos;
seguido de 12,5% de operador (motorista); 12,5% de gestor, 7,5% de frentista e 5%
de embarcador. Isso sugere que, quanto menor a empresa ou o motorista autbnomo,
menor € a tendéncia de o motorista rodar pelas estradas com veiculos novos e menos
poluentes (KPMG, 2022).
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Grafico 6 — Analise dos respondentes que nao vao renovar a frota em 4 anos

Quem nao pretende comprar nos proximos 4 anos?
(apenas quem nao respondeu que vai comprar, em %)

M Auténomo | M Operador (Motorista) | B Gestor | B Frotista | B Embarcador

Fonte: KPMG (2022).

A pesquisa revela ainda quanto cada um dos entrevistados estaria disposto a
pagar a mais, como custo adicional com abastecimento, para diminuir as emissdes de
carbono e implantar uma tecnologia ou outra alternativa para redugao de emissades.
Veja-se que 58,9% estariam dispostos a investir somente até 5% para embarcarem
em outra alternativa mais sustentavel, conforme sinaliza o Grafico 7. E somente 1,8%
estaria disposto a fazer um investimento superior a 20% do custo praticado hoje para
o abastecimento. (KPMG, 2022).

Grafico 7 — % de gasto adicional para diminuir emissdes de carbono

Quantos % a mais do seu custo com abastecimento vocé estara disposto a pagar para diminuir suas
emissdes de carbono? (pergunta para clientes, em %)

28,6

58,9

10,7

|

1 8 Acima de 20%

Fonte: KPMG (2022).
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O relatério de pesquisa divulgou também trechos de entrevistas da industria de
veiculos pesados para saber a tendéncia do mercado e as praticas de
sustentabilidade para uma matriz energética mais limpa. Entre varios entrevistados da
pesquisa Caminhdes SAE Brasil, vale ressaltar o depoimento de Wilson Limann,
presidente da Volvo Caminhdes. Segundo ele, é preciso incentivo, como feitos em

outros paises, para que a agenda avance.

A sustentabilidade é o tema da década, e a industria automotiva tem um papel
chave, especialmente quanto as emissdes de CO2. Ha uma clara convicgao
de todo o setor sobre esse imperativo. Os desafios sdo enormes. Muito se
fala da eletromobilidade. Esse de fato é o futuro. Entretanto, a transigédo exige
investimentos em varias tecnologias, inclusive nos préprios motores de
combustao que continuam relevantes. Sobre a eletromobilidade, a velocidade
de adogdo passa por incentivos. E o que vemos nos mercados que ja
avangam. No Brasil pesa ainda a nossa base industrial, no desenho de
politicas inteligentes que 1) desenvolvam a industria local, ao mesmo tempo
em que 2) integrem nossa cadeia globalmente. (KPMG, 2022).

Outra entrevista de destaque divulgada na pesquisa € a do presidente da lveco
para a América Latina, Mario Querinchelli. Ele ressalta que uma frota com mais

tecnologia € um caminho a ser adotado para reduzir as emissoes.

Do ponto de vista da redugdo de emissdes de poluentes, € necessario
avangarmos em outras frentes e, nesse sentido, destaco a importancia do
programa de renovacao de frota. Existem ao menos 500 mil caminhdes com
mais de 30 anos de uso circulando em nossas vias. Retira-los de circulagao
seria muito positivo para a redugéo de emisséo de poluentes. (KPMG, 2022).

Contudo, quando se observam os dados relatados sobre o comportamento do
setor refletido na pesquisa, chega-se a algumas premissas importantes. Uma delas é
qgue o governo e demais agentes da cadeia logistica que auxiliam os transportadores
devem agir em conjunto para contribuir de maneira efetiva para o atingimento de
metas de descarbonizacdo do pais, que prevé neutralidade de emissdes até 2050,
com politicas voltadas para incentivo na renovacgao de frota e descontos para frotas
com energia limpa. Resgata-se aqui também uma das grandes dores do setor,
apontada nas conclusdes da pesquisa Rodovias CNT (2023), que esta relacionada a
condicbes das estradas, sendo que somente 12,4% das rodovias do pais sao
pavimentadas, aumentando a quantidade de emissdes de CO: pelos veiculos.

Outro dado obtido pela analise das pesquisas € que quanto menor o poder

aquisitivo da empresa ou se o motorista de caminhdo for autbnomo, geralmente,
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menor sera a pratica ESG e de acgdes adotadas para evitar as emissdes de COa.
Portanto, para ter um resultado mais expressivo e em menor tempo, sera necessario

investimento em politicas publicas com essa finalidade.
3.1.2.1 A percepgédo das empresas do setor em relagdo a gestao de CO;

Para contribuir com o trabalho e investigar os principais desafios e
oportunidades na gestao de CO:2 pelas empresas do setor, também foi elaborada e
aplicada uma pesquisa, via forms, a 50 empresas de transporte rodoviario de cargas,
entre os meses de marco e abril de 2024.

Considera-se, para fim dessa amostragem, a divisdo das empresas
entrevistadas em pequeno, médio e grande portes — a divisdo dessas categorias foi
feita pela quantidade de veiculos da frota de cada uma delas. Dentro dessa analise,
majoritariamente, as empresas respondentes foram de pequeno porte, aquelas que
tém de 1 a 50 caminhdes, com 54,9% das respostas. Em seguida, estdo os
respondentes das empresas de médio porte, com 23,5%, que possuem frota de 51 a
200 caminhdes; e com 21,6% das respostas estdo as empresas de grande porte, que

tém cima de 201 caminhbes (Grafico 8).

Grafico 8 — Quantidade de veiculos por empresa

Empresas por porte

= Grande
Médio

54,9%
23,5% Pequeno

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Dentro da analise da pesquisa, verifica-se que a maior parte das empresas que
responderam ao questionario possuem menos de 100 funcionarios, correspondendo

a 49% do total, sendo 45,1% de pequeno porte e 3,9% de médio porte, conforme
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Grafico 9. Entre as empresas respondentes de 101 a 500 funcionarios, temos
percentuais mais equilibrados, com 17,6% de médio porte, 9,8 de pequeno porte e 5,9
de grande porte. Entre os respondentes de 501 a 1000 empregados, registraram-se
7,8% de empresas de grande porte, e em empresas acima de mil empregados ha
respondentes de grande porte com 7,8% e 2% de médio porte, conforme evidencia o
Grafico 9.

Grafico 9 — Numero de empregados por porte da empresa

Quantidade de funcionarios
B Grande Médio Pequeno

45,1%

17,6%

9,8%

0, 0,
o 5 9% 7,8% 7,8%
, 770 o,
0,0% ] . 0,0% 0,0% . 2,0% 4 0%
1-100 101-500 501-1000 acima de 1000

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Entre os entrevistados, verifica-se uma diversidade no ramo de atuagao. Sao
varios produtos transportados pelas empresas respondentes, como demonstra a
nuvem de palavras na Figura 5. Ha empresas que atuam desde a distribuicdo de
medicamentos, carga refrigerada, container, cosméticos, embalados, combustivel,

graos, servico de mudancga e até produtos perigosos.
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Figura 5 — Nuvem de palavras com tipo de item transportado pelos

entrevistados

Encomendas Farmacéutica 5 g
PRODUTOS PERIGOSOS 5! sside Passageiros

Combustiveis Combustivel container BebldaSDIVERSOS

Graos mudangas
EMBALADOS Granel liquido Produtos quimicos Refrigerada

Produtos Siderurgicos cosmética Mudanca Logistica

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Ja no quesito de idade da frota, que € um dado considerado importante para o
tema de emissdes de COz2, observa-se que as empresas com frotas mais recentes (1
a 3 anos) séo da categoria das empresas de grande porte com mais de 80% do recorte
dessa categoria. Ao mesmo tempo, os dados apontam que a frota mais antiga, com
idade superior a 10 anos, € composta por empresas de menor porte, representando
21,57% dos entrevistados nessa categoria, conforme sinaliza o Grafico 10, o que
evidencia a relacao clara de capacidade financeira das empresas com a renovagao

das frotas.

Grafico 10 — Idade da frota por porte da empresa

Idade da frota

7,84%
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Ja sobre o universo de emissdes de carbono e praticas de descarbonizacao,
verifica-se pela pesquisa que do montante entrevistado que concorda totalmente ou
concorda que o controle e a gestdo de emissdes de GEE séo praticados na sua
empresa é a maioria com 75%, conforme Grafico 11. Em seguida, temos o percentual
de 10,7% que ndo concorda nem discorda, outros 7,1% que discordam, e outros 7,1%
que discordam totalmente que a empresa tenha algum controle ou gestdao de
emissoes. Entre os 11,8% que discordam parcialmente ou totalmente, 7,8% sao

pequenas empresas, com uma frota com idade média de 7,2 anos.

Grafico 11 — Controle e gestdao de GEE nas empresas

O controle e a gestao de emissoes de GEE (Gases de Efeito Estufa) é
conhecido e praticado na sua empresa.

7.1% m concordo totalmente

7,1%

= concordo
10,7%

nem concordo/ nem discordo
discordo

= discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os dados da pesquisa também revelam que, quando a pergunta € sobre a
exigéncia dos clientes, 76,5% concordam totalmente ou concordam que os clientes
exigem cada vez mais das empresas algum tipo de controle e operagdes mais limpas
e alinhadas a estratégias ESG, mundialmente divulgadas e muitas vezes atreladas a

indicadores econdmicos, conforme Grafico 12.
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Grafico 12 - Interesse de clientes em gestao de GEE

Os clientes exigem cada vez mais algum tipo de controle e gestdo
das emissoes de GEE na operagdo de empresas transportadoras de
cargas.

9,8%
0,
3,9% ® concordo totalmente
= concordo

= nem concordo/ nem discordo
discordo

= discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Ja quando o questionamento da pesquisa € com relacdo a exigéncia dos
fornecedores, o percentual de exigéncia € mais baixo, apresentando 54,9%, o que
demonstra que os clientes estdo pressionando mais as empresas que os fornecedores

pela agenda ESG, conforme Grafico 13.

Grafico 13 - Interesse de clientes em gestao de GEE

Os seus fornecedores estao exigindo cada vez mais algum tipo de
controle e gestao das emissdes de GEE na sua operagao.

9,8%
25,5% ® concordo totalmente
17,6% = concordo

= nem concordo/ nem discordo

discordo

= discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Sabe-se que, para aplicar a agenda ESG, é necessaria uma série de

investimentos e mudanga cultural nas empresas, e que isso demanda processo,
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tempo e recursos financeiros. A pesquisa traz também o dado sobre o planejamento
das empresas respondentes para investir em tecnologia para controlar os gases de
efeito estufa, e verifica-se que 62,8% dos entrevistados afirmam que as empresas
estdo se planejando para investir em tecnologia voltada para controle de GEE,

conforme indica o Grafico 14.

Grafico 14 - Interesse em investimento em tecnologia para gestao de GEE

Sua empresa tem planejamento para investir em tecnologia para
controle e gestao das emissdes de GEE.

11,8% m concordo totalmente

3,9%

= concordo

nem concordo/ nem discordo

discordo

37,3% = discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Quando o assunto é compensacgao, surge um dado relevante. De acordo com
a pesquisa, 89,8% dos entrevistados afirmam que a empresa nao tem iniciativa para
compensacao das emissdes de GEE, e somente 10, 2% possuem alguma pratica
(Gréfico 15). Dentre as empresas que responderam que tém agdes concretas,
podemos citar a “Patrus Transportes”, que é signataria do compromisso Net Zero, da

B corp, que estabelece a meta de ser neutra em carbono até 2030.
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Grafico 15 — Iniciativa de compensacgao de emissoes de GEE

Sua empresa tem alguma iniciativa para compensacao das
emissoes de GEE?

