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RESUMO

Este estudo analisa os fatores que dificultam a adocdo de praticas de logistica verde por
empresas de transporte rodoviario de produtos perigosos em Cubatdo (2024). Com base em trés
hipoteses alto custo inicial, resisténcia cultural e percepcao de complexidade operacional, a
pesquisa combina revisao bibliografica e estudo de caso quantitativo-qualitativo, aplicando
questionarios a profissionais do setor e ao publico leigo. Os resultados indicam o custo elevado
de tecnologias sustentaveis e a falta de incentivos fiscais sdo as principais barreiras, enquanto
a conscientizagdo ambiental e os beneficios de longo prazo (redugdo de multas, eficiéncia
operacional) sao motivadores-chave. Portanto as politicas publicas, parcerias publico-privadas
e capacitagdo técnica sao essenciais para viabilizar a transicao verde, alinhando sustentabilidade

e competitividade.
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ABSTRACT

This study examines the barriers to adopting green logistics practices by companies involved
in road transport of dangerous goods in Cubatdo, Brazil (2024). Focusing on three hypotheses
high initial costs, cultural resistance, and perceived operational complexity the research
combines bibliographic review and a quantitative-qualitative case study, utilizing
questionnaires administered to industry professionals and the general public. Findings reveal
that high costs of sustainable technologies and lack of fiscal incentives are primary obstacles,
while environmental awareness and long-term benefits (e.g., reduced fines, operational
efficiency) are key motivators. The study concludes that public policies, public private
partnerships, and technical training are critical to enabling a green transition, aligning

sustainability with competitiveness.
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios da atualidade € criar uma sociedade sustentavel a longo prazo,
com o menor impacto ambiental possivel. Em resposta a essa demanda, surgiu no final da
década de 1980 e inicio da década de 1990 a chamada logistica verde também conhecida como
logistica ambiental, uma abordagem que envolve um conjunto de praticas, politicas e medidas
adotadas pelas empresas com o objetivo de minimizar os impactos ambientais de suas
atividades. Nesse mesmo periodo, foi desenvolvido o conceito de tripé da sustentabilidade
(TBL — Triple Bottom Line), que propde a avaliacdo dos resultados de uma organiza¢do com
base em trés dimensdes interdependentes: social, ambiental e econdmica. No contexto do
transporte, a logistica verde visa, principalmente, a redugao da emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) e evitar vazamento de residuos que possam prejudicar o meio ambiente. Isso € feito por
meio de diversas iniciativas, como a otimizagdo de rotas, a manuten¢ao da frota de veiculos, a
prevencao de acidentes que possam causar o espalhamento de residuos nas vias. Essas
iniciativas ndo apenas reduzem os impactos ambientais, mas também melhoram o processo
logistico como um todo. Este projeto propde analisar as praticas sustentaveis implementadas
por empresas no transporte rodovidrio de produtos perigosos em Cubatido em 2024.

O transporte de carga ¢ uma das principais areas da logistica, sendo uma de suas
atividades primarias. Esse setor engloba cinco tipos de modais de transporte: rodoviario,
ferroviario, aquaviario, dutoviario e aéreo. De forma geral, todos eles sdo grandes poluentes e
ocasionam impactos ambientais significativos, pois praticamente todos produzem gases de
efeito estufa (GEE) e ocasionar vazamentos de produtos. De acordo com o Sistema de
Estimativas de Emissdes ¢ Remogdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), em 2023, o setor de
transporte de carga emitiu mais de 118,8 milhdes de toneladas de CO.. Além disso, todos os
modais sdo suscetiveis a acidentes que podem causar vazamentos de produtos, incluindo
produtos perigosos, que, dependendo de sua classificagdo, podem gerar impactos ambientais
severos. Somente em 2021, no estado de Sdo Paulo, foram registradas 311 emergéncias
quimicas, das quais 61,47% ocorreram nos modais rodovidrio, aquaviario, ferrovidrio e
dutoviario. No entanto, o modal analisado neste projeto sera o rodoviario, pois, segundo uma
pesquisa de 2023 da Confederagdo Nacional do Transporte (CNT), ele representa 65% de toda
a movimentag¢do de carga no Brasil, ou seja, mais da metade da atividade logistica de transporte
de cargas. Consequentemente, o transporte rodoviario sozinho emitiu 77,2 milhdes de toneladas
de CO.. Além disso, do total de 61,47% dos chamados de emergéncias quimicas no estado de

Sao Paulo, 54,3% ocorreram em rodovias.



Considerando essa problemadtica, surge a seguinte questdo de pesquisa: Quais sdo os
fatores que dificultam a adog@o das politicas e medidas da logistica verde pelas empresas que
transportam produtos perigosos? Com base nisso, foram levantadas trés hipdteses para

direcionar a analise:

e Hipdtese 1: O alto custo inicial para a implementagdo de tecnologias, medidas e politicas
sustentaveis dificulta a adocao da logistica verde pelas empresas.

e Hipdtese 2: A resisténcia cultural e a falta de conscientizagdo ambiental dentro das
empresas que transportam produtos perigosos dificultam a adocdo de praticas de
logistica verde.

e Hipodtese 3: A percepcdo de que a logistica verde ¢ menos eficiente e mais complexa

operacionalmente desestimula as empresas de transporte a adota-la.

