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RESUMO
O presente estudo tem como objetivo avaliar o impacto ambiental estimado das emissbes de
Dioxido de Carbono-CO; no processo de transporte de cargas no modal rodoviario, parte da
cadeia logistica no transporte de hortifratis, das areas de producdo a um centro de distribuicdo de
alimentos e do centro de distribuicdo para um hospital urbano em Teresina, Nordeste do Brasil,
destacando-se os produtos tomate (Solanum lycopersicum), alface (Lactuca Sativa), pimentao
(Capsicum Annuum) e pepinos (Cucumis Sativus). Os dados utilizados foram obtidos no centro
de distribuicdo Nova Ceasa e em um hospital urbano, localizado no municipio de Teresina (PI)
(consumidor final), correspondente ao ano de 2019. Foram identificadas as rotas, as quantidades
de produtos e as distancias de transporte foram estimadas com base no “google maps” e as
emissbes de CO- foram calculadas com o uso da calculadora on-line (CFC, 2018) e o resultado é
o Global Warming Potential-GWP em 100 anos. Foi apresentado um modelo de classificacéo
do impacto ambiental com a abordagem de mineragéo de dados, usando o software Rapid Miner
Studio e as arvores encontradas foram classificadas quanto ao "produto”, a "distancia" e a
"quantidade". As arvores identificadas classificam as emissdes de CO;-eq, em trés condi¢des
"baixas", "médias" e "altas" e podem ser utilizadas como referéncia para o tomador de deciséo,
visto que podem orientar no planejamento de compra, venda e distribuigdo de frutas e hortalicas.
As arvores de deciséo se constituem em mais uma ferramenta de suporte para os gestores em
suas estratégias na escolha de produtos e rotas, que apresentem menor impacto ambiental quanto

a logistica e modal de transporte utilizado.

Palavras-Chave. Impacto ambiental, modal, Producéo local, GWP, emissédo de CO,, arvores de

decisao.



ABSTRACT
The study presents an estimated environmental impact of CO; transfers in the cargo transport
process in the road modal, as part of the logistics chain in the transport of vegetables, from
production areas to a food distribution center and from the distribution center to an urban hospital
in Teresina, Northeastern Brazil, with tomato (Solanum lycopersicum), lettuce (Lactuca Sativa),
pepper (Capsicum Annuum) and cucumber (Cucumis Sativus) products from production centers
in several Brazilian states for a center of the distribution. The data used were captured at the Nova
Ceasa distribution center and at an urban hospital (final consumer) corresponding to the year 2019.
Routes, quantities of products, and transport distances were estimated based on "google maps"
and CO; sequences were calculated using the online calculator (CFC, 2018), and the result is the
Global Warming Potential-GWP in 100 years. An environmental impact classification model using
a data mining approach using Rapid Miner Studio software was also presented and the trees found

were classified according to "product”, "distance," and "quantity”". The trees found classified as
derived from CO2-eq, in three conditions "low", "medium," and "high" and can be used as guidance
for the decision-maker, as they can guide the purchase, sale, and distribution of fruit and
vegetables. The decision trees are chosen as yet another support tool for managers in their
decisions in choosing products and routes that have a less environmental impact in terms of

logistics and transport mode used.

Keywords. Environmental impact, modal, Local production, GWP, CO; emission, decision trees.



UTILIDADE

A pesquisa computa custos ambientais do modal transporte de carga de hortifratis
do centro produtor ao consumidor final, em razdo do uso de combustivel fossil (diesel),
como potencial emissor de Gases de Efeito Estufa — GEE e pode contribuir com a linha
de pesquisa do projeto Gestao e Qualidade nas Redes de Suprimento, oferecendo dados,
analises e informacfGes sobre o impacto ambiental no transporte de carga no modal
rodoviario, importante emissor de COo..

O tema é pertinente, contemporaneo e esta plenamente em consonancia com 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis — ODS, 7, 12 e 13, que apresentam metas
para que até 2030, devendo-se, respectivamente, aumentar a participacdo de energias
renovaveis na matriz energética global; assegurar padrées de producdo e de consumos
sustentaveis e, integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais (BRASIL, 2021).

Nesse sentido, as constatacdes apresentadas no estudo podem servir para instigar
reflexdes, que contribuam na adocdo de acdes ou estratégias na implantacdo ou
aprimoramento de politicas publicas ou privadas, visando conter a emissdo de gases de
efeito estufa, especialmente no transporte rodoviario de carga de frutas, legumes e
verduras (FLV), quer seja por meio medidas operacionais ou com uso de novas
tecnologias e o transporte de carga seja mais colaborativo na protecao ao meio ambiente,

guanto a emissao de COa.



CAPITULO |

1. CONSIDERACOES INICIAIS

1.1. Introducéao

Na ultima década, a demanda dos consumidores por alimentos sustentaveis
aumentou e os agricultores e outros atores das cadeias de fornecimento agroalimentares
precisam entender de onde vém os impactos ambientais e como lidar com eles para
melhorar os sistemas de producéo e distribuicdo (GUNADY et al. 2012).

A globalizacdo da economia e a abertura de mercado tém provocado mudancgas e
transformacdes no mercado mundial e no brasileiro, tornando-os mais competitivos e
exigentes. Os avancos e popularizacdo da tecnologia, o aumento da competitividade e o
movimento organizado dos consumidores sédo fendmenos, que trazem consequéncias
marcantes para o processo de gestdo dos negécios.

Em resposta a esse panorama, as empresas precisam reconsiderar e modificar seus
modelos de gestéo, visando a racionalizacdo de recursos e a maximizacao da eficiéncia
operacional. Para alguns ramos de atividade, a logistica, a gestdo da qualidade e a gestédo
da cadeia suprimento vém se apresentando como elementos importantes para a
sobrevivéncia e melhoria no desempenho das empresas em um mercado complexo.

Para Wilmers (2011), a concorréncia global vem transformando a funcdo de
gerenciamento da qualidade e de cadeia de suprimentos de uma atividade de suporte,
para uma situacédo de habilidade essencial, e a empresa é olhada de forma global, isto é,
como um todo.

A valorizacdo da logistica na cadeia de suprimento, como estratégia empresarial,
propicia a empresa melhores condi¢cdes para enfrentar os novos desafios, considerando
gue a logistica abrange fluxo de materiais e informacdes indo desde a fase de projeto e
planejamento de um produto, recebimento de matérias-primas e componentes, producéo,
armazenagem, distribuicdo e transporte, objetivando atender as necessidades do cliente.
Ao consultar a literatura disponivel sobre o tema, depreende-se que conhecer e
administrar o processo de desenvolvimento organizacional € de grande utilidade para os
executivos no gerenciamento das empresas, nessa luta por sobrevivéncia e conquista de

mercado.
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Dirigir, controlar, gerir adequadamente a cadeia para possibilitar a melhoria de
produtos e/ou servigos, com vistas a garantir a completa satisfacao das necessidades dos
clientes é vital para o sucesso das organizacoes.

Esse percurso, de certo modo, complexo, pode ser realizado por diversas areas de
conhecimento abrangente, como € o caso da area de “Engenharia de Produgéo”, que
pode orientar e contribuir para o planejamento e controle, implantacao e administracéo de
processos de producéo, estabelecimento e fiscalizacao de padrbes de qualidade, além de
contribuir para a realizacédo de gerenciamento de operacdes logisticas nas organizacoes.

Os produtos hortifratis, diferentemente de outros produtos ofertados, em outros
mercados, apresentam perecibilidade alta e precisam de uma logistica eficiente para dar
suporte a cadeia de suprimentos, a fim de que se viabilize, em curtissimo prazo, sua
distribuicdo, pois ndo atendidas essas condi¢cdes, ha um grande risco de perda de parte
dos produtos alimenticios, tendo como consequéncias prejuizos financeiros, elevacao de

custo e poluicdo ao meio ambiente.

1.2. Justificativa

O transporte é um dos elos que compdem a cadeia de abastecimento (supply chain).
Para Goulart e Alexandre (2018), o transporte € um meio facilitador para locomover
produtos entre regifes e é o elemento mais importante da logistica. E peca fundamental
na interacdo econdmica entre os pontos de producdo e o mercado consumidor.

No entanto, o transporte merece atencao pelas suas amplas externalidades, por ser
uma das maiores fontes emissoras de gases poluentes, devendo ser estudado em todos
0S seus aspectos, em especial, quanto ao impacto ambiental pelo uso de combustivel
fossil (diesel) (BRASIL, 2021).

Estudar os impactos ambientais no transporte de carga no fornecimento de hortifratis
dos centros de producdo ao centro de distribuicio em Teresina, apresenta-se como
tematica que merece discussao, especialmente quanto a mitigacdo de emissédo de GEE
e as acoOes para a reducao do impacto ambiental.

Com o objetivo de maior aprofundamento sobre o assunto, decidiu-se por realizar
uma pesquisa, em uma empresa de distribuicdo de hortifratis, com o tema Avaliacédo do
Impacto Ambiental do transporte de hortifritis da area de producdo a um centro de

distribuicdo em Teresina.
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Como contribuicdo do trabalho pode-se enumerar: prover para a academia a
importancia e pertinéncia do conteddo da pesquisa realizada, podendo servir de
orientacdo para trabalhos futuros ou para fonte de consulta por parte de interessados no
tema; colaborar com a linha de pesquisa do projeto Gestdo e Qualidade nas Redes de
Suprimento, oferecendo dados, anélises e informacdes sobre uma empresa do Nordeste
do Brasil com realidade diferente daquelas ja estudadas em outras regides do pais;
melhorar a qualificacdo do autor para que este, possa de algum modo, contribuir para
desenvolvimento de sua regido; oportunizar que o conhecimento adquirido possa ser
dialogado com outras areas de formacado, contribuindo para a melhoria do ensino-
aprendizagem na formagé&o de novos profissionais para o mercado de trabalho.

Justifica-se realizar um trabalho que permita conhecer o modal de transporte
utilizado na logistica do transporte de hortifrtis da area de producdo a um centro de
distribuicdo em Teresina-Pl, em uma empresa do porte da Nova Ceasa, e responder ao
guestionamento: Qual o impacto ambiental provocado pelo modal de transporte utilizado
no fornecimento de hortifratis do centro de producéo ao centro de distribuicdo e deste ao

consumidor final?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Avaliar os impactos ambientais gerados no transporte empregado na logistica da

cadeia de suprimento de hortifrutis.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Analisar as rotas percorridas entre a regido produtora e o centro de distribuicdo
Nova Ceasa, em Teresina.

e |dentificar o potencial de impacto ambiental na emissédo de COz2, provocado pelas
distancias percorridas na logistica.

e Classificar as rotas quanto a sua capacidade de impacto ambiental na emissao de
COo..
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1.4. Composicédo da Tese

O contetdo da Tese esta distribuido em cinco capitulos, assim apresentados: O
capitulo | trata da introducao, justificativa, objetivos, referencial teérico e composicao da
Tese. O capitulo Il apresenta o referencial tedrico. No capitulo Ill, € apresentada a
metodologia do trabalho. No Capitulo IV, encontram-se os resultados e discussdes
referentes aos trés artigos que compdem a Tese e que foram publicados,
respectivamente, no NETLOG; APMS e no European Journal of Sustainable Development
Research. Por fim, o capitulo V, que apresenta as consideracgfes finais, conclusdo e
sugestoes.

O Quadro 1 ilustra a composicéo da Tese.

Quadro 1 Composicao da Tese

[ QUADRO ESQUEMATICO DA COMPOSIGAO DA TESE
v{ Introducao ‘
el s Justificativa \
[ CAPITULO | } g Objetivos |
T Composicdo da Tese <
[ capituonl o[ Referencial Tesrico |
r CAPITULO Il ] .| Metodologia \
[ cAPTULONV | »[ Resultados e Discusséo |
r CAPITULO V ) of Consideragdes Finais ]

Fonte: O Autor
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CAPITULO Il

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A cadeia de hortifratis no Estado do Piauf

A comercializacao agricola tem um papel importante na economia, considerando que
permite a vinculacdo do setor produtivo ao consumidor final. O encaminhamento
organizado da producao permite que os produtos cheguem ao consumidor final com as
caracteristicas desejadas, tanto pelo produtor, como pelo consumidor. A compreenséao da
agricultura deve levar em conta visdo sistémica de integracéo entre producao, distribuicdo
e consumo.

Para Mendes (2007), a comercializag&o agricola ndo consiste somente na venda da
producdo em determinado mercado. Mais que iSso, caracteriza-se por um processo
continuo e organizado de encaminhamento da producédo agricola, ao longo do canal de
distribuicdo. Nesse contexto enfatiza-se, de forma particular, os hortifratis em Teresina
capital do Estado do Piaui.