= Nao

= Sim

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Outro dado importante para analise revelado pela pesquisa € que, quando se
relacionam as empresas que tém alguma pratica de compensagao com o porte das
entrevistadas, verifica-se que a grande maioria, com 49% das empresas que nao tém

nenhuma pratica, sdo empresas de pequeno porte, conforme indica o Grafico 16.

Grafico 16 — Empresas que tém iniciativa de compensagao por porte

Sua empresa tem alguma iniciativa para compensacao das
emissoes de GEE?

B Grande ® Médio Pequeno

49,0%

24,5%

6,1%

Sim

4,1%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Contudo, pela analise da pesquisa, avalia-se que quanto menor o poder
aquisitivo da empresa, geralmente, menor sera a pratica ESG e de a¢des adotadas

para evitar as emissdes de COa.
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3.1.3 Implicagbes regulatorias e exigéncias do ecossistema de negécio quanto
a gestao da emissao de CO:2 para as empresas do setor de transporte rodoviario

brasileiro

Em um mundo em constante desenvolvimento, em que os impactos ambientais
desse crescimento sdo cada vez mais evidentes, especialmente considerando que o
transporte no Brasil é predominantemente rodoviario, torna-se crucial a
implementagdo de regulamentacdes eficazes para controlar as emissdes de COsa.
Sem tais medidas, o problema da poluicdo apenas se intensificara, resultando em
impactos devastadores para o planeta.

Nesse sentido, a sociedade esta cada vez mais exigente quanto aos cuidados
com o meio ambiente, porém ainda n&o existem legislagbes e regulamentagdes
especificas sobre a gestao de CO2, bem como a sua compensacao, sendo assim, esta
se torna uma jornada ainda mais complexa, uma vez que as empresas ainda nao
veem o valor desse processo na sua cadeia produtiva, pois demanda custos e grandes
investimentos nas frotas.

Apesar disso, algumas normativas e iniciativas visam promover e contribuir com

a reducgao do CO2 nesse setor, tais como:

e Programa de Controle da Poluicido do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE):
E um programa estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama), a partir da Resolugédo Conama n° 18, de 6 de maio de 1986, e tem
como objetivo reduzir a emissao de poluentes atmosféricos através de veiculos
automotores, para atender aos padroes de qualidade do ar, especialmente nos
centros urbanos; promover o desenvolvimento tecnologico nacional tanto na
engenharia automobilistica como em métodos e equipamentos para ensaios e
medigOes da emissao de poluentes; criar programas de inspeg¢ao e manutengao
para veiculos automotores em uso. (Resolugdo Conama n°18, 1986).
Desde que o programa foi instituido, passou por diversas fases de
implementagao e atualizagdo ao longo dos anos, com o estabelecimento de
padrdes progressivamente mais rigorosos de controle e emissao de poluentes,
ruidos, bem como prazos e metas, para diferentes tipos de veiculos, como

automoveis, caminhoes, 6nibus e motocicletas. Com isso, a industria
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automobilistica, esta sempre sendo incentivada a investir em pesquisa e
desenvolvimento, bem como em tecnologias mais verdes que visem a redugao
das emissdes, logo, o atingimento dos padrdes estabelecidos no programa.
As determinag¢des da Resolugdo Conama foram reforgadas pela Lei 8.723, de
28 de outubro de 1993, que estabeleceu a redugao dos niveis de emissao de
monoxido de carbono, 6xido de nitrogénio, hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos,
fuligem, material particulado e outros compostos poluentes nos veiculos
comercializados no pais.

Sendo assim, fica claro que o Proconve desempenha um papel fundamental na
jornada em busca da melhoria da qualidade do ar nas areas urbanas e na
reducao dos impactos ambientais causados pelo transporte rodoviario, bem
como da promocao da melhoria da qualidade de vida e saude das pessoas nos

centros urbanos.

Programa de Controle da Poluigdao do Ar por Motociclos, Ciclomotores e
Similares (PROMOT):

Com o crescimento do segmento das motocicletas e veiculos similares, tornou-
se essencial ter um programa especifico para esse segmento, portanto, em
2002, surgiu o Promot, para complementar o Proconve, sendo instituido através
da Resolugao Conama n° 297/2002.

As emissdes de ruido, também observadas pelo Promot, ja vinham sendo
abordadas em outras normativas, como a Resolu¢do Conama n° 02/1993.
Somando-se a esse arcaboucgo legal, novas normas foram publicadas para
reduzir paulatinamente a emissao de poluentes e de ruido.

Com a implementagao do Proconve/Promot, observa-se uma redugao na fonte
movel (veiculo) de 98% na emissdo de poluentes. Antes dos programas, a
emissdo média de monoxido de carbono (CO)de um veiculo leve era de
54g/km, hoje em dia esta em torno de 0,4g/km, o que demonstra uma redugao
significativa, mesmo com o aumento da frota brasileira de veiculos

automotores.

Programa Despoluir
E uma iniciativa desenvolvida pela Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT) em parceria com o Servigo Social do Transporte (SEST) e o Servigo
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Nacional de Aprendizagem do Transporte (SENAT), e tem como objetivos
defender modelos avangados de gestdo sustentavel no setor de transporte e
orientar e incentivar a utilizagado de tecnologias e energias limpas e reduzir as
emissdes de gases efeito estufa (Programa Despoluir, 2024).

O Programa Despoluir promove boas praticas de responsabilidade
socioambiental no setor de transporte do Brasil e tem impulsionado os
transportadores a alinharem suas atividades em busca da
sustentabilidade. Nesse sentido, o Programa possui linhas de ag&o voltadas a
reducao das emissodes de poluentes atmosféricos por veiculos rodoviarios, ao
uso de tecnologias e energias limpas, a adogdo da gestdo ambiental no

transporte (Figura 6).

Figura 6 — Linhas de Ag¢ao do Despoluir

Linhas de agao do Despoluir
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Fonte: Programa Despoluir (2024).

Uma das linhas de acédo do Despoluir de maior destaque € a Avaliagcao Veicular
Ambiental. Visando melhorar a qualidade do ar, especialmente em areas
urbanas, diminuir a exposi¢ao dos transportadores a substancias nocivas e
estimular o uso racional de combustiveis, a acéo ja atendeu a cerca de 55 mil
transportadores e realizou mais de 4,3 milhdes de avaliagdes veiculares, tendo

um nivel de aprovacao das avaliagdes maior que 90% (Figura 7).
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Figura 7 — Avaliagao Veicular Ambiental
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Fonte: Programa Despoluir (2024).

As trés iniciativas visam contribuir com a redugcdo do CO2 no pais e
desempenham um papel fundamental na promocéo da sustentabilidade no setor de
transporte, contribuindo para a reducao da poluigdo atmosférica e para a preservagao
do meio ambiente.

O tema da sustentabilidade bem como da redugédo das emissdes de gases de
efeito estufa tem sido pauta de uma agenda mundial, e cada dia mais ganha forgas,
portanto, € possivel que em breve novas regulamentag¢des nesse sentido devam surgir
tanto no dmbito de parédmetros mais restritivos, relacionados também a gestédo e
compensacao das emissodes, pois 0 meio ambiente demonstra todos os dias para a
sociedade que € urgente cuidar da natureza.

Além disso, como mencionado, o processo tanto de compensag¢ao como de
transicdo para uma frota que gere menos CO2 tem altos custos e investimentos para
as empresas, portanto, € de suma importancia que existam incentivos financeiros,
através de politicas monetarias e linhas de crédito mais acessiveis para troca das

frotas e outras iniciativas verdes que visam a redugéo dos gases de efeito estufa.

3.2 Benchmarking | realidades organizacionais

O benchmarking surgiu na década de 1970 como uma pratica empresarial e
evoluiu como uma estratégia importante para melhorar o desempenho e a

competitividade das organizagdes. O termo "benchmarking" foi popularizado pela
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empresa Xerox, que o desenvolveu como uma abordagem sistematica para identificar
as melhores praticas de negocios e aplica-las em seus processos.

Para Spendolini (1993), o benchmarking pode ser definido como “um processo
continuo e sistematico para avaliar produtos, servicos e processo de trabalho de
organizagdes que sao reconhecidas como representantes das melhores praticas, com
a finalidade de melhoria organizacional”.

Segundo Araujo (2001), existem trés tipos de benchmarking: o interno, o
competitivo e o funcional ou genérico.

O interno é desenvolvido e praticado dentro da propria empresa. O que se
espera com essa pratica é identificar dentro da organizagéao as melhores praticas com
0 objetivo de dissemina-las por todas as areas da empresa. Ja no competitivo as
acdes sao diretamente orientadas para detectar as melhores praticas dos
concorrentes.

No benchmarking funcional, ndo ha énfase na competicdo direta entre
empresas. Os objetivos sao identificar e aprender com técnicas utilizadas por outras
empresas, mesmo que nao sejam concorrentes diretas. Nessa abordagem, qualquer
processo realizado por uma empresa pode servir como referéncia para identificar
oportunidades.

Ha na literatura algumas divergéncias quanto a questdo dos tipos de
benchmarking existentes, Camp (1993) usa a separagdo entre o funcional e o
genérico. Ele descreve o primeiro como uma comparagao entre organizagdes do
mesmo tipo de industria, enquanto o genérico compara as fungbes semelhantes,
independentemente da industria.

Neste estudo, foi utilizado benchmarking funcional com 3 empresas, que,
embora atuem em diferentes nichos, estao inseridas no ramo de transportes.

Empresas:

MRS Logistica — Operadora Logistica ferroviaria de transporte de cargas

GOL Linhas Aéreas — Transportadora aérea de pessoas

Patrus Transportes Urgentes — Transportadora rodoviaria de cargas

3.2.1 MRS Logistica

Realizado com Bruno Pinheiro, Gerente Sustentabilidade MRS e Milton Brovini,
Coordenador de Meio Ambiente no dia 3 de abril de 2024.
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A MRS Logistica € uma empresa que se destaca no setor ferroviario, com sede
em Juiz de Fora e uma vasta operagao na regiao Sudeste do Brasil. Com uma equipe
composta por mais de 7.000 funcionarios, a MRS tem como foco o transporte de uma
variedade de cargas, incluindo minério, graos e produtos siderurgicos, totalizando 194
milhdes de toneladas transportadas em 2023, através de uma malha ferroviaria com
1.643 km.

No que diz respeito a redugcdo das emissdes de gas carbdnico, a MRS tem
implementado medidas progressivas, apesar de ainda nao ter uma politica formal
estabelecida. A empresa esta atualmente na fase de controle de dados, monitorando
de perto suas emissbées. Um ponto importante a ser destacado € que 98.5% das
emissdes do escopo 1 e 2 sdo atribuidas ao consumo de diesel, com o restante
relacionado ao consumo de energia elétrica e de combustivel nos veiculos de
manutencao e transporte de funcionarios. Além disso, a MRS tem adotado o uso de
biodiesel, com uma proporgdo crescente em conformidade com o Programa
RenovaBio, além de investir em veiculos de baixa emissdo e até mesmo em
locomotivas totalmente elétricas.

No ambito tecnolégico, a empresa se destaca pelo uso de telemetria avangada
e sistemas de gestdo de desempenho de locomotivas, permitindo o monitoramento
eficiente do consumo de combustivel e otimizacdo de rotas. Além disso, a MRS
mantém um rigoroso controle de suas emissbes de GEE, utilizando o GHG Protocol e
contando com a contribuicdo de seu time de Engenharia para a sele¢gao de maquinas
mais eficientes.

