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Capítulo 4 

A SUSTENTABILIDADE PARA O SETOR DE 
TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGAS COM 
FOCO EM VEÍCULOS PESADOS NO BRASIL – 
PROSPECÇÃO PARA COMPREENDER A VISÃO DO 
SETOR SOB A ÓTICA DE ESPECIALISTAS

Regiane de Fatima Bigaran Malta
Homero Fonseca Filho

4.1 Introdução

A Logística é um setor estratégico e crucial para o desenvolvimento 
de um país, pois impacta diretamente no cotidiano social, na economia e 
no meio ambiente. É uma área de estudo ampla focada na eficiência dos 
processos, uma das principais áreas é a logística do Transporte Rodoviá-
rio de Cargas (TRC). Práticas mais sustentáveis nas operações de TRC 
apresentam-se sob diversos aspectos de forma desafiadora para os ato-
res da área, logo, é fundamental compreender o que motiva o setor em 
realizar práticas mais “verdes” e quais as possibilidades atuais e futuras. 
Bartholomeu et al. (2024) destacam que um dos maiores problemas do 
Brasil é a ineficiência gerada pela dependência do modo rodoviário para 
o transporte de cargas. Esse desbalanceamento da matriz de transporte 
brasileira faz com que a atividade de transporte some grande parcela dos 
custos logísticos. O Boletim de Outubro de 2021, da Confederação Nacio-
nal de Transportes (CNT), evidencia que o modal rodoviário, além de ser 
o meio de transporte mais poluente, é responsável por cerca de 61% das 
mercadorias transportadas no país (CNT, 2021).

Os obstáculos para o desenvolvimento sustentável no TRC são 
grandes ao se observar os seguintes os impactos: a) sociais, na depen-
dência da modalidade e seus atores; b) econômicos, em relação aos seus 
custos operacionais – superiores aos das outras modalidades de trans-
portes e seu alto custo de frete (que impacta diretamente no produto); c) 
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ambientais, principalmente em relação às emissões de CO2 (dióxido de 
carbono) e outros poluentes pelo escapamento de veículos pesados. Estas 
emissões aumentaram em média 2,2% ao ano, desde 2000, e os caminhões 
respondem por mais de 80% desse crescimento (IEA, 2022). Padrões de 
eficiência veicular, juntamente com esforços para melhorar a logística e 
a eficiência operacional, são necessários para desacelerar o crescimento 
das emissões destes veículos.

É importante destacar que no Brasil, um país com dimensões con-
tinentais, existe a necessidade emergencial do uso eficiente da intermo-
dalidade, ou seja, a utilização de mais de uma modalidade de transporte, 
além da rodoviária, para a redução dos impactos ambientais. Entretanto, 
o uso das rodovias ainda é predominante nas movimentações de carga no 
Brasil. As atuais práticas, rumo à sustentabilidade do setor logístico, no 
processo de TRC, passam por evoluções na infraestrutura de transportes, 
movimentando os atores públicos e privados, o que demanda tempo e 
grandes investimentos.

Ações estratégicas que buscam reduzir impactos ambientais nos 
processos jusantes, mesmo que em pequenas mudanças, tornam-se 
positivas para uma transformação sistêmica da área logística, que pre-
cisa voltar-se para práticas mais “verdes”. A ampliação destas estratégias 
deve ser respaldada em conhecer o setor logístico na perspectiva do que 
é sustentabilidade para seus atores. Isso pode colaborar com um novo 
olhar sobre esta questão. Mediante o exposto, o objetivo principal deste 
capítulo é prospectar o que é sustentabilidade para o setor de Transporte 
Rodoviário de Cargas através da opinião dos atores estratégicos (espe-
cialistas). Este estudo visa colaborar com a construção da visão do setor 
de transportes sobre o que é sustentabilidade para os profissionais que 
atuam na área e evidenciar o que é mais importante para estes atores em 
relação à temática, assim como os desafios e percepções da área no Brasil.