A logistica verde no transporte rodoviario ¢ um tema relevante, pois, como mencionado
anteriormente, esse ¢ o principal modal de transporte no Brasil. Consequentemente, também ¢
0 que mais gera impactos ambientais, tanto pela emissdo de CO: quanto pelo vazamento de
produtos perigosos em acidentes, seja devido a avarias no equipamento ou a falta de
conscientizacdo sobre os processos. Portanto, ¢ essencial sensibilizar sobre a importancia da
adogao de praticas socioambientais, nao apenas no modal rodoviario, mas no setor de transporte
como um todo.

Este trabalho tem como Objetivo Geral: analisar os fatores que dificultam a adogdo de
praticas sustentdveis pelas empresas que transportam produtos perigosos através do modal
rodoviario na cidade de Cubatao, visando identificar barreiras e propor solu¢des para promover
a sustentabilidade no setor. Para alcancar este objetivo geral, ¢ necessario o comprometimento

dos seguintes objetivos especificos:

e Identificar o impacto do custo inicial de implementacao de tecnologias, medidas e
politicas verdes como obstaculo para a adogao de praticas sustentdveis nas empresas.

e Avaliar a influéncia da resisténcia cultural e da fala de conscientizagao ambiental como
barreiras a implementacao da logistica verde no transporte rodoviario.

e Analisar como a logistica verde reduz os riscos de acidentes no transporte de produtos

perigosos.



Este estudo utilizou como base metodologica a pesquisa bibliografica e um estudo de
caso quantitativo e qualitativo em empresas que realizam o transporte de produtos perigosos

selecionados, permitindo uma analise aprofundada e fundamentada sobre o tema.

DESENVOLVIMENTO

POR QUE ADOTAR A LOGISTICA VERDE?

Para que seja possivel prosseguir com a pesquisa, ¢ necessdrio, inicialmente,
compreender o que ¢ logistica verde e por que ela é tdo importante para as empresas atualmente.

Segundo Alan (2010), a logistica verde transcende a reducao de emissoes, englobando
a otimizagao de rotas, o uso de combustiveis alternativos, a capacitagdo de colaboradores ¢ a
logistica reversa. No transporte de produtos perigosos, sua aplicagdo ¢ critica ndo apenas para
mitigar impactos ambientais, mas também para prevenir acidentes com contaminagdo em larga
escala. Além dos beneficios ambientais e da conformidade legal, a logistica verde oferece
vantagens competitivas: atrai clientes sensiveis a responsabilidade socioambiental, reduz custos
operacionais (como combustivel e manutengdo) e viabiliza incentivos fiscais, conforme
observado em paises como Alemanha e Suécia.

Outro bom motivo para aderir a logistica verde foi mencionado por Marcio D’Agosto,
no qual afirma que os impactos ambientais estdo relacionados as alteragdes no meio ambiente
causadas por projetos e iniciativas humanas, podendo ser positivas ou negativas. Portanto, caso
haja atividades econdmicas as quais resultem em impactos ambientais, ¢ necessario garantir a
preservagdo do planeta. Assim, temos o dever de educar e informar a sociedade para que suas

acOes causem menos impactos negativos ao meio ambiente.

O QUE E TRANSPORTE RODOVIARIO E PRODUTOS PERIGOSOS?

Agora que foi explicado por que a logistica verde ¢ importante, pode-se dar
continuidade. No entanto, para facilitar o entendimento dos tdpicos subsequentes, sera
necessario compreender separadamente o que € transporte rodoviario € o que sdo produtos

perigosos.



TRANSPORTE RODOVIARIO

Segundo Marcio D’Agosto, o transporte rodoviario € descrito como a movimentagao
terrestre por rodovias, ruas e vias, pavimentadas ou nao, por meio de veiculos motorizados
como caminhdes, motocicletas, caminhonetes e outras variedades de veiculos. Esse modelo de
transporte ¢ flexivel e eficiente para curtas e médias distancias, sendo essencial na distribui¢do

de mercadorias em diferentes regides € na conexao com outros modais.

PRODUTOS PERIGOSOS E SUA CLASSIFICACAO

A defini¢ao legal de produtos perigosos vem do Decreto n°® 88.821/1983, que menciona
a norma NBR 7502 como referéncia para identificar essas substancias. No entanto, de forma
geral, produtos perigosos no Brasil sdo aqueles que podem causar danos a saude, a seguranga

publica ou ao meio ambiente, sendo classificados em nove classes diferentes sendo elas:

Classe 1 — Explosivos: A Classe 1 inclui explosivos, como dinamite e fogos de artificio.
Classe 2 — Gases: A Classe 2 abrange gases, que podem ser inflamaveis (propano), nao
inflamaveis e nao toxicos (nitrogénio) ou toxicos (cloro).