As iniciativas da MRS tém apresentado resultados significativos, com uma
reducao percentual nas emissdes de COz2 nos ultimos anos, passando de 9,30g em
2019 para 9,179 para o transporte de 1 tonelada por quildmetro util. A empresa realiza
anualmente o inventario de suas emissdes nos trés escopos, com auditorias externas
para garantir a transparéncia e precisao dos dados.

No entanto, a MRS enfrenta desafios importantes, como a dispersao dos dados
de suas operagbes, a geograficamente variada distribuicdo de locomotivas e o
engajamento continuo das areas envolvidas. Por outro lado, esses desafios também
representam oportunidades para a empresa, especialmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de praticas mais eficientes e a possibilidade de compensacao de

carbono.
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A empresa esta comprometida com a inovagao e colaboragao, participando de
iniciativas setoriais para redug¢ao de COz e investindo em pesquisa e desenvolvimento.
Projetos em andamento e parcerias com instituicbes de pesquisa evidenciam o
compromisso da empresa em buscar solugdes sustentaveis para suas operagdes.

Em suma, embora a MRS Logistica tenha demonstrado esforgos significativos
na gestdo da eficiéncia energética e na redugao das emissdes de CO2, ainda ha
espaco para o desenvolvimento e implementacdo de uma politica oficial de
sustentabilidade. Investimentos continuos em tecnologias de baixa emissao e
otimizacao operacional podem contribuir para uma redug¢ao ainda maior do impacto

ambiental das operacoes ferroviarias da empresa.
3.2.2 GOL Linhas Aéreas

Realizado com Felipe Sobrinho, Gerente ESG, no dia 4 de abril de 2024.

Localizada em Sao Paulo, SP, a GOL opera na América do Sul, Central e Norte,
transportando uma média de 90.000 passageiros por dia em seus 550 voos diarios,
operados por uma frota composta por 98 aeronaves Boeing 737 NG e 737 MAX-8.

Uma das caracteristicas marcantes da abordagem da GOL é sua busca pela
inovagao. Embora ainda n&o tenha uma politica oficial de reducao de emissdes de
COz2, a empresa esta no processo de desenvolvimento de um inventario de Gases de
Efeito Estufa (GEE), em conformidade com o protocolo GHG, e planeja alcangar a
neutralidade de carbono até 2050, alinhando-se ao Acordo Global de Reducéo de
Emissdes (SBTI). A adogcdo do Boeing 737 MAX-8, que consome 15% menos
combustivel em comparagdo com a geragdao anterior, € um exemplo claro do
compromisso da empresa com a eficiéncia energética e a redugédo de emissoes.

A GOL também se destaca pelo uso de tecnologia avangada para monitorar e
otimizar o consumo de combustivel em suas operacdes. Seu sistema Aplanet permite
o rastreamento detalhado do consumo de combustivel em cada voo, rota e aeronave,
facilitando a identificacdo de areas de melhoria e a implementagdo de medidas para
reduzir as emissodes. Além disso, a empresa trabalha em estreita colaboracdo com sua
equipe de engenharia de operagdes e fornecedores para desenvolver e implementar
novas tecnologias que possam melhorar ainda mais a eficiéncia energética de suas

operagoes.
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No que diz respeito as metas futuras, a GOL tem como objetivo alcangar a
neutralidade de carbono até 2050, com um foco especifico na redugao real das
emissdes em vez da simples compensagao. Para isso, a empresa esta investindo em
certificagbes ambientais, como o padrdo IENVA e o certificado da |IATA estagios 1 e 2,
e colaborando com organizagbes como a ONU, para desenvolver solu¢des inovadoras
e compartilhar melhores praticas com outras empresas do setor. Além disso, a GOL
esta explorando iniciativas de compensacéao voluntaria de carbono, como a parceria
com a empresa MOSS, enquanto se prepara para possiveis mudangas regulatorias
que possam tornar a compensacgao de emissdes obrigatdria no futuro.

O benchmarking com a GOL demonstra o compromisso da empresa com a
sustentabilidade ambiental e também o foco em inovacao e tecnologia; entretanto,
apesar de ja possuir uma meta estabelecida para os préximos anos, ainda trabalha

no desenvolvimento de uma politica oficial de redugao de emissdes de COs-.
3.2.3 Patrus Transportes Urgentes

Realizado com Vinicius Braga, Gerente ESG e SESMT, no dia 26 de abril de
2024.

A Patrus Transportes Urgentes é uma empresa de grande porte com 800
carretas e 1.700 agregados. Tem sua sede localizada em Contagem e uma presenca
que abrange todo o territorio brasileiro. Especializada no transporte de cargas
fracionadas variadas, a empresa adota uma abordagem proativa no que diz respeito
as questdes ambientais, sociais e de governancga corporativa (ESG).

Na esfera ambiental, a Patrus estabeleceu uma politica oficial de reducao de
emissoes de CO2, com uma meta ambiciosa de alcancar Net Zero até 2030. Para
alcancar esse objetivo, a empresa implementou um programa de compensagao,
adquirindo créditos de carbono e investindo em tecnologias que promovem eficiéncia
energética e redugdo de emissdes. Além disso, a Patrus demonstrou seu
compromisso com o uso de combustiveis alternativos, como veiculos elétricos e gas,
contribuindo para uma matriz energética mais sustentavel.

A empresa também se destaca pela implementagao de sistemas avancados de
gestao de frota, incluindo GPS avangado e software de roteirizagdo, que permitem a
otimizacdo de rotas e a redugcdo do consumo de combustivel. Tecnologias de
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monitoramento, como telemetria avancada, sao utilizadas para melhorar a eficiéncia
do combustivel e identificar oportunidades de economia.

Além das iniciativas tecnoldgicas, a Patrus investe na capacitagdo de seus
motoristas, oferecendo programas de treinamento em condugdo econbémica e
manutencao preventiva. Essas iniciativas nao apenas contribuem para a reducao das
emissdées de CO2, mas também promovem a seguranca e o bem-estar dos
colaboradores.

O impacto das iniciativas da Patrus é evidente na redugéo significativa das
emissdes de CO2 nos ultimos anos, especialmente nos escopos 2 e 3. No entanto, a
empresa reconhece que ainda ha desafios a serem superados, especialmente no que
diz respeito ao escopo 1. Para isso, a Patrus estabeleceu metas de reducédo de
emissdes ano a ano até alcancar a neutralidade de carbono em 2030.

Além de suas realizacdes ambientais, a Patrus também obteve certificagdes
ambientais, como o Programa Despoluir, e demonstrou seu compromisso com a
responsabilidade social ao aderir ao Sistema B (iniciativa global que visa transformar
a economia e os negocios para um modelo mais sustentavel). Como uma empresa
familiar com um forte viés social, a Patrus criou iniciativas importantes no campo do
ESG, incluindo o Instituto Marum Patrus, que atua ha 15 anos no controle de emissdes
e outras questdes ambientais.

A parceria com clientes como a Natura impulsionou ainda mais as iniciativas da
Patrus nos pilares E, S e G. Grandes clientes exigem e cobram praticas ESG, o que
tem impulsionado a empresa a se tornar lider nesse aspecto. Com 10 postos proprios
em todo o Brasil e uma abordagem inovadora para calcular e reduzir as emissdes de
CO2 no transporte de cargas fracionadas, a Patrus vem se tornando ao longo dos anos
referéncia em sustentabilidade no setor de transporte de cargas no Brasil.

3.2.4 Melhores praticas observadas

Ao analisar as estratégias adotadas pelas empresas, € possivel identificar
semelhangas e diferengas significativas em suas abordagens para enfrentar os
desafios ambientais e sociais.

A MRS demonstra um compromisso progressivo com a redugao das emissoes
de CO2. Embora ainda n&o tenha uma politica formal estabelecida, a empresa ja

possui monitoramento de suas emissdes e esta avancando na implementacdo de
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algumas medidas, como o uso de biodiesel e a introdu¢ao de locomotivas elétricas.
Ainda enfrenta desafios na organizagao de dados e distribuicdo de locomotivas.

A GOL também esta comprometida e em fase de desenvolvimento de sua
politica de reducao de emissdes de COz, visando a neutralidade de carbono até 2050.
Investe em tecnologia avangada para monitorar e otimizar o consumo de combustivel
em suas operagoes e segue explorando iniciativas de compensagao voluntaria de
carbono.

Patrus ja possui uma politica oficial de redugado de emissdes de CO2, com a
meta ambiciosa de alcangcar Net Zero até 2030. Implementou um programa
abrangente, que inclui o uso de combustiveis alternativos, investimentos em
tecnologias de eficiéncia energética e capacitagdo de seus motoristas, obtendo
certificagdes ambientais e demonstrando forte compromisso com a responsabilidade
social.

As 3 empresas reforcam o compromisso com a reducao de COz, investindo em
novas tecnologias, treinamentos e novos equipamentos. Todavia, podemos observar
que enquanto a MRS e a GOL estdo em fases iniciais de desenvolvimento de suas
politicas de sustentabilidade, a Patrus ja estabeleceu metas claras e implementou
agdes concretas para reduzir suas emissdes de CO2 e segue se consolidando como

referéncia para o tema.

3.3 A ideia-conceito do modelo para a gestao eficiente de CO2 no segmento de

transporte rodoviario brasileiro

Considerando os dados obtidos na pesquisa realizada e nas entrevistas com
empresas lideres do mercado em controle e gestdo de GEE, foi observado que,
especialmente entre os menores transportadores, essa preocupagdo com as
emissdes € praticamente nula. Esses transportadores em sua grande parte utilizam
veiculos com idade média maior, com veiculos sem alta tecnologia embarcada e sem
grande eficiéncia energética, considerando ainda que o "escopo 1" refere-se as
emissdes diretas de gases de efeito estufa que ocorrem a partir de fontes que séo
controladas ou operadas por uma organizagdo, como a queima de combustiveis em
veiculos de uma empresa de transporte.

Também levando em conta que os transportadores centralizam grande parte de

suas emissodes totais no escopo 1 (vide exemplo da JSL que tem cerca de 56% das
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suas emissodes totais no escopo 1; exemplo da Patrus que concentra cerca de 99%
das suas emissdes no escopo 1), e que outra boa parte de grandes e pequenos
transportadores sequer tém numeros divulgados sobre suas emissdes totais de GEE,
uma boa iniciativa seria controlar e conhecer as emissdes de GEE para o escopo 1

no modal rodoviario de transporte de cargas, pelos seguintes motivos:

e Escopo 1 é o cerne da operagao, com as emissoes relativas a queima dos
combustiveis, representando, em algumas vezes, a maior parcela das
emissoes totais.

e Escopo 1 representa diretamente o consumo de combustivel usado para
abastecer os veiculos, sejam pesados, médios ou leves, o0 que, na maioria das
vezes, ja é controlado pelas empresas, independentemente do seu porte.

e Custo e quantidade de combustivel usado sao muito significativos no modal

rodoviario, e sempre muito bem calculados.

Entdo, uma metodologia que consegue estimar as emissoes , a partir dos dados
de combustivel usado, neste caso majoritariamente o 6leo diesel, seria uma boa
opgao para o calculo de emissdes do escopo 1.. Muitas empresas ja tém forte controle
sobre os custos e orgamentos com combustiveis, tendo iniciativas para reduzir esses
custos, seja pela modernizagéo da frota, treinamento dos motoristas, otimizacéo de
rotas, cargas, mas ainda ndo sabem como transformar essas redugdes de consumo
de diesel em reducao de emissao de GEE.

