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Resumo — O objetivo deste estudo é destacar a importancia que alguns processos logisticos
desempenham na mitigacao da emissdo de gases que impactam no aumento do efeito estufa,
em especial o gas carbdnico. A metodologia apoia-se em uma pesquisa de base bibliogréafica.
Os resultados mostram que a substituicdo de combustiveis fosseis por biodiesel e o uso de
tecnologias de rastreamento para otimizacao de rotas, além da consolidacdo de cargas e a
adocao de veiculos elétricos estédo entre as praticas logisticas mais comuns para mitigar as
emissdes de gases. No cendrio brasileiro, iniciativas como a otimizacdo de rotas e
incorporacdo de veiculos elétricos estdo em ascensdo, demonstrando a viabilidade da
conciliagdo entre crescimento econémico e sustentabilidade ambiental através de préaticas
logisticas mais sustentaveis.

Palavras-chave: Logistica; Mitigacdo; Gas Carbonico.

Abstract - The objective of this study is to highlight the importance of some logistical
processes influencing the mitigation of gas emissions that increase the greenhouse effect,
especially carbon dioxide. The methodology is based on bibliographical research. The results
show that replacing fossil fuels with biodiesel and the use of tracking technologies to optimize
routes, in addition to cargo retention and the adoption of electric vehicles are among the
most common logistics practices to mitigate gas emissions. In the Brazilian scenario,
initiatives such as route optimization and incorporation of electric vehicles are on the rise,
demonstrating predictions of reconciliation between economic growth and environmental
sustainability through more sustainable logistics practices.
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1. INTRODUCAO

A relacdo entre o efeito estufa e a logistica € complexa, com emissdes de gases do efeito
estufa (GEE) ocorrendo em varias etapas da cadeia de suprimento. O efeito estufa é um
fendmeno natural essencial para a temperatura da Terra, mas as atividades humanas, como a
gueima de combustiveis fosseis, intensificaram esse efeito. Dalazen et al. (2022) associam 0
aumento da temperatura ao aquecimento global, causado pela liberacdo desnecessaria de GEE
(apud Mohsin, Naseem et al., 2021).

Na logistica, o efeito estufa é critico devido ao transporte, armazenamento e distribuicao
de mercadorias, envolvendo todas as etapas desde a producdo até a entrega. Cada atividade
contribui para as emissdes de CO2 e outros GEE, seja por veiculos movidos a combustiveis
fosseis ou pela eletricidade de fontes ndo renovaveis. Para reduzir essas emissoes, é vital adotar
praticas sustentaveis, como otimizar a rede de abastecimento, minimizar distancias e maximizar
a eficiéncia dos veiculos. A logistica verde tem se destacado como uma abordagem para reduzir
as emissdes, incluindo o uso de veiculos elétricos e energias renovaveis nas operacoes
logisticas.

Diante do exposto, 0 problema de pesquisa se configura em destacar a importancia de
processos logisticos na mitigacdo de emissdes, especialmente de gas carbonico, analisando a
incorporacdo de praticas que visam essa reducdo e sua eficiéncia ambiental. Para tanto, buscou
identificar os principais processos logisticos que emitem GEE; avaliar a adocao de tecnologias
sustentaveis no setor; e analisar o impacto das préaticas de logistica verde no Brasil, equilibrando
sustentabilidade e crescimento econémico.

Este artigo esta dividido em duas se¢des, sendo a primeira baseada em uma revisdo
bibliogréafica sobre a emissdo de gas carbdnico, com énfase na atividade antrdpica, e as
discussdes acerca do tema na logistica, analisando dados sobre a viabilidade de préaticas
sustentaveis em paises emergentes como o Brasil. A segunda secdo trata especificamente da
relacdo entre a emissdo de GEE e processos logisticos, enfatizando a inovacédo tecnoldgica e a
sustentabilidade nas cadeias de suprimento, temas discutidos por autores como Mohsin,
Naseem et al., (2021) e Dalazen et al. (2022). Além disso, questiona como praticas sustentaveis
podem reduzir as emissdes de gas carbdnico sem comprometer a eficiéncia operacional e o
crescimento econémico. As hipoteses incluem a substituicdo de combustiveis fosseis por
energias limpas, uso de tecnologias de rastreamento para otimizar rotas e a adocéo de veiculos
elétricos no setor logistico brasileiro.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Efeito Estufa

Segundo Pimentel e Silva, 2020 (apud Mendonga, p. 3), a atmosfera terrestre € um
conjunto de gases mantidos pela atragéo gravitacional, sendo principalmente composta por
nitrogénio e oxigénio. Além desses, ha gases como dioxido de carbono, metano, 0zonio e vapor
d'agua, que, embora em menor guantidade, sdo essenciais para o efeito estufa. Este fenbmeno
ocorre por meio da retencéo e reemissao da radiacéo infravermelha que a Terra emite apds ser
aquecida pela radiacdo solar que passa pela atmosfera.
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Figura 1. Esquema do Efeito Estufa
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Fonte: Junges et al (2018).