Classe 3 — Liquidos Inflamaveis: A Classe 3 Inclui liquidos que emitem vapores inflamaveis,
como gasolina, etanol e tintas a base de solventes.

Classe 4 — Solidos Inflamaveis: A Classe 4 Inclui Substancias solidos inflamaveis (enxoftre),
substancias sujeitas & combustdo espontanea (carvao ativado) e aquelas que reagem com agua
liberando gases inflamaveis (s6dio metalico).

Classe 5 — Substancias Oxidantes e Perdxidos Organicos: A Classe 5 engloba substancias
que podem causar ou contribuir para a combustao de outros materiais como oxidantes (peroxido
de hidrogénio) e perdxidos organicos (peroxido de metiletilcetona).

Classe 6 — Substancias Téxicas e Infectantes: A Classe 6 inclui materiais que podem causar
morte, ferimentos graves ou danos a saude humana e ao meio ambiente como substancias
toxicas (cianeto de potéssio) e infectantes (virus e bactérias).

Classe 7 — Materiais Radioativos: A Classe 7 trata de materiais radioativos usados em
medicina e industria cuja concentragdo exceda os limites especificados na regulamentacao.
Classe 8 — Substancias Corrosivas: A Classe 8 refere-se a substancias que causam danos
severos por a¢ao quimica ao entrarem em contato com tecidos vivos ou materiais., como acido

sulfurico.



Classe 9 — Substancias e Artigos Perigosos Diversos: A Classe 9 agrupa substancias perigosas
que ndo se encaixam nas demais, como amianto, baterias de litio e organismos geneticamente
modificados. Além disso, inclui materiais transportados a altas temperaturas e substancias que

podem gerar dioxinas em caso de incéndio.

A imagem a seguir mostra o conjunto de placas de sinaliza¢do de produtos perigosos,
tanto das classes principais quanto das subclasses ndo mencionadas anteriormente (FIGURA

1.
FIGURA 1 - PLACAS DE PRODUTOS PERIGOSOS
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IMPACTO AMBIENTAL DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS
PERIGOSOS: CAUSAS E CONSEQUENCIAS.

Agora que foi apresentada uma base sobre o transporte rodoviario e os produtos
perigosos, € possivel analisar separadamente seus impactos e os motivos pelos quais ocorrem,
assim como no tdpico anterior, em que foi explicado o que cada um ¢, para facilitar a

compreensao.

IMPACTO AMBIENTAL DO TRANSPORTE RODOVIARIO: CAUSAS E
CONSEQUENCIAS.

De acordo com Marcio D’Agosto, existem cinco impactos socioambientais no
transporte de cargas, sendo eles: poluigdo atmosférica, gases de efeito estufa (GEE), poluicao
sonora, poluicdo visual e geragdo de residuos so6lidos e liquidos. No entanto, neste trabalho,
focaremos em apenas trés: a poluicdo atmosférica, os gases de efeito estufa (GEE) e os residuos

solidos e efluentes:

Poluicao Atmosférica — A poluicao atmosférica ocorre quando ha presenga de contaminantes,
como gases e materiais particulados por exemplo, CO2, NOx e O3 na composicao do ar. Essa
emissdo pode acontecer de forma natural, como no caso de erup¢des vulcanicas, ou de forma
artificial, causada por agdes humanas, como a queima de combustiveis fosseis no transporte de
cargas. Essa polui¢ao pode causar problemas de saude, principalmente doencas pulmonares,
como bronquite, e até cancer. Além disso, pode prejudicar ecossistemas inteiros, levando ao
desaparecimento de animais e plantas mais frageis, que desempenham um papel importante no
equilibrio ambiental. A imagem a seguir mostrara um panorama geral do que foi descrito

anteriormente (FIGURA 2).
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Gases de Efeito Estufa (GEE) — A emissao de gases de efeito estufa (GEE), que ocorre devido
a queima de combustiveis fosseis nos automoveis. Como o nome indica, a principal
consequéncia dos gases de efeito estufa € o proprio efeito estufa, um fendmeno natural que
mantém a temperatura da Terra em condigdes ideais para a vida. No entanto, as emissdes
artificiais intensificam esse efeito, causando um aumento da temperatura média do planeta que
resulta em mudancas climaticas que impactam tanto a natureza quanto a sociedade no geral. A

imagem a seguir mostrard, de forma simplificada, como ocorre o efeito estufa (FIGURA 3).

FIGURA 3 — EFEITO ESTUFA

FONTE: 123ECOS(2023)



Residuos Solidos e Efluentes - Residuos sdlidos e efluentes (liquidos) sdo materiais ou
substancias descartados, de origem industrial ou doméstica, que podem impactar o meio
ambiente de diversas formas. No caso do transporte de cargas, esses residuos podem incluir
oleos, pneus, pegas de agco, combustiveis, plasticos, entre outros. Seus impactos podem variar

dependendo do residuo.

