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APRESENTACAO

Este é o Relatério Final das atividades desenvolvidas dentro do escopo do projeto
intitulado “Gestao sustentavel do transporte de carga no apoio a pratica da logistica
verde” elaborado com a finalidade de apresentar os resultados alcangados ao longo do
periodo de Pesquisa de Produtividade do professor e pesquisador Marcio de Almeida
D"Agosto do Programa de Engenharia de Transportes (PET) do Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pos-graduacdo e Pesquisa em Engenharia (COPPE) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

As pesquisas realizadas sob a orientacdo do professor Marcio D" Agosto no ambito deste
projeto contaram com participacdo de pesquisadores, alunos de graduagédo, mestrado,
doutorado e pos-doutorado e professores que atuam no Laboratorio de Transporte de
Cargas (LTC), do Programa de Engenharia de Transporte (PET), pertencente ao
Instituto Luiz Coimbra de pd6s Graduacdo e Pesquisa de Engenharia (COPPE) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

1. INTRODUCAO

O conceito de logistica esta associado as atividades de planejamento, implantacdo e
controle do fluxo de mercadorias, servicos e informacbes, do ponto de origem
(suprimento de matérias primas, partes e componentes) até ao ponto de destino (cliente
final), com objetivos voltados para reducdo de custos totais e ampliacdo do nivel de
servigo. (NOVAES, 2007).

Para Mckinnon et al. (2010), além da visdo tradicional, com obtivo de reduzir custos e
ampliar o nivel de servico, a logistica deve objetivar também a reducdo dos impactos
ambientais promovidos por suas atividades, principalmente no que diz respeito as
atividades de transportes em funcdo de ser uma de suas mais importantes atividades
principais. Nesse contexto, termos como logistica de baixo carbono, logistica verde e
logistica sustentivel, parecem acrescentar ao termo “logistica” carateristicas
relacionadas aos aspectos ambientais. No entanto, Bretzke e Barkawi (2013) e o proprio
Mckinnon et al. (2010) apontam a necessidade de uma exposi¢cdo mais clara a cerca
destes conceitos e abrangéncias. Nesse contexto, uma revisdo de literatura é oportuna
para melhor entendimento desses termos, além de facilitar a analise e interpretacdo dos
resultados de sua aplicacdo (ROWLEY E SLACK, 2004).

De forma sintética, pode-se dizer que um bom sistema de transporte é responsavel por
aumentar a competitividade do mercado na medida em que possibilita que bens e
servigos sejam comercializados, a preco competitivo, em lugares distantes de onde
foram produzidos (CHAABANE et al., 2012). Portanto, o transporte de carga € uma
atividade vital para o bom desempenho na locomocdo de cargas e prestacdo de servigos,
além de contribuir com a ampliacdo dos resultados econdmicos e financeiros de uma
empresa. (LINDHOLM e BEHENDS, 2012).

Por outro lado, a movimentacdo de carga realizada em uma cadeia de suprimentos
prejudica a qualidade do ar local, gera ruido e vibracdo, provoca acidentes e contribui
significativamente com o aquecimento global (MCKINNON et al., 2010). O Committee
on Climate Change (2015) aponta que o transporte pode vir a ser responsavel por entre
15% e 30% do total de emissdes de CO, até 2050, mesmo com uma melhoria entre 33%
e 50% na eficiéncia energética dos veiculos. Além disso, a energia consumida no
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transporte rodoviario de carga aumenta em um ritmo muito maior do que a energia
consumida por automdveis e 6nibus (EUROPEAN COMMISSION, 2003).

Portanto, medidas que busquem conciliar a maximizacdo dos lucros e o aumento do
nivel de servico e a da competitividade das empresas, sem comprometer seu
desempenho ambiental sdo prioritarias para o bom desempenho das atividades
logisticas, em particular no que se refere ao transporte de carga, uma de suas principais
funcdes.

1.1. Objetivo

Objetivou-se com este projeto investigar como a gestdo do transporte de carga pode
contribuir com a préatica da logistica verde. Para isso, buscou-se entender quais as
peculiaridades, semelhancas e diferencas entre os conceitos de logistica sustentavel,
logistica verde e logistica de baixo carbono e identificar um conjunto de préticas
associadas a gestdo sustentavel do transporte de cargas relacionadas a estes conceitos
com aplicacdo em diferentes cadeias de suprimento. Além disso, com a finalidade de
complementar pesquisas que ja estavam em desenvolvimento, buscou-se propor formas
de aplicacdo da gestdo sustentavel do transporte de carga na cadeia de suprimentos de
combustiveis fdsseis, biocombustiveis e na cadeia de logistica reversa dos pneus
inserviveis, de forma a caracterizar a aplicacdo da logistica verde.

1.2. Conteudo do Relatério
A partir desta introducdo, este relatorio estd dividido em quatro se¢fes. Na secdo dois,
apresentam-se as atividades desenvolvidas durante os anos de 2012 (parcial), 2013,
2014, 2015 e 2016 (parcial), totalizando os 48 meses estabelecidos para o projeto. Na
secdo trés encontra-se a descricdo dos principais produtos obtidos a partir da realizacdo
deste projeto. Por fim, na secdo quatro, apresentam-se as conclusdes, limitacOes e
sugestdes para projetos futuros.

2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
Nesta secdo serdo descritas todas as atividades desenvolvidas para o desenvolvimento
do projeto.