Como afirma Junges et al. (2018), os gases do efeito estufa bloqueiam a saida da
radiacdo infravermelha, impedindo a perda de calor e aquecendo a baixa atmosfera. Essa
interacdo entre os gases e a radiacao solar estabiliza a temperatura do planeta, criando um clima
favoravel a vida e contribuindo, de forma natural, para o aquecimento global.

2.2 Efeito Estufa: A atividade antropica

A Revolugdo Industrial, iniciada por volta de 1750, marca o inicio das emissdes de GEE
relacionadas a atividade humana (Azevedo et al., 2023). Desde entdo, as acdes humanas tém
contribuido para alteracdes climéticas, aumentando a concentracdo de diéxido de carbono e
outros gases na atmosfera (EPA, 2024). Isso revela que o crescimento econdmico e 0 uso
irresponsavel de recursos naturais geram impactos negativos no efeito estufa.

Nas ultimas décadas, as emissdes de GEE aumentaram, desregulando a temperatura
global. A maior parte provém da queima de florestas para pastagem, que representa 50% das
emissdes de CO2 (Nobrega, 2023). A agropecudria, especialmente a criacdo de bovinos, é 0
segundo maior emissor de CO2, contribuindo com cerca de 96,9% das emissdes do setor
(Machado et al., 2022).

Barroso et al. (2014) indicam que gasolina e alcool emitem menos CO2 que diesel, mas
ainda sdo prejudiciais a saude, representando cerca de 20% das emissGes humanas. Richter et
al. (2021) alertam que as emissdes de GEE intensificam o aquecimento global, afetando a
seguranga alimentar, causando secas severas e chuvas intensas, além de elevar o nivel do mar
e aumentar a salinizacéo de areas agricolas. Isso agrava desastres naturais e facilita a migracao
de animais silvestres, contribuindo para a propagagéo de zoonoses.

2.3 Tratados internacionais

Desde a década de 1980, estudos mostram a relagdo entre o aumento das emissdes de
gases de efeito estufa, as alteracfes climaticas globais e as atividades humanas (FREITAS e
SILVA, 2022). Para entender e reagir a esse fendmeno, a ONU criou a Convencdo do Clima.
Na Convencéo do Clima de 1992, conhecida como Ri0-92, foi estabelecida a CoP (Conference
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of the Parties), 6rgdo decisorio da Convencgdo, com o acordo ratificado em 1994. Os paises
signatarios se reinem anualmente para tomar decisdes sobre mudancas climaticas.

Na COP 3, foi apresentado o Protocolo de Quioto, que se destacou pelo controle das
emissdes de GEE dos paises industrializados. Conforme Freitas e Silva (2022), o Protocolo
introduziu flexibilidade e mecanismos como o Crédito de Carbono, permitindo que empresas
que reduzem suas emissfes geram créditos que podem ser comprados por aquelas que nédo
conseguem. Isso ajuda paises desenvolvidos a atingirem suas metas investindo em paises em
desenvolvimento.

No entanto, houve dificuldades para concretizar 0s objetivos do Protocolo,
especialmente em diferenciar as capacidades dos paises. O Acordo de Copenhague, ha COP 15,
possibilitou que cada pais estabelecesse metas especificas de reducédo de emissdes, promovendo
uma economia ndo poluente (Hisamoto, 2022).

O Acordo de Paris, estabelecido na COP 21, € um marco histérico, pois uniu todos 0s
paises signatarios em um compromisso de reduzir as emissdes de GEE. Além disso, introduziu
as Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (CNDs), que exigem que as partes preparem,
comuniquem e mantenham contribuigdes sucessivas, adotando medidas de mitigacdo e
adaptacdo para atingir as metas estipuladas (Aradjo e Abbade, 2021).

3. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseou-se em pesquisa bibliografica documental, incluindo
revisdo sistematica da literatura e dados das plataformas Sucupira e Scielo. O objetivo é
entender como as operagdes logisticas contribuem para a liberagdo de CO-, focando nos modais
de transporte com maiores emissoes.

