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RESUMO

O Transporte de Mercadorias é um setor vital na sociedade, nas empresas e na economia global.
Todos os ramos necessitam desta atividade para um bom funcionamento e desempenho, seja
pata receberem produtos/matéria-prima do fornecedor ou para leva-los até ao cliente final. Este

setor ¢ muito importante na cadeia de abastecimento.

No entanto, a questdo da sustentabilidade é cada vez mais abordada, essencialmente nesta
atividade. Os transportes sio responsaveis por grande parte das emissdes de gases de efeito de
estufa a nivel mundial, contribuindo para problemas ambientais, como a polui¢ao do ar e

problemas na saide humana, nomeadamente respiratérios e alergias.

Assim, ¢ cada vez mais importante analisar o impacto que os Transportes tém no meio
ambiente, e ¢ neste sentido que surge o objetivo principal desta dissertagao, que é compreender
este impacto, de que forma se pode minimizar e que custos ambientais poderao ser imputados

as empresas ou poluidores individuais.

Deste modo, e no ambito de Mestrado em Logistica, o presente trabalho, apos analisar a
literatura relativa aos Transportes de Mercadorias, Sustentabilidade e outros aspetos
importantes para o desenvolvimento da dissertacao, os resultados tém como foco discutir estes
impactos em termos de emissdes e custos ambientais, custos estes que podem ser incutidos as

empresas ou aos poluidores da sociedade.

Por fim, reflete acerca das melhorias, sugerindo propostas e de que forma este impacto pode
ser minimizado, como através da intermodalidade. Este modo de transporte visa a utiliza¢ao
estratégica de mais de um modo de transporte, contribuindo para uma diminui¢ao das emissoes

e consequente aumento da sustentabilidade.

Este Modelo permite perceber o impacto deste setor no meio ambiente, analisar a quantidade
de emissdes provocadas pelo mesmo e, através da internalizagdo dos custos ambientais,
compreender quanto as empresas pagariam por este impacto e que fatores fazem variar estes

custos e emissoes.

Palavras-chave: Transportes, Cadeia de Abastecimento, Sustentabilidade, Intermodalidade



ABSTRACT

Freight Transportation is a vital sector in society, businesses, and the global economy. All
branches need this activity for a good operation and performance, either to receive products /
raw materials from the supplier or to take them to the final customer. This sector is very
important in the supply chain.

However, the issue of sustainability is increasingly addressed essentially in this activity.
Transportation is responsible for a large part of the world's greenhouse gas emissions,
contributing to environmental problems such as air pollution and human health problems,
namely respiratory and allergies.

Thus, it is increasingly important to analyze the impact that transport has on the environment,
and it is in this sense that the main objective of this dissertation arises, which is to understand
this impact, how it can be minimized and what environmental costs can be charged to
companies or individual polluters.

In this way, and within the scope of the Master's in Logistics, this work, after analyzing the
literature on Freight Transport, Sustainability and other important aspects for the development
of the dissertation, the results focus on discussing these impacts in terms of emissions and
environmental costs, costs that can be charged to companies or polluters of society.

Finally, it reflects on improvements, suggesting proposals and how this impact can be
minimized, such as through intermodality. This aims at the strategic use of more than one mode
of transportation, contributing to a decrease in emissions and consequently increasing
sustainability.

This Model allows one to understand the impact of this sector on the environment, to analyze
the amount of emissions caused by it and, through the internalization of environmental costs,
to understand how much companies would pay for this impact and what factors make these

costs and emissions vary.

Keywords: Transportation, Supply Chain, Sustainability, Intermodality



RESUMEN

El transporte de mercancias es un sector vital en la sociedad, las empresas y la economia
mundial. Todas las ramas necesitan de esta actividad para su buen funcionamiento y
rendimiento, ya sea para recibir productos, materias primas del proveedor o para llevarlos al
cliente final. Este sector es muy importante en la cadena de suministro, sin embargo, la cuestion
de la sostenibilidad se aborda cada vez mas, esencialmente en esta actividad. El transporte es
responsable de una gran parte de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero,
contribuyendo a problemas medioambientales como la contaminacién atmosférica y a
problemas de salud humana, concretamente problemas respiratorios y alergias.

Por ello, cada vez es mas importante analizar el impacto que los Transportes tienen sobre el
medio ambiente, y es en este sentido en el que surge el principal objetivo de esta disertacion,
que es entender este impacto, como se puede minimizar y qué costes ambientales se pueden
imputar a las empresas o a los contaminadores individuales.

De esta forma, y dentro del ambito del Master en Logistica, este trabajo, tras analizar la literatura
relativa al Transporte de Mercancias, la Sostenibilidad y otros aspectos importantes para el
desarrollo de la tesina, los resultados se centran en discutir estos impactos en términos de
emisiones y costes ambientales, costes que pueden ser cargados a las empresas o a los
contaminadores de la sociedad.

Por dltimo, se reflexiona sobre las mejoras, sugiriendo propuestas y como se puede minimizar
este impacto, como por ejemplo, a través de la intermodalidad. Esto tiene como objetivo el uso
estratégico de mas de un modo de transporte, contribuyendo a una disminucién de las emisiones
y el consiguiente aumento de la sostenibilidad.

Este Modelo permite conocer el impacto de este sector en el medio ambiente, analizar la
cantidad de emisiones que provoca y, a través de la internalizacion de los costes ambientales,
entender cuanto pagarian las empresas por este impacto y qué factores hacen variar estos costes

y emisiones.

Palabras clave: Transporte, cadena de suministro, sostenibilidad, intermodalidad
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o enquadramento deste trabalho com o tema “A Internalizacio dos
custos ambientais na Gestao de Transportes de Mercadorias: O caso da empresa Petrobox”,

assim como os objetivos, a metodologia utilizada na investigagdo e a estrutura da dissertagao.

1.1. Enquadramento

O setor de transportes é uma das atividades mais importantes na logfstica das empresas, uma
vez que é responsavel pela entrega das mercadotias ao distribuidor e/ou a0 cliente final. Este
departamento é fundamental para a movimentagdo de matérias, representando também um
custo avultado para as empresas.

Segundo Sekaran et al., (2018), o transporte ¢ um dos setores de atividade com maior consumo
de recursos, provocando o maior impacto nos custos logisticos. Esta atividade também realiza
o transporte das mercadorias, fazendo com que se gere lucros para as empresas, embora tenha
muitos custos, nomeadamente custos elevados como perdas e avarias. Este setor ¢ ainda
considerado como um setor imprescindivel, visto que nenhuma organizacio atualmente
consegue obter a movimentacao dos seus produtos até ao consumidor final sem esta atividade
Sekaran et al., (2018).

No entanto, para além do transporte ser imprescindivel, é também responsavel por grande parte
das emissOes de gases de efeito estufa, contribuindo assim para um enorme impacto no meio
ambiente. Assim, torna-se imprescindivel analisar o impacto destas atividades no meio
envolvente, como também desenvolver iniciativas que possam dar suporte as organizagdes a
minimizarem este impacto nos ecossistemas.

De acordo com o Portal do Estado do Ambiente (2019), o setor dos transportes é responsavel
por grande parte das emissoes de poluentes, como o didxido de azoto e as particulas inalaveis,
que contaminam o ar que respiramos, bem como de gases com efeito de estufa, indissociaveis
das alteracées climaticas.

No que se refere a este sector de atividades em Portugal, dados do Relatério do Estado do
Ambiente (2019), revelam que o transporte de mercadorias representa uma parte consideravel

do consumo de energia final, sendo o rodoviario responsavel pela quase totalidade desse



consumo, assim como pelos produtos petroliferos para fins energéticos, contribuindo para a
dependéncia energética do pafs.

Deste modo, o principal objetivo desta dissertacao é perceber o impacto ambiental da gestio
dos transportes tendo como foco o caso de uma empresa deste setor. Pretende-se assim, analisar
se estes efeitos se traduzissem em custos e quanto seria imputado as empresas, caso tivessem
de saldar por estes impactos ambientais. Este estudo sera realizado através do desenvolvimento

de um modelo para perceber e transformar as emissdes dos transportes, supondo varias rotas.

1.2. Objetivos

Uma vez que a sustentabilidade ¢ um tema cada vez mais debatido, e que exige cada vez mais
atengdo e preocupag¢ao por parte das empresas e da sociedade como um todo, e tendo em
consideragao que o setor dos transportes ¢ um dos principais agentes de polui¢do, o principal
objetivo desta dissertagio é compreender e analisar o impacto que esta atividade,
nomeadamente o transporte rodoviario de mercadorias, tem no meio ambiente e que custo este
impacto teria para as empresas. Para esta investigacdo, a empresa ‘Petrobox, Lda’, foi
selecionada como caso de estudo, e servira como principal fonte de dados.

Para alcancar com sucesso o proposito deste trabalho, foram definidos os seguintes objetivos:

e Analisar as atividades da empresa “Petrobox”;

e Identificar os custos de transporte, desde os custos fixos aos variaveis;

e Analisar as emissOes deste setor e identificar as suas variaveis, como o pais, a distancia,
a euro-classe ¢ o tipo de transporte;

e Perceber o impacto das emissoes das atividades da empresa em questao;

e Analisar os custos ambientais provenientes da atividade dos transportes.

Com a percecao da falta de sustentabilidade, do crescimento constante de polui¢ao e do
aumento do efeito de estufa, é cada vez mais importante a preocupag¢ao com esta situacao. Neste
contexto, sabe-se que o transporte rodoviario ¢ um grande contribuinte deste impacto, pelo que
¢ necessario perceber o quao esta atividade influencia e analisar estratégias para contornar esta
situacao.

Neste contexto, surge o chamado ‘principio do poluidor-pagador’, que é abordado nesta

dissertacao, uma vez que o poluidor tera de suportar custos como consequéncia dessa agao,



promovendo a utilizagio adequada dos materiais e a diminui¢ado da polui¢ao, assim como a
op¢ao por transportes elétricos.

Em suma, apesar do grande impacto do setor dos transportes no meio ambiente, é possivel
seguir um caminho mais sustentavel, a internalizar estes custos e optar por solugoes mais amigas

do ambiente.

1.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Este trabalho tera como principal foco o transporte rodoviario de mercadorias bem como o seu
impacto ambiental, e a analise de solugdes sustentaveis que podem ser adotadas pelas empresas
deste setor e até mesmo pelo cidadao individual.

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho foi o estudo de caso, possibilitando
a investigacdo preservando as carateristicas da vida real, como processos organizacionais,
processos administrativos, entre outras (K.Yin et al., 2001). O caso de estudo tem a aptidao de
analisar a¢oes e acontecimentos importantes em toda a sua complexidade (Yin, 2013).

A abordagem adotada nesta investiga¢ao foi a qualitativa, uma vez que pesquisa a realidade com
0s seus contextos, o estudo é empirico, enfatico e interpretativo (Stake, 1995).

A metodologia realizada ao longo deste trabalho, foi composta por diferentes fases, de forma a
atingir os objetivos. Deste modo, com base na literatura, foi feita uma analise aos transportes
de mercadorias e as suas emissoes, a seguir foi desenvolvido um modelo, com o intuito de avaliar
o impacto dos transportes no meio ambiente e o quanto as empresas teriam de suportar caso
lhes fosse imputado esses custos.