Durante as entrevistas foi observado que mesmo grandes empresas tém muita
dificuldade em calcular suas emissdes dentro do escopo 1, seja pela necessidade de
ratear as emissdes numa carga fracionada, seja pela diversidade de tipos de
combustiveis que abastecem os veiculos, ou mesmo por simplesmente nao
encontrarem um sistema robusto o suficiente para atender a todas as suas
expectativas quanto a controles, indices, relatérios, e acabam por vezes usando
ferramentas caseiras e que sejam adaptadas a sua realidade, a sua necessidade.

Tomando como base todos esses pontos, foi criada uma solucédo que permitira
aos transportadores rodoviarios, através dos dados de consumo de diesel, controlar e
monitorar suas emissdes de GEE para o escopo 1.

A calculadora, inicialmente, precisara dos dados de consumo de diesel, por

caminhdo, por més. Adicionalmente, a empresa devera inserir os dados de distancia
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total percorrida, por aquele veiculo, naquele més. Considerando que o veiculo ja
estava previamente cadastrado na calculadora, com alguns dados basicos (placa, ano
de fabricagao, tem sistema ARLA ou ndo, capacidade de carga), basta que os dados

de consumo e distancia sejam inseridos para determinado més (Tabela 1).
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Tabela 1 — Dados de consumo de diesel

JAN FEV MAR ABR Eficiéncia
Placa Ano | Idade |, . . is|Capacidade [QZL:L Diesel | Distancia | oo | Distancia | . | Distancia | . | Distancia C(;r:]suuarlno [G?gg ?ii::d
veiculo | Fabricagéo | [anos] carga [ton] nao] [Iilt?cs;] percorrida [Iilt?;:] percorrida [Iilt?cs;] percorrida [Iilt‘:cs)‘;] percorrida | vejculo | por ton e por
[Km] [Km] [Km] [Km] Km]
FHH4040 2018 6 Renato 60 Sim 100 50 100 50 100 50 100 50 1710 0,032
DFF4060 2011 13 Marcos 60 Nao 110 50 110 50 110 50 110 50 1854 0,036
EFF4545 2000 24 Tadeu 45 Néao 100 55 100 55 100 55 100 55 1749 0,039
EGG7080 2020 4 William 45 Sim 90 55 90 55 90 55 90 55 1677 0,036
GGG5050 2024 0 Joao 70 Sim 100 50 100 50 100 50 100 50 1726 0,028
GGG5050 2024 0 Jose 70 Sim 90 50 90 50 90 50 90 50 1630 0,026

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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A Tabela 1 mostra que cada veiculo pode ter, em cada més, o consumo € a
distancia percorrida. A calculadora faz uma média, o que nos revela a eficiéncia
energética, na ultima coluna, isto é, quantos litros de diesel foram necessarios para
que determinado veiculo fizesse o transporte de uma tonelada a uma distancia de
1 km. Exemplo: veiculo placa EGG7080 € mais econdmico, e, consequentemente,
emite menos GEE do que o veiculo placa EFF 4545, pois aquele tem uma eficiéncia
melhor (0,036L/ton x km) do que este (0,039L/ton x km). Esse € um primeiro passo

para controlar as emissdes: menor consumo, menor emisséo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Calculo de emissdes
Fracao fossil Fracao biodiesel Mistura
COM | Consumo| SEM | Consumo iss issio | Emissdo | FTRSSEO | poiics emissao
Periodo | y oAl ARLA | ARLA | diesel | Emissao | Emisséo Emissio En(l:lgsao Emissédo | Emisséo | o . . Eng(s)sao co, equi(\:/(a)lzente :RUL?O equivalente
fitros] &%2] [NKf] CH, [Kg] | equivalente [CI:((;’] [NKZ; CH, [Kg] | equivalente eq“[a’ga]"i“te + ARLA ,igffdi%igs,;]
[Kg] -fossil [Kg] - bio mistura [!(g] -
mistura

JAN 380 19 210 590 1319,24 0,07 0,07 1339,83 200,80 0,00 0,03 202,00 1541,83 1541,79 0,0027%  2,613203
FEV 380 19 210 590 1319,24 0,07 0,07 1339,83 200,80 0,00 0,03 202,00 1541,83 1541,79 0,0027%  2,613203
MAR 380 19 210 590 1319,24 0,07 0,07 1339,83 200,80 0,00 0,03 202,00 1541,83 1541,79 0,0027%  2,613203
ABR 380 19 210 590 1319,24 0,07 0,07 1339,83 200,80 0,00 0,03 202,00 1541,83 1541,79 0,0027%  2,613203
MAI 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 0,0027%  2,613203
JUN 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 0,0027%  2,613203
JUL 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 0,0027%  2,613203
AGO 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 0,0027%  2,613203
SET 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 0,0027%  2,613203
ouT 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 0,0027%  2,613203
NOV 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 0,0027%  2,613203
DEZz 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 0,0027%  2,613203

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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Com base nos consumos da Tabela 1, a calculadora soma todos os veiculos,
separando aqueles mais modernos que utilizam Arla daqueles mais antigos que nao
utilizam Arla. Em determinado més, todos os consumos de diesel dos modelos com e
sem Arla sdo somados, e um calculo € efetuado, considerando a parcela de biodiesel
presente no diesel abastecido, e entdo a emissao total de gas carbdénico equivalente
€ determinada, considerando também as contribuicoes das emissdes de 6xido nitroso
e gas metano.

O Gréfico 17 indica o total de emissdes, em Kg, de COz2 equivalente que a frota

emitiu para o escopo 1.

Grafico 17 — Emissodes totais por més

Emissao CO2 equivalente total [Kg]

12000
10034
10000

8000

6337
6073 5809 5809

6000 5017 5017 5017 5281
4489
4000 3433
2000
528 ‘l ||
0 [ |
JAN  FEV  MAR ABR  MAI JUN  JUL AGO  SET  OUT NOV  DEZ

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O Grafico 17 permite, ao longo do ano, que a empresa monitore como as
emissodes totais estdo variando més a més e se ha uma tendéncia de aumento, devido
ao aumento de frota, envelhecimento de frota, uso ineficiente dos equipamentos,
rotas, ou se ha uma redugao, fruto de alguma iniciativa estabelecida anteriormente,

que se reflete em redugao de consumo e redugao de emissdes.
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Grafico 18 — Eficiéncia energética por motorista

Eficiéncia energética [L / ton x Km]
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O Grafico 18 mostra que se determinado motorista, ou veiculo, tem
comportamento diferente, que traz maior ou menor eficiéncia, esse numero pode ser
monitorado através do preenchido da calculadora (ver Tabela 1) e assim se pode
comparar veiculos de anos e modelos diferentes, para se determinar aquele mais
econdmico, com menores emissdes, € melhores motorista quanto a economia de
combustivel, permitindo premiagdes, compartihamento de melhores praticas ou
simplesmente monitoramento de treinamentos ja realizados com esses motoristas,
para avaliacao de eficacia.

Esse controle € o primeiro passo para avaliar agbes e iniciativas ja
implementadas, quanto a sua eficacia, ter algum tipo de reconhecimento aos melhores
veiculos e condutores, e estabelecer metas de redugdo de consumo de diesel e

emissoes de GEE.
3.4 Percepgao dos stakeholders sobre o projeto aplicativo
A avaliagdo da percepcgéo dos stakeholders € de grande importancia para o

sucesso de qualquer projeto. Conforme destacado por Prado (2011), entrevistar os

principais stakeholders é essencial para entender suas expectativas, preocupagdes e
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necessidades, a fim de garantir que os interesses de todos os envolvidos sejam
atendidos, aumentando as chances de sucesso.

Larson e Gray (2017) reforcam que a avaliagdo da percep¢ao dos stakeholders
através de entrevistas permite identificar e mitigar riscos, além de alinhar os objetivos
do projeto com as expectativas dos envolvidos.

Como principais stakeholders do projeto, foram mapeados a Agéncia Nacional
de Transporte Terrestre (ANTT), a Confederagcdo Nacional do Transporte (CNT) e
empresas do setor.

No intuito de avaliar suas expectativas, foram realizadas entrevistas com seus

representantes no periodo de junho de 2024 a julho de 2024.
3.4.1 ANTT (Agéncia Nacional de Transporte Terrestre)

A entrevista foi realizada com Rafael Vitale Rodrigues, Diretor Geral da ANTT.
Iniciou-se com uma breve apresentagédo sobre o projeto, sua proposta, beneficios e
possiveis desafios. Foi também abordado o resultado da pesquisa executada com
mais de 50 empresas de transporte, a qual revelou uma caréncia significativa de
conhecimento e ferramentas praticas para a gestdo das emissdes de carbono entre
essas empresas.

Rafael recebeu a proposta de forma positiva e reconheceu a relevancia do
projeto, especialmente no contexto da necessidade crescente de entender e gerenciar
as emissodes de carbono no setor. Ele sugeriu a monetizagdo das emissodes, ou seja,
a criagcdo de um sistema que possa quantificar economicamente as emissdes de
gases, aumentando o incentivo para as empresas adotarem praticas de
descarbonizagdo. Além disso, Rafael mencionou o Recurso de Desenvolvimento
Tecnoldgico como uma possibilidade de apoio financeiro e técnico para o projeto. Esse
recurso poderia ser utilizado para o desenvolvimento da ferramenta e para a
disseminacgao da proposta, aumentando sua visibilidade e impacto.

Durante a conversa, Rafael também sugeriu que o projeto fosse apresentado a
outros diretores da ANTT, para aprofundar a discussao e explorar a possibilidade de
divulgar a ferramenta em eventos futuros organizados pela agéncia. Ele destacou a
importancia de integrar praticas ESG no setor de transporte e sugeriu que os
resultados da pesquisa poderiam ser utilizados em audiéncias publicas e eventos da

ANTT, contribuindo para a formulagao de novas politicas e regulamentacgdes.
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Foi proposta ao Rafael a possibilidade de utilizar a agéncia como uma
plataforma para a divulgacdo do projeto e para a apresentagcado da ferramenta em
eventos relacionados a sustentabilidade e inovagéo tecnoldgica. A ideia de incluir a
ferramenta de calculo de emissdes na tabela de fretes da ANTT foi mencionada como
uma forma de incentivar a adocao de praticas sustentaveis no setor.

Ao final da entrevista, Rafael reafirmou a importancia do tema e expressou seu
apoio continuo ao projeto, destacando que a ANTT esta empenhada em promover
praticas sustentaveis e apoiar inovagdes que possam beneficiar o setor de transporte
rodoviario.

A conversa proporcionou um espacgo valioso para discutir a importancia do
projeto, entender a visdo da ANTT sobre o tema e também para explorar diversas

possibilidades de colaboracéo e apoio.
3.4.2 CNT (Confederagao Nacional do Transporte)

A entrevista foi realizada com Erica Vieira, Gerente Ambiental da CNT e Gestora
do Programa Despoluir. Teve como principais objetivos apresentar o projeto e
entender a visdo da CNT sobre o tema e também as possiveis sinergias com o
Programa Despoluir.

Durante a conversa, foi enfatizada a necessidade de uma abordagem que
combine simplicidade, intuicdo e eficacia para garantir a adesdo das empresas ao
projeto.

Erica ressaltou a importdncia de um maior detalhamento na proposta e
destacou que a selegao criteriosa dos motoristas € fundamental para a eficiéncia da
ferramenta. Além disso, comentou sobre a relevancia de conhecer as emissdes e
divulgar relatérios ESG, para promover a transparéncia e a sustentabilidade nas
empresas de transporte.