2.1 Atividades no periodo de 2012 (marc¢o a dezembro)
As atividades 1 e 2 apresentadas a seguir, estdo relacionadas com o cronograma inicial
de atividades previstas na Etapa 1, fases 1 e 2 do projeto.

+« Atividade 1 — Elaboracdo do procedimento de Revisdo Bibliografica Sistematica
a fim de entender quais as peculiaridades, semelhancas e diferencas entre os
conceitos de logistica sustentavel, logistica verde e logistica de baixo carbono e
identificar um conjunto de praticas associadas a gestdo sustentavel do transporte
de cargas.

Optou-se pode fazer uma Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS), pois esta aumenta a
confiabilidade dos resultados e diminui a possibilidade de erros (COOK et al., 1997;
BERETON et al., 2007). Com o intuito de alcangar este fim e de acordo com Tranfield,
Denyer e Smart (2003), a revisdo bibliografica sistematica € composta por trés
atividades: o planejamento, a realizagdo e a comunicacéo e divulgacdo (Figura 1).



O procedimento para o planejamento da RBS consiste em trés etapas: (1) Identificar a
necessidade da reviséo; (2) Elaborar a proposta da reviséo; (3) Desenvolver o protocolo
da reviséo.

O procedimento para a realizacdo da RBS consiste em quatro etapas: (1) Identificar e
selecionar os trabalhos; (2) Avaliar os trabalhos selecionados; (3) Extrair dados e
informacdes; (4) Sintetizar os dados.

O procedimento para comunicacdo e divulgacdo dos resultados da RBS consiste em
duas etapas: (1) Elaborar os relatérios e (2) Apresentar os resultados.

A RBS é um estudo secundario que busca reunir, sintetizar e integrar resultados
primarios. Permite que se obtenha uma base de dados que justifique algum resultado ou
conclusdo. Para Becheikh et al. (2006), existem algumas diferencas entre a revisdo
narrativa tradicional e a RBS e a mais significativa delas é que a primeira ndo segue um
procedimento para obtencdo de dados e informagdes, j& a segunda, utiliza um processo
cientifico rigoroso e que pode ser replicado e aprimorado quantas vezes forem

necessarias.
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Fonte: Elaboragéo propria com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003).
Figura 1: Procedimento de RBS adotado no estudo.



¢+ Atividade 2 — Elaboracédo do Planejamento da RBS.

Como atividade inicial para realizacdo da RBS, tem-se 0 planejamento da revisdo e esta,
divide-se em trés etapas: (1) Identificar a necessidade da revisdo; (2) Elaborar a
proposta da revisdo; (3) Desenvolver o protocolo da reviséo.

Tendo em vista que o objetivo estabelecido para o projeto e descrito na atividade 1 deste
relatdrio, optou-se por fazer duas RBS diferentes. A primeira teve por objetivo entender
as peculiaridades, semelhancas e diferencas entre os conceitos de logistica sustentavel,
logistica verde e logistica de baixo carbono (objetivo 1). A segunda revisdo teve por
objetivo identificar um conjunto de praticas associadas a gestdo sustentavel do
transporte de cargas (objetivo 2).

A descricdo completa do planejamento da RBS para atingir os objetivos 1 e 2
estabelecidos neste estudo, podem ser verificados no APENDICE A deste relatorio.

2.2 Atividades no periodo de 2013
A atividade apresentada a seguir, estd relacionada com o cronograma inicial de
atividades previstas na Etapa 2, fase 1 do projeto.

+ Realizacdo, comunicacéo e divulgacdo da RBS.

Neste momento do projeto, fez-se a identificacdo, selecdo, avaliacdo, extracao e sintese
dos dados, atividades que compreendem a realizagéo da RBS.

Logo apos, elaboraram-se os relatorios e apresentaram-se os resultados encontrados,
atividade que compreende a comunicacdo e divulgacdo da RBS.

Os resultados relacionados ao objetivo 1, podem ser verificados no APENCIDE B deste
relatorio.

2.3 Atividades no periodo de 2014
A atividade apresentada a seguir, esta relacionada com o cronograma inicial de
atividades previstas na Etapa 2, fase 2 do projeto.

+ Realizagdo, comunicacéo e divulgacdo da RBS.

Neste momento do projeto, fez-se a identificacdo, selecdo, avaliacdo, extracdo e sintese
dos dados, atividades que compreendem a realizagéo da RBS.

Logo apos, elaboraram-se os relatorios e apresentaram-se os resultados encontrados,
atividade que compreende a comunicacéo e divulgacédo da reviséo.

Os resultados relacionados ao objetivo 1, podem ser verificados no APENCIDE C deste
relatorio.

Tais atividades, descritas nos subitens 2.2 e 2.3 desse relatorio, proporcionam a
consolidacdo conceitual e a elaboracdo da anélise dos resultados obtidos na RBS. Dessa



forma, verificou-se como a gestdo sustentavel do transporte de carga pode contribuir
para a préatica da logistica verde.

Como parte do projeto Gestdo sustentdvel do transporte de carga no apoio a pratica da
logistica verde em megacidades. O estudo de caso do Rio de Janeiro (Processo CNPq
457121/2012-2), que teve interface com as atividades deste projeto, em setembro de
2014, o professor da Escola Politéecnica da UFRJ e pesquisador associado do
LTC/PET/COPPE/UFRJ, Lino Guimardes Marujo, deu inicio a sua pesquisa de Pds-
Doutorado no CTL/MIT (Projeto CNPqg - PDE-248618/2013-0), com duracdo de 8
meses.