Para a concretizagdao dos objetivos, a dissertacao foi desenvolvida em varias fases

e Enquadramento tedrico referente a logistica, gestao de transportes, sustentabilidade e o
seu impacto;

e Aplicagio de um modelo para a internalizagao dos custos ambientais no transporte de
mercadorias relativo as suas emissdes e custos associados;

e Determinar e calcular rotas através do Ecotransit Calculator para obter resultados a partir

do modelo;
e Analise de Resultados;

e Consideracdes finais.



1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagao esta organizada em cinco capitulos. No primeiro capitulo é feita a introdugio
do trabalho, o enquadramento do tema, sao definidos os objetivos que se pretendem alcangar,
¢ apresentada a metodologia para a construgdao do restante trabalho e por fim, a estrutura da
dissertacdo, descrevendo a mesma.

No segundo capitulo, sio abordados os temas referentes ao enquadramento tedrico
relacionados com assuntos de Cadeia de Abastecimento (CA), Transportes e Sustentabilidade,
com os seguintes topicos: A Gestio da Cadeia de Abastecimento; O Setor dos Transportes nas
Cadeias de Abastecimento; A Importancia da Gestiao Sustentavel nos Transportes; o Principio
do Poluidor Pagador e a Estratégia para a Reducio do Impacto Ambiental no Setor dos
Transportes, segundo uma analise critica baseada na literatura existente.

O terceiro capitulo apresenta a caraterizagdio da empresa ‘Petrobox’, sio identificados os
sistemas de transporte € 0s custos associados a sua atividade.

No 4° capitulo sio desenvolvidos, analisados e discutidos os dados deste caso de estudo do
impacto da atividade da empresa Petrobox, o transporte rodoviario de mercadorias. Na
primeira parte, no 4.1., é apresentado o modelo para a anélise do impacto no transporte de
mercadorias e sao descritas as seis fases que constituem este modelo. O 4.2. corresponde a
defini¢do das rotas na empresa e sao analisadas as rotas para este estudo. A parte 4.3. descreve
a aplicacao o modelo para analisar os custos externos do transporte de mercadorias, assim como
todas as suas fases de desenvolvimento. A quarta parte deste capitulo (4.4) analisa o impacto
por cada rota que se desenvolve na 4.4.1 analisando os resultados das emissoes e dos custos das
rotas. Por fim, na dltima parte deste capitulo sao elaboradas duas propostas para a minimizac¢ao
dos impactos desta atividade, a Proposta A com a utiliza¢do de armazém entre os destinos e a
Proposta B que recorre a intermodalidade.

No quinto e dltimo capitulo sio apresentadas as conclusoes desta dissertagao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo, visa abordar variados temas que remetem ao enquadramento tedrico,
relacionado com a Logistica, a Gestao de Transportes e a Sustentabilidade. Estes temas serdo
abordados com base na literatura ja existente, através dos seguintes topicos: a Gestio da Cadeia
de Abastecimento, o Setor de Transportes na Cadeia de Abastecimento, a Importancia da
Gestao Sustentavel dos Transportes, o Principio do Poluidor Pagador e a Estratégia para

Redug¢io do Impacto Ambiental no Setor dos Transportes.

2.1. GESTAO DA CADEIA DE ABASTECIMENTO

De acordo com o glossario da Council of Supply Chain Management Proffesionals — CSCMP
(2013), a Cadeia de Abastecimento, tem inicio nas matérias-primas e termina com a utilizagao
dos produtos acabados das mercadorias a serem utilizados pelo cliente final, este tipo de gestao
interliga muitas empresas. Outra definicdo da CA, refere que as matérias e a partilha de
informacao no processo logistico, estende-se desde a aquisi¢ao das matérias-primas até a entrega
dos produtos acabados ao cliente final. Deste modo, todos os fornecedores, prestadores de
servicos e cliente, sdo elos na cadeia de abastecimento (Noelle, 1976).

A Gestao da cadeia de Abastecimentos ¢ definido pelo CSCMP como um processo de
planeamento, operagao e controlo de todas as atividades associadas a selecao de fornecedores,
a transformacio e agregacao de valor ao produto/servico e todas as atividades logisticas. A
ligacdao entre os parceiros da cadeia de abastecimentos, como fornecedores, intermediatios,
operadores logisticos e clientes, também fazem parte desta Gestao (Serrano, 2022).

Na perspetiva de Sekaran et al (2018), a Gestao da Cadeia de Abastecimento, consiste na gestao
das relagdes entre clientes e fornecedores, com o intuito de produzir maior valor a custo menos
ao cliente final.

Este conceito de CA surgiu devido ao desenvolvimento das tecnologias e dos transportes, nos
anos setenta. O progresso na tecnologia fomentou a ligacao entre todos os stakeholders ¢ a
integracao das diversas atividades da empresa, contribuindo para a implementagao da gestio
logistica (Silva., 2017). Segundo o mesmo autor, nos anos 80, a oferta de servicos de transporte

cresceu tanto devido a concorréncia entre os diferentes meios de transporte, que originou uma



maior flexibilidade, um menor custo e um melhor resultado para o cliente.

Segundo Lage (2021), a Revolugao Industrial, permitiu as empresas terem varios fornecedores
e ndo apenas um, assim como vender os seus produtos ou servigos para varios clientes, como
mostra a Figura 1, de acordo com Joao & Machado (2022). Isto foi possivel através do

crescimento global do mercado e do aumento de competitividade entre as empresas.
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Figura 1: Intervenientes Cadeia de Abastecimento. Fonte: Adaptado de Jodo & Machado (2022)

A Gestao da Cadeia de Abastecimento, para Lage (2021) é vital para o bom funcionamento
comercial, econémico e empresarial. Esta gestao integra todas as atividades desde o
fornecimento de matéria-prima, produ¢ao, montagem, armazenamento, controlo de inventario,
procura e distribui¢ao até a entrega do produto ao cliente final.
Apesar das diversas defini¢coes de cadeia de abastecimento, de acordo com Moreira (2021), a
que possui um maior consenso ¢ a que exprime os principais processos de negdcio desde os
fornecedores até aos clientes. Assim, o sucesso das empresas depende desta ligacao.
Para um bom funcionamento das cadeias de abastecimento, os seguintes aspetos devem ser
considerados:

- Dar continuidade a esta ligagao ente clientes e fornecedores;

- Partilha de informagao entre parceiros;

- Partilha com os parceiros de metas, com base na necessidade dos clientes;

- Troca de informagoes entre as culturas empresariais (Moreira, 2021).



Como afirma Lage (2021), a boa gestdo das cadeias de abastecimento pode contribuir para o
sucesso das organizagdes, uma vez que ha menos investimento em inventarios, menor custo na
aquisicao de materiais, reducdo do tempo de ciclo e aumento da produtividade, e cumprimento
nos prazos de entrega.

A composicao da Cadeia de Abastecimento, difere entre varios intervenientes, desde os
fornecedores, operadores logisticos, distribuidores e clientes. Nesta dissertagao faz todo o
sentido comegar por saber o que ¢ a Cadeia de Abastecimento, uma vez que a sua boa gestao ¢é
imprescindivel para alcangar vantagens competitivas no mercado e ganhos significativos. Uma
vez que a mesma consiste em interligar o mercado desde os seus fornecedores até ao
consumidor final, o que faz com que o resultado produzido pela empresa, nio dependa somente

do que acontece dentro dela.

2.2. O SETOR DE TRANSPORTES NAS CADEIA DE

ABASTECIMENTO

Segundo Isabel (2022), o transporte rodoviario ¢ imprescindivel para a sociedade, facilitando a
movimentacao de bens e pessoas, tendo em conta o desenvolvimento sustentavel, eficiéncia,
eficacia e a sua flexibilidade.

O Transporte é uma atividade logistica importante e tem uma representagao significativa nos
custos logisticos das empresas. Esta atividade realiza varias viagens, de diversos e longos
percursos no melhor tempo até a um reduzido nimero de clientes, com veiculos de grandes
dimensoes e maximizagao das suas cargas (Araujo, 2022).

Para Sardinha (2017) , uma das desvantagens deste modo de transporte ¢ a capacidade de carga
ser mais limitada, embora seja bastante competitiva em percursos de curta e média distancia. B
importante referir também que este tipo de transporte permite um servigo de entrega porta a
portta, possibilitando o acesso a pontos mais isolados e o transporte entre outros modos de
transporte. Embora a dimensao da carga seja a sua principal limitagao, este tipo de transporte
apresenta uma grande flexibilidade horaria e velocidade elevada, apesar dos limites de velocidade

impostos pelo governo.



De acordo com o mesmo autor Sardinha (2017), atualmente, as perdas e danos nos transportes

rodoviarios sao ainda mais baixos, uma vez que sao cada vez mais utilizadas tecnologias de

rastreamento de veiculos, reduzindo danos e riscos no transporte.

O transporte de mercadorias pode ser realizado de diversos modos, como se observa na Tabela

1, com as vantagens e desvantagens de cada modo de transporte (Aragjo, 2022).

Tabela 1: Modos de Transporte. Fonte: Adaptado de Araujo (2022)

E utilizado por via terrestre e é
rapido e flexivel

Modo de Descrigao Vantagens Desvantagens
Transporte
Rodoviario Modo Transporte mais utilizado. | - Custos Fixos - Custos Variaveis

- Entregas porta a
porta

moderados

- Acidentes

O O - Flexibilidade - Poluicao Ambiental
- Transito
Ferroviario Mobilidade através de comboios e | - Maior Capacidade de | - Custos Fixos
—— carruagens, ¢ um dos modos de carga Elevados
transporte mais antigo
- Custos Variaveis - Rotas fixas
o o Baixos
E\ - Seguranca
Maritimo Transporte através de barcos ou - Grande Capacidade - Velocidade lenta
navios de Carga
- Custos Fixos
I 1 - Segurancga Elevados

- Custos Variaveis
Baixos

- Polui¢io maritima

Transporte mais recente

Ideal para o transporte de bens
mais pequenos, valiosos ou
urgentes

- Modo de Transporte
mais rapido

- Custos Fixos
elevados

- Custos Variaveis
elevados

Intermodal

b g
s, ==

Utilizagdo de mais do que um
modo de transporte

- Ofertas de varias
empresas deste tipo de
servico

- Solugdes com varios
precos e flexibilidades

- Operagées mais
complexas

- Caténcia de uma
coordenacao eficaz
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Conforme discutido anteriormente, um dos principais objetivos do setor do transporte ¢é
entregar o produto certo ao cliente, no local exato num determinado tempo, maximizando
sempre a sua taxa de ocupagao e os recursos utilizados, ao preco mais competitivo.

No setor de transportes, ao longo dos anos e cada vez mais, ha uma preocupagao maior no
aumento da produtividade e na maximizagao das cargas, de acordo com a frota e a redugao dos
custos para as empresas de transporte. Estes custos, sdo diretamente influidos pela ocupagao da
mercadoria nos veiculos, de modo que é importante ter sempre em conta os pesos, volumes,
nameros de paletes e metros de estrado para evitar espagos vazios. Um dos maiores problemas
nas tomadas de decisao neste setor ¢ a minimizagao das distancias e tempos a partir da reduciao

dos custos, do estudo das melhores rotas e do modo de transporte (Aradjo, 2022).