Um ponto crucial levantado por Erica foi a distingdo entre a reducéo e a
neutralizagdo das emissdes. Ela argumentou que, embora a neutralizagdo seja
importante, deve ser considerada um complemento a principal estratégia de reducgao
das emissdes. Em suas palavras, "Neutralizagao é a cereja do bolo, ndo deveria ser

o bolo", indicando que a prioridade deve ser a minimizagao das emissdes na fonte.

| 67 |



— =DC

Ela também destacou a importancia da ferramenta em auxiliar as empresas na
inventariacao de suas emissdes de carbono, permitindo que utilizem esses dados para
a gestéao de riscos e desenvolvimento de estratégias mais sustentaveis.

Automatizar os relatérios de emissdes foi outro ponto enfatizado por Erica, pois
isso atende as demandas dos clientes e diferencia as transportadoras no mercado.
“Uma transportadora que comunica suas emissoes é diferenciada”, afirmou, sugerindo
que essa pratica pode aumentar a competitividade.

A reunido concluiu com um compromisso em manter Erica atualizada sobre o
progresso do projeto e um convite para um encontro futuro em Brasilia, reforgando a
importancia da colaboracdo continua e da escuta ativa dos usuarios finais para

aprimorar a proposta.
3.4.3 Transportadora Sdo Roque

A entrevista ocorreu com Rodolfo Tomazini, Diretor de Transportes, e teve como
objetivos apresentar e discutir a viabilidade técnica e operacional de uma nova
ferramenta que calcula as emissdes de carbono.

Durante a conversa, foi explicado que o modelo foi projetado para ser uma
ferramenta intuitiva e facil de usar, exigindo apenas informag¢des basicas, como o
volume de diesel consumido e a distancia percorrida pelos caminhdes. Ressaltamos
a importancia dessa ferramenta para as empresas de transporte, que poderiam utiliza-
la para monitorar e divulgar suas emissdes em relatérios ESG. Além disso, a
ferramenta geraria indicadores que permitiriam as empresas estabelecerem metas de
reducdo de emissodes, contribuindo para a descarbonizacéo do setor.

Rodolfo forneceu um feedback positivo sobre a proposta, destacando a
relevancia da ferramenta para a gestdo e otimizagcdo das emissbes em sua
transportadora. Ele mencionou que as informag¢des necessarias para preencher a
calculadora estavam facilmente disponiveis em sua operacédo diaria, o que facilitaria
a adogao da ferramenta. Rodolfo também sugeriu que a planilha fosse adaptada para
gerar relatérios mensais por motorista e por rota, tornando-a ainda mais util para a
gestéao interna da empresa.

A discussdo também abordou a possibilidade de auditoria das informagdes
geradas pela calculadora por instituicdes como o GHG Protocol, 0 que aumentaria a

credibilidade dos dados apresentados. Rodolfo falou também sobre a importancia de
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criar relatérios amigaveis e até mesmo um aplicativo para motoristas, facilitando o uso
da ferramenta no dia a dia das operagdes de transporte.

No final da reunido, Rodolfo concordou em testar o modelo e explorar futuras
colaboracdes para aprimorar a ferramenta e sua aplicagéo pratica. Rodolfo solicitou
que a planilha fosse compartilhada para uma analise mais detalhada.

Areuniao foi concluida com a proposta de organizar uma visita a transportadora
Sao Roque para conhecer a operacgao e testar a planilha com sua equipe, buscando
validar ainda mais a viabilidade e a eficacia da ferramenta.

Essas entrevistas demonstraram a importdncia de envolver stakeholders
relevantes no desenvolvimento de solugbes praticas e eficazes para a
descarbonizag¢ao do transporte terrestre, ressaltando a necessidade de ferramentas
acessiveis e adaptadas as operacdes diarias das empresas de transporte.

Entre os pontos abordados pelos entrevistados destacam-se a necessidade de
monetizacdo das emissdes de carbono, com a criagao de um sistema que quantifique
economicamente as emissdes de gases, aumentando o incentivo para que as
empresas adotem praticas de descarbonizagdo e também o desenvolvimento de uma
solucao eficaz, porém simples e automatizada, para facilitar a adesao, utilizacédo e

monitoramento.
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4 DESENVOLVIMENTO - PROPOSTA DE SOLUC}AO

A seguir sera detalhada a proposta de solugdo para a questdo de gestédo da
eficiéncia energética e das emissdes de GEE no transporte rodoviario de cargas no
Brasil. Também sera feita uma analise de viabilidade, sob diferentes aspectos, para
implementagdo desse modelo de gestdo, conforme um cronograma sugerido de

faseamento do plano de agéo.

4.1 O modelo de gestao da eficiéncia energética e compensacao de CO2 no

transporte rodoviario brasileiro

Considerando os pontos anteriormente avaliados, entrevistas e a proposta
deste projeto, uma ferramenta simples e eficiente para quantificar as emissdes de
gases de efeito estufa no transporte rodoviario de cargas € uma solugéo cada vez
mais necessaria, mas pouco aplicada.

Entre os motivos da ndo aplicacdo se observa a falta de uma aplicacéo
disponivel no mercado, com funcionalidades voltadas para o transporte rodoviario, de
facil manuseio, e que permita a insercdo em uma industria, que atualmente €, em sua
grande parte, tocada por pequenos empresarios, Com poucos recursos para aplicar
em rotinas ainda ndo mandatérias e n&o regulamentadas.

A proposta deste projeto € que as empresas do setor rodoviario de cargas do
Brasil tenham acesso a uma ferramenta de célculo das emissdes dos gases do efeito
estufa referente ao escopo 1, a partir dos dados de consumo de combustivel, nesse
caso Oleo diesel, e possam estabelecer indices e indicadores de suas emissdes, por
trajeto, por rota, por més, por veiculo, por quildmetro e tonelada transportada, e assim
possam ter informagdes para sua gestédo e eventuais relatérios externos.

Esses dados de consumo de combustivel e distancias percorridas ja sdo parte
do dia a dia de uma transportadora, e utiliza-los como base para o modelo de solugao
proposta € uma alternativa simples, que faz com que dados ja existentes na empresa
possibilitem essa gestdo das emissées de GEE, sem maiores investimentos em
captura ou coleta de dados.

O Framework a seguir (Figura 8) ilustra a interagao entre os dados de entrada
e os indicadores de saida e possiveis ganhos da implementac&o da solugéo proposta.

| 70|



Figura 8 — Framework - Proposta de solugao

GESTAO DA EFICIENCIA EHEIIIEETIIH} E COMPENSAGAO DE C02 NO TRANSPORTE
RODOVIARIO BRASILEIRO

Abastecimentos pDisténcias

. i Dados de con§umo o Distancia
) de combustivel

indicadores

Eficiéncia energética o emissoes GEE

Transmisséo de dados Gestdode Eficiéncia Gestdo de metas e Gestdo de
para uma solugéo emissées de gases energética indicadores compensacde
(calculadora e aplicativo) do efeito estufa s de GEE

i

1. Gestdio de indicadores de consumo por veiculo, frota, periodo, motorista;
2. Gestdo de emissdes, compensagoes e parcerias;

Ganhos 3. Possibilidade de emissdes de relatérios ESG internos e para o mercado;
4, Possibilidade de ganhos com reducdo de consumo de combustivel

Fonte: Elaborada pelos autores.

Premissas consideradas na solucio:

A ferramenta de calculo precisa ser simples, de facil uso pelos funcionarios da
empresa.

A ferramenta de calculo precisa usar dados ja disponiveis na empresa e assim
dispensar novas entradas, novas coletas e sistemas de capturas de
parametros.

A ferramenta de calculo precisa mostrar as emissdes de GEE do escopo 1 de
varias formas (por periodo, por motorista, por veiculo, etc., conforme
necessidade de cada transportador).

A ferramenta precisa ser de facil implementacao, de baixo custo, de forma a
incentivar sua operagao, principalmente em pequenos e médios
transportadores, sem necessidade de grandes investimentos de capital e
recursos humanos.

A ferramenta de calculo precisa ser adaptavel a legislacao, e, em caso de novas
misturas e composicido do diesel usado nos abastecimentos, que os calculos

de emissdes possam ser facilmente ajustados para refletir as novas emissoes.
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Diante do exposto, um modelo esta sendo proposto para essa finalidade,
contemplando as premissas anteriormente relacionadas.

Pontos considerados no modelo de solugao:

e Mistura e composi¢ao vigente do diesel, distribuido e fornecido nos postos de
combustivel: 14% de biodiesel na mistura, e outros 86% de diesel fossil.

e Emissdes de gases CO:2 (dioxido de carbono), CHs4 (metano), e N2O (6xido
nitroso) existem nas emissdes nas proporgdes previstas pelo GHG protocol e
estdo parametrizadas para emissdes equivalentes de COs-.

e Veiculos equipados com o sistema ARLA, que atenua a emissao de N20,
podem ser configurados, e as emissdes desse gas sao reduzidas na proporgéo
de 90%.

A Tabela 3 mostra como é efetuado o calculo das emissdes a partir do consumo
de diesel, isto €, nesse formato selecionado, as linhas mostram os consumos de diesel
em cada més e as emissdes de cada um dos trés principais gases causadores do
efeito estufa, e no final é calculada a emissao total para CO:2 equivalente, naquele

meés.
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Tabela 3 — Demonstrativo exemplo de consumo de diesel ao longo dos meses e suas respectivas emissoes totais

Fragao fossil Fracgéo biodiesel Mistura
L Emissdo [| Média emissao
Periodo | COM | Consumo | SEM C(;r_\:suerro L L . . | Emissio L L Emissio Emisséo (;I()2 equivalente [Kg
i ARLA| ARLA | ARLA I Emisséo | Emisséo | Emissao co, Emissao | Emisséo | o .. - Cco, CO, equivalente | CO: por litro de
[litros] CcO, N.O CH4 ivalent co N.O CH. K ivalent equivalente | =" ARLA diesel]
Kol | [Kal | [Kgl |SAurvaler®| ,[kgl | [Kgl |CHelial] edulvatente] “Freq).
[Kg] -fossil [Kg] - bio . [Kg] -
mistura .
mistura
JAN 380 19 210 590 131924 007 0,07 133983 200,80 0,00 0,03 202,00 | 194183 154179 2,613
FEV 380 19 210 590 1319,24 0,07 0,07 1339,83 200,80 0,00 0,03 202,00 1541,83 1541,79 2,613
MAR 380 19 210 590 1319,24 0,07 0,07 1339,83 200,80 0,00 0,03 202,00 1541,83 1541,79 2,613
ABR 380 19 210 590 1319,24 0,07 0,07 1339,83 200,80 0,00 0,03 202,00 1541,83 1541,79 2,613
MAI 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 2,613
JUN 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 2,613
JUL 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 149479 149475 2,613
AGO 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 149479 149475 2,613
SET 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 149479 149475 2,613
ouT 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 2,613
NOV 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 2,613
DEZ 371 18,55 201 572 1278,99 0,07 0,07 1298,95 194,67 0,00 0,03 195,84 1494,79 1494,75 2,613

Fonte: (FGV, 2008).
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Tabela 4 — Informativo exemplo de consumo de diesel ao longo dos meses e as distancias percorridas por cada veiculo e

possivel motorista

JAN FEV MAR ABR MAI
VZ:'if.To Fabﬁigg 0 | [aogy | Motorista | C2Pacads lgﬁL:u Diesel | Distancia | o | Distancia | o | Distancia | ;oo | Distancia | ;. ) | Distancia
Gdo | [anos] carga [ton] néo] llitros] per[(l:((:rrlr]lda llitros] pe[i:(':((::l?da llitros] per{(:(o;:;da flitros] per[cl:(onrlrlnda [litros] pel'[t;(onl;lilda
FHH4040 2018 6 Renato 60 Sim 100 50 100 50 100 50 100 50 95 50
DFF4060 2011 13 Marcos 60 Nao 110 50 110 50 110 50 110 50 108 50
EFF4545 2000 24 Tadeu 45 Nao 100 55 100 55 100 55 100 55 93 55
EGG7080 2020 4 William 45 Sim 90 55 90 55 90 55 90 55 89 55
GGG5050 2024 0 Joao 70 Sim 100 50 100 50 100 50 100 50 97 50
GGG5050 2024 0 Jose 70 Sim 90 50 90 50 90 50 90 50 90 50
Total c ARLA 380 380 380 380 371
Total s ARLA 210 210 210 210 201

Fonte: (FGV, 2008).
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A Tabela 4 mostra como os usuarios devem preencher os dados dos veiculos
(contendo placa, ano de fabricagdo, motorista — se aplicavel, capacidade de carga,
atuacao do sistema ARLA ou n&o), consumo de diesel e distancias percorridas. As
informagdes dos veiculos sdo inseridas uma unica vez, e somente os dados de
consumo de diesel e distancias percorridas precisam ser atualizados periodicamente.
Com base nesses dados, 0 modelo consegue identificar as emissodes totais por frota,

por veiculo e por periodo.