4.2 Fundamentação bibliográfica

A sustentabilidade para o setor de TRC

Nas últimas décadas, o termo gestão ambiental e práticas susten-
táveis passou de um tema de relevância secundária para uma temática 
de atenção em diversos setores da sociedade, incluindo grupos privados 
e poder público. A taxa atual de consumo de recursos naturais em todo 
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o mundo representará desafios para a sustentabilidade ambiental e eco-
nômica, logo, existem inúmeros motivos para que se aumente progressi-
vamente as práticas de proteção ao meio ambiente a fim de estabilizar as 
mudanças climáticas perceptíveis e inegáveis que ocorrem atualmente.

Ações para o desenvolvimento sustentável se tornam necessárias e de 
responsabilidade de todas as esferas sociais, pois, de acordo com o relatório 
do Painel Internacional de Recursos do Programa das Nações Unidas para o 
Ambiente (PNUMA), nos últimos 50 anos, a extração de recursos naturais 
aumentou mais de três vezes, criando uma demanda anual de recursos 
superior ao que a terra pode regenerar (Fleischer, 2011; Farooque et al., 2022).

É importante observar que existem diversas interpretações para o termo 
sustentabilidade. O conceito, ainda em construção, também pode ser subdivi-
dido em sustentabilidade fraca e forte. O conceito de sustentabilidade forte tem 
como fundamento a constatação científica com base nos limites planetários 
ou da biosfera, essenciais para a existência da vida na terra. Já o conceito de 
sustentabilidade fraca observa o denominado Tripé da Sustentabilidade em 
suas esferas econômica, social e ecológica, observando que o desenvolvimento 
sustentável deve ser respeitado nestes três níveis (Brunetto, 2019).

As tendências de negócios refletem as exigências dos clientes e 
o desenvolvimento da tecnologia da era atual. A crescente consciência 
do impacto que as atividades humanas têm no meio ambiente levou às 
mudanças nas tendências de mercado, operações comerciais e envolvi-
mento do governo. O setor de transportes também está inserido neste 
contexto e tem um grande impacto ambiental, onde o fluxo de mercado-
rias é considerado um grande desafio (Mckinnon, 2018). Observar a boa 
gestão dos veículos pesados é um fator crucial para o desenvolvimento 
sustentável do país para atender as metas da Agenda 2030 de reduzir em 
50% as suas emissões de gases de efeito estufa (GEE) até 2030 e neutra-
lizá-las até 2050. Nacionalmente, este setor é responsável por cerca de 
13% das emissões totais e este percentual demonstra forte tendência de 
elevação (CNT, 2021). Logo, compreender a gestão operacional do setor 
e sua visão sobre as práticas sustentáveis se tornam fundamentais para 
colaborar com o desenvolvimento mais “verde” da área de TRC.

Liu et al. (2019) afirmam que desenvolver um equilíbrio entre obje-
tivos econômicos, ambientais e sociais para a sustentabilidade é uma 
meta urgente para o setor de logística. Portanto, é vital que os três pilares 
sejam desenvolvidos também pelas empresas privadas e setores públicos 
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na busca por justiça social, gestão ambiental e boa gestão econômica ao 
desenvolver um método para alcançar um equilíbrio sustentável entre 
esses objetivos. Para o desenvolvimento de práticas mais sustentáveis, 
no TRC, é necessário viabilizar o uso de políticas de planejamento para 
operacionalizar a intermodalidade, como o desenvolvimento de corredores 
verdes, inovação em novos modelos de negócios e técnicas de transportes 
que corroborem com a implantação de práticas mais sustentáveis no país.

4.2.2 O impacto ambiental do TRC

O transporte rodoviário tem desempenhado um papel dominante no 
atendimento ao interior de muitos portos. Milhões de toneladas de carga 
são transportadas por veículos pesados com mercadorias que, devido à 
localização dos portos em conurbações, têm de se juntar ao tráfego urbano. 
O tráfego de mercadorias gera custos externos consideráveis causados 
por congestionamentos, acidentes, ruídos ou emissões de poluentes. 
Com efeito, a logística de transporte de cargas, incluindo o uso de veícu-
los pesados, gera emissões de gases de efeito estufa: dióxido de carbono 
(CO2), óxido nitroso e metano. O CO2 é o gás de efeito estufa dominante e 
os demais gases podem ser expressos como equivalentes de CO2 da água 
e do solo e poluição sonora, que contribuem para o aquecimento global 
(Lera-lopez et al., 2014; Kotowska; Kubowicz, 2019).