O Piaui é uma das 27 unidades federativas do Brasil e esta localizado no noroeste
da Regido Nordeste, com uma populacdo de 3, 3 milhdes de habitantes (IBGE, 2021).

Limita-se com cinco estados, quatro do Nordeste e um do Norte, sendo: Ceara e
Pernambuco a leste, Bahia ao sul, Maranhdo a sudeste, por fim, Tocantins, a oeste. A
capital Teresina € a cidade mais populosa do estado, com populacdo estimada em
871.126 habitantes. (IBGE, 2021).

Os hortifratis no Piaui sdo comercializados em Teresina-Pl, pela Nova Ceasa, que é
a Central de Abastecimento de Hortifrati do estado.

A criacédo da entdo CEASA, hoje NOVA CEASA, ocorreu em 1973, com projeto de
lei aprovado pela Assembléia Legislativa do Estado, criando um entreposto de
abastecimento denominado Ceasa-Pl, tendo entrado em operagdo somente em
20/12/1976 (NOVA CEASA, 2022).

Em agosto de 2007, a Ceasa foi substituida pela CEAPI — Central de Abastecimento
do Piaui. Em 05/05/2017, com base na Lei Federal n° 11.079/2002 - Parcerias Publico-
Privada-PPP e na lei estadual, Lei Ordinaria n° 5.494 de 19/09/2005, instituindo o

Programa de Parcerias Publico-Privadas-PPP no Piaui, o Estado firmou Contrato (n°.
18


http://legislacao.pi.gov.br/legislacao/default/detalhe/12601

02/2017), de concessao com a empresa Brazilfruit Transporte Importacdo e Exportagéao
LTDA, concedendo a essa Concessionaria o direito de uso das Instalacées da CEAPI
(Ceasa-Pl), e estabelecendo as suas funcdes, de forma distintas e especificas voltadas
para apoio a comercializacéo e distribuicdo de produtos agroalimentares.

A concesséo tem prazo de 30 anos, prorrogaveis por mais 5 anos, e prevé a
obrigatoriedade de investimentos por parte da Concessionaria, que somam 84,3 milhdes
na area de infraestrutura (NOVA CEASA, 2022).

Em relacdo a origem dos produtos comercializados na Nova Ceasa, segundo o
Senhor Marcos, gerente de mercado desse entreposto, em entrevista concedida ao portal
o dia em Teresina em 2018, 94% das frutas e verduras que chegam a Teresina, vém de
outros estados, como Bahia, Ceara, Goias, Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, dentre
outros. Disse ainda que a producéo do Piaui se apresentava timida, devido aos pequenos
volumes de producédo e é originaria de pequenos produtores da regido, representando
apenas 6% do total de frutas e verduras, que ingressam na Nova Ceasa.
(MASSARANDUBA, 2019)

Relativamente a origem de Frutas, Legumes e Verduras (FLV) dos Centros de
Producdo ao Centro de Distribuicdo (Nova Ceasa), apresenta-se, a seguir, o Grafico 1,
ilustrando a distribuicdo por regido do pais, referente ao ano de 2019, em estudo.

Grafico 1 - Origem dos produtos por regido do pais ano de 2019.

CENTRO-OESTE
SUL 7%
SUDESTE 4%

= CENTRO-OESTE

= NORDESTE
NORTE

= SUDESTE

= SUL

Fonte: Nova Ceasa (2019)
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De acordo com o representado no grafico acima, disponibilizado pela Nova Ceasa,
a Regido Nordeste se apresenta como a maior fornecedora de FLV para a Nova Ceasa
(78%). Esse volume, de certo modo, é um ponto positivo ha emissdo de gases de efeito
estufa, comparativamente com outras regiées do pais que, via de regra, apresentam
maiores distancias de Teresina, onde esta instalada a Nova Ceasa. Por exemplo, regiao
Sudeste e Centro Oeste.

Relativamente a cadeia produtiva, a depender da atividade, a literatura estudada
apresenta definicbes diversas, mas todas convergindo para 0 mesmo ponto que
sintetizado, pode ser entendido como a sequéncia de fases, podendo iniciar-se a partir do
fornecimento de insumos basicos até o momento em que o produto chega ao consumidor
final.

Quando se recorre a Batalha e Silva (2009), a cadeia produtiva se constitui numa
forma de agrupar setores correlatos através dos pontos de fricgdo, destacando-se 0s
econdmicos e os tecnoldgicos de interesses comuns, objetivando aumentar a eficiéncia e
eficacia dos resultados das operacdes em todo o processo e, conseguentemente,
contribuindo para a melhoria da competitividade.

Em termos objetivos, a cadeia produtiva impde a¢des dos agentes econdmicos que
a compdem, contribuam para que o fluxo de producgéo seja transacionado nos mercados
a que se destinam com maior eficiéncia e eficacia e atinjam os objetivos de todos os atores
que fazem parte da mesma.

O Quadro 2 apresenta os trés tipos de cadeias de comercializa¢do, conforme o nivel
de intermediag&o.

Quadro 2 — Cadeias de Comercializacdo considerando nivel de intermediacao

Tipo de Cadeia Caracteristica

Neste modelo de cadeia a distancia entre a comercializacdo do
produto no centro de producédo (roca) e o consumidor é reduzida. O
produtor comercializa sua producdo diretamente no mercado local —
pequeno varejo, instituicdes locais e merenda escolar.

Cadeia Local

Neste modelo de cadeia o fluxo de comercializacdo se da entre o
centro de produgcdo (roga) ou a packing house e as redes de
supermercados e hipermercados, sem a intermediacédo das Centrais
de Abastecimentos (CEASAS)

Cadeia Curta

Neste modelo de cadeia o fluxo de comercializacdo entre o centro de
producdo (roga) e o varejo passa por varios niveis de intermediacao,
Cadeia Longa iniciando-se por um corretor local, packing house e atacadistas
(Centrais de Abastecimento-CEASAS).

Fonte: Adaptado de Hortifrati Brasil (2020)
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Ao analisar os modelos acima apresentados no Quadro 2, depreende-se que a Nova
Ceasa, pelas caracteristicas demonstradas, enquadra-se como “cadeia longa”. Pode ser
evidenciada identificando os elos/atores ao longo do processo que a compde, como
fornecedores de insumos, sistema de producdo, distribuidor (entreposto Ceasa),
atacadista, varejista e consumidor final, cada um com caracteristicas proprias, em que
todos buscam alcancar a maior eficiéncia e eficacia visando, como resultante, o maior
ganho possivel desde a producéo, comercializacéo e a satisfacdo do consumidor final.

A cadeia produtiva de hortifratis discutida neste trabalho, pode esquematicamente,

ser ilustrada na Figura 1.

Figura 1. Representacao esquematica de uma cadeia de produtos de origem vegetal

Ambiente Institucional: Legislacéo, Padrées de Comercializag&do
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Na cadeia acima ilustrada, para fins de caracterizacdo de cada elemento que a
compde, com base nos conceitos disponiveis em Bertaglia (2020), apresenta-se, a seqguir,
o papel de cada um dos elos, desde o fornecedor de insumos até ao consumidor final,
sendo: Fornecedores — representa as empresas que, de um modo ou outro, fornecem

produtos primarios para os produtores; Produtores Rurais — representa 0os agentes, que
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tém como objeto a exploragdo da terra para a producado agricola e compdem os sistemas
produtivos como: fazendas, sitios, hortas, empresas agricolas; Centro de Distribui¢cao
(Ceasa) — representa o responsavel pelo controle de aquisicdo e ingresso de produtos
dos oriundos dos centros de producédo, qualquer que seja o0 modelo de producédo e
responsavel por venda e transferéncia de produtos de quem os produz para 0 COmercio e
o0 consumidor; Atacadista — representa ente intermediario, com a funcdo de
venda/abastecimento abastecer a varejistas, clientes de grande porte, como redes de
supermercados, postos de vendas, mercados/mercadinhos, restaurantes/cozinhas
industriais; Varejista - o processo de venda diretamente aos consumidores. Constituem
0s pontos de vender diretamente aos consumidores finais, para uso pessoal ou doméstico;
Consumidor Final — representa o ponto final da comercializacdo. Aquele que coloca um

fim na cadeia de producéo (destinatario final econémico).

2.2. Logistica de distribuic&o de hortifratis

Com a economia, entendida como globalizada, os mercados estdo cada vez mais
dindmicos e os clientes cada vez mais exigentes, trazendo a reboque a necessidade de
reavaliagdo dos processos produtivos e negociais, que possibilitem maior grau de
competividade das empresas, requerendo, por conseguinte, respostas mais eficazes aos
objetivos de exceléncia exigidos pelos negécios. Para Costa Neto (2010), a evolucdo dos
processos de producdo, passando para sistemas de processo de producado, associada a
frequéncia, a rapidez, ao atendimento, as necessidades do cliente e a forma como
acontecem, constitui desfio permanente para a gestdo dos negocios.

Para Acosta et al. (2012), o fenbmeno da globalizacdo trouxe consigo, para 0s
negoécios, uma dindmica diferente em que as empresas ndo mais competem sé no ambito
interno, local, mas em um ambiente de maior competividade, em ambito global.

Em mercado de elevado grau de competividade, as empresas precisam apresentar
melhor e maior eficiéncia e eficdcia nos processos produtivos e de distribuicdo, em
gualquer gque seja a ramo de atuacdo. Nessa perspectiva e considerando a crescente
exigéncia dos consumidores, espera-se que as organizacdes sejam capazes de oferecer
aos seus clientes produtos de qualidade, na quantidade certa, no tempo certo, no lugar
certo, na condi¢do certa, com a informacgéo certa e tempestiva e no preco que atenda a

expectativa do consumidor.
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Isso exige uma integracdo da gestao de estoques, de armazenamento, de compras,
de producdo, de abastecimento, ao minimo custo possivel, para que se possam ter
condi¢cBes de maior competitividade. Isso imp&e conhecer a cadeia de suprimento, seus
custos, impactos e sua eficiéncia.

Segundo Bertaglia (2020), a implantacdo de uma cadeia de abastecimento €&
rigorosamente complexa, visto que implica mudancas radicais de cultura, de
relacionamento entre as organizacfes, de conhecimentos e de forma convencional de
administrar negécios. Christopher (2007) define como sendo uma rede envolvendo
organizacgdes se conectam, trabalham conjuntamente com objetivo de controlar, gerenciar
e aperfeicoar o fluxo de matérias-primas e informacdes dos fornecedores para os clientes
finais. Para Ballou (2009), por sua vez, a cadeia de suprimento se refere a um conjunto
de atividades funcionais, envolvendo transportes, controle de estoque, dentre outros,
repetindo-se, em inlUmeras vezes, ao longo do canal em que, nesse processo, matérias-
primas se modificam convertendo-se em produtos, com agregacdo de valor para o
consumidor final. Sendo mais abrangente, enfatiza representar distribuicao fisica, gestédo
de materiais, programacao de producéo, logistica, gestdo de canais, logistica industrial,
logistica de distribuig&o.

De acordo com Bowersox et al. (2014), para atendimento ao cliente deve-se ter foco
nos aspectos operacionais e de logistica. Isso € importante, mas deve-se também frisar a
necessidade de uma eficiente gestdo da cadeia de suprimento.

O gerenciamento da cadeia de abastecimento/suprimento torna-se imperativo na
busca da eficiéncia e eficacia da gestdo, especialmente quando se trata de alimentos
pereciveis face a abrangéncia, a complexidade no trato desse tipo de produto, em que se
tem substancial aumento dos obstaculos na fase de distribuicdo, devido as dificuldades
em assegurar a qualidade do produto, somando-se a isso a necessidade de manter os
custos logisticos e os niveis, que possibilitem maior controle da qualidade, principalmente
no Nordeste do Brasil, com temperaturas elevadas ao longo do ano, exigindo um modal
de transporte em condicfes de preservar a qualidade dos alimentos e evitando elevacao
de custos e desperdicios.

Referindo-se a logistica, e objetivando maior aprofundamento sobre assunto fez-se
pesquisa na literatura pertinente e em trabalhos publicados em diversos periddicos,
observando-se que varios autores tratam do tema com conceituagdes no mesmo sentido,
mas com abordagens proprias, ditas de forma particular e na concepcédo de cada um

deles.
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Em Pozo (2019), a logistica abrange uma grande quantidade de atividades
executadas por diversas areas ao longo da cadeia, desde a fonte fornecedora até o
consumidor. Chama a atencdo quando afirma que em virtude dessas atividades serem
executadas em locais e em tempos diferentes, sua gestao se torna cada vez mais dificil e
complexa, devendo-se, pois, buscar equilibrio entre custo e nivel do servico.