2.3. A IMPORTANCIA DA GESTAO SUSTENTAVEL DOS

TRANSPORTES

Nas tltimas décadas no desenvolvimento da UE, a procura pelo transporte de mercadorias, tem
vindo a aumentar (Isabel, 2022). O transporte rodoviario lidera as operagdes em diversas partes
do mundo, uma vez que ¢ rapido, eficiente, entrega porta a porta e liga os setores industriais.
Devido ao aumento do comércio, a perda de relevancia das fronteiras e a intensificacio da
mobilidade de materiais e pessoas, o transportes e a eficicia dos mesmos, tornou-se uma
atividade fundamental no quotidiano da sociedade (Isabel, 2022).

Em Portugal, ao longo dos ultimos 50 anos, o transporte rodoviario é o que mais se tem
expandido e é também o mais utilizado na Unido Europeia e em Portugal (Sardinha, 2017).

De acordo com a Associagao Portuguesa do Ambiente - APA (2021), no Relatério de Estado
do Ambiente o transporte rodoviario de mercadorias é dominante no transporte terrestre,

representando 87% em 2019 e 77% em toda a UE, como se pode verificar na Figura 2.
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Figura 2: Transporte Rodovidrio e Ferrovidrio em Portugal. Fonte: APA (2021)

Conforme apresentado nas Figuras 2 e 3 relativamente ao transporte ferroviario, representa

somente 13% em Portugal e 17% na Unido Europeia, tendo aqui uma maior representacao.
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Figura 3: Transporte Ferrovidrio, Rodovidrio e Navegdvel na UE. Fonte: APA (2021)

De acordo com os dados deste relatorio, da APA (2021), pode-se perceber uma descida
generalizada em 2020 nos transportes, devido a situacao pandémica que causou transtornos em
todos os setores, no entanto, o transporte rodoviario de mercadorias continuou a ser o modo

de transporte dominante.
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O facto do transporte rodoviario de mercadorias ter a vantagem da entrega porta a porta, €
entregas rapidas, segundo Sousa et al., (2022), sao também uma preocupagiao ambiental, uma
vez que provoca mais vezes a circulagao de veiculos sem a utilizagao da sua capacidade maxima,
provocando maior emissoes de CO; e maior impacto em acidentes e ruidos. Relativamente a
poluigdo atmosférica, o transporte rodoviario, contribui para varios tipos de doengas, como
alergias e doengas do foro respiratério, afetando a qualidade de vida das pessoas.

Contudo, de acordo com Isabel (2022), este modo de transporte, causa um enorme impacto
ambiental e ¢ responsavel por uma grande parte dos custos ambientais, econémicos e sociais,
sendo que a energia que utiliza é obtida a partir de combustiveis de origem fossil. Esta situagao
¢ cada vez mais preocupante e cada vez mais merece a atencao da sociedade.

O setor dos transportes, nas suas atividades é responsavel pela emissio de diferentes tipos de
poluentes, como por exemplo, o didxido de azoto e particulas que contaminam o ar, assim
como pela emissao de gases com efeito de estufa aumentando as alteragdes climaticas e Sousa
et al.,, (2022), saliente que continuam a originar impactos bastante negativos no meio ambiente
apesar das inovagoes tecnoldgicas.

Embora os transportes sejam um setor muito importante na sociedade, sdo responsaveis pela
grande maioria de agentes poluentes e gases com efeitos de estufa, no entanto, este setor ¢
também um grande consumista de energia de origem petrolifera. Para além dos combustiveis
fésseis, o transporte rodoviario, é responsavel por emissoes de agentes poluentes e GEE,
provocando alteragdes climaticas e o aumento do aquecimento global (Isabel, 2022).

Segundo a International Energy Agency — IEA Publications, (2021), ap6s o pico pandémico,
em 2021, quando as restricoes foram levantadas e voltou a haver movimentac¢ao de transporte
de pessoas e bens, as emissoes de CO, dos transportes voltaram a aumentar, crescendo 8%.
Contudo, este setor tem um grande impacto e implicam custos ambientais, sendo necessario
direcionar esta atividade para a sustentabilidade ambiental, através de medidas que tornem este
modo de transporte mais sustentavel, como medidas de internalizagao, fazendo com que haja

uma utilizagao mais sustentavel pela populagao e agentes econémicos (Isabel, 2022).
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2.4. PRINCIPIO DO POLUIDOR PAGADOR

A partir de meados do século XX, comegou a fazer-se sentir a sobre-exploracao dos recursos
ambientais, afetando a economia, o Homem e a Natureza. Segundo Aragao (2018), foi nesta
altura que se sentiu a necessidade de adotar medidas para controlar a polui¢ao e a degradagao
do meio ambiente.

Em 1972, a Organizagio de Cooperagio e de Desenvolvimento Econémicos (OCDE)
introduziu pela primeira vez o conceito de 'Poluidor-Pagadot' (PP), este principio defende que
o agente poluidor tem responsabilidade econémica e financeira relativamente a medidas de
prevencgao da polui¢do, para garantir um estado ambiental melhor. Ao aplicarem este principio,
incentivam os poluidores a reajustar as suas praticas, evitando danos ambientais (Europeia,
2021).

Apesar de todos os pontos positivos do setor dos transportes, esta atividade também possui
externalidades negativas que, normalmente sao conhecidas como custos ambientais gerados pela
sua atividade. Estes custos sdo custos externos que sao restituidos pela sociedade, embora haja
um enorme impacto dos transportes na saide e no ambiente. O transporte rodoviario de
mercadorias, ¢ um dos principais causadores deste impacto e para resolver o aumento da
polui¢ao ambiental, a EU criou o mecanismo de internalizacdo dos custos externos. Esta
solu¢ao inclui taxas, impostos e o principio do ‘poluidor-pagador’ (Vukic et al., 2023).

As causas negativas e poluentes proporcionadas pelos transportes, nao suportados pelo setor
diretamente, sao chamados de custos externos de transportes. Destas externalidades, a que
recebe mais atengao ¢ a poluicao do ar, segundo (Mostert et al., 2017).

Assim, surgiu a 'ideia’ de negociacio, sendo necessario que os ‘poluidos’ possam negociar com
o poluidor. Deste modo, para Aragao (2018), poluir representaria um valor elevado para o
poluidor, no caso deste ser a industria, seria um valor correspondente a um certo nivel de
produgao. A ideia do principio do poluidor pagador, é quem provoca a poluigdo (o poluidor),
ser obrigado a pagar um valor pelo impacto que causou no ambiente.

Com este principio, e para que se reduza a polui¢ao, o poluidor tera de prescindir de todo o seu
lucro ou investir por exemplo em mecanismos de purifica¢ao, portanto a polui¢ao nio ¢é algo
barato, essencialmente se os afetados com a poluicio forem pessoas singulares e/ou as de
menores rendimentos (Aragio, 2018).

De acordo com os interesses econémicos e ambientais, as despesas publicas ou privadas

necessarias para o controlo da poluicio devem ser responsabilidade dos poluidores. Deste
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modo, os sujeitos que causam a poluicdo devem suportar os custos dos recursos ambientais
utilizados de maneira a serem utilizados adequadamente. Formando assim o principio de
"poluidor pagador" (Aragao, 2018).

O objetivo deste principio ¢ que o poluidor evite e altere o seu comportamento imponde-lhe
um custo. Assim, o poluidor tera de reajustar as suas atividades de forma a considerar os
impactos ambientais e minimizar o seu impacto, evitando estes danos ou investindo em
tecnologias amigas do ambiente ou entio tera de suportar um custo elevado pelos danos
negativos causados (Costa, 2014).

Aragio (2018) refere que as politicas relacionadas com este principio (PP) tém o objetivo de
proteger e melhorar a qualidade ambiental; preservar a saide humana; a utilizagao racional dos
recursos naturais e a promog¢ao de medidas para lidar com os problemas ambientais.

Para este principio é importante identificar quem ¢é o poluidor, e esta tarefa nem sempre ¢ facil.
Assim, quando a poluigdao acontece durante o processo produtivo do produto, o poluidor sera
o produtor desse produto, assim como se o produto ¢ o préprio poluente, o poluidor continua
a ser quem o produz, uma vez que cria 0 bem com carateristicas poluentes e o coloca a
disposi¢ao de potenciais compradores e utilizadores (Aragao, 2018).

O poluidor que deve pagar (poluidor pagador) ¢ aquele que tem poder e pode tomar decisoes e
medidas, para prevenir a polui¢ao, ou diminuir ou evitar que acontega, uma vez que pode alterar
as condi¢oes que provocam a mesma (Costa, 2014).

Em suma, o objetivo primordial do principio do poluidor pagador, nao é obter alguma
compensagao monetaria, mas sim fazer com que o agente poluidor a alterar o seu
comportamento ambiental com o intuito de proteger o ambiente e evitar mais danos sobre o
mesmo (Costa, 2014). Neste sentido, esta espécie de multa que o agente tera de pagar devido a
sua contribui¢ao para a poluicao tera de provocar uma redugao nos beneficios econémicos do
agente, sendo que esse custo seria integrado nos custos da sua atividade econémica o que se ira
refletir nos pregos finais dos seus bens ou servicos. Ou seja, quanto mais alto for esse custo,
menos lucrativo podera ser o negdcio, uma vez que o prego para os consumidores sera menos
competitivo. Esta férmula de ver refletido nos custos de producao os prejuizos causados por
terceiros, ¢ conhecido como a "internalizagdao das externalidades ambientais negativas".

De acordo com Europeia (2021) economicamente, diz-se 'internalizacio de externalidades
ambientais negativas’, uma vez que com os custos mais elevados para o produtor, o preco dos
bens e servigos ira aumentar, o que podera provocar a perda de clientes, pois estes preferem

precos mais baixos.

15



Contudo, segundo Costa (2014), este principio pode também trazer uma grande desvantagem
que ¢ a ideia que quem paga pode poluir. E assim sendo, deve haver uma atencao ao facto de
que o objetivo principal deste principio nao ¢ unica e exclusivamente a reparagdo dos danos
ambientais, mas sim de carater muito preventivo, no sentido de que a obrigacio imposta ao
agente, nao tem o intuito deste retirar beneficios de poluir. mas sim de nao continuar a atividade
poluidora.

Ao longo dos anos, o Principio Poluidor-Pagador, tem vindo a aumentar. Se inicialmente se
focava somente nos custos de prevencdo da poluicio ambiental, posteriormente, centra-se na
inclusio dos custos das medidas ambientais tomadas pelas autoridades para fazer face as
emissoes, abrangendo a responsabilidade ambiental (Ver Figura 4). Deste modo, os poluidores

pagam os danos ambientais que causaram (Europeia, 2021).