O transporte rodoviário, como principal modo para movimentação 
de carga, é a maior fonte de emissões de CO2 em nível global para o fluxo 
de mercadorias. Acordos internacionais, como o Protocolo de Quioto e a 
Emenda de Doha, estão pressionando os países desenvolvidos a reduzirem 
as emissões de gases. As políticas nacionais exercem grande influência 
sobre as empresas de transporte, que passam a promover políticas internas 
voltadas para o desenvolvimento de cadeias produtivas ecologicamente 
corretas (Serrano-hernandez, 2017). Veículos pesados usam, em maioria 
esmagadora, a combustão do diesel que tem efeitos nocivos à saúde e 
ao meio ambiente. Combustíveis alternativos e manutenção preventiva 
adequada contribuem para menores emissões dos principais poluentes 
provenientes da queima do diesel. As emissões são medidas em toneladas 
métricas de CO2 por ano, ou através de múltiplos como milhões de tone-
ladas (MtCO2e) ou bilhões de toneladas (GtCO2e). O dióxido de carbono 
equivalente é o resultado da multiplicação das toneladas emitidas dos 
GEE (Gases de Efeito Estufa) pelo seu potencial de aquecimento global. 
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Dentre os diversos poluentes atmosféricos, os principais provenientes de 
fontes de veículos diesel são também o Material Particulado (MP), óxidos 
de nitrogênio (NOx) e dióxido de enxofre (SO2) (Cobo, 2021; IEA, 2022).

De acordo com o IEA (2022), depois de caírem durante a pandemia, 
em 2021, as emissões de gases poluentes de caminhões e ônibus voltaram 
ao nível anterior, aproximadamente. Como resultado, as emissões neste 
setor podem atingir o pico nos próximos anos, mas precisam começar a 
diminuir rapidamente na próxima década para atingir os marcos do Cená-
rio Líquido Zero (NET ZERO), que apresenta o compromisso de reduzir 
as emissões de gases de efeito estufa na atmosfera. A expressão completa 
em inglês é net zero carbon emissions (zero emissões líquidas de carbono), 
isso equivale a uma queda de 16% até 2030 em relação ao nível atual.

No entanto, dadas as tendências históricas e a recuperação de 2021, 
as emissões de caminhões e ônibus devem continuar aumentando, atin-
gindo níveis recordes nos próximos anos. Mais países precisam adotar, 
fortalecer e harmonizar os padrões de economia de combustível para veí-
culos pesados e os mandatos de Veículos de Emissão Zero (ZEV). Soluções 
de tecnologia veicular embarcada, como a adoção de veículos elétricos 
e movidos por célula de combustível de hidrogênio, assim como outras 
práticas operacionais, são necessárias agora para viabilizar reduções de 
emissões nas próximas décadas (IEA, 2020; Jokura, 2021).

4.2.3 Agenda 2030 e os ODS para o TRC

Em 2015, foi celebrado o Pacto Mundial das Nações Unidas, no qual 
participaram 75 países que se reuniram visando debater a forma como as 
instituições públicas e privadas podem contribuir com o desenvolvimento 
sustentável. Após as experiências positivas e a melhora dos objetivos para 
o desenvolvimento do milênio, criados no início do século, o novo pacto foi 
fixado para os atendimentos dos seus objetivos com a meta para o ano de 2030 
- denominada Agenda 2030. Os líderes mundiais reconheceram a importância 
das empresas em relação às necessidades de práticas para a manutenção da 
qualidade da vida no planeta; o impacto das ações antrópicas negativas e as 
preocupações com os limites planetários (Rakhmangulov et al., 2017).

Os objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) fazem parte da 
Agenda 2030. Moreira et al. (2020) afirmam que os ODS são uma iniciativa 
da Organização das Nações Unidas (ONU), que propõe um pacto global 
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em prol do desenvolvimento sustentável e tem como objetivo principal 
garantir o desenvolvimento humano mediante processos sustentáveis de 
cunho econômico, político e social. As metas para os ODS foram ratificadas 
em 2015 por 193 países, distribuídas por 17 objetivos e compostos por 169 
metas que devem ser cumpridas até o ano de 2030.