A logistica deve propiciar condigcbes para que 0s operadores da atividade de
distribuicdo de hortifratis renam condi¢Bes, de tal modo que as frutas e hortalicas
cheguem aos mercados, apresentando suas caracteristicas preservadas, satisfazendo ao
consumidor final e podendo agregar maior eficiéncia e eficacia a cadeia de suprimentos,
criando também maior valor ao consumidor final.

A logistica pode contribuir com economias nos custos, tornando-se fator de
competitividade, até porque o transporte € um dos componentes que, via de regra,
representa maior quantitativo do custo total da logistica.

Kumar (2014), refere-se a risco na cadeia de suprimento, dizendo quéo € importante
identificar niveis criticos de risco, a fim de que a organizacdo possa agir e saber como
gerencia-lo, levando em conta a probabilidade de interrupcéo do fluxo.

Para Reis et al. (2016), referindo-se a comercializagdo de certo produto, os
produtores precisam identificar formas de comercializar os seus produtos a precos, que
tragam lucratividade, mesmo com restri¢cdes logisticas que venham a encarecer 0s custos
de comercializacéao.

O desempenho do canal de distribuicdo apresenta-se como fator diferencial,
possibilitando maior competitividade no mercado.

O modelo de um sistema logistico deve ser de baixo custo e de maior eficiéncia
operacional, oferecendo seguranca e sendo de exceléncia em qualidade. Deve também
contribuir para minimizar os impactos a natureza decorrentes da atividade logistica, tendo

como fator de relevancia o tipo de modal de transporte a ser utilizado.
2.3. Conceito de Producao local ou “Local food”

Para o termo “Local food” encontram-se definicbes diversas e, em alguns casos,
entendidas como conflitantes, dificil de definir e teorizar. Entdo que parametros podem-se

utilizar para se estabelecer o que significa “local”: distancia do ponto de consumo em

relacéo ao cultivo, mesma cidade, mesmo estado, mesmo pais? Ao se consultar Martinez
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et al. (2010), estes referem-se aqueles alimentos produzidos na mesma cidade ou no
mesmo estado.

Para Smithers et al. (2008), podem significar alimentos vendidos em mercado
alternativo de alimentos. Viveres que possuem as caracteristicas Unicas de um local em
particular ou carregam um certo valor ou significado cultural local.

O termo “local” vem ha algum tempo sendo abordado e discutido na literatura sobre
redes alternativas de alimentos, no entanto, ainda sem consenso para sua definicdo, mas
iSsso ndo tira sua importancia. Ha de ser considerada a complexidade envolvida no
entendimento e no sentido de redes alimentares locais e sua relagdo com o0s
consumidores.

Nos ultimos anos, o sistema alimentar local “Local food” ganhou atengao crescente,
como uma alternativa possivel aos modelos de producdo utilizados nos sistemas
alimentares convencionais. Para Darby et al. (2008), ha interesse crescente do
consumidor por alimentos locais, com produtos caracteristicos de proporcionarem um
leque de beneficios a todos. Como vantagens podem-se destacar: alta qualidade; frescor;
satisfacdo do consumidor; e seguranca alimentar.

De acordo com o artigo 3° da Lei 11.346. de 15 de setembro de 2006, a seguranga
alimentar consiste na realizagdo do direito de todos ao acesso regular e permanente a
alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o acesso a outras
necessidades essenciais, tendo como base préticas alimentares promotoras de saude,
respeitando a diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econbmica e
socialmente sustentaveis (BRASIL, 2006).

A producao local de alimentos possibilita a utilizacdo de cadeia de suprimento curta,
aproxima consumidores e produtores e ao se reduzir a distancia fisica entre produtores e
consumidores, o sistema alimentar local pode, de forma objetiva, contribuir para reduzir o
impacto ambiental associado ao transporte de alimentos.

O consumo de alimentos locais, produzidos com a utilizacédo de tecnologias de base
ecoldgica e outros meios, que busquem mitigar o impacto ambiental, é algo benéfico e
salutar para o meio ambiente, a economia local, e a sociedade em geral. Assim, a comida
local ndo é apenas uma questao geogréfica, relacionada tdo somente a distancia entre
produtores e consumidores, mas também entendida pelas suas caracteristicas na cadeia

de suprimento de alimentos e pelo seu impacto social (MARTINEZ et al. 2010).
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2.4. Conceito de Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential)

O Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP) € uma
medida quantificada da forca média global de impactos de determinados gases de efeito
estufa em um horizonte de 100 anos. Esse conceito tem sido usado para avaliar a
sustentabilidade de processos de producdo, consumo e transporte de alimentos
(AZAPAGIC, 2016).

Para atendimento as necessidades dos consumidores, o transporte de alimentos tem
dindmica especifica e ocorre todos os dias. O modal de transporte rodoviario € a principal
alternativa de transporte de carga no Brasil com a utilizagdo de caminhdes.

De acordo com Goulart e Alexandre (2018), a movimentacdo de produtos entre
regides € realizada utilizando a infraestrutura de transporte, muito importante para o
crescimento e desenvolvimento econémico e social.

No transporte de cargas, de acordos com 0s autores, a principal deciséo é a escolha
dos modais disponiveis, dentre os cinco meios de transportes basicos: ferroviario, aéreo,
rodoviario, hidroviario ou dutoviario.

Neste contexto, mesmo considerando a inegavel contribuicdo do setor de transporte
rodoviario de cargas para a movimentacao da riqueza e o desenvolvimento econémico do
pais, esse modal termina por ser uma fonte significativa na emisséo de gases de efeito
estufa.

A guestédo da eficiéncia no transporte tornou-se complexa, porque é uma atividade
gue exige consumo de derivados do petroleo, especialmente o 6leo diesel, produzindo
gases de efeito-estufa (GEE), causadores de polui¢cdo e do aquecimento global, sendo o
diéxido de carbono (CO2) o principal deles (BRASIL, 2012).

A emissédo de GEE do transporte de caminhdes de carga contribui para graves
mudancas nas questdes climaticas. A emissao de poluentes, em sua maioria, provém da
gueima de combustiveis fosseis, conforme jA mencionado, exigindo busca de alternativas
menos agressivas a atmosfera e assim contribuir para a preservacdao do meio ambiente.

Uma tematica que se apresenta para discussao em relacdo a mitigacao de emisséo
de GEE no transporte de carga € a logistica sustentavel, fundamentada na idéia de que é
possivel manter o cumprimento das metas e o crescimento do negdocio sem se afastar de
acoes na busca de redugéo do impacto ambiental. Com esse olhar, pode-se enfatizar que
politicas de logistica sustentavel e boa pratica de preservacdo ambiental podem trazer

vantagem competitiva, apresentando-se como elemento diferenciador frente a
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concorréncia, podendo também trazer reflexos positivos na valorizagdo de marca junto ao
mercado.

Os consumidores, de modo geral, tém buscado cada vez mais, informacdes sobre a
origem dos produtos e alimentos, como eles sédo transportados e manuseados € 0S
possiveis impactos ambientais que podem gerar na cadeia produtiva e de distribuicao,
tornando com isso, essencial a adogdo de praticas logisticas modernas, que permitam
avaliar os impactos ambientais gerados na atividade logistica. Dias (2011), tem
abordagem de que a gestdo ambiental melhora o desempenho da empresa, abre
possibilidades de insercdo em mercados mais exigentes nos aspectos ecoldgicos,
ambientais e de sustentabilidade, além de contribuir para a melhoria da imagem da

organizacdo de modo geral.

2.5. Sustentabilidade

O tema sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e a busca pelo uso
consciente dos recursos naturais tem sido discutido com muita evidéncia, como é o caso
da 262 Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre as Mudangas Climéticas (COP-26), que
ocorreu em novembro de 2021. Ele se faz presente nas discussbes académicas,
destaques em capas de revistas, nas manchetes, em diversos matutinos ndo sé os
especializados no assunto, mas de modo geral, alcancando até os meios corporativos,
enfim, muita exposicdo. Mas o0 que se entende por sustentabilidade? Na literatura
estudada foi possivel encontrar conceitos diversos tendo a definicdo mais empregada,
sido aguela da ONU-Organizacdo das Nacdes Unidas, em que se tem sustentabilidade
como sendo “o atendimento das necessidades das geracfes atuais, sem comprometer a
possibilidade de satisfagdo das necessidades das geragodes futuras”.

Esse conceito alinha-se a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (1988),
guando, em seu artigo 225 - Titulo VIII - Da Ordem Social - Capitulo VI - Do Meio
Ambiente, encontra-se: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragbes”. Para Martins et al. (2012), sustentabilidade representa a possibilidade de se
obter de forma continuada as mesmas condi¢gfes ou até melhores, visando a manutencao

de vida em determinado ecossistema.
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Carson (2010) descreve que a histéria de vida sobre o planeta tem sido de interacdo
entre as coisas vivas e 0 seu meio ambiente. A contaminacao do ar, da terra, dos rios e
dos mares por meio de materiais perigosos e até letais é devido a capacidade adquirida
pelo homem para alterar o meio ambiente.

Outro ponto importante no que se refere a sustentabilidade é que seu conceito
comecou a ser delineado, de acordo com FGV (1991 p. 68), a partir do Relatério
Brundtland, intitulado “Nosso Futuro Comum” (1987), apresentado na Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (United Nations Conference on the
Human Environment — UNCHE), em Estocolmo 1972, com uma abordagem sobre
desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, sustentabilidade é um conceito sistémico diretamente ligada a
sobrevivéncia do planeta, mas requer reflexdo nas atitudes das pessoas e no
comportamento das organizacgoes.

Espera-se que sociedade reflita sobre a capacidade adquirida pelo homem para
alterar o meio ambiente na busca de satisfazer suas necessidades de consumo no seu
processo de vida, e ndo se afaste da idéia basica da sustentabilidade, tendo presente o
atendimento das necessidades atuais de modo a ndo comprometer a possibilidade de
satisfacdo das necessidades das geracdes futuras de toda a humanidade.

As organizacbes com suas acdes devem ratificar o conceito de tripé da
sustentabilidade (Triple Bottom Line) em suas trés dimensdes: Econémica, Ambiental e
Social. Serem capazes de oferecer produtos e servicos de maneira que possa se
estabelecer uma relacdo de competitividade justa em relacdo aos concorrentes e nao
contribuir para a degradacdo do meio ambiente, nem tampouco buscar a exploracdo do
trabalho assalariado, especialmente objetivando auferir maiores lucros ou melhor
rentabilidade do negdcio.

Assim, a sustentabilidade é uma questao que exige a participacao de todos e ndo
mais apenas uma questdo pertencente a uma parcela da sociedade. Todos tém de
contribuir, todos devem participar, entendendo que sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel representam uma garantia da manutencdo dos recursos naturais, da
sobrevivéncia da sociedade e das organizacdes. A Figura 2 apresenta as dimensdes que

indicam tripé da sustentabilidade.
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Figura 2 — Dimensdes que indicam equilibrio na perspectiva de sustentabilidade

PERSPECTIVA DE SUSTENTABILIDADE
Tripé da Sustentabilidade (Triple Bottom Line)
Dimensées que indicam equilibrio

Refere-se a formas com que empresa ou sociedade
devem buscar a fim de amenizar impactos e compensar
0 que ndo é possivel amenizar na quantidade de CO.
emitido pelas suas agoes.

Ambiental

Refere-se as organizagdes — que sejam capazes de
estabelecer uma relagdo de competitividade justa em
B relagdo aos concorrentes. N&o degradar o meio

Sustentabilidade Econbmica ambiente nem explorar o trabalhador visando auferir

maiores lucros e melhor rentabilidade.

Refere-se a problemas gerais da sociedade como
ambiente de trabalho; saude e bem-estar do trabalhador
e da sua familia, educacéo e lazer.

Social

Fonte: O Autor

2.5.1. Sustentabilidade e Transporte

A promogédo do desenvolvimento sustentavel representa um dos maiores desafios
no momento presente para o mundo como um todo. De acordo com a Organizacdo das
Nacdes Unidas - ONU, até 2030, espera-se reduzir o impacto ambiental negativo (emissao
CO2); dar atencao a qualidade do ar; buscar uma cooperacéo internacional para facilitar
0 acessoO a pesquisa e a novas tecnologias de energia limpa, incluindo energias
renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis fosseis avancadas e mais
limpas, propiciando um sistema de transporte sustentdvel que possa impulsionar o
desenvolvimento sustentavel com menor impacto ao meio ambiente, contribuindo para
reduzir, de modo significativo, o0 nimero de mortes e doencas por produtos quimicos
perigosos, contaminacao e poluicdo do ar e agua do solo (BRASIL, 2021).