Custo Medidas
Administrativas

Custo Prevencao /
Controlo Poluicdo

Figura 4: Custos Poluidor-Pagador. Fonte: Adaptado de Huangda et al. (2021)
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2.5. ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DO IMPACTO

AMBIENTAL NO SETOR TRANSPORTES

Segundo Isabel (2022), o setor dos transportes tem vindo a aumentar as suas emissoes poluentes
desde 1990, que tendem a aumentar a medida que a mobilidade também aumenta. Conforme
discutido anteriormente, entre os diferentes modos de transporte, o rodoviario ¢ um dos modos
que mais contribui para provocar custos ambientais, sendo necessario direcionar esta atividade
para um caminho mais sustentavel, através de medidas que promovam esta mobilidade também
mais sustentavel, como a internalizacio dos custos externos pela sociedade e agentes
econémicos, essencial para a utilizagdao equilibrada deste setor.

E importante desenvolver politicas a longo prazo no setor dos transportes que tenham como
objetivo e consideragao os impactos na saude (Mostert et al., 2017). Segundo Gota et al., (2019)
¢ necessario apostar em inovagdes tecnolodgicas para resultados mais eficazes e acelerar o
processo de implementa¢ao das medidas a curto prazo, como por exemplo a tributagao do
carbono.

Para Isabel (2022), ¢ cada vez mais urgente desenvolver iniciativas para a transicao de modelos
de transporte mais sustentavel e amigo do ambiente, passa por medidas politicas, estruturais, de
eficiéncia e tecnolégicas. Para uma diminui¢do da polui¢ao e das emissdes neste setor, as
politicas implementadas podem ser econémicas ou através da tecnologia. Economicamente,
pode considerar-se a utilizagdo, compra e producao de veiculos ecolégicos com combustiveis
mais sustentaveis e relativamente as inovagoes tecnoldgicas, na otimizagdo do processo de
transporte.

Georgatzi et al., (2020) defende que através de sistemas de informagdes e comunicagao, trara
um melhor funcionamento das redes e operagoes, que ¢ essencial no apoio a tomada de decisio.
Em suma, ao longo da literatura consultada, ¢ comum o reconhecimento da necessidade urgente
em substituir os combustiveis fosseis por energias renovaveis, através de produgoes eficientes e
inovagoes tecnologicas.

Segundo a Comissao Europeia (2020), a meta de eficiéncia energética para 2030 na UE ¢ de
32% do consumo da energia ser fruto de energias renovaveis e 14% para os combustiveis
renovaveis nos transportes. Se até 2050, o transporte rodoviario for eletrificado, seria possivel
manter o aquecimento global de 2°C. e assim conseguir o objetivo (Gota et al., 2019).

Ainda de acordo com dados da Comissao Europeia (2020) e no ambito do ‘Acordo de Paris’, a

UE tem o objetivo de até 2050, ter um clima e uma economia com "emissoes liquidas de gases
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de feito de estufa" chamado de 'Acordo Verde Europeu', com o objetivo de limitar a
temperatura mundial e reduzir os impactos das alteracdes climaticas.

Sousa et al. (2022), salienta que apostar em meios de transporte elétricos para um setor mais
sustentavel a longo prazo é uma boa solugao, uma vez que num futuro préximo, o cidadao serd
o proprio produtor de energia elétrica. No entanto, esta aposta trara problemas em aceitar
devido ao héabito do uso dos transportes tradicionais ao longo de décadas, assim como o custo
elevado.

Carvalho (2022), afirma que o investimento num setor de transportes sustentavel, proporciona
uma melhoria de servigos, de acesso a recursos e uma maior competitividade para as regides. O
setor dos transportes tem vindo a aumentar ultimamente e a ser mais explorado, seja em
Portugal ou fora.

Segundo EEA (2010), para se analisar os impactos ambientais dos transportes, ¢ necessario um
estudo desde a matéria prima até a decomposi¢ao dos residuos, ou seja, de todo o seu ciclo de
vida. Neste sentido, é de grande importancia saber a origem da eletricidade para o carregamento
destes veiculos elétricos. Deste modo, a medida que a procura e a utilizagao dos veiculos
elétricos aumentam, ird aumentar também a procura da eletricidade renovavel o que provocara
positivamente a reducdo dos gases de efeito de estufa (EEA, 2016).

Outra estratégia para o aumento da sustentabilidade neste setor é a intermodalidade. Segundo
Mostert et al., (2017), a intermodalidade conjuga diferentes modos de transporte, e esta
combinac¢ao pode contribuir para a redugao dos custos e das externalidades dos transportes de

longa distancia.
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3. INTERNALIZACAO DOS CUSTOS DE TRANSPORTES: O

CASO DA EMPRESA ‘PETROBOX, LDA’

Neste Capitulo 3, é feita uma analise e caraterizacio da empresa ‘Petrobox’, apresentando a sua
Historia, Missao Visao e Valores. Este capitulo descreve também o setor dos transportes na

empresa e 0s custos importantes relativos a esta atividade.

3.1. AEMPRESA

A empresa Petrobox pertence ao Grupo Constantino Miguel, que nasceu em 1980. Foi neste
ano que os pais decidiram realizar alguns transportes de passageiros para estarem mais proximos
de um dos filhos que tinha regressado a Franga onde a familia ja havia estado emigrada. No
entanto, os emigrantes comegaram a pedir produtos portugueses, como enchidos, queijos, vinho
do porto, entre outros. E assim, o grupo comegou a crescer, primeiramente internacionalmente
e depois em Portugal.

O grupo ¢ gerido por trés irmaos e a maior empresa ¢ a Petrobox, atuando no setor dos
transportes, que foi criada a 11 de outubro de 2009, com sede em Macedo de Cavaleiros, e
escritorios em Braga.

A empresa tem como missao, a prestacao de servico de transportes, logistica e distribuicao,
apostando sempre na confianga e responsabilidade e como principais valores a qualidade,
seguranga e ambiente.

A Petrobox destina-se ao transporte rodoviario de mercadorias, transporta todo o tipo de
produtos e embora atue em Portugal, é mais presente no mercado internacional, tendo como
principais destinos a Franca e a Espanha, essencialmente, e a Holanda, Bélgica e Alemanha,
embora trabalhe para outros paises através de subcontratagao, como Suica, Luxemburgo, Itilia,
entre outros.

Esta empresa, possui camibes proprios, assim como motoristas e trabalha também com
empresas subcontratadas para a prestacio de servicos de transportes. O tipo de transporte
utilizado ¢é o transporte rodoviario de mercadorias e realiza servigos de camidao completo, na

qual o camido esta cheio e com mercadoria de apenas um cliente, e servicos de grupagem,
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agrupando mercadorias de varios clientes, completando assim o camido, atendendo sempre ao
espago por metro de estrado, peso e numero de paletes ocupado por cada cliente.
Relativamente a outros tipos de transporte, como o transporte maritimo ou aéreo, apenas se
realiza através de empresas de transporte subcontratadas que integrem esses modos de
transporte.

A atividade dos transportes traduz alguns custos para as empresas, sendo estes 0s custos fixos,
relacionados com ordenados, leasings de tratores e reboques e seguros de frota e os custos
variaveis, muito dispendiosos, como os combustiveis (gaséleo e AdBlue), portagens e

manutencoes, essencialmente.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DO CASO DE ESTUDO

Este capitulo apresenta uma analise e discussao do impacto das atividades dos transportes de
mercadorias da Empresa Petrobox, que serviu como caso de estudo para esta dissertagao. Os
dados apresentados e discutidos neste capitulo tém como objetivo analisar o impacto das
emissoes no transporte, tendo em consideragao trés principais aspetos, nomeadamente as
emissoes para um conjunto de rotas, o custo de transportes, e 0s possiveis custos para cada tipo

de poluente emitido para a atmosfera durante o transporte.

4.1. MODELO PARA ANALISE DE IMPACTO NO

TRANSPORTES DE MERCADORIAS

Nesta dissertagao foi utilizado um modelo conceptual para avaliar o impacto ambiental
ocasionado durante o transporte de mercadorias, tendo em conta diferentes tipos de emissoes.
A Figura 5 apresenta de forma resumida a proposta de um modelo utilizado para internalizar os

impactos ambientais durante o transporte de mercadorias.
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Figura 5: A Framework to measure the environmental Impact on Transportation. Source: Alves (2022)



Este modelo, consiste em determinar as emisses de cada rota, tendo em conta o tipo de
transporte, a distancia e o peso e posteriormente traduzir estas emissOes em custos
considerando também o pais e determinar assim o impacto destes custos no meio ambiente,
comparando com o custo real gasto pela empresa nos transportes. A seguir sao apresentadas

as diversas fases consideradas para a aplicagio do modelo.

Fasel: Nesta fase o modelo sugere que seja identificada a area e o objetivo do estudo, neste
caso especifico optou-se por analisar as emissdes causadas durante um transporte de
mercadorias de uma empresa deste setor;

Fase 2: Selecio e analise dos tipos de veiculos utilizados no transporte;

Fase 3: Selecdo dos tipos de emissoes a serem consideradas no estudo;

Fase 4: 2) Selecio das rotas a serem consideradas no estudo,

Fase 5: a) Defini¢ao das rotas, b) Selecao de plataformas para levantamento de dados sobre
as emissoes

Fase 6: Anilise de dados sobre as emissoes

Fase 7: Proposta de quantificagio dos custos das emissdes geradas, tendo em conta o

principio do poluidor pagador.

Nesta dissertacao, a plataforma selecionada para o calculo das emissdes foi a plataforma da
Ecotransit. Esta plataforma possibilita analisar a quantidade de energia, as emissdes de carbono
e os poluentes atmosféricos originados durante o transporte de mercadorias. Os dados da
plataforma sao obtidos através da insercao dos detalhes de transporte, dos dados de entrada e,
por fim, o calculo.

Apos a configuragao dos dados na plataforma, foram levantadas as emissoes originadas no
transporte de mercadorias, considerando os seguintes poluentes: CO» (Carbon Dioxide), NOx

(Non-methane and hydrocarbon), SOy (Sulfur Dioxide) e PM2.5 (Particulate matter)
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4.2. DEFINICAO DE ROTAS NA EMPRESA

Para a defini¢ao das rotas presentes neste estudo, foram analisados um conjunto de clientes da
empresa em questao e respetivos servigos, ou seja, as suas cargas, descargas e rotas. Os critérios
de selecdo consistem nos clientes com maior importancia em termos de transporte, e com
servicos quase todas as semanas ¢ a partir destes, foram eleitos pelos servicos/ rotas mais
frequentes de cada cliente.

A Tabela 2 apresenta de uma forma mais simplificada o destino de cada rota, se se trata de um
transporte nacional ou internacional e a periodicidade das mesmas, neste caso, se 0s transportes

das rotas selecionadas acontecem todas as semanas ou entre duas a trés vezes por semana.

Tabela 2: Classificagdo de Rotas da empresa Petrobox

Destino Periodicidade
Semanal
Nacional | Internacional | Semanal | Duas a Trés vezes por semana
Rota 1 X X
Rota 2 X X
Rota 3 X X
Rota 4 X X
Rota 5 X X

Adicionalmente, a Figura 6 apresenta as rotas selecionadas dos clientes. Relativamente as
toneladas transportadas por cada cliente, foi deduzida através de uma média da quantidade que
transportam aproximadamente. A Rota 1 considera o transporte de 20 Ton de mercadoria de
Cacia, Portugal para a comuna francesa, IFS. Relativamente a Rota 2, transporta 21 Ton de inox,
num transporte de importacao de Barcelona, Espanha até Braganca.