Em relação ao desenvolvimento de práticas mais sustentáveis, no 
setor de Logística de Transportes, observa-se que o setor está diretamente 
ligado ao desenvolvimento da Agenda 2030. Isso evidencia a necessidade 
da área e seus atores na busca por novas fontes de energias limpas e apli-
cação de novas tecnologias e processos para reduzir os impactos negativos 
ambiental, social e econômico.

4.3 Metodologia

Este estudo possui uma natureza aplicada, com uma abordagem qua-
litativa que, segundo Prodanov (2013), requer o uso de recursos e técnicas 
de coleta de dados a fim de interpretar, com apoio da aplicação de um ques-
tionário (modelo survey), a opinião dos especialistas. Dentro da abordagem 
qualitativa, faz-se uma análise exploratória, com base em revisão bibliográ-
fica e documental, por meio de bibliometria, para atender a qualidade dos 
textos utilizados, bem como uma análise descritiva, pois coleta dados de 54 
especialistas de áreas estratégicas relacionadas ao TRC, compreendendo: a) 
professores de ensino superior, representando a visão estratégica; b) gestores 
da área de transportes, que atuam como agentes táticos nas operações; e c) 
motoristas profissionais, que são atores estratégicos hábeis operacionais e 
influenciam diretamente nas mudanças no setor de transportes ao fomentar 
práticas que contribuem direta e indiretamente para a sustentabilidade nas 
operações. Em suma, a pesquisa tem caráter descritivo e exploratório, pois 
expõe as características de um determinado fenômeno (percepção dos atores), 
através da elaboração de nuvem de palavras.

Com base nos contatos profissionais da autora que possui experiên-
cia profissional de 16 anos na área de Transporte Rodoviário de Cargas, e 
mediante a pesquisas e sondagens presenciais e remotas entre janeiro de 
2022 e novembro de 2023, foi possível entrevistar 54 especialistas na capital, 
interior e litoral do estado de São Paulo, divididos em três grupos, possibi-
litando uma visão separada dos atores fundamentais da área e uma visão 
geral do setor ao considerar a resposta conjunta de todos os especialistas.
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•	 Professores

Por cerca de 12 meses, os acadêmicos foram prospectados e contac-
tados e, após a aprovação do comitê de Ética, as entrevistas foram reali-
zadas entre os meses de outubro e dezembro de 2023. Foram abordados 
20 professores especialistas, mestres e doutores, que responderam positi-
vamente à pesquisa. O principal critério para participarem foi ministrem 
disciplinas na área de Transporte Rodoviário de Cargas no Ensino Superior 
em faculdades e universidades públicas do estado de São Paulo.

O contato ocorreu por meio de explicação sobre o objetivo do estudo 
e envio eletrônico do Forms, com acompanhamento direto da pesquisadora 
mediante contato telefônico e Whatsapp e/ou presencial para retirar quais-
quer eventuais dúvidas. Os professores, representando o meio acadêmico, 
se atualizam sobre a função estratégica da área por atuarem em pesquisas 
e buscarem constantemente novidades sobre os principais fatores relacio-
nados à sustentabilidade no TRC, possuem conhecimentos diversos e são 
especialistas com grande experiência, cerca de 40% atuam há mais de 20 
anos na área acadêmica com atuação em estudos de TRC (Figura 1).

Figura 1 – Tempo de atuação dos professores

Fonte: elaborada pelos autores (2023)

•	 Gestores

Foram convidados para responderem a pergunta profissionais 
especialistas que possuem conhecimentos práticos de gestão e influen-
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ciam diretamente as ações estratégicas do setor. Atuam na área de TRC 
e possuem conhecimentos sobre carretas que realizam viagens de longa 
distância, carrocerias de diversos tipos, entre outros. Os contatos foram 
realizados mediante networking da pesquisadora durante os anos de 2022 
e 2023. Ao todo, 38 gestores de 23 empresas responderam positivamente 
ao convite, mas somente 20 foram selecionados conforme o perfil, sendo 
que cerca de 60% possuem mais de 11 anos de atuação na área (Figura 2). 
Os gestores participaram das entrevistas de forma remota, realizadas pelo 
Google Meet e/ou Forms, entre outubro e novembro de 2023.