Grafico 19 — Indicador exemplo de emissdes totais por més

Emissao CO, equivalente total [Kg]

12000

10034
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6337
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4489
4000 3433
2000
528 ‘l ||
o M
FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

JAN

Fonte: (FGV, 2008).

O Grafico 19 mostra como se pode indicar as emissodes totais, por periodo.
Esse indicador permite elaborar relatérios ESG, informar parceiros que eventualmente

contratam os servicos do transportador e estabelecer metas de reducéo.
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Grafico 20 - Indicador exemplo de emissoes totais por motorista

Eficiéncia energética [L / ton x Km]
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Fonte: (FGV, 2008).

O Grafico 20 mostra um ranking de eficiéncia entre motoristas, ou seja, permite
identificar aqueles que tém conducdo mais econdmica, ou eficiente. De forma
semelhante, é possivel analisar a eficiéncia entre diferentes veiculos e modelos. Esse
indicador permite avaliar se medidas corretivas, como treinamentos de motoristas e
manutengdes em caminhdes, sdo necessarias ou estdo surtindo os efeitos esperados,
melhorando a possibilidade da gestdo da eficiéncia energética e das emissbes de
GEE.

Para consolidar esses dados, indicadores, graficos e interagcdo entre os
diversos usuarios, um aplicativo sera langado para tornar amigavel o uso das
informacgdes e possibilitar que parceiros e clientes conhegam suas emissdes junto a
transportadora em questdo, fagam suas compensagdes e gerem visibilidade das
acdes em prol da descarbonizagao do setor.

A seguir, as telas do modelo de solug&o sob a perspectiva do aplicativo “Meu
Diesel Compensa” permitira a colaboradores da transportadora visualizarem seus
numeros, eficiéncias, emissdes, e também que parceiros contribuam com as
compensacgoes de maneira simples e rapida.

Esse aplicativo sera desenvolvido em parceria com outras empresas (empresas
de gestao de créditos de carbono, parceiros de solugdes de tecnologia), que poderéo

usar a plataforma (aplicativo) como forma de publicidade e propaganda, fazendo o
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aplicativo ter um custo reduzido de desenvolvimento e sustentacao, ficando ainda

mais viavel financeiramente para os usuarios finais.

Figura 9 — Telas principais do usuario com perfil administrativo

Marcos Bertato . Marcos Bertato . Marcos Bertato .
Salvador, Bahia Salvador, Bahia Salvados, Bahia
Atividades do dia « 20:00- 21:40 Atividades do dia « 20:00 - 21:40 Atividades do dia « 20:00 - 21:40
Km ' He -a Emissdo CO%/t { ! _ Emissao CO%E Km ! Hao Emissdo CO?/t
Administrativo + Administrativo + Administrativo =+
Emissdes totais por periodo Desempenho dos motoristas CompensagSo por parceiros
a1/01/2024 3 31/01/2024 01/01/2024 A 31/01/2024 01/01/2024 & 31/01/2024
P
PR —— ————
.||I|III|I|| ||||“ |.| 0
e — -
. . .
Meu Histérico Meu Histérico Meu Histérico

Meu Histérico Meu Histérico Meu Histdrico
11,6 km - 1:32 h - 82 CO3t 11.6 ki - 1:32 h - 82 COJt 116 km - 1:32 h - 82 CO%t

Meu Histérico Meu Historj; Meu Histérico
41:|.-—0.D1Pn7h u,—......é..u-;rm» a1 ﬁ\.mé.e1rﬂzs-

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Nas telas do aplicativo, conforme Figura 9, o usuario com perfil administrativo,
fazendo a gestdo dentro da transportadora, podera visualizar as emissdes por
periodo, por veiculo, por motorista, e inclusive verificar quais parceiros que contratam
os servigos de transporte eventualmente compensaram parte das suas emissdes,
conforme demonstrado na Figura 8. Esses graficos poderdo ser utilizados para
acompanhar evolugdes, tendéncias e estipular metas quanto a eficiéncia energética e
emissdes de carbono.

Um ponto importante para a transportadora € identificar as acgdes que
eventualmente tenham sido aplicadas e seus efeitos no aumento da eficiéncia e
reducao das emissoes, ja citados neste estudo.

Na tela da Figura 10 o usuario com perfil de parceiro, aquele que contrata os
servicos de transporte da empresa em questao, pode examinar suas emissdes sob a
perspectiva do escopo 3, por frete, por veiculo, emissdes totais, para seus relatorios

ESG, e ainda optar pela compensacao de créditos de carbono, através do proprio
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aplicativo e de parcerias com empresas que fazem a aplicacdo dos créditos e
emissodes dos certificados de compensacao.

A Figura 11 trata da tela que o usuario com perfil de motorista pode acessar,
mostrando seu desempenho, o quanto tem sido sua eficiéncia energética em

comparagao com a média da empresa.

Figura 10 — Tela principal do usuario com perfil parceiro

Marcos Bertato .

Salvadar, Bahia
Atividades do dia « 20:00-21:40

11.6 1:50 100

Emissan CO%4t

Parceiro +

Emissdes totais por periodo
0140172024 & 31,01/2024

e el ]

Fausk

Sua emissao foi de:

0.03tdeco: | R* 2, 27

Compser k

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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Figura 11 — Tela principal do usuario com perfil de motorista

Aclivity Tithe—  Day 1

Atividades do dia « 20:00 - 21:40

300km  3km/L 2%,

Média de eficiéncia
MARCES ¥ MOTCORISTAS GERAL

e MOTORISTAS
MARCEYS - 3kmy) FERAL -3 B ki

kmyl

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

4.2 Analise de viabilidade para o modelo

A sequir, as analises de viabilidade serdo demonstradas conforme entrevistas

realizadas com partes interessadas, um transportador (Sdo Roque) e um dérgéo

regulador (ANTT) e Confederagéo dos Transportes (CNT), conforme descrito no item

4.2.1 Viabilidade operacional

A viabilidade operacional deste modelo de solugdo considera os fatores a

seguir, de modo a garantir que seja implementada e operada, usada, de forma eficaz

dentro da organizagao. Ela considera fatores como:
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1. Aceitagdao dos usuarios: durante as entrevistas, foi possivel confirmar com
ambas as partes interessadas que deve haver facil aceitacdo devido a
simplicidade de uso da ferramenta, que usa dados basicos de consumo de
combustivel e distancias percorridas, de maneira mensal, que ja estao
disponiveis nas empresas, sem necessidade de maiores operagoes. O formato
dos dados de saida & amigavel, podendo ser tabela (Microsoft Excel) ou
graficos dindmicos.

2. Impacto organizacional: os dados de ranking de veiculos, de motoristas e
emissdes totais irdo permitir a geragdo de indicadores, relatorios internos e
externos e estabelecimento de metas de reducdo de consumo de combustivel,
mapeamento de tipos e modelos de veiculos mais eficientes, e metas de
reducao de emissdes.

3. Recursos humanos: a emissdao de dados de eficiéncia energética por
motorista pode permitir o estabelecimento de metas, bonificacbes para os
motoristas mais econdmicos, mapeamento da necessidade de treinamentos de
capacitagao, treinamentos corretivos e avaliacdo da conducado eficaz dos
veiculos. Adicionalmente foi possivel identificar que a mao de obra necessaria
para realizar o uso do modelo é praticamente a mesma que ja existe nas
empresas e faz a apuragcdo dos dados de consumo de combustivel. Mais
adiante sera mais bem detalhada essa questdo da capacidade de recursos
humanos para desempenhar essa funcéao.

4. Politicas e procedimentos: a compatibilidade do modelo de solucdo com os
sistemas das empresas é muito simples, especialmente considerando
pequenos e médios transportadores. Dados de consumo de combustivel e
distadncia podem ser inseridos num Excel, e basta para se extrair os dados de
emissdes e eficiéncia energética. Em relagdo aos procedimentos, uma rapida
adaptacado das equipes e definigdo de procedimentos de alimentagdo do

modelo permitem uma extragdo mensal simples e rapida dos dados de saida.
4.2.2 Viabilidade técnica

A viabilidade técnica avalia se é possivel desenvolver e implementar o projeto
do ponto de vista técnico. Ela envolve:
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1. Tecnologia: como o modelo considera a elaboragao de um aplicativo, que roda
uma calculadora simples, que precisa dos dados dos veiculos, consumo de
combustivel e distancias percorridas, elementos ja conhecidos e mapeados
pelas empresas de transportes. Pouco investimento em tecnologia sera
necessario.

2. Desenvolvimento: uma rapida adaptagao do aplicativo as necessidades da
empresa ira garantir as emissdes dos dados no formato desejado, com a
periodicidade escolhida.

3. Infraestrutura: a infraestrutura atual das empresas pode suportar o aplicativo,
€ mesmo empresas que nao possuem telemetria para transferéncia de dados
de distancia percorrida podem receber esses dados do proprio odémetro
(distancia) e das notas de abastecimento (combustivel).

4. Compatibilidade: a integragdo do novo sistema com os sistemas e tecnologias
existentes podera ser feita, inclusive com a possibilidade de uma tela de
simples visualizacdo para motoristas, para que acompanhem seu respectivo
desempenho, caso a gestdo da empresa assim defina, através de um aplicativo

gue mostra dados de eficiéncia energética, conforme ja ilustrado.
4.2.3 Viabilidade politico-legal

Como demonstrado ao longo deste trabalho, o Brasil, como signatario do
Acordo de Paris, comprometeu-se a reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa
e incentivar a adogao de medidas que promovam a sustentabilidade ambiental. A
adesdo do pais ao Acordo de Mudancga Climatica foi aprovada pelo Senado e pela
Camara em 2016. Nesse contexto, a analise das politicas e das normas juridicas
aplicaveis as emissoes de COz é crucial para entender os desafios e as oportunidades
que o pais enfrenta.