Quanto a Rota 3, designa o servico de transporte com origem em Braga e destino em Bondy,
passando a meio em Aubervilliers, transportando 12 Ton de mercadoria.

No que diz respeito a Rota 4, esta reflete um transporte de Importagao de Estrees Saint-Denis,
em Francga até Ovar, Portugal, com um total de 14 Ton de mercadorias de espuma.

Por fim, na Rota 5, tem-se um transporte nacional entre Braga, Coimbra e Viseu, com

mercadorias de 20 Ton.
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Rota 1: Cacia —» IFS

Rota 2: Barcelona —» Braganca

Rota 3: Braga —» Aubervilliers —»
Bondy

Rota 4: Estrees Saint-Denis—»  Ovar

Rota 5: Braga —» Coimbra

— Viseu
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A Tabela 3, apresenta de forma resumida os dados eferentes a primeira rota (Cacia, IFS) que
realiza o transporte de 20 toneladas de metal, com origem em Cacia, Portugal, até IFS, Franga.,
com um total de 1577.65 km, com uma duracio de 14.63h., de acordo com os dados recolhidos
na Empresa e na elaboragao da rota. Esta rota ¢ realizada por motoristas da Petrobox e as cargas
sao realizadas sempre nas instalacées do cliente X para descarregar em Franga, sendo este um

percurso feito semanalmente.

Tabela 3: Rota 1 — Cacia a IFS

Rota Distincia Peso (Ton) Tipo de
(Km) Material
1 1577.65 20 Metal
(Cacia a IFS)

Quanto a segunda rota em estudo (Barcelona a Braganga) e como apresentado na Tabela 4, este
percurso considera a carga em Espanha, na cidade de Barcelona e descarga em Braganca, e conta
com 925.24 km e uma duracdo de 8.54h em média. A Rota 2 é entdo uma carga que considera
a importacao e ¢ realizada diversas vezes por varios motoristas da empresa, ¢ mais do que uma
vez por semana, sendo o destino sempre para o mesmo cliente, daf ter sido uma das rotas
selecionadas para este estudo. Neste servigo de transporte, o tipo de mercadoria é inox e, apesar

da dispersao de quantidades e peso, ronda normalmente as 21 toneladas.

Tabela 4: Rota 2

Rota Distancia (Km) Peso (Ton) Tipo de Material

2 925.24 21 Inox
(Barcelona a

Braganca)

Relativamente a Rota 3 (Braga a Aubervilliers a Bondy), esta ¢ relativa a um transporte de
grupagem, ou seja, ¢ um servigco que transporta mercadorias de mais do que um cliente. Neste

caso, esta rota é composta por mercadorias de dois clientes. Um com produtos alimentares (9
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Ton) e outro com vestuario (3 Ton), fazendo um total de 12 toneladas, como se observa na
Tabela 5. Este trajeto inicia em Braga, com a primeira descarga de um dos clientes em
Aubervilliers e de seguida, para a descarga da mercadoria do outro cliente, em Bondy,

totalizando assim 1576.68km e 15.25h.

Tabela 5: Rota 3

Rota Distincia Peso (Ton) Tipo de
(Km) Material
3 1576.68 12 Alimentos e
(Braga a Vestuario
Aubervilliers a
Bondy)

A Tabela 6, representa a quarta rota (Estrees Saint-Denis a Ovar) que, assim como a rota 2, ¢
de importacao. Este percurso ¢ realizado varias vezes durante o més, quase semanalmente, com
motoristas da empresa em estudo e conta com 1656.63 km. Esta rota, tem origem em Estrees

Saint-Denis em Franca e Ovar como destino final, transporta materiais em espuma e tem uma

duracio de 16.03h.

Tabela 6: Rota 4

Rota Distancia Peso (Ton) Tipo de
(Km) Material
4 1656.63 14 Espumas

(Estrees Saint-

Denis a Ovar)

Por ultimo, a Rota 5 (Braga a Coimbra a Viseu) apresentada na Tabela 7, corresponde a um
transporte nacional, que tem descargas em 2 locais, sendo estes Coimbra e Viseu, com origem
em Braga. F um transporte de mercadoria em metal e madeiras (20 toneladas) com um total de
261.89 km. Esta rota é frequentemente realizada, todas as semanas pelo motorista de nacional

da empresa.
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Tabela 7: Rota 5

Rota Distincia Peso (Ton) Tipo de
(Km) Material
5 261.89 20 Metal e
(Braga a Madeiras
Coimbra a
Viseu)

A figura 5 apresenta um resumo das rotas referidas anteriormente, onde ¢ possivel observar

carateristicas como a distancia percorrida e o peso, em toneladas de cada um dos percursos

estudados.

1577,65

925,24

Rota 1 Rota 2

M Distancia (Km)

1576,68

Rota 3

H Peso (Tons)

1656,63

261,89
14 20

Rota 4

Rota 5

Figura 7: Resumo das distdncias percorridas versus peso dos materiais

Conforme os dados apresentados de forma resumida na Figura 7, pode-se perceber que a Rota

4 que tem uma periodicidade de mais do que duas/trés vezes por semana, é a que apresenta

uma maior distancia percorrida, com um total de 1656.63 km, seguida da Rota 1 e 3, com

1577.65km e 1576.68km, respetivamente. A Rota 5 ¢ a que apresenta uma menor distancia, uma

vez que é uma rota de transporte nacional. Quando ao peso das mercadorias correspondentes
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a cada rota, pode-se perceber que siao similares nas cinco rotas, a Rota 2, com o maior peso de
21 Ton, seguido da Rota 1 ¢ 5 com 20 Ton e, por fim, a Rota 4 ¢ 3, com 14 Ton e 12 Ton,

respetivamente.

4.3. APLICACAO DO MODELO PARA ANALISAR OS
CUSTOS EXTERNOS DO TRANSPORTE DE

MERCADORIAS

Nesta dissertacio um modelo desenvolvido por Alves et al., (2022) foi utlizado para analisar e
propor a internalizagao dos custos ambientais ocasionados durante o transporte de mercadorias.
No caso de estudo em questio, a aplicagdao e analise deste modelo, foram realizadas em sete

fases, conforme apresentado na Figura 8.

Fase 1

Levantamento de Dados da Empresa

Fase 2
Definicao de Rotas

Fase 3
Levantamento de Dados - Ecotransit

|¢

Fase 4
Desenvolvimento Modelo

A 4
0 fae5

Fase 5
Calculo das Emissoes

Fase 6
Calculo Custo das Emissoes Consoante o Pais - Método 1

|¢

|¢

Fase 7
Custo Total Emissoes Conforme Classe de Emissoes - Método 2

Figura 8: Fases do Estudo
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Na primeira fase, foi solicitado a empresa o custo por km dos transportes, que foram obtidos
através dos custos fixos, como ordenados de motoristas, leasings de trator/reboque e seguro de
frota. E os custos variaveis, como o custo dos combustiveis (Gaséleo + AdBlue) e portagens.
Assim, foi possivel calcular o custo por km gasto pela empresa nos transportes de mercadorias,
conforme apresentados na Tabela 8. De referir que estes custos foram definidos por uma média

de 9 meses, de janeiro a setembro de 2022.

Tabela 8: Média do Custo por km dos transportes na empresa Petrobox

Km efetuados 116501,5
Variaveis 71769
Combustiveis 67269
Portagens 4500
Fixos 51395,05
Ordenados 26154,72
Leasing Trator 16472,62
Leasing Reboque 5392,71
Seguro Frota 3375
TOTAL 123164,05
Custo/km 1,06

De seguida, na fase 2, foram definidas um conjunto de rotas. A empresa realiza transportes e
saidas de mercadorias todas as semanas para diversos clientes, seja através de cargas completas
(espago do camido ocupado apenas por um cliente) ou cargas de grupagem (mercadorias de
varios clientes no mesmo transporte). Assim, foi necessario escolher um método de selecao e
foi optado pelos clientes mais frequentes e, por conseguinte, as suas cargas mais recorrentes.
Deste modo, foram selecionados cinco percursos de varios clientes, tanto de exportacao,
importacao e transporte nacional, como é possivel observar na Figura 6.

A fase 3, corresponde ao levantamento de dados através da plataforma Ecotransit Calculator.
Depois de definidas as rotas, foi utilizada esta plataforma para recolher algumas informagdes
vitais para este estudo, sendo estas a distancia e as quantidades de emissoes.

Na 4* fase, foi analisado o modelo anteriormente criado por Alves et al.,, (2022) e adaptado
consoante as rotas e as caratetisticas dos percursos e empresa. Logo de seguida, foi realizada a

fase 5 (calculo das emissdes). Nesta etapa, foram utilizados os resultados obtidos através da
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plataforma Ecotransit, onde se observam as emissOes de cada rota, como se pode verificar na
Tabela 10.

Nesta Tabela (10), observa-se o impacto ambiental provocado durante o transporte e para o
percurso de cada rota. Esta, contém diversas informag¢des que permitem proceder para as
seguintes fases, como a distancia percorrida em cada rota, o custo do transporte (custo por km
pela distancia total percorrida) e, o mais importante, as emissdes ambientais em kg.
Relativamente aos diferentes tipos de emissGes, durante o processo de transportes,
independente do tipo de veiculo utilizado, sio emitidos diferentes tipos de poluentes para a
atmosfera, que por sua vez podem ocasionar diferentes problemas para a sociedade.

Nesta dissertagao, a analise apresentada considerou o impacto dos transportes efetuados em
cada cenario sobre o ambiente e a sociedade. Ao fazé-lo, foi considerada a emissio de
substancias toxicas e outras que podem causar danos ao aquecimento global e a saude humana
com origem no transporte. A Tabela 9, apresenta as principais substancias que foram

consideradas nesta investigacao.

Table 9: Visdo geral das emissées e os seus impactos causados no transporte de mercadorias. Fonte: European
Commission (2019)

Substancias Principais impactpos negativos Acrénimo
Nitrogen Contribui  para a poluicdo, essencialmente em N20O
oxides - temperaturas mais quentes, acidificagdo e causa danos a

(Oxido saude humana.

Nitroso)

Non-methane | Contribui para a poluicao essencialmente em temperaturas NOx
hydrocarbon | mais quentes, e causa danos a saude humana.

(Oxidos de

Azoto)

SO:. Sulphur | Contribui para a acidificagdo e causa danos a saude SO2
dioxide humana.