IMPACTO AMBIENTAL DOS PRODUTOS PERIGOSOS: CAUSAS E
CONSEQUENCIAS

Os produtos perigosos nao seguem um padrao fixo nem apresentam caracteristicas em
comum, pois os impactos ambientais podem variar conforme a classe do produto. Mesmo
produtos pertencentes @ mesma classe podem causar efeitos diferentes. No entanto, o fato de
existirem classificagdes especificas, metodologias rigorosas de transporte e uma fiscalizagao
extremamente rigida ja demonstra que, caso ocorra um vazamento, os danos podem ser
significativos, tanto para o meio ambiente quanto para a sociedade em geral.

Alguns exemplos dos impactos causados por produtos perigosos sdo os relacionados
ao cloro e ao césio-137. O gés cloro, classificado como produto perigoso da Classe 2(Gases),
¢ citado no estudo “Environmental impacts of the widespread use of chlorine-based
disinfectants during the COVID-19 pandemic”, disponivel na NIH National Library of
Medicine. O estudo aborda os efeitos dos CBDs (desinfetantes a base de cloro), que podem
gerar impactos significativos no solo, no ar e na agua. No solo, esses produtos causam
contaminagdo que compromete o desenvolvimento vegetal, podendo levar a morte das
plantas. No ar, o cloro pode formar gases toxicos que afetam a saide humana e vegetal, além
de contribuir para a destruicdo da camada de 0z6nio. Na 4gua, forma residuos toxicos que
afetam peixes e outros organismos aquaticos, gerando deformacoes, mortalidade e
desequilibrio ecolédgico. E esses impactos sao causados apenas por derivados do cloro no caso
de um vazamento de gas cloro puro, os danos seriam ainda mais graves. A imagem a seguir

mostra um vazamento que ocorreu no porto de Aqaba (FIGURA 4).



FIGURA 4 - VAZAMENTO DE CLORO NO PORTO DE AQABA

FONTE: CNNBRASIL (2022)

Ja o césio-137 € um material radioativo da Classe 7(Materiais Radioativos), emissor
de radiacdes ionizantes. A exposicao a esse elemento pode causar efeitos agudos a satide, como
nauseas, fraqueza, queda de cabelo, queimaduras na pele e faléncia de 6rgaos, além de efeitos
cronicos, como alteracdes genéticas que podem resultar em cancer. O césio 137 se comporta de
maneira semelhante ao potassio no ambiente, o que facilita sua absor¢do por plantas e
organismos vivos, ampliando o risco de contaminacdo da cadeia alimentar. Um caso
emblematico ocorreu no Brasil, em 1987, na cidade de Goiania, quando um aparelho de
radioterapia foi descartado de forma inadequada. O equipamento foi recolhido por catadores
de sucata, desmontado e, assim, provocou a libera¢ao do césio-137, contaminando a regido e

expondo inimeras pessoas a radiagcdo. A seguir uma imagem do ocorrido (FIGURA 5).

FIGURA 5 — ACIDENTE RADIOATIVO DE GOIANIA

FONTE: LINHA DO TEMPO



Portanto, o cenério ideal para diminuir os impactos causados por produtos perigosos
ndo ¢ investir milhdes de reais em a¢des de mitigagcdo, mas sim evitar que ocorram vazamentos,

tanto nos locais de origem e destino quanto, principalmente, durante o trajeto.

De forma geral, os principais motivos que levam a vazamentos estdo relacionados a uma
combinagdo de fatores humanos, mecanicos, estruturais ¢ ambientais. Entre as causas mais
comuns estao os erros dos condutores como desatencao, excesso de velocidade, fadiga, uso do
celular e desrespeito as normas de transito. A falta de qualificacao especifica para o transporte

de cargas perigosas também agrava a situacdo em casos de emergéncia.

Do ponto de vista técnico, a condi¢ao dos veiculos € outro fator critico. Problemas como
falta de manutencao, desgaste de componentes € uso de equipamentos fora das especificacdes
aumentam o risco de falhas. As rodovias também contribuem negativamente, seja por
pavimentacdo precdria, sinalizagdo insuficiente ou curvas perigosas, especialmente em areas
afastadas dos grandes centros. Além disso, condigdes climaticas adversas, falhas na fixacao da

carga e o envolvimento de terceiros podem agravar ainda mais os riscos.