2.4 Atividades no periodo de 2015

As atividades 1 e 2 apresentadas a seguir, estdo relacionadas com o cronograma
ajustado (foram concedidos mais 12 meses para realizagdo do projeto em funcdo da
mudanca de classificacdo da Bolsa de Produtividade concedida pelo CNPq — a
solicitacdo foi feita para como Pesquisador 2 e a concesséo foi feita como pesquisador
1D, passando logo em seguida para 1B) de atividades previstas na Etapa 3 do projeto.

Nesta etapa objetivou-se verificar como a gestdo sustentavel do transporte de carga pode
contribuir para a pratica da logistica verde de forma abrangente. Em paralelo foi feita a
sua aplicacdo na cadeia de suprimentos dos combustiveis fésseis e dos biocombustiveis
e na cadeia de logistica reversa dos pneus inserviveis, dando continuidade a pesquisas
que j& estavam em andamento antes da concessao da bolsa.

Com base nas duas etapas de RBS realizadas neste estudo verificou-se que 33 boas
préaticas sdo capazes de contribuir com a préatica da logistica verde e que estas estdo
voltadas para promocao da reducdo da atividade de transporte (reducéo da distancia dos
percursos, melhoria do trafego, aprimoramento do uso da capacidade dos veiculos etc.),
a diminuicdo da intensidade energética (melhoria do projeto do veiculo® e do projeto do
sistema de propulsdo do veiculo®), a maior oferta de infraestrutura (possibilidade de
realizacdo da transferéncia modal e da promogdo de melhorias das condicdes de
operacdo do modo convencional) e para a escolha de fontes de energia de baixo teor de
carbono (utilizacdo das fontes de energia convencionais - derivadas de petroleo e das
fontes de energias alternativas).

% Atividade 1 — Aplicacdo na cadeia de suprimentos dos combustiveis fosseis e
dos biocombustiveis.

Verificou-se que as boas praticas identificadas podem ser aplicadas de forma ilimitada
nos sistemas logisticos e nas cadeias de suprimento. Isso também se aplica aos
combustiveis fosseis e biocombustiveis, tanto no segmento de suprimentos quanto na
distribuicdo fisica de produtos acabados. Os impactos de suas aplicacbes podem ser
verificados por meio de técnicas como a Andlise de Ciclo de Vida (ACV), escolhida
para aplicacdo a cadeia de suprimento de combustiveis fosseis e biocombustiveis. Tais
estudos foram realizados e disponibilizados por meio da publicacdo de artigos

! Reducéo da forca de resisténcia a0 movimento (resisténcia aerodinamica, resisténcia ao rolamento e o
peso do veiculo).
2 Melhoria do motor de combustéo interna e melhoria do seu sistema de transmissdo mecanico, utilizacdo
de motores hibridos e dos motores elétricos.
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cientificos e podem ser verificados na secdo 3, deste relatorio, onde se verificam os
principais produtos do projeto.

¢ Atividade 2 — Aplicacao na cadeia de logistica reversa dos pneus inserviveis.

No que diz respeito a cadeia de logistica reversa dos pneus inserviveis, desenvolveu-se
um estudo a fim de avaliar o grau de sustentabilidade de cadeias de suprimento reversas.
Para isso, elaborou-se um procedimento capaz de auxiliar o governo e tomadores de
decisdo na avaliacdo de diferentes alternativas de cadeias de suprimento reversas do
pneu inservivel, considerando aspectos econdmicos, ambientais e sociais, com o intuito
de verificar qual(is) os destino(s) mais adequado(s) para este residuo sob o enfoque da
sustentabilidade. Tal procedimento pode ser verificado no APENDICE D, deste
relatorio.

2.5 Atividades no periodo de 2016 (janeiro a marco)
As atividades desenvolvidas neste periodo referem-se a elaboracdo e revisdo deste
relatorio.

3. PRINCIPAIS PRODUTOS

Ao longo da execugdo do projeto “Gestdo sustentavel do transporte de carga no apoio a
pratica da logistica verde” foi possivel realizar estudos paralelos e totalmente afins com
0 escopo e objetivo do projeto. A escolha deste procedimento de trabalho busca integrar
linhas de pesquisa e projetos desenvolvidos pelo pesquisador bolsista e sua equipe e
permite obter uma melhor selecdo de produtos, tais como artigos cientificos, livros,
teses e dissertacoes.