•	 Motoristas

Em relação aos motoristas, estes foram enquadrados no perfil de 
especialista operacional no transporte. São profissionais que possuem 
carteira “categoria E” e dirigem carretas em viagens de longas distâncias. 
Para realização das entrevistas, vinte motoristas foram abordados, mas 
somente 14 responderam integralmente a pergunta. Dos participantes, 
cerca de 64% possuem mais de 11 anos de experiência (Figura 3).

Foi realizada a seguinte pergunta: “Cite 5 palavras-chave que 
simbolize a sustentabilidade para o setor de Transportes Rodoviário 
de Cargas no Brasil com foco no transporte de grãos”. As respostas cita-
das serviram para a elaboração de nuvens de palavras no software online 
Mentimeter, na versão gratuita, a fim de mapear o que é sustentabilidade 
para o setor de logística no TRC com foco nos veículos pesados.

Figura 2 – Tempo de atuação dos gestores

Fonte: elaborada pelos autores (2023)
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4.4 Resultados e discussões

Nuvem de palavras

Com apoio do software online Mentimeter, na versão gratuita, foi 
possível elaborar nuvens de palavras para cada grupo de especialistas 
(Figuras 4, 5, 6 e 7). A finalidade da pergunta é prospectar a visão atual de 
sustentabilidade no TRC, sob a ótica de cada grupo, e tentar discernir a 
perspectiva geral da área a fim de compreender o que é sustentabilidade 
para o setor.

Figura 3 – Tempo de atuação dos motoristas

Fonte: elaborada pelos autores (2023)

4.4.1.1 Acadêmicos

Ao todo, vinte professores do ensino superior da área de transpor-
tes responderam à pesquisa, totalizando 100 palavras-chave (Figura 4).

Na visão dos docentes, as cinco principais palavras que representam 
a sustentabilidade para o setor de transporte rodoviário de cargas com 
foco em veículos pesados são: “Corredores verdes”; “Intermodalidade”; 
“Combustíveis alternativos”; “Infraestrutura”;  “Renovação de frota”.



FLÁVIA NORONHA DUTRA RIBEIRO - TANIA PEREIRA CHRISTOPOULOS
PAULO SANTOS DE ALMEIDA - ANDRÉ FELIPE SIMÕES - RENATA COLOMBO - (ORG.)

72

Figura 4 – Nuvens de Palavras Professores de Ensino Superior

Fonte: elaborada pelos autores (2023)

Nota-se que, em nível estratégico, o transporte para o escoamento 
dos grãos passa, principalmente, pela necessidade de novas estratégias 
em relação à independência do TRC visando o desenvolvimento dos 
corredores verdes e o uso da intermodalidade, além da necessidade da 
manutenção e acesso à infraestrutura de qualidade para um transporte 
mais eficiente e, consequentemente, mais sustentável. Em suma, a sus-
tentabilidade no setor do TRC para os acadêmicos entrevistados significa 
criação de estratégias de eficiência operacional, possibilitando o uso 
da intermodalidade mediante investimentos públicos que colaborem 
com uma infraestrutura de qualidade, incentivos à renovação da frota e 
redução do preço dos combustíveis, incluindo a acessibilidade do uso de 
combustíveis alternativos.

4.4.1.2 Gestores

Ao todo, vinte gestores que atuam na área de transportes rodoviários 
de cargas responderam à pesquisa, totalizando 100 palavras-chave (Figura 5).
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Figura 5 – Nuvens de Palavras Gestores

Fonte: elaborada pelos autores (2023)

É possível observar que, na visão dos gestores, as cinco principais 
palavras que representam a sustentabilidade para o setor de transportes 
rodoviário de cargas, com foco no transporte de grãos, são: “Infraestru-
tura”; “Economia”; “Responsabilidade”; “Atraso”; “Combustível”.