Mesmo sem acidentes, vazamentos podem ocorrer devido ao uso de embalagens
inadequadas, mal fechadas ou mal fixadas, além do desgaste natural dos materiais como
corrosdo, trincas ou valvulas defeituosas principalmente em veiculos sem manutencio
preventiva. Também sdo recorrentes os erros no carregamento, descarregamento ou transbordo,
como manuseio incorreto de conexdes ou valvulas, que podem resultar em vazamentos
significativos. A Resolugdo n® 6.056/24 reforca a proibi¢ao do uso de embalagens danificadas,
evidenciando o papel crucial que a integridade fisica dos recipientes tem na prevencao de

acidentes ambientais. A imagem a seguir mostra um acidente que ocorreu em Minas Gerais

(FIGURA 6).



FIGURA 6 - VAZAMENTO DE PRODUTOS PERIGOS EM MINAS GERAIS
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FONTE: ESTADO DE MINAS GERAIS (2017)

MITIGACAO DOS IMPACTOS DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE PRODUTOS
PERIGOSOS.

Apos essa explicagdo e exemplos quais impactos essa movimentagdo ocasiona € como

acontece devemos saber com mitigar as mesmas sendo elas:

e Poluicio Atmosférica e Gases de Efeito Estufa (GEE) - De forma geral, para reduzir
os impactos desse setor, ¢ necessario diminuir a queima de combustiveis fosseis,
utilizando praticas de logistica verde, como a otimizagao de rotas por meio de softwares
avangados, reduzindo o consumo de combustivel ¢ as emissoes. Adicionalmente, a
adocdo de veiculos elétricos ou movidos a biocombustiveis (ex.: biodiesel) e de
tecnologias de monitoramento em tempo real (GPS, sensores de vazamento) sao
solucdes emergentes, ainda que enfrentem barreiras de custo no contexto brasileiro.
Marcio D’Agosto também menciona que, caso seja necessario escolher modais de
transporte, deve-se priorizar os modais ferrovidrio e aquaviario, pois eles transportam

mais carga com menor consumo de energia.



¢ Residuos Sdélidos e Efluentes — Com base na Lei n° 12.305/2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), fica determinado que tanto 6rgdos publicos
quanto entidades privadas sdo responsaveis pelos residuos que geram, devendo destina-
los corretamente para reciclagem, reutilizacao ou descarte adequado. Um bom exemplo

dessa pratica ¢ a propria logistica reversa.

e Produtos Perigosos - Como foi mencionado no subtopico anterior sobre produtos
perigosos, o ideal €, de fato, evitar que ocorram vazamentos. Para isso, ¢ fundamental
prevenir as causas ja citadas anteriormente. Portanto, o primeiro passo € a classificacao
correta das substancias, conforme definido pela ANTT, considerando seus riscos

especificos.

Apos a classificagdo, os produtos devem ser embalados adequadamente, em recipientes
resistentes e devidamente sinalizados, contendo o nimero ONU, o nome apropriado € os
simbolos de risco. A padronizacdo da identificacdo e sinalizagdo dos veiculos, conforme a
norma NBR 7500, ¢ essencial para garantir a seguranga e facilitar o reconhecimento dos riscos

durante o transporte.

Outro pilar importante ¢ a documentagdo obrigatoria que acompanha a carga. O
Documento para o Transporte de Produtos Perigosos reune informagdes essenciais, como
numero ONU, classe de risco e quantidade transportada. A Ficha de Emergéncia, embora nao
seja mais obrigatoria em formato fisico desde a Resolucdo n°® 5.998/22, continua sendo
fundamental para orientar acdes em caso de acidentes. A ANTT permite que essa documentagao
seja acessada eletronicamente, o que facilita tanto as fiscalizacdes quanto os atendimentos

emergenciais.

No que diz respeito aos veiculos e equipamentos, a regulamentacao exige que eles
estejam adaptados as necessidades do transporte, incluindo tanques ou carrocerias especificas,
sinalizacdo adequada, sistemas de fixacdo da carga, iluminagdo e dispositivos de seguranca.
Também devem conter equipamentos de emergéncia (como calgos, cones e ferramentas) e EPIs
adequados ao tipo de produto transportado. Além disso, ¢ obrigatdrio o porte de extintores de
incéndio compativeis com os riscos envolvidos. A manutencdo preventiva dos veiculos ¢

essencial para evitar falhas que possam resultar em acidentes.



J4 os condutores devem possuir qualificacdo especializada, comprovada por meio do
curso MOPP (Movimentagdo de Produtos Perigosos). Esse curso abrange temas como
legislacdo, riscos das substancias, procedimentos operacionais € condutas em situagdes de
emergéncia. A Resolucao n° 6.056/24 reforca a exigéncia dessa qualificacdo, com excecdes
especificas. Em transportes internacionais, ¢ possivel o reconhecimento de formagdes
equivalentes obtidas no pais de origem, desde que exista acordo entre os paises envolvidos. A

imagem a seguir mostra um exemplo do que foi descrito anteriormente (FIGURA 7).