(Didxido de

Enxofre)

PM - Causa danos a saide humana. PM
Particulate

matter

(Emissdes

de Particulas)

Como referido anteriormente, os resultados obtidos na Tabela 10 apresentam de forma
detalhada a distancia total percorrida, o custo do transporte, o tempo, e a quantidade de

emissoes por tipo de poluentes geradas durante o transporte para cada rota.
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Tabela 10: Visdo geral das do impacto ambiental ocasionado durante o transporte de mercadorias por rota

Results for Scenario Cacia - IFS

GHG ..
, Distance (Km) Cost (€) Time (hour)| emisision as | 02 emissions NOx (Kg) S02 ((kg) N20 (kg) | PM (ko)
Cacia - IFS (WTW) (toones)
CO, (WTW)
1574,09 1668,5354 14,36 2,41 2,36 0,7 0,87 2,27 0,0069
Results for Scenario Barcelona - Braganca
GHG
) ) emisision as | C02 emissions
Di K Ti h
Barcelona - Braganca Istance (Km) Cost (€) ime (hour) CO2e (WTW) (toones) NOX S02 N20 PM
(WTW)
921,01 976,2706 8,95 1,48 1,45 0,43 0,54 1,41 0,0043
Results for Braga - Aubervilliers - Bondy
GHG
- ’ ) ..\ | emisision as | CO2 emissions
Braga —;ubdervnllers -| Distance (Km) Cost (€) Time (unit) COze (WTW) (toones) NOx SO2 N20 PM
onay (WTW)
1568,73 1662,8538 14,9 1,3666 1,3365 0,4019 0,4924 1,2764 0,00392
Results for Saint-Denis - Ovar
GHG
’ ) . . ... |emisision as | C02 emissions
Estrees gamt-Dems - | Distance (Km) Cost (€) Time (unit) coze (WTW) (toones) NOx SO2 N20 PM
var WTW)
1653,01 1752,1906 22,2 1,75 1,71 0,51 0,64 1,7 0,053
Results for Braga - Coimbra - Viseu
GHG
. ) . ... | emisision as | CO02 emissions
Braga\-/iCmmbra - | Distance (Km) Cost (€) Time (unit) Co%e (WTW) (toones) NOx S0O2 N20 PM
seu (WTW)
261,89 277,6034 3 0,209 0,207 0,0061 0,075 0,23 0,0062
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Relativamente a fase 5 e 6, que consiste em obter os custos das emissoes de cada rota, foram
considerados dois métodos. O Método 1, na fase 5, onde foram utilizadas as emissdes obtidas
anteriormente apresentada na Tabela 9. Para calcular as emissoes individuas de cada pais
considerado neste estudo, recorreu-se a metodologia desenvolvida pela HECT (Handbook on
the external costs of transpori), na qual existem duas formas de calcular os custos das emissoes
do transporte de mercadorias. O primeiro método pode ser calculado quantificando a
quantidade de emissoes de cada poluente em euros (€/tonelada). Neste caso, foi necessitio
resumir o custo de cada poluente por pafs considerando as rotas.

Relativamente ao preco das emissdes de custo individual (€/kg) para os paises que foram
considerados nesta pesquisa, a Tabela 11 resume os dados que estio relacionados a

metodologia da versao mais recente (HECT).

Tabela 11: Custos de Emissdes. Fonte: Boer et al., (2011)

Sumary of the individual cost emission €/Kg

NOXx
transport
NH: NMVOC SO2 city® PM2.5 transport city®
Portugal 4,3 0,5 4,1 2,8 94
Spain 6,4 0,7 6,8 8,5 112
France 15,4 1,5 13,9 27,2 131

Por exemplo, se uma rota tem origem em Portugal e destino em Franca, os custos sao
calculados atendendo ao custo dos pafses por onde passa, neste caso, Portugal, Espanha e
Franca. Assim, neste estudo, foram analisados em cada rota, o numero de quilémetros
efetuados dentro de cada pais.

Por fim, na 6* fase, foram obtidos os custos totais de emissdes de cada rota, através do 2°
método. Uma vez que, a categoria do veiculo e a classe de emissOes influenciam estes custos,
estes foram calculados com base nas carateristicas da empresa/ transporte. Dado que a
empresa em estudo possui camides de 24 toneladas, o cilculo foi feito com a categoria
Articulated 20 - 28t e como todos os camides sao a diesel e de classe Euro VI, foi utilizado o

valor de 0.07€/km, que se verifica na Tabela 12, para todas as rotas.
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Tabela 12: Classe de Ewmissoes. Fonte:(European Commission (2019)

As normas Euro (Tabela 12) foram uma solugao aplicada pela Unido Europeia com o

objetivo de reduzir emissdes e contaminantes prejudiciais ao ambiente e a satde das pessoas.

Estas normas sio aplicadas aos veiculos e atualmente a regra Euro VI aplica-se a veiculos

ligeiros e pesados. A evolugao da classe de emissdes acontece devido aos niveis de emissoes

que se tornam mais graves. Assim, estas normas exigem que os produtores utilizem sistemas

que tratem ou eliminem este tipo de emissdes.

4.4, ANALISE DO IMPACTO POR ROTA

Nesta sec¢do, sera apresentada uma analise detalhada dos resultados obtidos relativos as

emissoes emitidas e aos custos de cada cenario, assim como a comparagao entre 0s mesmos.

Sera observada uma conclusao clara do estudo, onde sera possivel obter o cenario com

maiores emissdes e o mais dispendioso para o ambiente.
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Metropolitan area Urban area Rural area

;ﬁ Full type EURO - Emission class Motorway| Urbanroad| Other road Motorway Uranroad | Motorway |Urban road
G Euro 0 218 | 3% 241 1,59 281 094 | 105
38 Euro| 15 | 298 177 115 207 068 | 076
i § T Euroll 147 | 2% 1,53 115 1.9 068 | 074
2 ig g Euroll 11 20 124 09 1,64 054 06
£ g o Euo IV 065 | 11 072 06 1,01 036 04
>0 EuroV 02 | 12 045 026 1,08 016 | 023

Euro V] 007 | 02 0,08 0,06 02 004 | 005



4.4.1. CATEGORIZACAO POR ROTAS

Relativamente a Rota 1, os resultados foram obtidos através da aplicacio do modelo e estao
apresentados na Figura 9, representa o transporte entre Portugal até Franca. Nesta rota, a
emissdo mais emitida ¢ o CO2, com 2.42l, seguido do SO, com 0.871 e, por ultimo o NOx e

PM2.5, com resultados muito aproximados de 0.71 e 0.071, respetivamente.

2,5
2
1,5
-AaN
. -4
co2 | NOX (1

S02 (1) PM2.5 (1)

[EEN

Figura 9: Emissdes da Rota 1.

Quanto a Rota 2., observa-se uma menor discrepancia entre as emissoes, uma vez que, para
além do trajeto ser mais curto, as emissoes sao apenas de dois paises (Portugal e Espanha).
Neste caso, o CO; é o mais notério, com emissoes de 1.491, seguido de SO, com 0.531, NO,

com 0.43l e, por fim, o PM2.5 com 0.04.

1,6

1,4

1,2
1

0,8

0,6

0,4

02 v
0

co2 (I) NOX (I s02 (I PM2.5 (1)

Figura 10: Emissdes da Rota 2.
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A Rota 3, passa em 3 destinos (Braga — Aubervilliers — Bondy), e ¢ calculado com emissoes
de Portugal, Espanha e Franca (Ver Tabela 11). Assim, as emissoes estdo mais voltadas
novamente para o CO,, com um valor de 1.45, seguido do SO, e NOx, com 0.531 e 0.42l,

respetivamente e como emissao mais baixa, o PM2.5 com 0.04L

1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
02 -
0
NOx (I

co2 (I) 502 (1) PM2.5 (1)

Figura 11: Emissdes da Rota 3.

Quanto a Rota 4., observa-se 0 NOx e 0 CO; com emissoes muito proximas, de 1.731 e 1.771,
respetivamente. Assim como o PM2.5 e o SO entre eles, 0.051 e 0.65], sendo os custos mais

baixos nesta rota, como se pode verificar na Figura 12.

o2 (

NOx (1) 502 (1) PM2.5 (I)

Figura 12: Emissdes da Rota 4.

Por dltimo, na Rota 5, uma rota nacional e, portanto, com emissoes calculadas somente em
territorio portugues (Figura 13). O CO; corresponde a maior frequéncia de emissdes com

0.211, seguido do SO, (0.081), NO, (0.061), e por fim PM2.5 (0.006]).
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Figura 13: Emissdes da Rota 5.

De forma resumida a Figura 14 apresenta os resultados obtidos na generalidade e com base
nas rotas analisadas acima, ¢ notério que a emissao mais frequente ¢ o NOx, sendo
predominante em 3 das 5 rotas, seguido do CO; e por fim, o SOz e PM2.5 com emissées
muito semelhantes em todas as rotas, como mostra a figura seguinte.

Segundo a OMS (2018), a polui¢ao ambiental ¢ um fator de risco e um grande desafio para
a saude de toda a populagao mundial.

O CO:z ¢ produzido de varias maneiras, desde a respiracao de seres vivos, a atividade humana
(M. L. de Sousa, n.d.). No entanto, as emissoes excessivas destes poluentes, nomeadamente
pelo transporte e pela agropecuaria, provocam danos na atmosfera, como a poluigiao do ar,
o aumento do efeito de estufa e a formacao de chuvas 4cidas, degradando os ecossistemas e
provocam danos na saude, como o aumento e aparecimento de doengas respiratorias e
cardiovasculares.

Relativamente as emissoes de NOx e de acordo com a APA (2021), estes gases sao gerados
através da combustio do azoto e oxigénio, os principais emissores destes componentes sio
os transportes, devido as emissoes dos escapes automéveis. Estas emissoes provocam efeitos
graves na saude humana, com exposi¢oes a curto prazo como irritacio dos pulmoes, ou a
longo prazo, provocando infegoes respiratorias € o progresso da asma.

Relativamente ao SO, ¢ um gas que resulta da atividade humana, industrial e vulcanica e tem
sérios impactos no ambiente, nomeadamente na qualidade do ar, afeta o pH da agua,
provocando crescimento de peixes e afeta edificios, pelo facto deste gas corroer materiais.
Na saude, este gas afeta essencialmente o sistema respiratério e os olhos, provocando
irritagoes (APA, 2021).

As particulas (PM), tém varias fontes, como a combustao industrial, comercial, residencial e
nos transportes (A. R. Fernandes, 2017). A PM2.5, é uma das mais nocivas para a satude,
pois devido ao seu diametro, conseguem entrar no sistema respiratério, provocando graves
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riscos, nomeadamente, doengas respiratorias, cardiovasculares o cancro de pulmao (Ver
Tabela 9) (APA, 2021).

2,5
2
15
1
0,5
0 h-
R.1. R.2. R.3. R.4. R.5.

HCO2 (I) mNOx(l) mSO2(l) mPM2.5(l)

Figura 14: Resumos dos diferentes tipos de poluentes emitidos durante o transporte de mercadorias por rotas

Como mencionado anteriormente, para traduzir as emissoes em custos, foram utilizados dois
métodos. O Método 1, foi calculado com base nos custos relativos as emissoes individuais
de cada pais, onde se pode consultar na Tabela 11, acima referida. O Método 2 é mais
simples, uma vez que apenas utiliza a distancia (km) e os valores relativos a classe de emissoes
dos camides, que neste caso, foi somente o valor de 0.07 céntimos por km, considerando
somente autoestradas, como se observa na Tabela 12, uma vez que os veiculos da empresa
sdo de 24 toneladas e sdao todos de classe Euro V1.

Os resultados obtidos através da aplicagao do modelo, siao apresentados de forma resumida
nas Tabelas 13 e 14, que por sua vez, permitem analisar e comparar os custos totais das
emissoes entre estes dois modelos, e os resultados também apontam para uma diferenca
significativa entre estes. O primeiro método, envolve uma analise mais detalhada e, assim, os
valores sdo significativamente menores do que os custos das emissoes do Método 2.