O relatério da Organizacéo das Na¢Bes Unidas — ONU, ao se referir a transporte
sustentavel, menciona que a realizacdo de maior investimento em transporte verde e

sustentavel podera contribuir para o alcance de metas globais de sustentabilidade,
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podendo assim, no campo econdmico, propiciar até 2050 uma economia de 70 trilhdes de
dolares (ONU, 2016).

A sustentabilidade no transporte de carga consiste em promover acdes
direcionadas a encontrar alternativas, para a mitigacdo na emissao de gases poluentes e,
em consequéncia, minimizar o impacto ambiental e permitir as pessoas e a sociedade
uma vida saudavel, contribuindo para o bem-estar das gera¢des atuais sem comprometer
as geracoes futuras (ONU, 2016). Assim, quanto mais tecnologia os veiculos possuirem,
maior sera a reducdo nas emissdes de gases poluentes expelidos pelos veiculos, que
utilizam combustiveis fésseis.

Para Chan et al. (2010), os veiculos elétricos a bateria (BEV — Batery Electric
Vehicle) se apresentam como uma solucao ideal para lidar com a crise energética e o
agquecimento global, uma vez que tém consumo zero de petroleo e zero emissdes. Os
veiculos elétricos, hibridos e movidos a células de combustivel tém atraido cada vez mais
a atencao de fabricantes, governantes e consumidores, visto a economia de combustivel,
as restrices de recursos energéticos e a contribuicdo para se mitigar as emissoes de
carbono, com reflexos positivos no aquecimento global.

Em 2018, por meio da Lei n°® 13.755, o Brasil instituiu o Programa Rota 2030,
Mobilidade e Logistica, estabelecendo requisitos obrigatorios para a comercializacao de
veiculos no Brasil. A lei se apresenta como uma acdo governamental, visando incentivos
fiscais para a fabricacdo de veiculos elétricos no Brasil e, por outro lado, tornando mais
rigidas as metas de emissdo de GEE (BRASIL, 2018).

De acordo o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social-BNDES, de
sua linha de crédito disponivel para inovacdo em tecnologia no valor de R$ 110,8 milhdes,
a instituicdo financeira aprovou financiamento de 88,8 milhGes para a empresa VW
Caminhdes e Onibus (VWCO), para financiar projeto daquela empresa no
desenvolvimento e fabricacdo de caminhdes elétricos no Brasil (BNDES 2019). Com esse
financiamento, o Banco busca apoiar a engenharia nacional no desenvolvimento de
caminh&o elétrico para transporte de carga.

Pelo que foi abordado, o caminh&o elétrico esta comegando a virar realidade,
destacando-se como vantagem o que € mencionado por CHAN et al. (2010): veiculo
elétrico ndo precisa de combustiveis fosseis para se locomover e com iSso apresenta zero
emissoes de poluentes, um dos maiores problemas dos nossos dias em relagéo a emissao
de GEE.
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Por outro lado, de acordo com Mayer (2015), os veiculos elétricos apresentam
desvantagens como a reduzida autonomia, visto que as baterias apresentam baixas
densidades de energia em relacdo aos combustiveis fésseis; possuem elevado custo de
manutencao, pois faz-se necessaria a substituicio das mesmas ao final de sua vida (util,
além de exigirem infraestruturas adaptadas para o reabastecimento dos VEs, somados
ao tempo de recarga das baterias, que € elevado quando comparado ao tempo de
reabastecimento de um veiculo convencional, que se situa entre 2 a 5 minutos.

Considerando que a literatura e estudos mais recentes sobre o tema, no
entendimento do pesquisador, ainda se apresentam reduzidos, pouco disponiveis, as
vantagens e desvantagens serdao melhor apresentadas a partir de estudos que
contemplem reflexos ambientais decorrentes de descarte de baterias; de maior demanda
pelo uso de energia elétrica, no caso de carros elétricos, que utilizam fontes energéticas
oriundas de usinas hidroelétricas, termoelétricas, dentre outros fatores a serem

estudados.
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CAPITULO llI

3. METODOLOGIA

O presente estudo tem a abordagem experimental composta por estudos de caso
e objetiva avaliar o impacto no ambiente das emissdes de CO2, no processo de
transporte de cargas no modal rodoviario, como parte da cadeia logistica para
distribuicdo de hortifratis dos centros de producdo, em varios estados brasileiros a um
centro de distribuicdo em Teresina, Piaui, Nordeste do Brasil.

A coleta de dados foi verificada junto a Nova Ceasa e realizada em janeiro de
2020, quando foi disponibilizado um arquivo, contendo dados dos produtos adquiridos
de vérias regifes produtores no ano de 2019.

Desse universo foram selecionados quatro produtos: tomate, alface, pimentéo e
pepino. A escolha tomou como base produtos transportados em cargas exclusivas, por
tipo de produto, isoladamente, diferentemente de outras cargas com produtos diversos,

o que dificultaria o processo de analise.

Foram identificadas as regifes produtoras, as quantidades de produtos e as
distancias em cada rota de transporte foram estimadas com base no “google maps”,
desde os centros de producdo até o centro de distribuicdo “Nova Ceasa”. Foi admitido
para fins do estudo, o consumo de 10 km/L, no transporte de carga.

Com base nos dados selecionados, estruturou-se uma planilha em Excel e com o
uso da ferramenta calculadora on-line (CFC-2018) mensurou-se o impacto ambiental
provocado pelas emissdes de CO2-eg/ano, no transporte dos produtos referente a 2019.

O resultado foi utilizado para a elaboracédo do artigo 1, apresentado ao NETLOG em
2021, descrito no Capitulo IV deste trabalho.

Buscando utilizar outras ferramentas de mensuracdo de impacto ambiental, os
valores encontrados para Global Warming Potential - GWP, com o uso da CFC 2018,
foram discretizados em trés condicdes "baixo", "médio” e "alto" e os dados obtidos foram
inseridos e organizados em planilha excel e no cenéario de mineracao de dados, com uso
de um software Rapidminer® Studio, utilizou-se os operadores "recuperar dados", "dados
divididos" e "floresta aleatéria”, como um algoritmo de classificacdo. Foram utilizados, pelo
sistema, 70% dos dados para treinar o algoritmo e 30% para desenvolver o modelo como
valores de entrada para o operador 'split', apresentando acuracia de 75%. As arvores
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encontradas foram classificadas quanto ao "produto”, a "distancia" e a "quantidade",
descritas no artigo 2, publicado na APMS 2021, compondo o Capitulo 1V do trabalho.
Para concluir a ultima etapa da distribuicdo de alimentos em estudo, foram
adicionadas aos dados existentes (GWP centro produtor ao centro distribuidor), hortalicas
frescas compradas por um hospital urbano junto ao centro de distribuicdo e conhecidos
0s GWPs (célculo CFC-2018) dessas duas fases, recuperou-se, na literatura atual, o GWP
das hortalicas produzidas em campo aberto (tomate, alface, pimentdo e pepino) e
estruturou-se uma tabela que representa os impactos dos produtos em cada uma das
fases, conforme descrito no artigo 3, publicado em 2021 no European Journal of
Sustainable Development Research, integrando o Capitulo IV deste trabalho.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise do material coletado junto a Nova Ceasa proporcionou acumular dados,
informacdes e subsidios sobre o tema proposto, criando as condicdes para a proposicao
de trés artigos cientificos. O estudo possibilitou responder ao questionamento sobre o
impacto ambiental, provocado no transporte utilizado no fornecimento de hortifratis do
centro de producdo ao centro de distribuicdo. Apresenta-se, a seguir, os resultados de
cada um dos artigos que compdem este capitulo.

O primeiro artigo “Avaliacdo do Impacto Ambiental do Fornecimento de Hortifratis no
Mercado de Teresina, apresenta na Tabela 2, a avaliagdo do impacto ambiental
provocado pelas emissbes de CO2-eg/ano. O GWP em 100 anos, no transporte de
hortifratis da area de producéo ao centro de distribuicdo. O calculo foi realizado utilizando
a ferramenta calculadora pegada de carbono (CFC 2018), com a configuracdo de que 0s
maiores valores de GWP séo daqueles produtos vindos de longas distancias, como é o
caso do tomate originario dos estados de Goias (GWP 32), Bahia (GWP 18) e Ceara
(GWP 16).

O segundo artigo “Environmental Impact Classification of Perishable Cargo
Transport Using Data Mining”, objetivou, no cenario de mineracdo de dados, apresentar
um modelo de classificacéo do impacto ambiental provocado pelo transporte de hortalicas
(tomate, alface, pimentdo e pepino) dos centros de producdo de diversos estados
brasileiros, para um centro de distribuicdo em Teresina, Brasil.

A feramenta utilizada (software RapidMiner Studio) gerou arvores de decisdo para as
variaveis "produto", "distancia" e "quantidade" com classificacéo para niveis “alto”, “médio”
e “baixo” impacto, conforme as figuras 2, 3 e 4, do artigo 2.

Quando se analisa arvore resultante "quantidade" (Fig. 4), percebe-se que para 0s
guantidade menores ou iguais a 862 (t), o transporte do produto tomate, originario do
estado de Goias (GO), tem impacto ambiental maior do que o Estado do Piaui (P1), mesmo
apresentando quantidades menores transportadas, indicando a influéncia que a distancia
percorrida tem, considerando consumo de combustivel féssil utilizado no transporte de

carga, que guarda proporcionalidade a carga transportada. Isto é, valores maiores de
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impacto na emissdo de gases poluentes no transporte de produto mais distante, em
guantidades menores.

Diante desses indicadores e considerando que as arvores de decisdo se
constituem em mais uma ferramenta de suporte para a tomada de decisdo, por
apresentarem, por meio de gréficos, informacdes para orientacdo dos gestores em suas
decisdes ou para reavaliagdo de suas estratégias na aquisicdo de produtos, pondendo,
assim, direcionar a escolha para aquele centro de producdo que apresente menor

potencial de emissédo de GEE, desconsideradas outras variaveis.

O terceiro artigo “Environmental Impact of Fresh Vegetables Supply: A Case-Study
in Teresina, Brazil”, apresenta o impacto ambiental estimado das emissdes de CO; no
processo de transporte de cargas no modal rodoviario, na distribuicdo de hortifratis dos
centros de producdo, em diversos estados brasileiros, ao centro de distribuicdo de
alimentos em Teresina e deste ao consumidor final, um hospital urbano em Teresina.

Para estimar o GWP de todo o segmento da cadeia, fez-se a inclusdo do GWP
correlacionado com a produgdo de horticultura em campo aberto, recuperados da
literatura atual, referentes as culturas vegetais (tomate, alface, pimentéo e pepino) para
demonstrar que, além do impacto no transporte, ha também, na cadeia, impacto ambiental
na producdo em campo, conforme apresentado na Tebela 3 (pag. 5) do artigo em
discussao.

Da analise do resultado apresentado no estudo, o tomate é o produto que
apresenta maior impacto em todas as fases da cadeia, conforme descrito na tabela 3 (p.5)
do artigo 3, em que os valores de GWP estédo assim apresentados: 0.376; 0.110 e 0.08,
respectivamente, para as fases de producdo em campo aberto; transporte de toda a
cadeia, incluindo-se o consumidor final.

O produto pimentdo, embora apresente GWP maior do que os produtos alface e
pepino, seu impacto ficou abaixo do produto tomante, visto seus valores de GWP 0.360;
0.010 e 0.08, respectivamente, para as mesmas fases ja mencionadas. Recomendou-se
ainda, que h& necessidade de novos trabalhos e testes, considerando o impacto
ambiental da producdo no campo, que é um dos componentes importantes da cadeia
estudada.