No ponto central da temática sustentabilidade, para os gestores, 
é possível compreender que, na visão deste grupo de especialistas, a 
sustentabilidade para o TRC é representada pelas questões infraestru-
turais e econômicas, considerando a gestão de custos das operações e 
a responsabilidade governamental de melhoria das vias, assim como a 
responsabilidade das empresas em buscar combustíveis alternativos, 
preocupando-se com os impactos ambientais, mas não desconsiderando 
a gestão de custos como base fundamental para a tomada de decisões. 
Ao refletir sobre a sustentabilidade no setor, os gestores avaliam que, 
atualmente, as práticas “verdes” ainda se encontram em atraso no Brasil.

4.4.1.3 Motoristas profissionais

Ao todo, quatorze motoristas que atuam nas operações de trans-
portes rodoviário de cargas responderam à pesquisa, totalizando setenta 
palavras-chave (Figura 6)
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Em relação ao ponto de vista dos motoristas, é possível destacar que 
as cinco palavras-chave que representam a sustentabilidade para o setor 
de TRC, com foco no transporte de grãos, são: “Combustível”; “Natureza”; 
“Futuro”; “Custos”; “Arla”.

Extrai-se, na visão operacional com a nuvem de palavras, uma preo-
cupação central com o uso do combustível, a percepção que o transporte 
impacta negativamente na natureza e a que as práticas sustentáveis visam 
ajudar ao meio ambiente e o futuro. Destacam-se, também, os custos atri-
buídos às práticas do setor em relação à sustentabilidade. Na maioria, as 
preocupações estão atreladas aos investimentos e prejuízos contabilizados 
financeiramente. Além disso, os motoristas compreendem as questões 
de sustentabilidade como algo que continua no futuro, observando um 
distanciamento nas práticas atuais.

Figura 6 – Nuvens de Palavras Motoristas

Fonte: elaborada pelos autores (2023)

4.4.1.4 Visão geral – cenário total

Para ponderar um cenário mais amplo do setor, foram consideradas 
e ordenadas as informações, totalizando 54 especialistas e 270 respostas 
(Figura 7).
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Em síntese, as 5 palavras mais expressadas pelo conjunto de espe-
cialistas, a fim de representar a sustentabilidade do setor de transportes 
rodoviário, foram: “Infraestrutura”; “Economia”; “Combustível”; “Inter-
modalidade”; “Meio Ambiente”.

Na soma de todas as opiniões (palavras) coletadas, com a finalidade 
de estabelecer um cenário mais amplo do setor, a sustentabilidade para os 
profissionais entrevistados se traduz como a melhoria em infraestrutura 
para o uso da intermodalidade com vistas para otimizar as operações e 
com a finalidade de reduzir os impactos ambientais.

Figura 7 - Nuvens de Palavras, visão geral dos especialistas

Fonte: elaborado pelos autores (2023)

4.5 Considerações finais

Neste estudo, foi possível prospectar a sustentabilidade para o 
setor de TRC, com foco no transporte de grãos, através da opinião dos 
atores estratégicos (especialistas: professores, gestores e motoristas), 
ao perguntar para os profissionais quais as palavras-chave do setor que 
traduzem a sustentabilidade. A partir do exposto, é possível concluir que 
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a sustentabilidade para o TRC é a utilização de infraestrutura adequada 
e de qualidade, considerando a intermodalidade; é a sustentabilidade 
econômica das operações de transporte, através do incentivo ao uso de 
combustíveis alternativos, economicamente mais viáveis; é ambiental-
mente positivo, a fim de valorizar o meio ambiente por meio de investi-
mentos estratégicos no setor; é a responsabilidade de todos os atores da 
área para modernizar as práticas de logística verde.

Esta pesquisa pode colaborar com estudos futuros, pois identificou, 
preliminarmente, a percepção do significado de sustentabilidade dos atores 
que atuam no transporte rodoviário de cargas. Assim, este conhecimento 
pode auxiliar na elaboração de propostas e ações para operações de logís-
tica verde mais assertivas, o que corrobora com o impulsionamento de 
práticas mais sustentáveis.
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