Segundo Guttilla (2023), a politica ambiental brasileira tem sido um campo de
intensa disputa politica, com diferentes governos adotando abordagens divergentes
sobre o equilibrio entre desenvolvimento econbmico e preservacido ambiental. O
cenario politico atual, com novas diretrizes e compromissos internacionais, aponta
para uma possivel intensificacdo das politicas ambientais no pais com a transicéo
para uma economia de baixo carbono trazendo beneficios econbémicos e sociais
(Guittilla, 2023).
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Do ponto de vista juridico, ja no artigo 255 da Constituicdo Federal Brasileira
(1988), é dada a diretriz macro de que todos tém direito a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado, impondo ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes (Constituigdo, 1988).

Com o objetivo de ter métricas e politica publica voltada para combater a crise
climatica, em dezembro de 2009, foi criada a Lei da Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (Lei n® 12.187/2009), que instituiu a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (PNMC), que visa compatibilizar o desenvolvimento econdémico-social com a
protecao do sistema climatico. A efetividade dessa politica depende da coordenacéao
entre diferentes setores, do compromisso com as metas estabelecidas e da
capacidade de monitoramento e fiscalizagdo das agdes implementadas (Talanoa,
2020).

A criacado do Plano Nacional sobre Mudancga do Clima detalhou e acompanha
acdes estratégicas para a mitigagdo das emissbes de COgz, incluindo metas
especificas para setores, como o setor de transportes e logistica, debatido neste
trabalho.

Entre os objetivos do plano destacam-se a necessidade de compatibilizar o
desenvolvimento econdmico-social com a protecado do sistema climatico e reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil bem como promover o
desenvolvimento e a difusdo de tecnologias, processos e praticas orientados para a
reducao das emissdes de GEE, sendo essas tecnologias uma das propostas possiveis
do projeto aplicativo proposto neste trabalho (Talanoa, 2020).

A Lei também cria o Conselho Nacional sobre Mudanca do Clima, 6rgao
consultivo que auxilia na formulagao e implementagédo da PNMC (Politica Nacional de
Mudanga Climatica), composto por representantes do governo, setor privado e
sociedade civil (Talanoa, 2020).

A implementacdo da PNMC envolve a participagdo de diferentes 6rgaos e
entidades governamentais, bem como a cooperacdo com o setor privado e
organizagdes nao governamentais. A fiscalizagao é realizada por meio de relatorios
periddicos, monitoramento continuo das emissdes e avaliacdes de impacto ambiental.
Dentro dessa boa pratica surge o Despoluir, programa ambiental da CNT que existe
ha 15 anos. O programa possui linhas de agao voltadas a redugédo das emissdes de

poluentes atmosféricos por veiculos rodoviarios, ao uso de tecnologias e energias
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limpas, a adogao da gestdo ambiental no transporte e a capacitacédo de motoristas e
conscientizagao do setor privado (CNT, 2024)

Uma das linhas de acado do Despoluir de maior destaque € a Avaliagao Veicular
Ambiental, que estimula o uso racional de combustiveis e redugdo das emissoes.
Segundo o site do programa, a agao ja atendeu a 55 mil transportadores e realizou
mais de 4,4 milhées de avaliagdes veiculares (CNT, 2024).

Ap06s o Brasil fazer parte do Acordo de Paris, as metas de reducédo de CO2 séo
compromissos publicos e acompanhadas pelo governo e também iniciativa privada.
Cada pais ficou responsavel por estabelecer os proprios compromissos a partir do
cenario social e econbmico local, chamados de Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC, na sigla em inglés). A NDC do Brasil é reduzir até 2025 as
emissoes de GEEs em 37% em relagao aos niveis de 2005. Em 2030, a redugao tera
de ficar 43% abaixo dos niveis de 2005. Para atingir as metas, o pais se comprometeu
a aumentar a participagao de bioenergia sustentavel na matriz energética para cerca
de 18% até 2030, chegar a uma participacdo de 45% de energias renovaveis na
composi¢cao da matriz e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas.

Esses marcos legais e compromissos formam a estratégia brasileira para
mitigar e adaptar-se as mudangas climaticas e reduzir as emissdes, visando cumprir
as metas internacionais e promover um desenvolvimento sustentavel, bem como
outros requisitos legais que tramitam no Congresso, como leis para ampliar o
consumo de biocombustivel, redu¢ao de impostos para veiculos elétricos, etc.

Portanto, essa calculadora proposta pelo projeto aplicativo auxiliara o setor
privado do transporte rodoviario de cargas a, baseado em dados de abastecimento e
distancias percorridas, entender a eficiéncia energética e estabelecer controles para

medir e aplicar praticas internas para redugao de emissoes.
4.2.4 Viabilidade estratégica

Considerando a iminente evolugao legal, com projetos de lei em processo de
aprovagao sobre o tema do combustivel no futuro, biodiesel e metas de
descarbonizag¢ao do Brasil, incluindo o segmento do transporte, uma solugdo como
esse modelo é fundamental para que empresas do modal rodoviario de cargas
possam conhecer suas emissdes, saber o impacto de medidas regulamentares em

suas operacodes, custos, impactos ao meio ambiente, e, acima de tudo, poder,
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minimamente, manter uma gestao sobre essas emissdes e discutir, num ambiente de

consulta publica, o tema com parceiros, governo e entidades de suporte ao tema da

descarbonizagdo, como compensacao de carbono.

1.

Alinhamento com os objetivos estratégicos: muitas empresas do transporte
rodoviario de cargas ja tém como objetivo estratégico a questdo ambiental além
da preocupacdo com as emissbes de GEE. Essa ferramenta possibilita
conhecer esses numeros e iniciar a sua gestao.

Vantagem competitiva: empresas com a capacidade de gerir e conhecer suas
emissdes sao aquelas capazes de firmar acordos comerciais com empresas
maiores, que s&o exigidas quanto ao reporte de emissdes totais de GEE,
incluindo aquelas do escopo 3. As emissdes das empresas parceiras, sob a
perspectiva do escopo 1, serdo as emissdes dos contratantes, sob a
perspectiva do escopo 3, ou seja, de suma importancia para haver uma parceria
e geracgao de indicadores de emissdes totais.

Impacto no mercado: seguramente, aquelas empresas com capacidade de
gerir suas emissdes terao uma visibilidade maior do que aquelas que n&o o
fazem, mostrando sua preocupacdo com o meio ambiente e tomada de agdes
praticas em direcéo a rotina ESG.

s

A viabilidade estratégica € essencial para garantir que os recursos da

organizagao sejam investidos em projetos que realmente contribuam para o sucesso

a longo prazo. Ela ajuda a evitar a implementacao de iniciativas que, embora possam

ser viaveis técnica e operacionalmente, ndo trazem beneficios estratégicos ou até

mesmo podem desviar a empresa de seu caminho estratégico.

A analise de viabilidade estratégica, portanto, garante que cada projeto nao s6

tenha potencial de sucesso em termos operacionais e técnicos, mas também

impulsione a organizagdo em dire¢do aos seus objetivos estratégicos de maneira

coerente e sustentavel.
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4.2.5 Viabilidade financeira

Para implementagédo da solugdo do modelo de gestdo de emissdes de GEE,
investimentos iniciais e anuais serdo necessarios, como ja visto, especialmente no
primeiro ano de implementacgao.

Um mapeamento das necessidades de cada empresa, integragdo com
sistemas atuais de coleta de abastecimentos e distancias percorridas, treinamento de
pessoal e otimizagao de relatério farao parte de etapa inicial. Em seguida apenas uma
sustentagcao basica devera permanecer.

Esses investimentos serdo pagos pela transportadora a empresa detentora da
solugdo, e outros custos também deverdo existir, sob responsabilidade da
transportadora, com relagdo a méo de obra, para que seja treinada, e periodicamente
faca emissdes dos relatorios e insercdo dos dados na ferramenta.

Para o total de despesas e ganhos, ha necessidade de dividir entre ano 1,
primeiro ano de implementac&o, e os outros anos, segundo em diante. No primeiro
ano uma série de custos devem existir para customizar e implementar o modelo de
solugdo em cada empresa, mas a partir do segundo ano esses custos ficam nulos, e
apenas pequenos custos de sustentacdo do sistema devem perdurar, bem como um
pequeno escopo de horas de trabalho do pessoal administrativo da empresa
contratante.

Seguem premissas utilizadas para este estudo de caso quanto a viabilidade

financeira:

e cada homem-hora (hh) com custo associado de R$50,00, para custos com
pessoal administrativo da transportadora;

e treinamento inicial para 2 funcionarios, durante 2 dias;

e transportador com 30 veiculos, que tém eficiéncia energética de 3kml/litro de
diesel, rodando 500km por dia, 30 dias por més;

e custo médio de R$7,00 para o litro diesel;

e custo para compensar uma tonelada de carbono (um crédito de carbono) é de
USD 30,00, ou seja, R$ 165 (considerando a cotagdo do délar em JUL24 de
U$ 1.00 = R$ 5,50;
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e inicio dos savings (ganhos) a partir do 5° més, no primeiro ano, para maturagao

dos processos e implementacdo das ag¢des para aumento da eficiéncia

energetica;

e considerado o custo de capital como 12% ao ano, para calculos financeiros.

Tabela 5 — Investimentos, custos e ganhos com a implementagao da solugao

Investimento

Reducgoes de custos

. Mao de .

Item Descricao obra (hh) Valor Saving Valores
Investimento 50 6 S48 e N/A  R$40.000,00 ~edugdo consumo 1%
inicial Mo, Integrag S combustivel ?

preparagéo relatorios
Mensalidade por uso
calculadora, com
Investimento parametros atualizados de Consumo mensal
mensal emissoes e sustentagdo por L R$ 5.000,00 (litros de diesel) 10t
até 10hh de
desenvolvimento
. s . R$
Treinamento inicial pessoal 32 R$ 1.600,00 Custo mensal diesel 1.050.000,00
Méao de obra inicial Possivel redugéo
(cadastro veiculos e 16 R$ 800,00 mensal custos R$10.500,00
motoristas) abastecimento
Custos Méao de obra mensal Emissdes GEE
internos (langamento de consumos 4 R$ 200,00 mensais (ton de CO2 391,5
e distancias) equivalente)
Possivel redugéo
Analise de relatdrios e compensagoes
indicadores . R$ 200,00 mensais de carbono R$ 645,98
(1%) em R$
Ano 1 R$107.200,00 Savingtotalanual g gq 167 g9
(primeiro ano)
Total Saving total anual RS
Ano 2 em diante R$ 64.800,00  (segundo ano em 133.751 70
diante) T

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Considerando os valores da Tabela 5, temos o VPL acumulado ao final de cada

ano de implementagéao, ficando negativo no primeiro ano, e ja positivo ao final do

segundo ano de implementac&o. Apds 3 anos ja é possivel verificar um ganho efetivo,

acumulado, a valor presente liquido de quase R$100.000,00, e um retorno do

investimento em 1,3 ano.
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Tabela 6 — VPL, TIR e Payback
saldo Fluxo futuro VPL TR | Payback
(anos)
Saldo ano 1 -R$18.032,20 -R$ 18.032,20 -R$ 18.032,20 365% 1,3
Saldo ano 2 R$ 68.951,70 R$ 61.564,02 R$ 43.531,82
Saldo ano 3 R$ 68.951,70 R$ 54.967,87 R$ 98.499,69

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

A Tabela 6 mostra os principais parametros financeiros adquiridos ao longo da

aplicacéo do projeto.