A segquir, sdo apresentados os artigos que compdem a Tese, que foram dispostos

no corpo do trabalho, respeitando o formato de publicagcéo e a ordem de submisséao.
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4.1. Artigo 1
Titulo. Avaliacdo do Impacto Ambiental do Fornecimento de Hortifrutis no Mercado de

Teresina, Piaui. http://www.netlogconference.com/papers.html

@d h®™  NETLOG 2020

International Conference on Network
Enterprises & Logistics Management

Avaliagio do Impacto Ambiental do Fornecimento de Hortifrutis no Mercado de
Teresina, Piaui

Eulilio Neto, M.*, Niiis, 1. A.
Universidade Paulista - Programa de Pés-Graduagao em Engenharia de Produgéo

* manoeleulalio@gmail.com

Resumo

O estudo apresenta uma avaliagdo do impacto do transporte de hortifrutis da darea de produgdo a um centro de distribuicio
da empresa Nova Ceasa, onde as rotas percorvidas entre a regido produtora e o centro de distribuicdo sdo identificadas.
O potencial de impacto ambiental provocado pelo uso de transporte rodovidrio, com uso de caminhdes nas distancias
percorridas entre o centro de produgdo e centro de distribui¢do ¢ estimado utilizando o Global Warming Potential (GWP)
na emissdo de CO; O transporte é a atividade logistica com importante papel dentro da cadeia de suprimentos pois
viabiliza setores da economia. Dos resultados constatados, apés a realizagdo do caleulo do impacto GWP, evidencion-se
graficamente o impacto ambiental relativamente ao transporte de tomate do Estado de Goids, que por ser quannidade
menor, o impacto ambiental apresenta-se maior do que o produto que vem do Ceard, que ¢ mais proximo do cenrro de
distribui¢do e a distdncia percorrida com rela¢do a quantidade de produtos transportado é proporcionalmente maior.
Restou configurado que a distancia de transporte implica no impacto ambiental, observada a rela¢do distancia, volume
transportado

Palavras Chaves. Produgdo local, GWP, emissio de CO;, impacto ambiental, modal, cadeia de suprimento

Abstract

The present study evaluates the impact of the transport of fruit and vegetables from the production area in the company's
disribution center, Nova Ceasa, where the routes traveled benveen a producing region and the distibution center is
identified. The potential environmental impact caused using on-road transportation, using rucks in the distances raveled
between the production center and the distribution center is estimated using the Global Warming Potential (GWP) in CO;
emissions. Transportation is a logistics activity with an important role within the supply chain, as it makes sectors
econamically feasible. The results found after carrving out the calculation of the GWPimpact, graphically demonsirate the
envirommental impact related 1o the transport of tomatoes from the State of Goias, which are of lesser quantity have an
environmental impact greater than the impact on the product that comes from Ceard, which is the next distribution center
and the distance traveled concerning the quantity of products transported is proportionally greater. It remains that the
transportation distance does not affect the envirommental impact, relating to the distance and the volume transported
relationship.

Keywords. Local producnion, GWP, CO;emissions. Environmental, modal, supply chain impact
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1. Introducio

O presente estudo objetivou quantificar o impacto ambiental na emissio de CO: no processo de
transporte de cargas no modal rodoviario, de parte da cadeia logistica da distribuigdo de alguns itens
hortifritis, destacando a produgdo de tomate, alface, pimentdo e pepino, dos centros de produgdo de
diversos estados brasileiros ao centro de distribui¢do “Nova Ceasa” em Teresina. Estado do Piaui,
regiao Nordeste do Brasil.

Tanto a centraliza¢do como a especializagdo na produgdo de alimentos estdo ocorrendo em escala
global, que ¢ um processo alimentado pela economia da vantagem comparativa. As distancias
geograficas entre produtores e consumidores de alimentos estio aumentando constantemente. A
globalizagdo do sistema agroalimentar estabeleceu que os alimentos sdo transportados grandes
distancias antes de chegar ao consumidor (Singh et al.. 2015). Estima-se que cada item de alimento se
distancie a produgdo do consumidor, hoje, em 50% a mais do que em na década de 80 (Raven & Lang,
1995; Strome et al., 2016).

O transporte ¢ a comercializagdo de horticulturas sdo operagdes complexas e amscadas devido a
natureza perecivel dos produtos, producdo sazonal e volume. O espectro de pregos de produtor para
consumidor, que ¢ um resultado da demanda e oferta de transagdes entre varios intermediarios em
diferentes niveis no sistema de marketing, também € exclusivo para produtos horticolas. Além disso,
os acordos de marketing em diferentes estagios também desempenham um papel importante nos niveis
de pre¢os em vanios estagios, do portdo da fazenda ao usuario final. Esses recursos fazem com que o
sistema de comercializacdo de hortifrutis seja diferente de outros produtos agricolas, principalmente no
fornecimento de utilidades de tempo, forma e espaco. no Brasil e em outros Paises (Rais & Sheoran,
2015).

A opgéo do uso alternativo de modal de transporte dos centros de produgdo ao centro de distribuigio ¢
limitada ao modal rodoviano, por falta de opgio de outros modais como ferroviario ou fluvial, com
prejuizos na contribui¢do da redugdo de emissao de CO.. Muitos se fala sobre novas fontes de energia
para o transporte rodoviarios de carga com menos impacto ambiental como € o caso uso de caros
eletricos com opgao de do uso de fontes altenativa que possibilite menos impcato ambiental.

2, Referencial Teorico

A globalizacdo da economia, a abertura de mercado tém provocado mudangas e transformagdes nos
mercados mundial e brasileiro tomando-os mais competitivos e exigentes. Os avangos e populanizacio
da tecnologia, o aumento da competitividade ¢ 0 movimento organizado dos consumidores séo
fendmenos que trazem consequéncias marcantes para o processo de gestdo dos negocios.

Em resposta a esse panorama, as empresas vém repensando e modificando seus modelos de gestio
visando a racionalizagdo de recursos ¢ a maximizagdo da eficiéncia operacional. Nesse sentido, para
alguns ramos de atividade a logistica, a gestdo da qualidade e a gestio da cadeia suprimento vém se
apresentando como elementos importantes para a sobrevivéncia ¢ melhona no desempenho das
empresas em um mercado complexo. Para Wilmers (2011), a concorréncia global vem transformando
a funcdo degerenciamento da qualidade ¢ de cadeia de suprimentos de uma atividade de suporte para
uma situagio de habilidade essencial, em que a empresa ¢ olhada de forma global.

O gerenciamento da cadeia de abastecimento/suprimento torna-se imperativo na busca da eficiéncia e
eficacia da gestdo, especialmente quando se trata de alimentos pereciveis face a abrangéncia, a
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complexidade no trato desse tipo de produto em que se tem substancial aumento dos obstaculos na fase
de distribuigdo devido as dificuldades em assegurar a qualidade do produto. Somando-se a isso a
necessidade de manter os custos logisticos e os niveis que possibilitem maior controle da qualidade,
principalmente no Nordeste do Brasil, onde apresenta temperaturas elevadas ao longo do ano o que
exige um modal de transporte em condigdes de preservar a qualidade dos alimentos e evitando elevagio
de custos e desperdicios. Kumar (2014) refere-se a nsco na cadeia de supnimento dizendo quio &
importante identificar niveis criticos de risco a fim de que a organizagio possa agir e saber como
gerencia-lo, levando em conta a probabilidade de interrupgdo do fluxo. Reis et. al. (2016), mencionando
a comercializagio de certo produto, destaca que os produtores precisam identificar formas de
comercializar os seus produtos a pre¢os que tragam uma lucratividade, mesmo com restrigdes logisticas
que venham a encarecer os custos de comercializagdo. Neste sentido, depreende-se que o desempenho

do canal de distribuigdo apresenta-se como fator diferencial, possibilitando maior competitividade no
mercado.

Comporta ainda mencionar Sehnem et al. (2015), quando diz que a eficicia de uma cadeia de
suprimentos tradicional ¢ mensurada com base em seu custo total e em sua rentabilidade, mas
desconsiderando, geralmente, impactos que as operagdes possam provocar ao meio ambiente. Chama
a aten¢dio para o fato de que esses problemas ambientais estio afetando a vida da populagdo e sugere
que seja dada énfase a estudos cientificos em ambito nacional e internacional sobre Green Supply Chain
Management (Gerenciamento da Cadeia Verde de Supnmento - GCVS), dada a grande relevincia em
se tratando de sua potencialidade para contnbuir nos impactos ambientais, em especial na escolha e

estratégias no modal de transporte privilegiado.

O transporte € a atividade logistica com importante papel dentro da cadeia de suprimentos pois viabiliza
setores da economia e o uso de caminhdes para transporte de cargas pode proporcionar, em diversas
situacdes, maior flexibilidade nas operagdes de distribuir produtos e insumos, de modo mais agil, pois
consegue cobrir quase todas as regides do Pais. Entretanto quando se fala de questdo ambiental, a
operagdo de transporte merece destaque e atenc¢do pelas suas amplas externalidades, em especial, por
ser uma das maiores fontes emissora de gases poluentes especialmente o CO..

Dados do Ministério de Minas ¢ Energia publicados por meio da EBE — Empresa Brasileira de Energia
em seu Balango Energético Nacional de 2018, ano base 2017 (EBE, 2018) apontam que em 2017 o
total de emissdes antropicas associadas @ matriz energética brasileira atingiv um volume de 4358
milhdes de toneladas de dioxido de carbono equivalente (Mt CO:-eq), sendo que a maior parte (199,7
Mt CO:>- eq) foi gerada no setor de transportes. Como os centros de produgdo ficam muito distantes do
centro de distribuigdo, no caso dos produtos estudados nesta pesquisa (tomate, alface, pimentdo e
pepino), 0 modal de transporte utilizado foi o rodoviario, em muitas opgdes de rotas, o que limita as
estratégias de otimizagdo logistica para o transporte desses alimentos objetivando menor emissao de
gases poluentes.

Utilizar cadeias de sistema alimentar local (“local Food™), com cadeia de curta distincia poderia ser
uma alternativa para minimizar impactos na emissido de CO;. Para Fomazier & Belik (2015), “local
food” pode ser entendido pelo lado econémico, como mdutor da diminuigdo de custos, pelo lado
ambiental, consumo de menos energia em transporte ¢ a consequente redugdo na emissio de GEE. No
lado sociologico-rural, fortalecimento dos lagos sociais e maior proximidade de informagdes entre
produtores. No sentido de redugio das emissdes de gases de efeito estufa no meio ambiente Conner
(2010) apud Maurer (2014), defende que as empresas podem desempenhar importante papel em agdes

3
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de movacoes que possam melhorar a qualidade de vida da populacdo, citando com referéncia as
tecnologias verdes.

O presente estudo objetivou analisar parte da cadeia logistica da distribuicdo de alguns itens hortifrutis,
no Centro de Distnbuicdo de alimentos de Teresina, Piaui, visando conhecer o impacto ambiental
gerado pelo transporte de tomate, alface, pimentio e pepino desde o centro de producao.

3. Metodologia -

Com base na amostra composta por dados coletados junto a Nova Ceasa referente ao ano de 2019,
foram selecionados, de modo arbitrario, os produtos tomate, alface. pimentdo e pepino, e identificou-
se as regides produtoras; o0 modal de transporte que € o “modal rodovidrio”, com a utilizacdo de
caminhdes de carga; o combustivel utilizado, assumindo-se que os caminhdes de transportes utilizam
combustivel fossil (diesel) com consumo de 10 L'’km: a quantidade de produtos e a distancia percorrida
em cada uma das rotas, desde os centros de producao ao centro de distribuicao em Teresina. De posse
desses dados estruturou-se uma planilha em excel e com o uso da calculadora on-line (CFC. 2018) fo1
possivel mensurar o impacto ambiental provocado pelas emissdes de CO»-eg/ano. Utilizando ainda
esses dados, fo1 elaborado um mapa indicando a regido de onde veem os produtos para a central de
abastecimento de Teresina e também fo1 construida uma tabela contendo as coordenadas geograficas
das cidades onde se encontram os centros produtores, conforme figura 1 e tabela 1 a seguir
apresentados.
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Figura 1. Mapa da‘;g'iéo de onde veem rc‘);-pr'odixto‘sue?mdados (tomate, alface, pimentao e pepino)
para a central de abastecimento de Teresina.
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Tabela 1. Municipios, estados e coordenadas geograficas que abrigam as areas produtoras dos vegetais
estudados e o destino final Teresina, PL

Coordenadas geogrificas
Fesdei Wi Sty Latitude (S) Longitude (W)

Tiangua CE 39 43756" 40°59730"

Juazeiro 9°24'42" 40° 29' 55"

Tanhagu BA 4° ' 1" 41° 147

Ibicoara 13°24' 41" 41° 16' 58"

Simdes 7°36' 11" 40° 48' 15"

Conceigao do Canidé P1 7° 537 41°35'6"

Pedro 11 4°25° 23" 41°27' 34"

Tomate Cristalina 167 46" 47 477 36'47"
Luziania GO 16° 14' 4" 47°55'0°

Goidnia 16° 40" 48" 49° 15' 18"

Salinas MG 16° §' 36" 42°18'11"

Castelo ES 20°36'13" 41°11'05"

Venda Nova do Imigrante 20° 20 6" 41° 7' 49"

Petrolina 9° 23' 39" 40° 30’ 35"
Ipubi e 730 41" 40° 8 37°

S Tiangod CE FAYSE a0 S0
Petromia PE 9° 23'3% 40° 30 35°

Pimentio Tiangua CE 3443'56" 40° 59' 30"
Pepino Tiangua CE 3%43'56" 40° 59°30"
Teresina Pl 595 21" 42748 6"

Fonte: Elaborado pelo Autor dados da Nova Ceasa

As distancias de transporte conforme ja mencionado, foram estimadas e as emissoes de CO; foram

calculadas usando a calculadora on-line (CFC, 2018). A calculadora on-line permite que o usuario insira
a distancia percornida e o consumo medio de combustivel, e o resultado ¢ a quantidade de CO»-eq / ano,

que € 0 GWP em 100 anos. Foi assumido que, os alimentos sio transportados em caminhdes com
capacidade de 8 t, com um consumo medio de 10 L de 6leo diesel.