Além disso, busca-se identificar a influéncia da atividade humana no efeito estufa e as
principais fontes de gases poluentes, assim como a evolugdo das rea¢Bes internacionais as
mudancas climaticas. A pesquisa detalha caracteristicas e comportamentos relacionados ao
tema, analisando solugdes para a reducao das emissdes e sua aplicabilidade.

A revisdo abrange diversas fontes, visando identificar a relacdo entre o efeito estufa e
as operacdes logisticas. Assim, serdo analisados artigos cientificos, relatorios técnicos e
publicacdes de organizagdes internacionais que tratam do efeito estufa e sua relagdo com o0s
canais logisticos. A pesquisa limita-se a estudos realizados nos ultimos 20 anos, com enfoque
em temas como Gases do Efeito Estufa, Mudangas Climéticas, Logistica Sustentivel e
Sustentabilidade.

A andlise do contedo pesquisado sera agrupada em trés blocos tematicos principais:
Evolucéo historica do entendimento sobre o aquecimento global; Impactos dos GEE nos canais
logisticos; e Estratégias e estudos de caso sobre a mitigacdo dos GEE.

Adotar-se-a uma abordagem metodologica dedutiva e qualitativa para explorar a
liberacdo de gases de efeito estufa, aprofundando a compreenséo de seu impacto nas operagoes
logisticas e investigando estratégias eficazes para mitigar suas consequéncias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Principais Processos Logisticos que emitem GEE

50


https://doi.org/10.59666/abr.v0i3.4018

Amazon Business Research (ABR)
ISSN 2595-8909

business n. 03, p. 47-58, ANO 2025

DOI: https://doi.org/10.59666/abr.v0i3.4018

No Brasil, a cadeia de suprimentos utiliza diversos meios de transporte, com o sistema
rodoviario como o principal canal logistico. Outros meios incluem o ferroviario, hidroviario,
dutoviario e aquaviario. De acordo com Branco et al. (2023), a alta dependéncia do transporte
rodoviario e do consumo de combustiveis fosseis torna essa atividade uma das maiores
emissoras de CO2.

Além disso, a queima incompleta de combustiveis fésseis torna o transporte uma das
atividades que mais liberam poluentes na atmosfera, sendo considerado um dos maiores
contribuintes para a economia mundial devido a movimentacdo de pessoas, bens e servigos
(Lamim, 2023). Esses fatores tornam a mitigacdo das emissdes de gases poluentes complexa;
no entanto, alguns setores ja alinham suas atividades econémicas a reducao das emissbes de
gases do efeito estufa.

Rodrigues (2019) demonstra que modais como a cabotagem se alinham a politicas de
reducdo de emissdes, devido a fatores como a quantidade de carga por tipo de transporte e 0
tipo de combustivel utilizado.

Qualquer pratica que reduza o impacto ambiental nas etapas de producdo, distribuicéo
e consumo de bens e servicos influencia diretamente a sustentabilidade das cadeias de
suprimentos. A gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos abrange a integracdo de objetivos
econdmicos, ambientais e sociais nas operagdes logisticas. Nesse contexto, 0s processos
logisticos tém um papel significativo na mitigacdo das emissdes de gases que intensificam o
efeito estufa.

Uma alternativa amplamente discutida por Fontoura, (2023) € substituir combustiveis
fésseis por opgBes mais sustentaveis, como o biodiesel, que € um recurso energético renovavel
produzido a partir de 6leos vegetais, gorduras animais ou 6leos de algas. Esse biocombustivel
reduz a dependéncia de recursos ndo renovaveis e gera menores emissdes de poluentes
atmosféricos. Essa substituicdo minimiza a dependéncia de fontes ndo renovaveis, reduzindo
os efeitos ambientais associados ao transporte.

Estudos recentes, como os realizados por Tabile et al. (2018), indicam que a adocao de
biodiesel reduz de forma significativa a liberacdo de material particulado (MP) e outros
poluentes no ar, quando comparado ao diesel convencional. Propor¢des maiores de biodiesel,
como a mistura B25 (25% de biodiesel), ttm demonstrado uma queda consideravel na
opacidade da fumaca emitida por motores a diesel. Esse resultado é explicado pela maior
quantidade de oxigénio presente no biodiesel, o que favorece uma queima mais eficiente e
completa, reduzindo as emissbes de hidrocarbonetos, mondxido de carbono e material
particulado.

Ademais, a analise realizada pela Chevron Renewable Energy Group (2024) ressalta
que o uso de biodiesel em misturas como 0 B20 é uma alternativa eficaz e amplamente viavel
para a diminuicdo das emissdes de poluentes, representando uma solugdo prética para a
descarbonizacdo de frotas de transporte. Essa abordagem € considerada essencial para o
cumprimento das metas ambientais, sem a necessidade de mudancas drésticas na infraestrutura
existente.