3.1 Artigos publicados

Nesta subsecéo, tém-se a lista dos artigos ja publicados (7 artigos). Sob a orientacdo do
professor Marcio D"Agosto, pesquisadores do LTC/PET/COPPE/UFRJ obtiveram a
publicacdo de 2 artigo em periodico internacional (Qualis Al - JCR: 1,937 e 3,280), 2
artigos em periddico Nacional (Qualis B2 e B4), 3 artigos em congresso internacional e
1 artigo em congresso nacional.

e Oliveira, L. A., D’Agosto, M. A., Fernandes, V. A., Oliveira, C. M. (2014) A
financial and environmental evaluation for the introduction of diesel-hydraulic
hybrid-drive system in urban waste collection. Transportation Research Part D,
V. 31, pp. 100-109 (Qualis Al - JCR: 1,937).

e Souza, C.D. R. de e D’Agosto, M. de A. (2013) Value chain analysis applied to
the scrap tire reverse logistics chain: An applied study of co-processing in the
cement industry. Resources, Conservation and Recycling, Volume 78, Pages 15-
25 (Qualis Al - JCR: 3,280).

e Fernandes, V. A., D’Agosto, M. A., Oliveira, C. M., Assumpgao, F. C., Deveza,
A. C. P. (2015) Eco-driving: uma ferramenta para aprimorar a sustentabilidade
do transporte de residuos urbanos. Revista Transportes, v. 23, n. 2, 2015. ISSN:
2237-1346 (online). DOI: 10.14295/transportes.v23i2.773 (Qualis B2).

e Cachiolo, A. D.; D'Agosto, M. A; Assumpcdo; Franca, L. S. (2013) O impacto
do uso de biodiesel e diesel de cana de acucar nos custos de uma empresa de
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transporte urbano de cargas. Revista de Engenharia e Tecnologia, v. 5, p. 173-
184, 2013 (Qualis B4).

e Ferreira, A. F.; Almeida D'Agosto, Méarcio; Marujo, L. G. (2014) Intermodalism
in The Last Mile Distribution in Urban Centers: an Application in Beverages
Distribution in Rio de Janeiro. In: IX Scale Latin-America Workshop,
Cambridge. MIT Global Scale Network - IX Scale Latin-America Workshop.
Cambridge: MIT Global Scale Network, 2014. v. 1. p. 13-14.

e Oliveira, C. M.; D’Agosto, M; Mello, A. L. D.; Gongalves, F. S.; Gongalves, D.
N. S.; Assumpcdo, F. C. (2015). Identificando os desafios e as boas praticas para
0 transporte urbano de cargas, por meio de uma revisdo bibliogréafica
sistematica. In: XXIX ANPET (Associacdo Nacional de Ensino e Pesquisa em
Transportes).

e Oliveira, C. M.; D’Agosto, Preger, M. F.; Gongalves, F. S.; Gongalves, D. N. S;;
Assumpcdo, F. C.; Marujo, L. G. (2016) Evaluation of best practices
introduction for the managerial improvement in the urban freight transport. In: X
Scale Latin-America, Boston, EUA.

3.2 Artigos submetidos em fase de avaliagéo

Nesta subsecdo, tém-se a lista dos artigos ja submetidos e em fase de avaliacdo por parte
dos editores de revistas. Realizou-se a submissdo de 3 artigos em periddicos
internacionais (Qualis Al).

e Oliveira, C. M., D’Agosto, M. A., Franca, L. S., Assump¢ao, F. C., Queiroz, R.
C. (2015). Boas praticas para o transporte urbano de carga: Uma aplicacdo
quanto a sustentabilidade socioambiental para a megacidade do Rio de Janeiro.
Revista: Journal of Physical Distibution nad Logistics Management.

e Oliveira, C. M., D’Agosto, M. A., Franca, L. S., Assumpgao, F. C. (2015).
Identificando praticas e atributos de sustentabilidades aplicados ao transporte
de carga. Revista: Transport Review.

e Souza, C. D. R. de e D’Agosto, M. de A. (2014) Assessment of reverse supply
chains from a standpoint of sustainability: Review of the literature. Resources,
Conservation and Recycling.

3.3 Artigos em fase de aprimoramento
Além dos artigos publicados e submetidos, ainda tém-se os artigos em fase de
aprimoramento do texto. Pretende-se submeter ainda 1 artigo em revista internacional.

e Oliveira, CM., D’Agosto, M. A., Rosa, R. A., Assumpgao, F. C., Deveza, A. C.
P., Franca, L. S. Low carbon logistics, green logistics & sustainable logistics:
establishing concepts and scope. Revista: Transport Review.

3.4 Livros publicados

Com base nos resultados alcangados na pesquisa de campo, pesquisadores do

LTC/PET/COPPE/UFRJ em parceria com pesquisadores do CTL/MIT produziram um

capitulo do livro intitulado “Reaching 50 million nanostores”. Trata-se de um livro

direcionado aos profissionais de varejo em mercados emergentes, com foco nas
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megacidades. Os pesquisadores Amanda Ferreira, Lino Marujo e Marcio D" Agosto
participardo com o capitulo Intermodality in the Last Mile Distribution in Urban
Centers: an application for the distribution of beverages in Rio de Janeiro, Brazil.

3.5 Teses, dissertacdes e estudo de pos-doutorado

Nesta subsecdo, tém-se a apresentacdo de 6 dissertacdes e 2 teses de doutorado que
foram elaboradas sob a orientacdo do professor Marcio D" Agosto a partir da execucao
do projeto “Gestao sustentavel do transporte de carga no apoio a pratica da logistica
verde”.

Faz-se também a apresentacdo da pesquisa de pos-doutorado do professor da Escola
Politécnica da UFRJ e pesquisador associado do LTC/PET/COPPE/UFRJ, Lino
Guimardes Marujo que embora ndo tenha sido orientada pelo professor Marcio
D”Agosto teve relacdo com este projeto.

e Dissertacdo de Mestrado:

Autor: Antonio Donizeti Cachiolo. Titulo: Operacdo Eco-Eficiente como critério de
sustentabilidade no transporte de suprimentos de supermercados. O caso da Replace
Transportadora Ltda. Concluséo: Junho 2012.