4. Resultados e Discussio

A Tabela 2 mostra o detalhamento dos produtos, das distancias de onde veem os produtos (regido de
produgdo), a quantidade de produto e 0o GWP calculado.

Tabela 2. Detalhamento dos produtos (tomate, alface, pimentio e pepino), estados de onde vem o

_produto, quantidade, distincia percorrida ¢ GWP.

Produto Estado Quantidade de produto Distincia GWP (t em 100
- transportado () percorrida (km) Anos)
CE 2400 62632 16
BA 1108 67301 18
Pl 616 19002 5
Tomate GO 125 122382 32
MG 35 3316 1
ES 28 4468 1
PE 223 12265 3
CE 1287 31873 4
Alface PE Is 645 0
Pimentio CE 145 4629 1
Pepino. CE 11s 3267 l

Obs. Resultado de 10 meses de transporte

Com base nos dados coletados foi elaborado um grafico para se ter uma perspectiva mais concreta do
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impacto ambiental do transporte dos produtos (Figura 2). Os maiores valores de GWP sdo daqueles
produtos que vem de longas distancias (tomate do Ceara, Bahia e Goias e alface do Ceara). Entretanto,
pode-se observar que, no caso de tomate transportado de Goias, por ser uma quantidade menor, o
impacto ambiental é maior do que o produto que vem do Ceard, que é mais perto e a distincia percorrida
com relagdo & quantidade transportada é proporcionalmente maior (~4 vezes).

O potencial de aquecimento global (GWP) é uma medida de quanto calor um gas de efeito estufa retém
na atmosfera até um horizonte de tempo especifico, em relagio ao dioxido de carbono O resultado
encontrado no presente estudo, considerando a metodologia adotada, encontra respaldono que ja foi
abordado por Duarte et al. (2019) que encontraram valores de maior impacto ambiental no transporte
de produto mais distante ¢ em menores quantidades.

Diferentes escalas de produgdo podem influenciar o impacto ambiental no nivel local, regional ou
global. Morrow et al. (2010) examinaram diferentes politicas para reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa, GHG) e o consumo de combustivel fossil no setor de transporte dos EUA. Segundo os autores,
todos os cendnos de politicas ndo cumprem a meta de reduzir as emissdes de GHG em 14% abaixo dos
niveis de 2005 até 2020,

30 38
a
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L
E
2 23
E 20
- : 4
=
i 18 a 's'
2 1o &
§ 2
3 10
§ l
g
" [
CE BA P GO MG ES PE CE PE cs CE
Tomate Alface Pimentbo  Pepno

® Quantidade de produto tmnsportado (10°21) » Distinca percarrida (1074 kon) @KW 1071 (t em 100 anos)

Figura 2. Potencial de aquecimento global (GWP/ 10”1 t de produto) dos produtos estudados devido
a distancia da area de produgdo ao centro de distribui¢do em Teresina.
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5. Conclusio

Os resultados indicaram que a distincia de transporte implica em maior impacto ambiental, sendo
proporcional a carga transportada. Neste sentido comporta mencionar que para a melhona do uso de
caminhdes para transporte de cargas atividade logistica com papel importante dentro da cadeia de
suprimentos. Torna-se importante que se avance na implementagio de estratégias e ferramentas que
preservem a continuidade de geragdo de riqueza para o pais, mas que agridam menos a natureza. Isso
certamente se constituird em fator a ser perseguido na mitigagio da emissio de gases do efeito estufa,
em especial, na contribuigio da redugio de emissdo de CO;. Destaque-se também estudos, ensaios ¢
praticas que podem também contribuir nesse processo como tragar rotas estratégicas que contemplem
distancias menores entre a ongem ¢ o ponto de destino; uso de veiculos elétricos; op¢lio por novas
fontes de energia para o transporte rodovidrio de cargas em substitui¢io do oleo diesel, combustivel
utilizado no modal rodoviario. Acrescente-se ainda, buscar priorizar estratégias de produgio local,
ressalvadas aquelas situagdes em que ndo houver impacto positivo na emissdo de gases que agridem ao
meio ambiente.
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Abstract, The study presents o model for classifying the environmental impact
caused by the transport of vegetables from the production centers of several
Brazilian states to o distribution center in Teresina, Brazil, using data mining.
The distances from production regions (o the distribution center were calculated,
COz-eq emissions and  Gilobal Warming Potential (GWP) were estimated,
The GWP indicates the potential for the environmental impact that gas causes in
cach period (usually 100 years). We applied the data mining approach using the
Rapid Miner Studio™ software (o build up the models. The target was the
environmental impact indexed as “low™, “average', and “high', Results indi-
cated that considering the on-road modal transport presented in the trees, the
“product,” “distance,” and “quantity’” classification for high environmental
impact depends on the amount of product transported as well as the distance
traveled, The found trees classify the impact and can be used as guidance for the
decision-maker, as it can be used when planning and purchasing  fruit and
vegetables for public consumption.

Keywords: Classifiers © Random forest - Transportation of vegetables - Food
supply chain

1 Introduction

The Global Warming Potential (GWP) compares the amount of heat retained by a
certain mass ol CO, gas to the amount of heat captured by a similar mass ol carbon
dioxide along a period, usually 100 years. The GWP of an anisotropic gas indicates the
potential for the environmental impact that gas causes in cach given period. The report
by the Intergovernmental Panel on Climate Change [ 1] estimates that greenhouse gas
(GHG) emissions should be reduced by 40 to 70% by 2050 compared to 2010 levels, to
avoid an increase of more than 2 °C at the global average temperature. Such an
objective can avoid the more severe climate and, eventually, reduce the impacts,

€ TFEIP Intemational Federation for Information Processing 2020
Published by Springer Nature Switzerland AG 2020

B, Lalic et al, (Eds.): APMS 2020, IFIP AICT 592, pp, 624-630, 2020,
hups://doi.org/ 10, 1007/978-3-030-57997-5 72
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However, without a clear research policy, initiatives to overcome the problems of large
emerging economies and large territorial countries (for example, China, India, and
Brazil) that depend on road transport is a significant challenge [2, 3].

The transport of fruit and vegetables in Brazil takes place from the producing region
to regional distribution centers (Ceasa). Consumer centers are located close to large
urban centers, usually in the capitals of Brazilian states. Transport is the logistical
activity that plays a vital role within the supply chain. It enables sectors of the economy
and the use of trucks to transport cargo can provide, in several situations, greater
flexibility in the operations of distributing products and inputs, in a more agile way,
because it can cover almost all regions of the country.

With the development of computers and automation, the storage and recovery of
large volumes of data have been increased. As a result, machine learning techniques,
including data mining, have become a useful tool for identifying and exploring patterns
and relationships between many variables [4, 5]. Data mining applications offer clas-
sification models in some research areas, including health diagnosis and prognosis [6]
and identifying gaps in education data [7].

The present study aimed to develop environmental impact estimation models using
the data mining approach. The subject was the on-road cargo transportation, from part
of the logistics chain for the distribution of fruit and vegetables (tomatoes, lettuce, bell
peppers, cucumbers, and cabbage) from the production centers in several Brazilian
states to the ‘Nova Ceasa’ distribution center in Teresina, Piaui State, Northeast Brazil.

2 Materials and Methods

The products transported (tomatoes, lettuce, bell peppers, cabbage, and cucumbers) are
produced in different regions of the country and distributed in Teresina by ‘Nova
Ceasa,” which is the fresh food distribution center. These products are transported in
‘road modes’ using cargo trucks from the farms in production centers to the distribution
center from January to October 2019. The production distances were calculated,
assuming that the transport trucks consume an average of 10 L/km of fuel (diesel).
CO»-eq emissions and GWP were calculated in an online spreadsheet [8]. The values
found for GWP were discretized into three conditions “low,” “average,” and “high.”
The data obtained were inserted and organized in an Excel® spreadsheet and further
used in data processing using the data mining approach.

The Random forest approach in the data mining scenario was selected to describe
the environmental impact of on-road transportation of fresh food perishable products.
The Random forest classifier used for this study consists of using randomly selected
features or a combination of features at each node to grow a classifying tree.

The complete dataset (containing the distances, km: amount transported, t; and the
discretized values of GWP) was used to build a decision tree using Rapidminer®
Studio, a software-based on Java version 9.2 (RapidMiner, Inc. Boston, Mass., USA).
The alternative classification was found while processing the dataset, considering the
final focus (target) as the environmental impact of cargo transport (GWP).
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The operators used were ‘retrieve data,” ‘split data,” and ‘Random forest’” as a
classifying algorithm. In the present study, we used 70% of the data to train the
algorithm and 30% to develop the model as input values for the ‘split” operator. The
subsequent set of characteristics in the data training set is recognized by the attributes
that discriminate several samples more precisely [9]. Amongst the trees found within
the Random forest applied algorithm, three trees were selected, the first focusing on the
transported product, the second on the transport distance, and the third focusing on the
quantity of product transported.

The percentage of correctly classified samples compared to the number of all
examples is named accuracy (Eq. 1).

Accuracy = TP +TN/TP + FP + FN + TN (1)

where TP = true positive, TN = true negative, FP = false positive, and FN = false
negative.
Figure 1 shows the data processing scheme of the present study.

Dependent variables - s

* Distance of transportation (km)
* Transportedload (t)
* Region

Product

i

L e

Operador Split

M, -

Environmental impact (GWP)
Low Average High

Fig. 1. Schematic of data processing used in the present study.

3 Results and Discussion

The trees found were selected for the model accuracy (75%), containing the classifi-
cation of environmental impact (high, average, and low). The trees were selected whose
processing classified the ‘product,” “distance,’ and *quantity’ transported. Fig. 2, 3, and 4
show the selected trees that were obtained from the processing results of the Random
forest.
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Fig. 2. Random tree with a focus on the environmental impact mainly due to the product
transported.

The classifying tree shown in Fig. 2 indicates the level of impact on CO, emissions,
considering the concepts, arbitrated, pre-established in this work (A = high, M = medium,
and B = low). When analyzing the origin of the products by the state (or region) of
production, it appears that for the tomato production from the State of Goias (GO), it has a
high environmental impact compared to the GWP of the other states that supply tomato
products. It is highlighted the transport from Pernambuco (PE) with low impact.

Distance
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3 s

Come Crome)
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Fig. 3. Random tree with a focus on the environmental impact, mainly due to the distance the
products were transported.

The analysis of the tree concerning the distance between the producers and the
distribution center resulted that for a distance less than or equal to 12,323.5 km, the
lettuce, bell pepper, and cabbage products have a “low” environmental impact (GWP).
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In contrast, the tomato product produces a “low™ impact. When the distance is more
significant than 12,323.5 km, for the same products, it is seen that, when importing
from the State of Goias (GO), there is a “high” impact on CO> emissions. On the other
hand, when acquired the product in the State of Bahia (BA), the environmental impact
is “average.” Thus, the presented tree objectively guides the analyzed consequences of
purchasing products from a particular region, giving decision-makers the possibility to
make the choices that best protect the environment

The resulting tree (Fig. 4) focus the analysis of the impact conceming the quantity
transported on-road from the production area to the distribution center in Teresina. When
the tree is analyzed, it is noticed that for amounts less than or equal to 862 (t), the
transport of the tomato product, originating in the State of Goias (GO), has a high
environmental impact. However, when provided in the State of Piaui (PI), the effect is
classified, in the model, as low, clearly indicating the influence that the distance traveled
has, since there is a higher consumption of fossil fuel, in the modal transportation used,
with direct reflection in the GWP. It is also seen that for quantities less than or equal to
862 (1) for lettuce and bell peppers, the impact is low. On the other hand, when the
amount exceeds 862 (1), the GWP presents a medium environmental impact, and the
decision-maker might, given these indicators, make a choice that best protects the
environment, not disregarding other variables considered by the consumers.