FIGURA 7 - PREVENCAO DE ACIDENTES

a A0 T1 11
1hdBERE

o]
&) i |

Documentos de porte obrigatorio

T T T T 1
00606 0

FONTE: DOCUMENTACAO E MATERIAIS

Os motoristas, assim como suas transportadoras, também devem ter conhecimento sobre
as restricoes estabelecidas pelos municipios, por meio da complementagao da legislagdo, com
base no Art. 30, Incisos I e II da Constituicdo Federal, que permite ao municipio criar leis
complementares para preencher lacunas. Essas restricdes feitas pelo municipio podem
determinar os horarios permitidos, os locais por onde a carga podem transitar com determinado
veiculo e se ele pode ou ndo circular em areas de rodizio. Um bom exemplo ¢ a Portaria SMT
n°® 51, de 12 de dezembro de 2024, emitida pela Secretaria Municipal de Mobilidade e Transito
de Sao Paulo, que proibe a circulacdo de veiculos que transportam produtos perigosos de
segunda a sexta-feira, das 7h as 10h e das 17h as 20h, em determinados locais especificos da

cidade. A imagem a seguir mostra um exemplo (FIGURA 8).



FIGURA 8 - PLACA PROIBIDO A CIRCULACAO

-

PROIBIDO | Ly
TRANSITO DE

CAMINHOES g
ACIMA DE 10 TON

CARGA E DESCARGA ‘
Das 18h00mim |
as 9h30mim !

FONTE: AGORASUL(2019)

SIMULACAO DE CUSTOS.

Nesta simulacdo, utilizaremos as informacdes coletadas durante a pesquisa para
determinar o que ¢ necessario para realizar o transporte de produtos perigosos. Com isso,

poderemos estimar uma faixa de custo para a implementagao.

Vale ressaltar que essa simulagdo ndo serd 100% precisa, pois provavelmente faltardo
alguns custos na lista, além de que certos valores podem variar, ja que esses dois fatores variam
de empresa para empresa. No cendrio proposto, serd transportada gasolina, e estaremos

considerando apenas:

* A compra dos componentes do veiculo (cavalo mecanico e tanque);
* As placas de identificagdo;

* Todos os EPIs (Equipamentos de Protecdo Individual);

* Equipamentos para situacdes de emergéncia;

* O custo basico de um motorista contratado via CLT;

* E as documentagdes necessarias.



Segue as tabelas de custos basicos (FIGURA 8 E 9).

FIGURA 8 — CUSTOS

Caminhao Tanque (Semi Reboque)
Componentes Quantidade | Custo Unitario | Custo Total
Cavalo (2 Eixos) (Mercedes-Benz ATEGO 1419) 1 R$ 47459740 | R$ 474.597,40
Tangque (3 Eixos)(Granel Liquido + Perigosa (Granel Liquido)) 1 R$  89.300,37 | R$ 89.300,37
Painel de Seguranca 2 R$ 22,00 | R$ 44,00
Simbolo de Liquidos inflamaveis 2 R$ 19,50 | R$ 39,00
Manutengéo Preventiva Variavel Variavel Variavel
Equipamentos Gerais
Componentes( Equipamentos para situagoes de emergéncia e EPIs) Quantidade | Custo Unitario | Custo Total
Calgos AntiFaiscante (Calgo de Borracha) 2 R$ 52,00 | R$ 104,00
Jogo de Ferr para Reparos (SPARTA Kit de Ferramentas 129 Pecas com Maleta) 1 R$ 99,90 | R$ 99,90
Cones Laranjas com Faixas Retrorrefletivas (Cone Flexivel Laranja Refletivo 75¢cm ) 4 R$ 79,90 | R$ 319,60
Extintor de Incéndio de P quimico BC (EXTINTOR PQS 4KG BC RECONDICIONADO COMPLETO TESTADO) 1 R$ 89,99 [ R$ 89,99
Oculos de Protecéo Lateral (Oculos de Protegéo Incolor Kalipso Jaguar CA 10346) 1 R$ 7,00 | R$ 7,00
Vestimentas de Protecdo Contra Fogo Repentino (FR) (Conjunto Uniforme Anti Chamas Nr10risco 2 Azul Royal Atpv11) 1 R$ 343,87 | R$ 343,87
Luvas de Protegdo de PVC (Luva de PVC 27cm com Forro Kalipso) 1 R$ 10,90 | R$ 10,90
Calgado de Seguranga Fechado PVC (Botina De Seguranga Masculina Crival Biqueira Pvc Ca 31701) 1 R$ 36,90 | R$ 36,90
Respirador com Filtro para Vapores Orgénicos 1 R$ 41,90 | R$ 41,90
Documento e Motorista
Componentes Quantidade | Custo Unitario | Custo Total
Certificado para o Transporte de Produtos Perigosos - CTPP (Curso MOPP) 1 R$ 199,99 | R$ 199,99
Certificado de Inspecéo Veicular - C\V 1 R$ 730,00 | R$ 730,00
Declaragéo do Expedidor 1 Gratuito R$ -
Salario do Motorista de Produtos Perigosos + 30% de periculosidade 1 R$ 360380 | R$ 3.603,80
Nota Fiscal 1 Variavel Variavel
Ficha de InformagGes de Seguranca de Produtos Quimicos - FISPQ R$ 1,00 Variavel Variaveis
FONTE: ORIGINAL
Componentes Custo
Camido Tanque (Semi Reboque) R$ 563.980,77
Equipamentos Gerais R$ 1.054,06
Documento e Morista R$ 4.533,79
Custo Total R$ 569.568,62
FONTE: ORIGINAL