Além disso, a adogdo de tecnologias de rastreamento e monitoramento de informacoes
tem se mostrado eficaz na otimizacdo de rotas logisticas e na reducdo de custos com
combustiveis. A aplicagdo dessas tecnologias permite a coleta e anélise de dados sobre
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operacOes de transporte, como a localizacdo de veiculos e condi¢des de trafego, ajudando as
empresas a identificar oportunidades de otimizacéo.

A consolidacdo de cargas, que combina maltiplas remessas em um Unico transporte,
também aumenta a eficiéncia, reduzindo deslocamentos e as emissdes de carbono. Tal pratica
esta alinhada aos conceitos de Green Supply Chain Management (GSCM). Onde GSCM pode
ser definido como a integracdo de praticas sustentaveis em toda a cadeia de suprimentos,
abrangendo producdo, processos organizacionais e colaboracdo com fornecedores e clientes.
Estudos recentes destacam que o GSCM visa minimizar os efeitos ambientais e sociais,
promovendo uma gestdo mais eficiente e sustentavel.

Essa abordagem visa combinar responsabilidade ambiental com objetivos econdmicos.
O uso de veiculos com menor impacto ambiental, como elétricos e hibridos, contribui para a
melhoria da qualidade do ar. Embora a transicéo para esses veiculos enfrente desafios, como a
infraestrutura de recarga e custos iniciais, os beneficios a longo prazo superam esses obstaculos.

A logistica reversa também desempenha um papel essencial na reducdo das emissdes de
GEE. Ela se destaca como uma ferramenta estratégica com foco na coleta, recuperacao e
reciclagem de produtos usados, reintegrando-o0s ao ciclo produtivo. Isso diminui a necessidade
de novos recursos naturais e reduz o impacto ambiental da producdo. Essa abordagem néo
apenas diminui os impactos ambientais, mas também promove eficiéncia energética e
beneficios econbémicos para as empresas.

Além disso, a logistica reversa evita o descarte inadequado e a contaminacdo do meio
ambiente, contribuindo para a sustentabilidade. Ela pode contribuir para a reducéo de custos de
producédo e a geracdo de receita com materiais reciclados, além de fortalecer a reputacdo da
marca e aumentar a fidelidade do cliente.

4.2 Adocao de tecnologias sustentaveis no setor

A preocupacdo com a mitigacdo dos gases de efeito estufa tem se tornado central nas
pautas globais, com as atividades logisticas desempenhando um papel crucial nesse cenario.
Frente aos desafios das mudancas climaticas, as empresas adotam estratégias inovadoras para
reduzir suas emissdes de GEE e promover uma logistica mais sustentavel. Um relatorio da
consultoria McKinsey indica que a melhoria dos trajetos pode reduzir a liberacdo de carbono
na atmosfera em até 30%.

Grandes empresas de logistica, como UPS e DHL, tém investido em tecnologias
avancadas de roteirizacdo e analise de dados para determinar rotas mais eficientes, resultando
na diminuicdo do uso de combustivel e nas emissdes de gases nocivos. Além disso, a
consolidacdo de entregas em um unico veiculo permite reduzir o nimero de viagens,
diminuindo as emissdes de carbono associadas ao transporte. A Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (EPA) afirma que essa pratica pode reduzir a liberagdo de carbono em até
40%.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) destaca que a utilizagao de veiculos elétricos
pode diminuir as emissdes de carbono em até 50% em comparacao aos veiculos tradicionais
movidos a gasolina ou diesel. Empresas como Amazon e FedEx estdo investindo em frotas de
veiculos elétricos e hibridos, alinhando-se a seus compromissos com a sustentabilidade.

4.3 Impacto das praticas de logistica verde no Brasil
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No contexto brasileiro, a preocupagdo com a mitigacao dos gases de efeito estufa (GEE)
tem crescido, e as empresas buscam tornar suas operac6es logisticas mais sustentaveis. Assim
como em outras partes do mundo, a otimizacao das rotas logisticas € uma estratégia amplamente
empregada. A adocdo de veiculos com menor impacto ambiental, como elétricos, estd em
desenvolvimento. Empresas como Correios e Magazine Luiza estdo comecgando a investir em
frotas de veiculos elétricos, especialmente em areas urbanas com infraestrutura de recarga
disponivel.