Quantity
(ton)

////
-
>/862
Pl :
average
- ' ~
ltgnuc’é / “Femato
"// / \ \\\\
Bell gepper  Cabbage ~
low /P PP x g
/
¥ ¥
low average / L
60 )
¥ N
high low

Fig. 4. Random tree with a focus on the environmental impact mainly due to the quantity of
products transported.

The claims of ‘local food” chains propose improvements in the relations between
the urban and rural areas [10]. Within the ‘local food’ debate, environmental impacts
are not restricted to GHG emissions. However, carbon reduction policies may provide
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potential trade-offs in the overall ecological sustainability issue until other impacts are
measured [11].

Policy contexts need to address how environmental impact will be assessed and
managed as governments attempt to meet the schedule of emissions cuts [12]. In a
similar study, [13] provides a scenario of food on-road transportation in Brazil, stating
that such an array of food distribution without impacting the environment is a difficult
task in continental countries.

4 Conclusions

The objective of the present study was the development of an environmental impact
estimation model (GWP) using data mining to transport loads in the road mode. This is
part of the logistics chain for the distribution of fruit and vegetables from production
centers in several Brazilian states to the ‘Nova Ceasa’ fresh food distribution center in
Teresina, State of Piaui, Northeast of Brazil.

The models obtained as Random forest are useful to support tool for decision
making since they can present graphical information to guide managers in their deci-
sions. From the found trees, it was possible to verify that the vegetables from the Goias
state produce high environmental impact. The trees might guide the decision-maker, as
they can be used when purchasing fruit and vegetables considering the environmental
impact. It is reasonable to believe that the choice of the production center should favor
the one that least contributes to the emission of polluting gases.
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ABSTRACT

The current study presents an estimated environmental impact of CO; emissions in the cargo transport process
in the road modal, as part of the logistics chain for the distribution of horticultural items, highlighting the
production of tomatoes (Solomun lycopersicum), lettuce (Lactica sativa), peppers (Capsicum anninam) and
cucumbers (Cucumis sativus), from production centers in several Brazilian states to a food distribution center in
Teresina, Northeast Brazil. In the next step, we added fiesh vegetables purchased by an uiban hospital at the
distribution center to analyze the city’s food distribution system’s environmental impact. The data used were
obtained at the distribution center Nova Ceasa and at an urban hospital to complete the last stage of the food
distribution, comresponding to 2019, The Global Warming Potential (GWP) impact values correlated with
horticulture production wete recovered from the literature related to open-field vegetable crops under similar
agiicultural conditions. We computed the quantity of vegetables produced on-field, the distances ttaveled, the
on-road transpartation fuel, and the environmental impact using the GWP calculator. The study found a wide
range of GWP values. From the studies and analyzes, the results indicated that the impact of GWP is greater in
the production phase in the field, followed by urban transport except for fiesh tomatoes. The tomato results
showed gieater environmental impact in the transport of more distant products and smaller quantities. Results
suggest that crop production and the long traveled distances are the main factors in the environmental impact.
We also concluded that the greater the amount of product transported in a trip, the lower the environmental
impact.

Keywords: CO2 emissions, GWP, logistic, agii-food supply chain
2015). It Is estimated that each food item distances itself from

consumer products today by 50% more than in the 1980s
(Raven and Lang, 1995; Strome et al., 2016).

The transport and marketing of fresh horticulture products

INTRODUCTION

In the last decade, consumers” demand for sustainable food

has increased, and farmers and other actors of the agri-food
supply chains need to understand where the environmental
impacts come from and how to deal with them to improve
production systems and distribution (Gunady et al_, 2012)_ In
recent  years, several studies aimed to assess the
environmental impact of agri-food production (Martin-Gorriz
et al., 2020; Romero-Gamez et al., 2014; Venkat, 2012), mainly
using life cycle assessment (LCA).

Food Distribution and Logistics

Both centralization and specialization in food production
occur on a global scale, fueled by the economy of comparative
advantage. Geographical distances between food producers
and consumers are continually increasing The agri-food
system’s globalization has established that food is transported
long distances before reaching the consumer (Singh et al,

are complex and risky operations due to the products’
perishable nature, seasonal production, and volume. The
producer-to-consumer price spectrum, which results from the
demand and supply of transactions between various
intermediaries at different levels in the marketing system, Is
also unique to vegetables. Besides, marketing agreements at
different stages also play an essential role in price levels at
various stages, from the farm gate to the end-user. These
resources make the fruit and vegetable marketing system
different from other agricultural products, mainly in time,
shape, and space utilities, in Brazil and other countries (Rais
and Sheoran, 2015),

The globalization of the economy and the market’s
opening have caused changes and transformations in the
world and Brazilian markets, making them more competitive

Copyright © 2021 by Authon's and Licensed by Veritas Publications Led., UK. This is an open access article distribnged under the Creative Comtmons Attribution License wivich

permits unrestricted use, distribution, and rep

in any

divey, provided the original work is properly cited.
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and demanding The advances and popularization of
technology, the increase in competitiveness, and consumers’
organized movement have marked the business management
process’s consequences. In response to this scenario,
companies have been rethinking and modifying their
management models to rationalize resources and maximize
operational efficiency. For some branches of activity, logistics,
quality management, and supply chain management present
themselves as essential elements for the survival and
improvement of companies” performance ina complex market.
According to Wilmers (2011), global competition has been
transforming the quality and supply chain management
function from a support activity to an essential skill situation
in which a company is viewed globally.

The management of the supply chain becomes imperative
in searching for management efficiency and effectiveness,
especially regarding perishable foods, given the scope and
complexity of dealing with this product. There is a substantial
increase in obstacles in the phase of distribution due to
difficulties in ensuring product quality, in addition to this the
need 1o maintain logistical costs and levels that enable greater
quality control, especially in Northeast Brazil, with high
temperatures throughout the year, which requires a mode of
transport capable of preserving the quality of food and
avoiding increased costs and waste. Kumar (2014) describes
the risk in the supply chain, reporting how important it is 1o
identify critical levels of risk to act and know how to manage
it, considering the probability of interrupting the flow. Reis et
al. (2016), referring 1o the commercialization of a particular
product, highlights that farmers need to identify ways to
commercialize their products at prices that bring profitability,
even with logistical restrictions that may increase marketing
costs. In this sense, the distribution channel's performance
presents itself as a differential factor, enabling greater market
competitiveness. Sehnem et al. (2015) point out that &
traditional supply chain’s effectiveness is measured based on
its total cost and profitability, disregarding the impacts that
the operations may cause to the environment. More emphasis
should be on studies on the choice and strategies to reduce the
on-road transport modal impact.

Environmental Impact

Transport is the logistical activity with an essential role
within the supply chain as it enables sectors of the economy
and the use of trucks to transport cargo can provide, in several
situations, greater flexibility in the operations of distributing
products and inputs in a more agile way, as it manages to cover
almost all Brazilian regions. However, when it comes to the
environmental issue, the transport operation deserves
attention for its broad externalities, mainly as it is one of the
most significant sources of polluting gases, especially CO..
Data from the Brazilian Ministry of Mines and Energy (Welle,
2018) indicate that in 2017 the total anthropogenic emissions
associated with the Brazilian energy matrix reached a volume
of 435.8 million tons of carbon dioxide equivalent (Mt COz-eq),
most of which (199.7 Mt CO:-eq) was generated in the
transport sector.

Global warming potential (GWP) is an index (GHG, 2011)
that measures how much heat a greenhouse gas retains in the
atmosphere up to a specific time horizon conceming carbon
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dioxide emissions, and which uses the CO; value of 1. The
Intergovernmental Panel report on Climate Change (IPCC,
2014) considers that greenhouse gas (GHG) emissions should
be reduced within the 40-70% range by 2050 from 2010 levels
to avoid a temperature rise greater than 2 *C global average.
Investigating the impact of GWP on food transport in Brazil,
Duarte et al. (2019) indicate that the greater the amount of
product transported by a trip, the lower the long-term
environmental impact. As the production centers are very
distant from the distribution center, in the case of the products
studied in this research (tomatoes, lettuce, peppers, and
cucumbers), the transport method used was the road, in many
route options, which limits optimization strategies logistics
for the transportation of these foods aiming at lower emission
of polluting gases. The road transport sector handles about
60% of all freight in Brazil (Welle, 2018), Diesel road trucks
travel huge distances from the farms to the food distribution
centers in  metropolitan areas, with the undeniable
contribution of cargo transportation to Brazilian food
distribution usually located in metropolitan areas.

However, to mitigate greenhouse gas emissions,
companies must adopt strategies to use this transport modal
better. Transport companies must seek improvement and
optimization of their routes that include shorter distances
berween the origin and the destination point; make use of
electric vehides; opt for new energy sources to replace fossil
fuels (diesel) in the energy use matrix, which will undoubtedly
contribute to the reduction of CO: emissions, and
consequently, less aggression to the environment. Dias (2011)
infers that environmental management improves a company’s
performance, allowing it 1o enter more demanding markets in
ecological, environmental, and sustainability aspects and
improve the public image.

In the quest to reduce the environmental impact, a “local
food' chain can be an altemative. Fomnazier et al. (2015)
indicate that the ‘local food” system can be understood on the
economic side as inducing cost reduction; on the sociological-
rural side, it strengthens social ties and greater proximity of
information between producers and, on the environmental
side, the consumption of less energy in transport and
reduction of GHG emissions. However, it is still a challenge in
continental countries such as Brazil (Duarte et al., 2019).

Paper Outline

The present study aimed to estimate the environmental
impact on CO; emissions in the freight transport process in the
road modal, as part of the logistics chain for the distribution of
some horticultural items, highlighting the production of
tomatoes (Solanum lycopersicum), lettuce (Lactuca sativa), bell
peppers (Capsicum annuum), and cucumbers (Cucumis sativus),
production centers in several Brazilian states to a distribution
center in Teresina, Piaui State, Northeast Brazil. In the next
step, we added fresh vegetables bought from a hospital in the
distribution center to analyze the city’s food distribution
system’s environmental impact. We state the methods used in
the research and the data recording and analysis. We show the
environmental impact of fresh vegetables from the production
farms to the distribution center in Teresina, Brazil, and further
from the distribution center to a hospital in the urban area.
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Figure 1. Research model and system boundaries with the steps taken from data recording on farms to the food distribution
center and the transport from the distribution center to an urban hospital

Table 1. Values of the GWP (kg CO:-eq/kg product) data from the studied vegetable production in open-field crops

Authors Tomato Lettuce Bell pepper Cucumber

Nemecek et al. (2012) . - 0.200 >
Venkat (2012) 0.192 X .
Romero-Gamezet al (2014) 0.026 .
Theurl et al. (2014) - 0.025 =
Stajnko et al (2016) 0.162 - - 2

Cune et al (2017) 0.460 0.380 0.520 0330
Pishgat-Komieh et al. 2017) 0.340 . . .

Ali et al. (2019) . 0017
Pineda et al. (2020} 0.542 - - >

Martin-Goer iz et al. (2020) - 0.095 -

Nicholson et al. (20209 - 0.023 - =

Average values 0376 0.1235 0360 01735

RESEARCH QUESTIONS, MODEL AND
METHODS

Research Questions and Model

The two research questions in the present study are:

o What is the GWP impact of vegetable products (tomato,
bell pepper, and cucumber) from the farm to the
distribution center in Teresina, Brazil?

¢ Does the food delivery from the distribution centerto a
local urban hospital substantially decrease the
environmental impact?

Figute 1 shows the investigation model we use to respond
to these questions.

Methods

GWP values correlated to the horticulture production were
retrieved from the current literature related to open-field
vegetable crops (Table 1). Fresh vegetable on-field production
processes usually include the energy equivalent values from
the farm inputs (chemicals, fertilizers, inputs from irrigation,
and machinery for cultivation, harvesting, processing and
refrigeration). GWP assessment output, expressed in COy
equivalent, contains nitrogen emitted from fertilized soils and
other GHG emissions from crops (Clune et al,, 2017). We
searched for data on open-field conventional vegetable crops
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f Food distribution center Nova Ceass
& Urban hospital \

T1 Mean distance from the farms to the distribution |
center (km) |

T2 Mean distance from the distribulion center to the
urban hospital (km)

Figure 2. Schematic view of the two transportation routes, from farms to distribution center, and from the distribution center to

the urban hospital

using the optimal recommended amount of N fertilizer applied
and minimal pesticide use. We found a wide range of GWP
values in the literature for vegetable crops under similar
agricultural conditions. For instance, GWP for lettuce ranged
from 0.095 (Martin-Gorriz et al, 2020) to 0.380kg CO: eq
(Clune et al., 2017). For estimating the GWP (kg CO>-egkg
product), we used the average values.