Autor: Leonardo Alencar de Oliveira. Titulo: Avaliacdo da sustentabilidade
operacional de veiculo hibrido diesel-hidraulico. Uma aplicacéo a coleta de residuos em
area urbana. Conclusédo: Dezembro 2012.

Autor: Guilherme Anselmo dos Santos. Titulo: Escolha de alternativas para o
transporte de calcario siderargico sob o enfoque ambiental. Concluséo: Junho 2012

Autor: Vito Longhi Rodrigues. Titulo: Anélise dos impactos ambientais da navegacao
de cabotagem no Brasil: o caso do transporte de minério de ferro para a siderurgica do
PECEM. Concluséo: Maio 2013

Autor: Vicente Aprigliano Fernandes. Titulo: Eco-driving: uma ferramenta sustentavel
aplicado ao transporte de carga. Conclusdo: Dezembro 2013.

Autora: Amanda Fernandes Ferreira. Titulo: Uma avaliacdo ambiental da unificacdo de
caminhdo e triciclo na distribuicdo fisica de bebidas na Cidade do Rio de Janeiro.
Concluséo: Marco 2015.

e Tese de Doutorado

Autora: Cintia Machado de Oliveira. Titulo: Aprimorando a sustentabilidade da
logistica por meio da gestdo da operacdo do transporte de carga. Previsdo de
concluséo: Dezembro de 2016.

Autora: Cristiane Souza Duarte. Titulo: Avaliacdo de cadeias logisticas reversas sob o
enfoque da sustentabilidade: o caso do pneu inservivel. Previsdo de conclusdo: Maio
de 2016.

e Estudo de Pés-Doutorado
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Autor: Lino Marujo. Titulo: Modelagem de sistemas multimodais de distribuicdo de
mercadorias em Megacidades. Projeto: PDE-248618/2013-0. Conclusdo: Junho de
2015.

4 CONCLUSOES

A oportunidade de exploracdo dos conceitos efetivos de sustentabilidade ambiental na
cadeia logistica, por meio da realizacdo deste estudo, proporcionou o entendimento de
quais as peculiaridades, semelhancas e/ou diferencas entre os conceitos de logistica de
baixo carbono, logistica verde e logistica sustentdvel. Os resultados alcangados
permitiram o aprimorando e a disseminacdo de conhecimento capaz de promover uma
melhoria na préatica do processo produtivo e oferecer uma contribuicdo inédita ao tema.

Apobs obter maior entendimento a cerca dos conceitos que nortearam este estudo,
buscou-se investigar um conjunto de boas praticas associadas a gestdo sustentavel do
transporte de cargas, que € uma das principais funcdes logisticas.

Refinando o entendimento quanto a aplicacdo e expandindo o escopo da proposta
inicial, verificou-se que as boas praticas identificadas para o transporte de carga podem
ser aplicadas a qualquer cadeias de logisticas, o que inclui a cadeia de suprimentos de
combustiveis fosseis, biocombustiveis e cadeia logistica reversa dos pneus inserviveis e
demonstraram grande potencial em contribuir com a pratica da logistica sustentavel, na
medida em tem potencial de proporcionar melhorias dos aspectos ambientais, sociais e
econdmicos simultaneamente.

O estudo apontou que a decisdo de adota-las precisa ser tomada nos diferentes niveis de
planejamento organizacional e deve ser seguida de agdes, tais como o estabelecimento
de um plano de acdo estratégico que contemple os objetivos e as metas a serem
alcancados, bem como os métodos a serem utilizados, 0s recursos humanos e
financeiros disponiveis e 0s prazos e serem cumpridos. Adicionalmente, para a cadeia
de logistica reversa dos pneus inserviveis, foi possivel propor um procedimento capaz
de avaliar o grau de sustentabilidade de qualquer cadeia de suprimento reversa.

Verificou-se que, além da analise de desempenho de cada uma das boas préaticas
identificadas, é possivel avalia-las também por meio de ferramentas como a Anélise de
Ciclo de Vida (ACV) de forma a caracterizar a aplicacdo da logistica verde nas
empresas.

Quanto as sugestdes para trabalhos futuros, tém-se estudos que sejam capazes de
contribuir com o aprimoramento do transporte urbano de cargas, tendo em vista que a
distribuicéo fisica se mostrou mais complexa e com grande flexibilidade para aplicacdo
das boas praticas identificadas.
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APENCIDE A

1. Planejamento da revisao bibliografica sistematica - Objetivo 1
Como primeira atividade do método, se realiza o planejamento de revisdo bibliografica
sistematica conforme descrito a seguir.

1.1 Etapa 1.1: Identificar a necessidade da revisdo

Logistica é um termo relacionado as atividades de transporte, manutencéo de estoques e
processamento de pedidos, a partir da extracdo de matéria-prima até o atendimento dos
clientes finais. Dentro desse conceito, deve-se considerar, além do fluxo direto dos
materiais, o seu fluxo inverso (logistica reversa), que pode ter a finalidade de realizar
pequenos reparos no material, de devolver o material, de retornar com as embalagens
dos materiais ou para fins de reciclagem do material. Nos Gltimos 50 anos, vém sendo
considerada como um fator determinante para o desempenho dos negdcios empresariais,
para a formacao de uma profissdo e para o crescimento da area de pesquisa académica e
desde entdo, seu objetivo principal tem sido o de maximizar a rentabilidade, visando
reduzir custos. Porém, nos Gltimos anos, surge o interesse da sociedade para com 0s
impactos dessa atividade e, com isso, a consequente pressao para as empresas reduzirem
0s impactos ambientais de suas operacdes logisticas, sejam elas de fluxo direto ou
reverso de materiais (MCKINNON et al, 2010).