A pesquisa a seguir adota uma metodologia exploratoria. Com base nela, foi elaborado
um conjunto de perguntas, criando-se assim dois questiondrios: um para pessoas que ja
trabalharam na 4rea e outro para pessoas leigas, de modo que possamos comparar as respostas.

Utilizamos o Google Forms para repassar os questionarios (FIGURA 10,11,12,13,14 E 15):




FIGURA 10 — QUESTIONARIO

)

0. Antes deste questionario, vocé ja tinha conhecimento sobre a existéncia da
logistica verde?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

® Sim
26,8% ~
® Nao

1. Vocé acredita que empresas consideram o custo inicial um obstaculo para
adotar praticas de logistica verde?

44.7%

Pessoas Leigas Pessoas da Area

® Sim
@ Nao, por outros motivos
@ Néo sei responder

2. Na sua opinido, quais investimentos sao mais necessarios para tornar a
logistica mais sustentavel?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

@ Aquisicdo de novos veiculos ou
equipamentos sustentaveis

@ Reformulacdo de processos e
treinamentos

@ Consultoria e planejamento estratégico
@ Todos os anteriores

‘i

FONTE: ORIGINAL



FIGURA 11 — QUESTIONARIO

)

3. Ha incentivos financeiros ou politicas publicas suficientes para ajudar
empresas a investirem em logistica verde?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

AW

4. Quais setores da logistica vocé acredita que apresentam os maiores
custos para se tornarem sustentaveis?

® Sim

® Nao

@ Nao tenho conhecimento sobre o
assunto

Pessoas Leigas Pessoas da Area
16,6% @ Armazenagem
@ Transporte
@ Distribuicao
@ Todos igualmente

5. Vocé acredita que o retorno sobre o investimento em logistica verde
justifica o alto custo inicial?

48.7%

—

Pessoas Leigas Pessoas da Area

9,8% @ Sim, a longo prazo
24.4% @® Sim, a curto prazo
@ Nao
@ Naio sei avaliar
65,9%

FONTE: ORIGINAL



FIGURA 12 — QUESTIONARIO

)

6. Sua empresa oferece treinamentos ou agdes de conscientizagdo ambiental
para os colaboradores?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

® Sim, regularmente
@ Sim, mas de forma esporadica
A N
@ N3o sei informar
63,4%

7. Quéo receptivos sdo os gestores e operadores logisticos da sua empresa a
mudancgas que visam a sustentabilidade?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

@ Muito receptivos

@® Moderadamente receptivos

& Pouco receptivos

@ Nada receptivos
v ’ @ N3io sei informar

8. Ha resisténcia por parte da lideranc¢a ou dos funcionarios em adotar
praticas mais sustentaveis?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

43,9% @ Sim, por falta de conhecimento
@ Sim, por medo de aumento de custos
@ Sim, por resisténcia a mudancas

e @ N3o ha resisténcia
26,8%
9,8%

FONTE: ORIGINAL



FIGURA 13 — QUESTIONARIO

9. Vocé acredita que o tema da sustentabilidade é tratado com seriedade
dentro da empresa?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

@® Sim, é uma prioridade

@ Sim, mas com pouca acao pratica
@ Néo é tratado com seriedade

@ N3o sei avaliar

10. Qual o nivel de importancia dado a responsabilidade ambiental no
transporte de produtos perigosos na sua empresa?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

36,6% @ Muito alto
@ WModerado
/i
@ Nenhuma importancia
48,8%

@ Néio sei informar
11. Vocé considera que praticas sustentaveis tornam os processos logisticos
mais lentos ou complicados?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

A

® Sim
@ Nio
@ Depende da pratica implementada

A @ N3o sei informar
o N

17,9%

FONTE: ORIGINAL



FIGURA 14 — QUESTIONARIO

12. Quais sao os principais desafios operacionais que vocé enxerga na
implementagao da logistica verde?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

43v6% h

43,9% @ Falta de conhecimento técnico
@® Aumento de custos operacionais
@ Complexidade na adaptacdo de

A
processos
' w @ Falta de fomecedores qualificados
30,8%

13. Vocé acredita que a eficiéncia da logistica tradicional supera a da
logistica verde?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

Lol @® Sim, sempre
@® Sim, na maioria das vezes
N&o, a logistica verde pode ser tdo ou
436% & ,alog po

mais eficiente
@ Néo sei avaliar

36,6% . 12.2%

14. Vocé conhece casos em que a logistica verde trouxe melhorias
operacionais?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