We acquired data from the distribution center (Nova Ceasa,
Teresina, 5° 5° 207 S, 42" 48’ 7~ W, and 72 m altitude, Brazil)
from January to December 2019 of four fresh vegetables,
tomato, lettuce, bell pepper, and cucumber. Those vegetables
were selected as there was a complete record of them
transported from production areas without being mixed with
other products. These products were brought from different
regions of the country. We selected the data from open-field
production of vegetables transported using on-road transport
employing cargo trucks from the production centers to the
distribution center (Nova Ceasa) in Teresina (Figure 2).

A diesel pickup was used to transport the distribution
center to the urban hospital. It had an average fuel
consumption in the urban area of 6.5 km/L and covered a
distance of 32.6 km, on average, nine times/month, in a round
trip. Table 2 shows the average quantities of products and
distances traveled from the farms where the vegetables are
produced to the distribution center and from the center to the
urban hospital The food was transported from the production
regions in trucks with a capacity of 8 t, with an average
consumption of 10 L of diesel oil, and the GWP was calculated

Table 2. Products, mean quantity of the products (Q1 and Q2,
1), mean distance traveled from the farms to the distribution
center (T1, km), and mean distance from the distribution
center to the urban hospital (T2, km)

Product Qi)  Tikm)  Q2( T2 (km)
Tomato 6478 416237 0.81
Lettuce 651.0 26259.1 0.45 -
Bell pepper 1451 $629.0 Q.- Dol
Cucumbey 1152 3267.1 0.

Q1= mean quantity of product transported from the production areato
the distribution center (t); T1- mean distance from the farms to the
distribution center; Q2= mean quantity of product transported from
the distribution center to the urban hospital t); T2- mean distance
from the distribution center to the urban hospital (km). All values refes
to products transported during 2019,

using the online calculator (CFC, 2018). The online calculator
allows the user to enter the distance traveled and the average
fuel consumption, and the result is the amount of t COx-
eq/year, which is the GWP in 100 years. Transport distances
were estimated, and CO; emissions were calculated using the
online calculator (CFC, 2018).

RESULTS AND DISCUSSION

Table 5 shows the details of the products, the distances
from which they see the products (region of production), the
quantity of the product, and the calculated GWP. The
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Figure 3. Global warming potential (GWP, %) of the product’s stages - from the production farms (cradle) to the urban hospital

(fork) in Teresina, Brazil

calculated values are added to forecast the total GWP (t in 100
vears) for each studied vegetable. The total GWP represents
the environmental impact of crop production and
transportation, both interstate and urban shipments.

Using the calculated data, we developed a graph to show
the GWP percentage in each chain segment (Figure 3). In all
studied products, the environmental impact is higher during
the production stage, followed by the transportation inside the
metropolitan area. Since the volume of vegetables transported
was quite large in tomatoes and lettuce, there was a GWP
dilution by the product amount. However, in the metropolitan
area, the scope changed, and the small amount transported
presented a more considerable impact. The volume and
distance of distribution of vegetables transported from the
farm and from the distribution center to the consumer are
directly related to the GWP increase. The smaller the volume
of vegetables and the greater the distance, the higher is GWP
in distribution. However, the total GWP depends on the
characteristics of the production phase of each crop. Usually,
the amount of energy equivalent input in the open-field soil-
preparation, irrigation and fertilization, and harvesting
management is related to fuel in equipment operations. In
these stages, the fuel used in agricultural vehicles and tools for
cultivation (sprayer, rotary cultivator, and plow) and crop
management differ depending on the soil and region weather.

Looking at GWP values of the vegetable production phase,
we can observe an increase in the total GWT, mainly for bell
pepper and tomato (Table 3), as these crops required more
intensive energy input.

The result found in the present study indicates that GWP
impact is higher in the on-field production stage (Maraseni et
al_ 2010), as it involves all phases of crop production, followed
by the values of urban transportation. The bell pepper was the
vegetable whose GWP value in crop production is much higher

Table 3. Details of open-field crops products (tomatoes,
lettuce, bell peppers, and cucumbers), mean quantity, mean
distance transported, from the distribution center to urban
hospital, and total GWP (1 in 100 years)
Open-field Total
Gwp GwWpP
Product  production (kg CO»- fromT1 fromT2 GWP (tin

eq/kg product ) 100 years)
Tomato 0.376 0.110 0.08 0.578
Lettuce 0.124 0.070 0.08 0.274
Bell pepper 0.360 0.010 0.08 0.450
Cucumber 0.174 0.008 609 0.272

Obs. The values refer 1o the total product transportation during the
yeas of the study {2019); * Mean value from references in Table 1;Total

GWP represents the GWP from production and transportation (T1 and
)

than the transport environmental impact, followed by the
tomato, cucumber, and lettuce. Lettuce was the vegetable with
the highest GWP during the interstate on-road transportation
than the other studied vegetables (tomato, bell pepper, and
cucumber). The tomatoes’ results agree with Duarte et al
(2019), who noticed values of greater environmental impact in
transporting more distant products in smaller quantities.
Different production scales Gan influence the environmental
impact at the local, regional or global level (Morrow et al,
2010). Gunady et al. (2012) observed that the on-farm stage of
lettuces production emitted approximately 13% of the total
GHG emissions. In the present study, we estimate the value in
45%, representing a variation of 32% in total, and the potential
difference is due to the crop production scale and the wide
variety of agricultural practices.

On the other hand, Foteinis and Chatzisymeon (2016)
found a total contribution to environmental impacts of 42.7%
in conventional lettuce cultivation systems, agreeing with the
present research’s value. In a systematic review, Clune et al.
(2017) stated average and standard deviation valves of the
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same scale for field-grown fresh vegetables (0.37 = 0.39 CO;
eq/kg). Such a variation is expected, considering the broad
flexibility in farming techniques, implicating differences in
GWP values.

In our results for the fresh tomato, the GWP percentage on
the farm was 67%, while Pineda et al (2020) suggest 62%.
Stajnko et al. (2016) found the GWP in tomato production
varying from 16 to 47% depending on the production system.
However, the authors imply that the overall environmental
impact is mostly related to transportation rather than on-farm
production. In the current study, we might infer that this
assumption does not apply to our results since we found the
highest value of GWP directly related to fresh tomatoes’ on-
field production.

The bell pepper and cucumber results indicate that the on-
impact (80 and 64%, respectively). Since, in our case, the
production is situated near the metropolitan area, a large
amount of the product transported does not represent a large
environmental impact. However, it appears a signifiant
impact when small amounts are transported within the urban
area. Nemecek et al. (2012) found substantial variability in
GWP of worldwide crop production using a modular
extrapolation approach, including bell pepper, and the
variation is attributed to the most different agricultural
systems adopted by various countries. Our results in the
environmental impact on-field production of cucumber (64%)
differ from those of Ali er al. (2019), who found GWP values
ranging from 17 to 20% depending on the farm size and
agriculture crop system. Again, we understand the
discrepancies” origin due to the differences in the farming
processes and management (Clune et al_, 2017).

It is worth mentioning that to improve the use of trucks to
transport cargo, logistical activity with an essential role within
the supply chain, it is essential to move forward in
implementing strategies and tools that preserve the continuity
of wealth generation for the country, but that hurt nature less.

CONCLUSIONS

We calculated the GWP impact of vegetable products
(tomato, bell pepper, and cucumber) from the farm to the
distribution center in Teresina, Brazil. The resuits indicated
that the transport distance implies a greater environmental
impact, being proportional to the transported load.

The food delivery from the distribution center to the urban
hospital did not impact as much when compared to the GWP
values recorded from the production farms to the distribution
center. We recommend studies, tests, and practices that can
also contribute to this process, such as drawing strategic
the destination point; use of electric vehicles; option for new
sources of renewable energy for on-road cargo transportation
in substitution for diesel oil, a fossil fuel generally used in
Brazilian road transportation. Besides, seek to prioritize local
production strategies, except for those situations in which
there is no positive impact on the emission of gases that harm
the environment.
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CAPITULO V

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa refere-se ao estudo realizado sobre o transporte de carga, como parte
da logistica utilizada no transporte de hortifrdtis e centrou-se em avaliar o Potencial de
Aquecimento Global-GWP no transporte de hortifratis como importante emissor de GEE,
visto o uso de combustivel fossil (diesel).

Com base na literatura consultada e nos resultados obtidos, foram desenvolvidos
trés artigos com proposi¢cdes que atenderam aos objetivos da Tese, sendo 0 primeiro
atendido no artigo 1, onde foram identificadas as regibes produtoras, o modal de
transporte e os produtos que mais contribuiram para GWP.

O segundo objetivo foi satisfeito por meio do Artigo 2, quando foi apresentado um
modelo de estimativa de impacto ambiental (GWP), utilizando a ferramenta data mining,
contemplando o transporte de cargas dos centros de producdo de diversos estados
brasileiros, ao centro de distribuicdo em Teresina-Piaui.

Quanto ao terceiro objetivo, que trata de classificacdo das rotas e capacidade de
impacto na emisséo de COz2, esse ficou atendido no artigo 3, que contempla as rotas e a
capacidade de impacto ambiental no uso do transporte de hortifratis, desde o centro de
producédo até o consumidor final. Ao se mensurar o impacto ambiental no transporte de
hortifratis das fazendas ao centro distribuicdo e do centro de distribuicdo ao consumidor
final, vé-se, no estudo, que valores de maior impacto ambiental decorrem do transporte
de produtos de origem de regides mais distantes e quando em menores quantidades como
€ 0 caso do Estado de Goias.

Da andlise dos resultados, ficou evidenciado que o uso de ferramentas auxiliares
na quantificagdo de emissdes de GEE, constitui-se em instrumentos importantes na
orientacdo dos gestores para a adocao de a¢bes estratégicas na busca de mitigacao de
emissdes de gases de efeito estufa, podendo ser utilizadas em calculos de predi¢éo de
emissao de GEE, com informagéao para orientar na escolha de fornecedores de hortalicas
e na logistica utilizada no transporte que contribua com menor volume de emissao de
gases poluentes.

Por fim, espera-se que as avaliacbes de impacto ambiental, de forma mais
regionalista, possam contribuir como instrumento indutivo, para que as autoridades
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governamentais responsaveis por desenvolverem politicas e alocagdo de recursos no
desenvolvimento do Estado do Piaui, em suas esferas de poder, privilegiem projetos na
direcdo de uma agricultura, que produza frutas, legumes e verduras em escala suficiente
para o atendimento das demandas do Estado, especialmente aqueles produtos
comercializados na Nova Ceasa. Isso podera contribuir para o desenvolvimento da
economia do Estado, gerando riqueza e oportunizando geracdo de renda na &rea da
horticultura, somados a contribuicéo para reducao da emissao de GEE, considerando as
longas distancias percorridas na logistica de abastecimento do centro de distribuicdo

Nova Ceasa.

5.1. Conclusao

A pesquisa computa custos ambientais do modal de transporte utilizado,
induzindo a busca de alternativas, que possam contribuir para minimizar os impactos ao
meio ambiente, considerando uso de combustivel féssil no modal de transporte utilizado
e h& necessidade de serem implementadas acfes no sentido de aumentar a
sustentabilidade do transporte de carga de frutas legumes e verduras.

Isto posto, espera-se que as organizacbes com suas ac¢des consolidem o tripé da
sustentabilidade em suas trés dimensdes: econémica, social e ambiental, e tenham como
um de seus objetivos a insercado de politica, em gestdo ambiental, capaz de conduzir todos
0s niveis da empresa na dire¢cdo do desenvolvimento sustentavel, de maneira que nao
contribuam para a degradacao do meio ambiente, em particular, no uso do transporte de
carga no modal rodoviario, como parte da logistica de transporte de hortifratis, e ndo

tenham como principal fonte de energia, combustiveis fésseis, especialmente o diesel.

5.2. Sugestdes

Espera-se que as constatacfes presentes no trabalho ora apresentado, possam de
algum modo, contribuir para:

e Trabalhos futuros com estudos mais aprofundados sobre o tema, em
especial na regido nordeste, ainda com limitagdo de alternativas em modais
de transportes de carga.

e Fomentar Politicas Publicas, privilegiando maior uso de transportes com
tecnologias, que dispensem uso de combustivel fossil, menos poluentes
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