Dados do Ministério da Infraestrutura indicam que a otimizacao das rotas pode reduzir
a liberacdo de gases poluentes em até 20% no transporte rodoviario. A Associacdo Brasileira
de Logistica (ABRALOG) aponta que a consolidacdo de cargas pode resultar em uma reducao
de até 30% nas emissdes de carbono. Além disso, a frota de veiculos elétricos no Brasil cresceu
mais de 300% em 2020, segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA).

A empresa Jamef investiu em tecnologias de roteirizacdo e andlise de dados para
otimizar suas rotas, reduzindo significativamente o consumo de combustivel e as emissdes de
GEE. A Magazine Luiza implementou um sistema de consolidagdo de cargas em seus centros
de distribuicdo, o que resultou na reducdo do numero de viagens e na otimizacdo do uso da
frota. A VIX Logistica, em parceria com a fabricante BYD, incorporou caminhdes elétricos
para entregas urbanas em S&o Paulo.

Essas iniciativas demonstram que é possivel conciliar desenvolvimento econémico e
preservacdo ambiental. A ado¢do de praticas sustentaveis, como a substituicdo de combustiveis
fésseis, otimizacdo de rotas e consolidacdo de cargas, tem potencial significativo para mitigar
as emissdes de CO2. A substituicdo por biodiesel € uma alternativa viavel, com estudos
indicando que pode reduzir as emissdes em até 75% ao longo de seu ciclo de vida (Souza e
Moraes, 2020).

O uso de tecnologias de rastreamento e otimizacdo de rotas também se mostra eficaz.
Mohsin e Naseem (2021) relatam que sistemas avancados de roteirizacdo podem reduzir as
emissOes em até 30%. Ferramentas de analise permitem uma gestdo mais precisa das rotas e da
frota, resultando em economia de combustivel e redugdo de GEE. A consolidacdo de cargas,
em combinacdo com veiculos elétricos, pode levar a uma queda expressiva das emissdes. A
IEA (2021) destaca que a substitui¢do de veiculos movidos a combustiveis fésseis por elétricos
poderia reduzir as emissdes de carbono em até 50%.

A logistica reversa € essencial para reintegrar residuos ao ciclo produtivo, reduzindo a
demanda por novos recursos e mitigando as emissdes de GEE. Souza (2021) indica que a
reciclagem de aluminio consome apenas 5% da energia necesséria para sua producdo a partir
do minério, resultando em uma significativa reducao de emissoes.

Assim, a adocdo de préaticas logisticas sustentaveis pode conciliar eficiéncia operacional
e mitigacdo das emissdes de CO.. Medidas como a substituigdo de combustiveis fosseis,
otimizacdo de rotas, uso de veiculos elétricos e logistica reversa promovem a sustentabilidade
ambiental e a eficiéncia econémica, reafirmando o papel do setor logistico na luta contra as
mudancas climaticas.

5. CONCLUSAO
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A implementacdo de processos logisticos sustentaveis ndo é apenas uma resposta as
crescentes preocupacgdes ambientais, mas também uma oportunidade estratégica para que
as empresas se sobressaiam em um mercado cada vez mais consciente e exigente. Essas
praticas,além de contribuir para a reducdo da liberacdo de gases poluentes, podem resultar
em beneficios econémicos tangiveis, como a diminuicdo dos gastos operacionais e a
melhoria da eficiéncia geral das operacgdes logisticas.

Os desafios impostos pelo aumento das emissdes de gases que impactam o efeito
estufa exigem abordagens inovadoras na gestdo das cadeias de suprimentos. Este
estudodestacou a importancia dos processos logisticos na mitigacdo dessas emissdes,
apresentandodiversas estratégias eficazes. A substituicdo de combustiveis fosseis por
fontes renovaveis,como o biodiesel, foi identificada como uma opg¢do promissora, ndo
apenas pela reducdodireta das emissdes, mas também pela diminuicdo da dependéncia de
recursos ndo renovaveis.

Além disso, o uso de tecnologias de monitoramento e anélise de dados tem permitido
uma gestdo mais eficiente das rotas de transporte. 1sso se traduz em reducdes significativas
noconsumo de combustivel e nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE). A consolidacao
de cargas e a utilizacdo de veiculos com menor impacto ambiental, como os elétricos,
destacaram-se como praticas eficazes para diminuir as liberagdes associadas ao transporte
de mercadorias.

A adocdo dessas estratégias ndo s6 auxilia na mitigacdo das emissdes de GEE, mas
também promovem a qualidade do ar e a satde publica, especialmente em areas urbanas.
Apesar dos desafios, como a infraestrutura de recarga e os custos iniciais mais altos, os
beneficios a longo prazo em termos de reducdo das emissdes e economia de custos superam
esses obstaculos.
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