A

@® Sim, na minha empresa

@ Sim, em empresas conhecidas
@ Nao conheco casos

@ Néo sei responder

FONTE: ORIGINAL



FIGURA 15 - QUESTIONARIO

15. A falta de informacao sobre solugdes sustentaveis eficientes contribui
para a visdo negativa da logistica verde?

Pessoas Leigas Pessoas da Area

38,5% @® Sim, fortemente
@® Sim, em parte
/. ﬂ @ Né&o, o problema esta em outros fatores

@ Naio sei informar

FONTE: ORIGINAL



CONCLUSAO

ANALISE DA PESQUISA

Apos a analise dos resultados das duas etapas do estudo, podemos observar dados
relevantes sobre a adocdo da logistica verde pelas empresas, suas barreiras e motivagoes.
Abaixo, seguem os fatores a serem considerados para viabilizar essa transi¢ao e maximizar os

beneficios:

Alto custo inicial de implementacdo: Mais de um ter¢o dos respondentes apontou os
investimentos em tecnologias limpas (veiculos elétricos/hibridos, equipamentos de seguranca,
infraestrutura de carregamento), capacitacao (curso MOPP, treinamentos) e adequacao logistica
como os principais obstaculos. Em PMEs, sem beneficios fiscais ou linhas de crédito especiais,
esses custos podem variar de R$ 500.000 a R$ 1.000.000 para um cavalo mecanico com tanque,
além de R$ 5.000 a R$ 15.000 por veiculo em EPIs e de R$ 1.000 a R$ 3.000 por colaborador
em formacdo. Isso reforca a necessidade de incentivos fiscais, parcerias publico-privadas ou

financiamentos a juros subsidiados para diluir esse impacto no fluxo de caixa.

Percepcao de eficiéncia operacional e complexidade: Embora uma parcela dos gestores
ainda enxergue a logistica verde como mais complexa e custosa no dia a dia, a maioria
reconhece os ganhos de longo prazo — como menor consumo de combustivel, reducdo de
multas ambientais e melhoria da imagem institucional. Isso indica, com exemplos praticos e
benchmarks claros, a possibilidade de mudar essa percep¢do e mostrar “como” aplicar ¢ tao

importante quanto “se” aplicar.

Nivel de conscientizagdo e engajamento cultural: Os dados demonstram que mais da
metade dos profissionais ja vé a sustentabilidade como valor corporativo e se sente envolvida
nas praticas verdes. A hipotese de resisténcia cultural foi, portanto, refutada: ha abertura para
iniciativas sustentdveis, especialmente quando sdo acompanhadas de comunicacdo interna

clara, workshops e campanhas de promocao focadas nos beneficios tangiveis.

Beneficios na redu¢do de riscos no transporte de produtos perigosos:
Adogdes como o uso de embalagens padrdo NBR 7500/7502, manutengdo preventiva e
treinamento MOPP reduziram significativamente incidentes e evitaram multas milionarias —

como no caso do césio-137 em Goiania (1987), que gerou um prejuizo estimado em R$ 300



milhdes. Isso transforma a sustentabilidade em vantagem competitiva, a0 minimizar custos

ocultos com acidentes e penalidades.

Recursos e suporte para a implementacao: Os respondentes confirmaram que a empresa
dispde de algum nivel de recursos, mas carece de orientag@o técnica e de um time dedicado a
gestdo verde. Dimensionar uma equipe interna, integrar consultorias especializadas e criar um
comité interno de “logistica verde” pode acelerar a implantagdo e garantir o alinhamento entre

metas corporativas e praticas sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo identificar, analisar e avaliar a logistica verde e sua

aplicacdo no contexto brasileiro.

O questionario aplicado revelou informacdes valiosas sobre as percepgdes tanto de
profissionais da area quanto de pessoas comuns. A pratica da logistica verde demonstrou ser
uma estratégia importante para aprimorar a cadeia logistica e representa uma evolugdo da

percepgdo coletiva sobre a importancia das questdes sustentaveis.

As respostas indicaram que hé uma clara necessidade de investimento para que essas
praticas se tornem realidade. Essa necessidade pode ser suprida por meio de politicas publicas

e estratégias adotadas por diversos paises que ja avangaram nesse processo, Como:
e Alemanha: subsidios e isengdes fiscais;
e EUA: linhas de crédito com juros reduzidos;
e Holanda: parcerias publico-privadas;
e China: financiamentos estatais para renovagdo de frotas;
e Suécia: uso de taxas de carbono revertidas em incentivos sustentaveis.

Essas medidas ajudam a reduzir o impacto do alto custo inicial e aceleram a transi¢ao para

praticas mais sustentaveis.

Por fim, esta pesquisa contribuiu para a compreensdo dos desafios relacionados a
logistica verde, bem como de suas implicagdes juridicas no Brasil e sua relevancia no cendrio

atual da sustentabilidade corporativa.
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