Nesse contexto, termos como logistica sustentavel, logistica verde e logistica de baixo
carbono, devem ser conceituados, entendidos e diferenciados entre si, de modo que se
possa inserir efetivamente a questdo socioambiental na pratica da logistica. Além disso,
tem-se a necessidade de analisar como as atividades logisticas se relacionam com cada
um dos termos acima referidos.

1.2 Etapa 1.2: Elaborar a proposta da revisao

Esta revisdo bibliogréafica sistematica tem como objetivo principal identificar os
conceitos de logistica sustentavel, logistica verde e logistica de baixo carbono, as
peculiaridades, semelhancas e/ou diferencas entre eles, para assim, disseminar o
conhecimento e promover uma melhoria na préatica do processo produtivo.

Como objetivos secundarios pretende-se identificar outros termos que possam ser
associados a praticas semelhantes e a abrangéncia da aplicacdo desses conceitos,
contribuindo para uma melhor tomada de decisdo nas empresas.

1.3 Etapa 1.3: Desenvolver protocolo de reviséo

Para identificagdo dos artigos realizou-se uma busca, conforme Figura 1A, na base de
dados on-line Science Direct, que além de ser uma base de consulta gratuita,
disponibiliza estudos que passam por uma avaliagdo criteriosa de especialistas,
garantindo dessa forma, a qualidade do material consultado. A selecdo se deu por meio
das palavras chaves green logistics, sustainable logistics e low carbon logistics, ou seja,
logistica verde, logistica sustentavel, e logistica de baixo carbono. Também se utilizou
os operadores booleanos “ou” e “e”, possibilitando assim, a combinacao dos critérios de
identificacdo dos trabalhos. A busca por meio das palavras-chaves foi realizada no
titulo, no resumo e nas palavras-chaves dos artigos. O periodo alvo para realizacéo
dessa pesquisa foi de 2003 a 2013. Nao se adotou uma delimitacdo geogréafica
especifica, tendo em vista que este € um tema discutido por académicos e profissionais
de todos os continentes do planeta.
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Ainda, para identificacdo dos trabalhos, excluiram-se livros, teses, dissertacOes,
periodicos profissionais e conferéncias, pois, segundo Nord e Nord (1995) e Ngai e
Wat, (2002), profissionais e pesquisadores utilizam periddicos cientificos para adquirir
informacdes e divulgar novos resultados o que justifica a limitacdo da pesquisa em
periddicos cientificos.

Para selecdo dos trabalhos (Figura 1B) considerou-se periodicos cientificos, escritos na
lingua inglesa (idioma). Além disso, adotou-se o critério do fator de impacto (Journal
Citation Report — JCR) maior ou igual a 1,631 que, no Brasil, sdo classificados,
segundo a Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal Nivel Superior (CAPES), como
Al e A2, quando classificados na area das Engenharias I, na qual este trabalho est4
inserido. Essa escolha pautou-se no objetivo de obter trabalhos de excelente qualidade
nacional, atestada por meio da classificagcdo da CAPES e a qualidade internacional
atestada por meio da classificacdo JCR.

CRITERIOS PARA IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS

Base de
dados
(Science
Direct)

Tipos de
trabalho

(Periddicos
cientificos)

Abordagem
temporal (2003
a2013)

Operador
booleano
“”)

Palavras chaves
(green logistics,

s . sustainable log{'st{'cs, I_tocatll b_LIJ_SfE} no Abordagem
bpelra [o] low carbon logistics) exto (Titulo, Geografica (ndo
ooleano resumo ou delimitada)

(“ou”) palavras chaves)

A
CRITERIOS DE SELEQAO DOS TRABALHOS CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DOS
TRABALHOS
Métodos utilizados
Fator de Inclusdo Inclusdo Exclusdo
f Idiomas (lingua
Jc!ll: Ealc t6031 inglesa) Trabalhos que ;igs:::; 31;?‘3 Trabalhos que
( z 1,631) apresentam apenas a I'cpa 50 € Uma Secio apresentam
uma discusséo pit cf)m retisao ¢ exclusivamente uma
ital L
conceitua bibliogrfica aplicacdo
B C

Fonte: Elaboragéo propria com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003).
Figura 1: Critérios de identificacdo, sele¢do, inclusdo e exclusdo dos trabalhos.

Como critérios de inclusdo e exclusdo (Figura 1C), adotou-se a verificacdo da
metodologia utilizada nos trabalhos selecionados. Artigos que apresentaram uma
discussdo conceitual dos termos selecionados para identificacdo dos artigos ou 0s que
apresentaram uma aplicagdo dos conceitos com uma secdo de revisdo bibliografica
foram incluidos para realizacdo desta revisdo bibliogréfica sistematica, ja os trabalhos
que apresentaram exclusivamente uma aplicacdo foram excluidos.
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O registro dessa coleta foi feito por meio de um banco de dados, com o qual foi possivel
classificar, analisar e avaliar os artigos que foram empregados na revisdo bibliografica
sistematica.