No entanto, como no segundo método nao é possivel identificar os custos por tipo de
poluentes, foi utilizado o primeiro método para uma analise mais detalhada acerca da
poluicio e do custo da mesma nos transportes de mercadorias. Neste Modelo (2), o facto de
nao saber o tipo de poluente e, consequentemente o impacto, nao permite quantificar por
tipo de influéncia. No entanto, de uma forma geral, possibilita uma visao global dos custos

que a empresa poderia ter de suportar.
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Tabela 13: Método 1 - Custos emissOes e Transporte

, Total cost of .
Método 1 ) Cost of freight (€)
R.1 54,33 1672,31
R.2. 19,17 980,75

1671

R.3. 24,76 49
R.4. 30,44 1756,03
R.5. 2,07 277,6

Tabela 14: Método 2 - Custos Emissdes e Transporte

Método 2 3;::1;25;(:; Cost of freight (€)
R.1 110,44 1672,31
R.2. 64,77 980,75
R.3. 110,38 1671,75
R.4. 115,96 1756,03
R.5. 18,33 277,60

A seguir, serda entao esta analisado os resultados de cada rota consoante o Método 1, onde

foi possivel uma analise e comparagiao entre o custo do transporte para a empresa € a

influéncia destas emissoes no meio ambiente e na sociedade sob forma de custo em ambos

os métodos.

Total cost of emissions (€)

|_i672,31

Cost of frieght (€)

Figura 15: Custos Rota 1.
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Os resultados obtidos para a Rota 1, como mostra a Figura 15, verifica-se que o custo de
transporte ¢ de 1.672,31€ e os custos de emissOes totalizam 54,33€, ou seja, caso a empresa
tivesse de pagar pelos impactos ambientais dos transportes de mercadorias, terd de pagar

3.2% a mais do valor do frete.

980,75 |

Total cost of emissions (€) Cost of frieght (€)

Fignra 16: Custos Rota 2.

Relativamente a Rota 2, esta é composta por um trajeto mais curto com uma diferenga de
961,58€ entre o custo do transporte e o custo das emissoes. Ou seja, esta rota reflete 980,75€
no custo total e 19,17€ como custos de emissoes. Assim, estes custos transparecem 1.95%

do custo do servico de transporte (Figura 16).

Total cost of emissions (€) Cost of frieght (€)

Figura 17: Custos Rota 3.
Para a Rota 3, na Figura 17, visto que o trajeto é Portugal — Franga, esta tem um custo de
transporte de 1671,49€ e um custo de 24,76€ em termos de custos de emissGes no percurso

desta rota.
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A diferenca de custos entre o que a empresa despende e o que despenderia caso pagasse os

gastos das emissOes é de 1646,73€, ou seja, 1.48% do custo de transporte.

1756,03 |

30,44 |

Total cost of emissions (€) Cost of frieght (€)

Figura 18: Custos Rota 4.

A Rota 4, ¢ a rota mais dispendiosa, embora seja de importagao, entre Franga e Portugal,
com um custo de 1756,03€, o custo das emissoes ¢ de 30.44€ (Figura 18). Ou seja, uma

diferenca de 1725.59€ entre ambos, o que traduz em 1.73% do custo do transporte.

Total cost of emissions (€) Cost of frieght (€)

Figura 19: Custos Rota 5.

Por dltimo, a rota com um percurso mais curto é a Rota 5 (Figura 19), é uma rota nacional
com origem Braga, que passa por dois pontos, sendo estes Coimbra e Viseu, como
referido anteriormente. Esta rota tem um custo de emissdes de 2.07€, e um custo de

transporte de 275.53€ a mais, ou seja, de 277.60€,
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Em sintese, e como mostra a figura abaixo (Figura 20), observa-se que, ainda assim, o custo
do transporte seja bastante superior ao custo das emissoes, uma vez que também envolvem
mais custos associados, como referido na Tabela 8. A Rota 1 é a que possui um maior custo
de emissoes, seguido da Rota 4 que em termos de custos de transporte é a mais dispendiosa

e de seguida, a Rota 3.

M Total cost of emissions (€) [ Cost of frieght (€)

1672,31
277,6

e
p
54,3 304
2,07
R.1. R.4. R.5.

Figura 20: Custos de Emissdes vs Custos de Transporte

R.2. R.3.

No entanto, pode-se concluir que os custos das emissoes trariam grande impacto nos custos
dos transportes da empresa, uma vez que teriam de pagar mais devido a este impacto que
iria implicar um maior gasto a empresa no frete de cada servigo e, consequentemente, um
aumento de pregos para os seus clientes.

Os dados discutidos nesta sec¢ao podem contribuir para uma maior discussao relativamente
a responsabilidade do setor de transportes de mercadoria, uma vez que este é responsavel
por diferentes impactos no ambiente, provocando emissoes de gases com efeito de estufa e
alteragoes climaticas e na sociedade, incitando problemas respiratérios e cardiovasculares,
essencialmente. Este setor tem também varios custos associados, mas é extremamente
importante e vital no abastecimento de cadeias de abastecimento a nivel nacional e

internacional.
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4.5. PROPOSTA PARA MINIMIZACAO DOS IMPACTOS

NO TRANSPORTES DE MERCADORIAS

Tendo em conta o impacto ocasionado durante o transporte de mercadorias, este topico,
apresenta um conjunto de sugestdes de melhoria, considerando aspetos econémicos, sociais
e ambientais, de modo a contribuir com uma proposta para minimizar o impacto das
emissoes no transporte de mercadorias.

Cada sugestio sera analisada e também testada de acordo com este estudo e com as rotas
determinadas anteriormente. Sera feita também uma comparagao entre os resultados de cada

sugestdo e os resultados reais anteriormente referidos.

PROPOSTA A: UTILIZACAO DE ARMAZENS ENTRE DESTINOS

A empresa estudada nesta dissertagao, realiza semanalmente diversos servicos de transporte,
maioritariamente para Franca, e muitos deles sio transportes de grupagem, ou transportes
com varios destinos e varias descargas (varias descargas de um so cliente).

Esta empresa possui um armazém em Bondy, em Franga, no entanto, é apenas utilizado para
descargas do cliente proprietario do armazém que também gere um negdcio paralelo ou de
clientes especificos que vao levantar a mercadoria aquele armazém.

A utilizagao deste armazém pode ser considerada como estratégica para a distribuicao da
mercadoria que sao enviadas para imensos destinos em Franc¢a, nomeadamente na zona de
Paris. Neste sentido, uma das sugestdes de melhorias, passa por considerar a utilizagao deste
armazém para descargas, e armazenamento para os clientes recolherem as suas mercadorias
ou para posterior reentrega numa carrinha de menores dimensoes e, que consequentemente
fara menos quilémetros e tera menor impacto nas emissoes de poluentes.

Assim, para testar esta proposta, foi selecionada a Rota 3, uma vez que é a rota com mais do
que um cliente, que passa em dois locais, um deles Bondy (local do armazém) e o outro
Aubervilliers, que fica a uma curta distancia deste de, aproximadamente 12km.

Para esta analise em estudo, foi utilizado o mesmo processo dos cenarios anteriores, ou seja,
a definicdo da rota, que neste caso seria com origem em Braga e destino em Bondy. De

seguida, o calculo de emissoes através da plataforma Ecotransit Caleulator e por fim, a utilizagao
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do modelo apresentado e discutido anteriormente, para que assim fosse possivel traduzir as
emissOes em custos e comparar com o valor do frete.

A Figura 21 apresenta a comparagdo entre a Rota Exemplo (R. Exemplo) e a Rota 3,
utilizando o Método 1. Quanto a quantidade de emissoes, as mais presentes continuam a ser
o NOx e o CO,, seguido do PM2.5 e do SO.. Contudo, repara-se em algumas diferencas
entre elas, mesmo que minimas. No caso do SO, pode-se perceber que as quantidades de
emissoes sdao ligeiramente superiores na R. Exemplo do que na Rota 3, com uma

desigualdade de 0.391.

BR.3. DR. Exemplo

145 1,45

Figura 21: Comparag¢do das Emissées Rota 3 vs R. Exemplo

Ap6s a aplicagao do modelo, os dados obtidos mostram que relativamente as emisses de
COy, é exatamente igual em ambos os casos e as restantes emissOes sao sempre inferiores na
nova rota de teste. Para o caso do NOXx, este tem uma diferenca de 0.08] e 0 PM2.5 de 0.04.
Relativamente as emissoes, ja é possivel perceber que a proposta de melhoria é de facto uma
ope¢ao a ser considerada uma vez que, globalmente, existe uma diminui¢ao de emissoes.

Quanto aos custos destes dois cenarios, os resultados apresentados na Figura 22 mostram
que o custo do transporte ¢ ligeiramente superior na R.3, com um custo de 1671.49€,
contrariamente a R. Exemplo com o valor de 1664.72€, ou seja, uma diferenca de 6.77€.

Quanto aos custos das emissoes, a diferenca é somente de 0.14€ entre eles, uma vez que a

Rota 3 ¢ de 24.76€ e a proposta com o armazém como ultimo e unico destino ¢ de 24.62€.
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M Total cost of emissions (€) [ Cost of frieght (€)

Figura 22: Total Custos de Missées vs Custo do Transporte - Método 1

Os resultados obtidos para esta ilustracio mostram que apesar da diferenca nio ser
significativa relativamente aos custos, pois a diferenca é somente de 0.14€, a maioria das
emissoes sao inferiores com esta nova rota, como visto anteriormente. Assim, esta sugestao
de melhoria é valida, embora haja uma pequena diferenca.

Para um estudo mais concreto, esta proposta foi testada também através do Método 2, para

verificar os resultados comparativamente a Rota 3 (Ver Figura 23).

M Total cost of emissions (€) [ Cost of frieght (€)

Figura 23: Total Custos de Emissdes vs Custos do Transporte — Método 2

Nos resultados obtidos através do Método 2, verifica-se uma diferenca maior,
comparativamente a analise do Método 1. Quanto ao custo do frete, tem um valor maior na
Rota 3 (1671,75€) do que na Rota Exemplo (1664,72€), com uma diferenca de 7.04€.
Relativamente ao custo total de emissoes, a diferenca entre as Rotas é muito baixa, no
entanto, esta discrepancia é mais alta do que no Método 1.

Nas emissoes, hda uma disparidade de 0,45€ entre rotas, sendo que a Rota 3 tem um custo de
110.38€ e a R. Exemplo, de 109,93€. Assim, esta proposta continua valida apesar dos valores,

tanto no Método 1 como no Método 2, serem muito baixos.
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PROPOSTA B: INTERMODALIDADE

A intermodalidade tem como objetivo o uso de dois ou mais tipos de transporte num
percurso, provocando uma diminui¢ao de custos, de emissao de gases poluentes e uma maior
eficiéncia energética.

A empresa em estudo, possui apenas camides para os seus transportes de mercadorias e,
mesmo quando opta pela subcontratagao, sao também servigos de transporte rodoviario. No
entanto, embora a empresa nao possua outro tipo de transporte, existe a possibilidade de
proceder, por exemplo, a subcontratacio e adotar o modelo de intermodalidade. Ou seja,
utilizar mais do que um meio de transporte para os seus servi¢os, de modo a diminuir a
polui¢ao dos mesmos.