4.3 Plano de implementagao

O plano de implementagao do projeto (Figura 12) sera executado em 9 etapas,

considerando o tempo necessario a cada uma delas, bem como a premissa de que

algumas podem ser iniciadas em paralelo com outras.
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Figura 12 — Plano de implementagao

PLANO DE

IMPLEMENTAGAO

Andlise Inicial |

das Emissées |
(20dias)

Coletar informacdes detalhadas

relacionadas a emissdes de gas
carbdnico bem comoinventario de |

emissoes. |

I

4 e Andlisede |
 Diagnéstico |
(20dias) |

Estabelecer KPIs especificos para
monitorar a performance de
eficiéncia energética ereducdode
gas carbdnico.

L

ol Capgatagaoe:
A Treinamento |
(2 dias) :
Estabelecerumsistemade !

monitoramento continuo das
emissdes de gas carbénico. |

]
Monitoramento
e Ajustes

(30 dias)

Desenvolver campanhas de
sensibilizacdo e comunicara |
stakeholders.

Compensacéo
de Emissdes
(15 dias)

¥
2

Identificacdo das Fontes de
Emissdo e mapeamento das
emissodes de GEE (Gases de Efeito
Estufa) nas operacdes.

Levantamento
de Dados
(20dias) =

Analisar os dados coletadose
realizar benchmarks com o setore
identificar oportunidades.

WA

Organizar treinamentos para
motoristas e capacitaros

Definicao de
Indicadores
(10dias)

gestores de frotas.
Gestdaode —
Emissoes @ ?
(15 dias) NG

Monitorarregularmente os KPls
para garantir as metas de
eficiéncia energéticaereducdode
emissdes, bem como ajustar as

metas e os procedimentos.
Engajamentoe =
Sensibilizacao (‘@
(30dias) -

Comprade créditos de carbono e
parcerias com projetos de
sustentabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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Analise Inicial das Emissoes — 20 dias

Identificagdo das fontes de emiss&o: mapear as emissées de GEE nas
operagdes, especialmente nas fontes diretas (escopo 1), como a

combustao de diesel nos caminhoes.

Levantamento de Dados — 20 dias

Coletar informacbes detalhadas sobre o consumo de combustivel,
emissdes de CO2, idade e estado da frota, rotas utilizadas e praticas de
gestdo ambiental ja em vigor.

Inventario de emissdes: implementar um sistema de monitoramento
continuo para documentar as emissdes de CO2 e outros gases. Usar
ferramentas como o GHG Protocol para assegurar que os dados estejam

alinhados com padrdes internacionais.

Analise de Diagndstico — 20 dias

Analisar os dados coletados para identificar areas criticas que necessitam
de melhorias.
Realizar uma analise comparativa com benchmarks do setor para identificar

lacunas e oportunidades.

Definicao de Indicadores de Performance — 10 dias

Estabelecer KPIs especificos para monitorar a eficiéncia energética (ex:
consumo medio de combustivel por quildmetro) e a redugéo de emissdes
de COa.

Definir metas intermediarias e finais para cada KPI.

Capacitacao e Treinamento — 2 dias

Organizar treinamentos para motoristas focados em técnicas de condugé&o
eficiente e praticas de manutengao preventiva que reduzam o consumo de
combustivel.

Incluir a capacitacdo dos gestores de frota para a implementagéo e

monitoramento das novas tecnologias e praticas.

Gestao de Emissoes — 15 dias

Estabelecer um sistema de monitoramento continuo das emissoes de COg,

utilizando ferramentas como o GHG Protocol.

|89 ]



=DC

7. Monitoramento e Ajustes — 30 dias

Monitorar regularmente os KPIs estabelecidos para garantir que as metas
de eficiéncia energética e reducao de emissdes estejam sendo alcangadas.
Utilizar os dados coletados para avaliar a eficacia das acobes
implementadas.

Revisar as estratégias e acdes com base nos resultados dos
monitoramentos e auditorias.

Ajustar as metas e procedimentos conforme necessario para melhorar

continuamente o desempenho.

8. Engajamento e Sensibilizacao — 30 dias

Educacéo corporativa: desenvolver campanhas de sensibilizagdo dentro da
empresa para engajar todos os niveis hierarquicos na importéncia da
reducao de emissdes.

Comunicagdo com stakeholders: informar clientes, fornecedores e
investidores sobre as iniciativas de sustentabilidade e os impactos positivos

alcangados, reforcando o compromisso da empresa com a agenda ESG.

9. Compensacgao de Emissées — 15 dias

Compra de créditos de carbono: para compensar as emissdes que nao
podem ser eliminadas, investir em créditos de carbono reconhecidos,
contribuindo para projetos de captura de carbono ou reflorestamento.

Parcerias com projetos de sustentabilidade: engajar-se em parcerias com
iniciativas que promovam a compensacao de CO2, como o uso de biodiesel

certificado e o apoio a projetos de energia renovavel.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

No cenario atual, a histdrica falta de investimentos em ferrovias e portos, além
da grande utilizacdo dos rios como fonte de energia hidraulica (implantacdo de
barragens em usinas hidrelétricas que dificultam a navegacao), leva a expressiva
utilizagdo de caminhdes para o transporte de cargas. Mesmo sendo um grande
exportador de produtos como graos e minérios, o Brasil observa uma dominancia do
transporte rodoviario para a movimentagédo de cargas: 65% de todas as cargas sao
transportadas por caminhdes. Outro fator limitante € o fato de a malha ferroviaria
brasileira passar pelo interior das cidades, resultando em uma velocidade média dos
trens de carga de apenas 12 km/h, conforme estudo do Instituto Tecnologico de
Aeronautica (ITA-2023).

Os caminhdes sdo a forma menos eficiente de transporte de cargas, sendo a
que gasta a maior quantidade de combustivel para transportar a mesma quantidade
de carga por uma determinada distancia (excluindo o modal aéreo). Ndo é surpresa
que o transporte rodoviario de cargas represente 9% das emissdes globais de gases
de efeito estufa, superando os setores maritimo (3%, incluindo passageiros e cargas)
e aéreo (3%, incluindo passageiros e cargas) juntos (Shell, 2021). No Brasil, os
caminhdes operam em estradas de baixa qualidade, aumentando ainda mais o
consumo de combustivel. Em 2021, o transporte rodoviario de cargas foi responsavel
pela emissao de cerca de 102 milhdes de toneladas de gases do efeito estufa GEE.

Fica evidente a tendéncia, especialmente brasileira, de priorizar o transporte de
cargas pelo modal rodoviario. Considerando o iminente prazo de 2050, no qual o Brasil
se comprometeu a neutralizar suas emissdes de GEE, € fundamental haver uma
gestao dessas emissodes, atraveés do controle e politicas para reduzir ou compensar
tal poluicdo. Atualmente, ja existem inumeras possibilidades de reducdo ou
compensagao, sendo o primeiro passo de qualquer proposta para abordar o problema
a mensuracao dessas emissodes.

Diante do desafio de combater a crise climatica, o setor produtivo necessita de
acoes e esforgos coletivos para contribuir para o desenvolvimento sustentavel. As
transportadoras devem agir em conjunto com politicas publicas para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE), oferecendo servigos mais sustentaveis que
impactardo positivamente o clima (Rede ACV, 2024). O Projeto Aplicativo aqui

proposto evoluiu a partir da constatacdo de uma lacuna: a maioria das empresas de
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transporte rodoviario de cargas no Brasil ndo possui estimativas de suas emissoes,
interesse em mensura-las ou recursos financeiros para minimiza-las.

Na fase de pesquisas de opinido com os principais stakeholders, ficaram claros
o interesse e a possibilidade de utilizacdo da solugcdo proposta. No entanto, ha
necessidade de estudos mais aprofundados sobre sua operacionalizagdo, uma vez
que o diagndstico sobre as emissdes & apenas o primeiro passo. E essencial oferecer
alternativas para modificar o cenario diagnosticado. Sugere-se, como explicitado a
seqguir, que o aplicativo possa contar com outras funcionalidades capazes de estimular

sua utilizagao e conferir-lhe aplicabilidade para além do diagndstico das emissdes.
5.1 Recomendacgoes

Para nao fugir do tema central delineado, o trabalho em questao néo avangou
sobre uma analise mais aprofundada em relacdo a compensacgao. Recomenda-se que
estudos futuros explorem essa area mais detalhadamente, investigando maneiras de
incentivar as empresas a adotarem praticas de compensacao de emissdes de GEE.

Para despertar interesse nesse mercado e promover o uso de ferramentas
importantes para o meio ambiente, recomenda-se a realizacdo de parcerias com
orgaos representativos, como a CNT, para que o instrumento de incentivo proposto
tenha amparo legal e plena consecugao dos objetivos do projeto.

Uma limitagdo apontada por um dos entrevistados € que boas politicas ndo se
consolidam sem medidas concretas de incentivo e efetivacdo. E necessario um
incentivo financeiro ou reputacional para que as empresas avancem na dire¢do de
uma transi¢do energética mitigadora de carbono. A criagdo de um mecanismo no
aplicativo que permita o calculo da pegada de carbono, sobretudo a compra e venda
de créditos de carbono, em concordancia com o artigo 7° da Convencéao de Paris, é
essencial. Isso uniria oferta e demanda, potencialmente viabilizando os investimentos
necessarios para as pequenas empresas de transporte rodoviario no Brasil.

Outra fonte de renda para o aplicativo, que o tornaria gratuito para o usuario, &
a insercao de publicidade relacionada ao setor de transporte rodoviario de cargas.
Simulacdes financeiras evidenciaram um retorno do investimento em 1,3 ano, sem

considerar o mercado de crédito de carbono.
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5.2 Limitagoes do projeto

Ficou claro que, embora as empresas enfrentem problemas e limitagdes
semelhantes, ha um certo desconhecimento das boas praticas e solugdes ja adotadas
por outras. Além disso, os vieses legais e politicos representam as principais amarras
para a efetivacdo de politicas eficazes junto as empresas do setor. A limitagao
temporal na realizacdo deste trabalho ndo permitiu avangar em duas diregdes: um
estudo mais aprofundado do mercado de créditos e descarbonizacdo e um estudo
mais aprofundado que levasse a proposicdo de um férum digital para

compartilhamento de boas praticas, por exemplo.
5.3 Aprendizagem

O desenvolvimento deste projeto possibilitou aos integrantes do grupo um
aprofundamento com relagao a histéria e funcionamento das empresas estudadas,
conhecendo suas visdes, objetivos, desafios e limitagbes. O estudo trouxe a
percepcao de que é possivel motivar o estreitamento das relacdes entre as empresas
participantes, atuando como impulsionadores de novos negdécios e promovendo
movimentos colaborativos no setor.

Ressalta-se que o projeto esta alinhado com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 7, 9, 11, 12, 13 e 17, que fazem parte da Agenda 2030. Essa
agenda propde uma pauta mundial unificada entre governos, empresas e sociedade
para alcangar o desenvolvimento sustentavel (ONU, 2015).

Portanto, o setor de transporte contribui significativamente para as emissdes
de gases de efeito estufa pelas rodovias no Brasil. Hd uma necessidade urgente de
politicas que incentivem a renovagao da frota, como incentivos fiscais e linhas de
crédito especificas, que podem modernizar o setor e trazer beneficios econémicos e
ambientais as empresas e ao pais. O mercado de créditos de descarbonizagdo € uma
solucdo potencial para viabilizar financeiramente essa transicdo, sendo o aplicativo

ora proposto um passo relevante e necessario no cenario brasileiro presente.
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	O plano de implementação do projeto (Figura 12) será executado em 9 etapas, considerando o tempo necessário a cada uma delas, bem como a premissa de que algumas podem ser iniciadas em paralelo com outras.