2. Planejamento da reviséo bibliografica sistematica - Objetivo 2
Como primeira atividade do método se realiza o planejamento da revisao bibliogréfica
sistematica conforme descrito a seguir.

2.1 Etapa 1.1: Identificar a necessidade da revisdo

Acdes que possibilitam a maximizacdo dos lucros sdo condig¢bes indiscutiveis na
atividade logistica. Adicionalmente, uma gestdo que promova a reducdo da intensidade
de uso dos transportes, a adequada escolha de modos de transporte e de equipamentos
de movimentacdo de carga, a otimizacdo do seu regime operacional, a introducdo de
sistemas de gestdo da eficiéncia ambiental, a introducdo de novas tecnologias de
propulséo e o uso de fontes alternativas de energia sdo acdes que buscam melhorar a
sustentabilidade das cadeias logisticas por meio da atividade de transportes e ja estdo
ganhando prioridade nas empresas, diante da pressao social.

Nesse contexto, identificar possiveis boas praticas associadas a gestdo do transporte de
cargas, sob o ponto de vista da sustentabilidade, se faz necessario para o aprimoramento
do desempenho das cadeias logisticas.

2.2 Etapa 1.2: Elaborar a proposta da revisao

A metodologia ASIF foi introduzida pelo Painel Intergovernamental de Mudancas
Climéticas (IPCC — Intergovernamental Panel on Climate Change) em seu primeiro
relatorio em 1991 e considera 4 linhas de atuacdo para reduzir o consumo de energia
fossil nos transportes, por conseguinte a emissdo de CO2 e, indiretamente, a emisséo de
poluentes atmosféricos, promovendo além de beneficios ambientais, beneficios sociais
indiretos. Estas linhas de atuacdo sdo: reducdo da atividade de transporte (A -
“activity”), oferta de infraestrutura (S - “structure”), diminui¢do da intensidade
energetica (I - “intensity”) e escolha de fontes de energia de baixo teor de carbono (F -
“fuel”) (Schipper et al., 2000). Tal método continua sendo utilizado pelo IPCC até a
data presente e foi considerado no mais recente relatorio de avaliacdo de impactos
globais dos transportes (Sims, R et al., 2014),

No projeto de uma cadeia logistica, trés niveis de planejamento para a tomada de
decisdo devem ser considerados: (1) o nivel estratégico, onde se considera decisdes de
longo prazo, como por exemplo: a configuracdo das cadeias de suprimento, a
identificacdo e localizacdo de centros de distribuigdo (CD’s), a escolha do modo de
transporte e a integracédo das fungdes principais da logistica; (2) o nivel tatico, onde se
considera decisdes de médio prazo, tais como: o dimensionamento das frotas, a sele¢do
de fornecedores, os canais de distribuicdo, a otimizacdo da frota e 0 sequenciamento de
operacOes e (3) o nivel operacional, onde se considera decisdes de curto prazo que
incluem atividades “rotineiras” da operagdo tais como: a roteiriza¢ao € sequenciamento
operacional, a alocagdo da frota e a consolidagdo de carga (MCKINNON, 2010). Além
disso, segundo Sobral (2008), o nivel estratégico deve assegurar que havera recursos
humanos e financeiros para seus projetos, enquanto o nivel tatico deve colocar em agao
0S projetos e garantir que estes, estardo alinhados as decisdes estratégicas estabelecidas.
Ja o nivel operacional deve colocar em pratica todas as tarefas estabelecidas como
prioritarias para o alcance dos objetivos estratégicos da organizacéo.
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Dessa forma, o objetivo principal desta revisdo e identificar, por meio de uma reviséo
bibliogréafica sistematica, um conjunto de boas praticas associadas a gestdo sustentavel
do transporte de cargas, os atributos de desempenho a elas associadas e 0s possiveis
impactos de sua adogdo. Além disso, pretende-se agrupar as boas praticas de acordo
com a metodologia ASIF a fim de identificar o meio de intervencdo para adogdo das
boas praticas, o agente de sua implantacdo e a qual nivel de planejamento estdo
relacionadas.

2.3 Etapa 1.3: Desenvolver protocolo de reviséo

Para identificacdo dos estudos a serem incluidos neste trabalho, realizou-se uma busca,
na base de dados on line Science Direct, que além de ser uma base de consulta gratuita,
disponibiliza estudos que passam por uma avaliacdo criteriosa de especialistas,
garantindo dessa forma, a qualidade do material consultado. A identificacdo se deu por
meio das palavras chaves green cargo transport, green logistics, green freight
transport, low carbon cargo transport, low carbon freight transport, sustainable cargo
transport, susteinable freight transport. A busca por meio das palavras chaves foi
realizada no titulo, no resumo e nas palavras chaves dos artigos. O periodo alvo para
realizacdo dessa pesquisa foi, de 2004 a 2014 a fim de identificar a tendéncia observada
na Gltima década. Nao se adotou uma delimitacdo geogréafica especifica, tendo em vista
que este é um tema discutido por académicos e profissionais de todos 0s continentes do
planeta. Também se utilizou os operadores booleanos “ou” e “e”, possibilitando assim, a
combinacdo dos critérios de identificacdo e selecdo dos trabalhos. Ainda, para
identificacdo dos trabalhos, em um primeiro momento, excluiram livros, teses,
dissertacdes, periddicos ndo indexados, anais de congressos, conferéncias e seminarios.
Esses critérios para identificagcdo dos trabalhos sdo apresentados da Figura 2A.