Assim, foi analisada uma proposta que recorresse ao conceito de intermodalidade para a
entrega de mercadorias entre o Ponto A e B, de modo a diminuir as emissdes e os custos das
mesmas. Para isto, foi selecionada a Rota 1 para analisar como uma alternativa a
intermodalidade  que a seguir foi adaptada considerando dois tipos de transporte, o
transporte rodoviario e o transporte ferroviario.

Uma vez que, na R.1 os resultados obtidos mostram que os custo das emissdes sao mais
elevados em Franca, a maior parte do trajeto em territério francés foi alterado para transporte
ferroviario para testar se assim, o nimero de emissdes seria menor relativamente ao atual
cenario aplicado pela empresa. Neste sentido, a rota com origem em Cacia e destino em IFS,

Franca, foi dividida em trés partes, nomeadamente:

e Cacia (PT) —» San Sébastian (ES): Transporte Rodoviario;
e San Sébastian (ES) ~®Bruges (FR): Transporte Ferrovitio;

e Bruges (FR) ~® IFS (FR): Transporte Rodoviirio.

Tal como na analise realizada anteriormente, foi calculado primeiro o transporte rodoviario,
como feito nos métodos anteriores (Método 1 e Método 2). Ou seja, dentro do transporte
rodoviario, o Método 1 foi calculado como anteriormente , os percursos foram divididos
entre os paises Portugal, Espanha e Franca, para o calculo das emissées individuais por pais
(ver Tabela 11) da seguinte maneira:

e Portugal: Cacia ®  Vilar Formoso;

e EHspanha: Vilar Formoso ™  San Sébastian;

e Franca: Bruges » IFS.
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Relativamente a utilizagdo do modal ferroviario, foi também dividido entre pafses para obter

resultados para o Método 1, conforme divisao apresentada a seguir:

e Hspanha: San Sébastian —» Hendaye;

e Franca: Hendaye ~® Bruges

Para o calculo do Método 2, no transporte ferroviario, ja nao foi calculado da mesma
maneira, uma vez que nao foi utilizada a Tabela 12 mas sim a Tabela 15 que considera os
valores para os transportes através de ferrovias, relativa ao tipo de transporte neste utilizado,
foi considerado o tipo Long Container a diesel, uma vez que seria a maneira de transporte das

mercadorias que passariam de transporte rodoviario para ferroviario.

Tabela 15: Train Type

% 5 Full type Train Type Traction | €-cent/pkm or €-cent/tkm
o Z _ Long container Diesel 0,03
L8 2 Long Bulk Diesil 0,03
S a Short Container Diesel 0,07
Short bulk Diesel 2,07

Apods a configuracao dos dados, os resultados obtidos através da aplicagio do modelo

considerando a intermodalidade sao apresentados abaixo.

Tabela 16:Proposta B - Custo de Emissdes R.1. C/ Intermodalidade vs R.1. — Método 1

. Total cost of
Método 1 CO: (€) NOx (€) SO2 (€) PM2.5 (€) srtafon ()
R.1. Cc/

Intermodalidade 15,22 10,56 6,25 12,42 30,4
R.1. 11,64 25,47 8,84 8,38 54,33

Para o Método 1, os resultados obtidos e apresentados na Tabela 16, mostram que a maioria
das emissoes sofreu uma descida significativa entre ambas as rotas. As emissGes que
aumentaram com a intermodalidade foram somente as que estio associadas ao CO2 e o
PM2.5, com um aumento de 3.58€ e 4.04€, respetivamente. As restantes, sofreram uma
diminuicio de custos de emissoes, 0 NOx obteve a maior descida, de 14.91€ e o SO2 de
2.59€. No total, com a utilizacdo da intermodalidade sentiu-se uma diferenca de 23.93€ de

custos de polui¢do entre as duas rotas (Ver Figura 24).
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Figura 24: Total Custos Emissdes R.1. C/Intermodalidade vs R.1. - Método 1

Relativamente ao Método 2, tal como anteriormente, os resultados obtidos mostram que os
valores das emissOes sao maiores comparativamente ao Método 1, entretanto conforma-se
uma descida dos custos das emissdes entre a Rota anterior de Cacia — IFS e 2 mesma rota,

utilizando a intermodalidade.

Tabela 17: Custos de Emissdes R.1. C/ Intermodalidade vs R.1. - Método 2

Method 2 fn?f:sllﬁiit éﬁ
ﬁ;f;ezil/odalidade 92,96
R.1 110,44

115

110
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100

. A

90

R.1. C/ Intermodalidade R.1.

Figura 25: Total Custos Emissdes R.1. C/Intermodalidade vs R.1. - Método 2
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Neste método, o custo das emissdes da R.1. C/Intermodalidade foi de 92.96€, o que
representa um total de 38.33€ a menos do que a R.1., como se verifica acima na Tabela 17 ¢
Figura 25.

Assim, de acordo com o referido anteriormente, conclui-se que esta sugestao de melhoria
pode ser viavel e eficaz, uma vez que diminui os custos de emissoes, e consequentemente, as
emissoes de poluentes para atmosfera para obter melhores resultados ambientais. Mesmo
nao possuindo mais do que um tipo de transporte, pode optar por subcontratar.

Contudo, ¢ importante referir que o acesso ao transporte ferroviario para o transporte de
mercadorias ainda é muito precario, uma vez que, culturalmente, as empresas nao utilizam
este modo de transporte por ser mais demorado e pelo facto de nido possuirem

infraestruturas suficientes.

50



CAPiTULO V
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5. PRINCIPAIS CONCLUSOES E PROPOSTAS DE

MELHORIA

Neste ultimo capitulo sdo apresentadas as principais conclusoes desta dissertacio, como
também as limitacGes e propostas de trabalhos futuros no ambito do setor dos

transportes para um aumento da sustentabilidade.

5.1. CONCLUSOES

Cada vez mais, ha uma maior preocupagao com a sustentabilidade, o crescimento das
emissoes de CO2 e outros gases, por exemplo, tem sido umas das maiores preocupacoes a
nivel global, uma vez que contribuem negativamente para o impacto que tém no ambiente e
na saude humana. Desta forma, cabe as empresas adotarem solugbes para combater este
impacto, nomeadamente no transporte, no qual existe uma maior emissao de gases e
consequentemente um aumento do efeito de estufa.

Tendo em conta a urgéncia de desenvolver iniciativas que possa minimizar este impacto, esta
dissertacao propos um Modelo constituido por dois métodos de calculos de emissdes e
custos ambientais da atividade dos transportes. Para o desenvolvimento deste modelo,
foram, anteriormente, criadas cinco rotas e calculadas as emissdes através do Ecotransit
Calenlator e de seguida foi utilizado o modelo para a obtengao de resultados.

Os resultados obtidos através da aplicagio do modelo, mostram que a emissao de gases por
rota e os custos ambientais de cada uma delas. Os dados resultantes do modelo, foram
analisados consoante dois métodos, o Método 1 calculado a partir da distancia (km) e dos
custos das emissdes por pais e o Método 2, mais simples, através da distancia (km) e dos
custos da classe de emissoes dos camides, que como sao todos da classe Euro VI, o custo
foi o mesmo para o calculo das cinco rotas (0,07€).

No Método 1, ha uma maior diferenca entre os custos totais de emissbes e os custos de
transporte e os custos das emissGes também sio mais baixos comparativamente aos custos

totais das emissoes do segundo Método.
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Relativamente ao Método 2, ja ha uma diferenga menor entre os custos de emissdes e 0s
custos do transporte para a empresa, uma vez que os custos de emissoes sao mais elevados
do que no Método 1. Assim, este Modelo contribui para perceber e analisar o impacto que
os transportes tém no ambiente, permite compreender a quantidade de emissoes e quanto as
empresas teriam de pagar por estes custos ambientais e os varios fatores que contribuem
para que estes custos sejam maiores Ou menores.

Em ambos os métodos, as rotas com mais emissdes foram as rotas entre Portugal e Franga,
como a Rota 1, 3 e 4 pois sdo as que percorrem uma maior distancia, sendo uma variavel
importante e como passa por trés paises, os custos (no Método 1) sao calculados com base
em cada pais.

Assim, e uma vez que a empresa em estudo tem como principal destino a Franga e a grande
maioria dos servicos de transporte proprio, com os seus proprios camides sao para este pais,
significa que emite mais emissoes do que quando faz por exemplo transportes para Espanha.
Com esta dissertagao e com base no principio do ‘Poluidor-Pagador’, para o caso analisado
a empresa, caso sofresse a internalizacao destes custos ambientais, teria de saldar estas
importancias, como consequéncia do impacto negativo causado no meio ambiente. Contudo,
a empresa pode optar por solu¢des mais sustentaveis, como a intermodalidade, analisada na
Proposta B das Propostas de Melhoria do capitulo anterior, na qual, permitia a utiliza¢ao de
mais do que um meio de transporte entre a origem e o destino final, emitindo menos
emissoes e assim, optando por um caminho mais ligado a sustentabilidade.

Estas propostas desenvolvidas tém como objetivo uma melhoria e diminui¢ao no impacto
ambiental causado por este setor, considerando sempre o funcionamento da empresa, as suas
rotas, conjugando com uma diminuicio de emissGes e consequentemente de custos
ambientais associados.

Em suma, é importante que todas as empresas procurem solugdes em todos os setores,
nomeadamente nos transportes para que minimizem o impacto ambiental, seja através da
intermodalidade como das novas tecnologias e de transportes elétricos que permitem eficacia

para este problema ambiental que prejudica nao s6 o ambiente como a saide humana.
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5.2. LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

No desenvolvimento desta dissertacao, existiram algumas limita¢des, como a obtengao exata
dos custos, nomeadamente dos custos variaveis, pois foi utilizada uma média dos custos
fornecida pela empresa, estes custos ndo inclufam os custos de manuten¢ao, que siao
importantes e muitas vezes, dependendo do camido e da época, sao custos com algum
impacto e que por vezes provocam a paragem dos camides e durante isso ndo esta a haver
lucro.

Outra limita¢ao, acontece numa parte mais final do trabalho na proposta de melhoria
relacionada com a intermodalidade, uma vez que como havia mais falta de conhecimento de
plataformas ferroviarias, talvez os resultados fossem melhores e mais notérios sem este
ponto.

Apesar disto, foi possivel encontrar algumas sugestoes de trabalhos futuros, pois a literatura
atual relacionada com a internalizacio de custos ambientais ainda é limitada, assim como a
discussao sobre a intermodalidade.

Apos esta investigacdo, para o estudo das emissoes provocadas pelos transportes, seria
importante analisar se o peso das cargas influencia nas emissdes e qual o impacto deste ¢ se
a meteorologia também afeta nas emissdes provocadas pelo transporte.

Outra sugestdo de investigacao futura seria uma analise profunda acerca da intermodalidade,
perceber qual o tipo de transporte mais favoravel em cada pafs, testar as mesmas rotas com
diferentes tipos de transportes ou diferentes combinagdes de tipos de transporte e comparar
os resultados.
Seria igualmente importante desenvolver estudos sobre os apoios ou incentivos

governamentais nas empresas para um aumento da sustentabilidade no setor dos transportes.
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