Para selecdo dos trabalhos, conforme Figura 2B, considerou-se trabalhos escritos na
lingua inglesa (idioma) e adotou-se o critério do fator de impacto (Journal Citation
Report - JCR) dos periddicos onde foram publicados ser maior ou igual a 1,631, que, no
Brasil, sdo classificados, segundo a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal Nivel
Superior (CAPES), como Al e A2, quando classificados na area das Engenharias I, na
qual este trabalho esta inserido. Essa escolha pautou-se no objetivo de obter trabalhos de
excelente qualidade nacional, atestada por meio da classificacdo da CAPES e a
qualidade internacional atestada por meio da classificacdo JCR.
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CRITERIOS PARA IDENTIFICAGAO DOS TRABALHOS

Base de

dados Tipos de
(Science Abordagem trabalho
Direct) Palavras chaves temporal (2003 (Periédicos

a2013)

(green cargo transport, cientificos)

green logistics, green

Operador
booleano
™)

freight transport, low
carbon carg transport,
low carbon freight
transport, sustainable
cargo transport,

Local busca no
texto (Titulo,
resumo ou
palavras chaves)

Abordagem
Geogréfica (ndo
delimitada)

Operado
booleano
(“ou”)

susteinable freight

A transport. )
CRITERIOS DE SELEGAO DOS TRABALHOS CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DOS
TRABALHOS
Idiomas (lingua Métodos utilizados
inglesa)

Inclusdo Inclusdo Excluséo

Trabalhos que ;:2::2:; ﬂl::a Trabalhos que
Fator de Abordagem apresentam i pres ~ | apresentam apenas
impacto t?[“,a“c)a exclusivamente uma | APICEE0 ® HEEE SEGE0 - yma discusso
ivre icacd :
(JCR > 1,631) aplicagao bibliografica conceitual
B c

Fonte: Elaboracdo propria com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003).
Figura 2: Critérios de identificacdo, selecéo, inclusdo e exclusao dos trabalhos.

Como critérios de inclusdo e exclusdo, apresentados na Figura 2C, adotou-se a
verificagdo da metodologia utilizada nos trabalhos selecionados. Artigos que
apresentaram exclusivamente uma aplicacdo dos conceitos ou 0s que apresentaram uma
aplicacdo com uma secédo de revisdo bibliografica foram incluidos para realizagdo desta
revisao bibliografica sistematica. Artigos que apresentaram apenas uma discussao
conceitual dos termos selecionados para identificacdo dos estudos foram excluidos, pois
esta revisao visa buscar exemplos de aplicacdo de boas préaticas associadas a gestdo do
transporte de cargas.

O registro dessa coleta foi feito por meio de um banco de dados, com o qual foi possivel
classificar, analisar e avaliar os estudos que foram empregados na revisdo bibliogréfica
sistematica.
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APENCIDE B

1. Realizacao da revisao bibliografica sistematica - Objetivo 1
Uma vez tendo realizado a atividade de planejamento, passa-se a realizagdo da revisao
bibliogréafica sistematica.

1.1 Etapa 2.1: Identificar e selecionar trabalhos

A identificacdo e selegdo dos trabalhos seguiram os critérios apresentados na subse¢do
1.2 do APENDICE A, deste relatdrio, resultando, inicialmente, na identificacdo de 22
artigos e, dentre esses, apenas 19 foram selecionados por meios do critério do fator de
impacto JCR > 1,631. (Tabela 1)

Tabelal: Identificacdo e selecdo dos trabalhos

Resultado da 12 Avaliagdo Resultado da 22 Avaliagdo
Termo utilizado para identificagdo dos trabalhos Trabalhos Trabalhos Trabalhos Trabalhos
Identificados Selecionados Identificados Selecionados
green logistics 16 14
sustainable logistics
low carbon logistics 2 1
green transportation 1 0
green corridor 2 0
sustainable transport 6 6
sustainable supply chain 1 1
green supply chain 31 26
Sub total 22 19 41 33
Total de Trabalhos Identificados 63
Total de Trabalhos Selecionados 52

Fonte: Elaboracédo propria

1.2 Etapa 2.2: Avaliar os trabalhos selecionados

Como somente artigos de periodicos referendados pela CAPES foram considerados, a
avaliacdo da qualidade, inicialmente, foi feita através da leitura do abstract a fim de
identificar se eles atendiam a necessidade da revisdo. Entre os estudos incluidos nesta
pesquisa, 0 numero de artigos conceituais foi relativamente baixo. Apenas 21% tinham
uma abordagem conceitual, na medida em que se tratavam exclusivamente uma revisao
da literatura, causando alguma dificuldade em alcancar o propésito de conceituacao
deste trabalho. A falta de artigos que tiveram a preocupacdo de apresentar e analisar 0s
conceitos considerados tornou necessaria a ampliacdo do escopo da pesquisa.

Tendo em vista que termos semelhantes sugiram ao longo dessa avaliacdo inicial,
realizou-se uma alteracdo no protocolo e uma segunda busca foi realizada considerando
mais cinco palavras chaves: green transportation, green corridor, sustainable transport,
sustainable supply chain e green supply chain, ou seja, transporte verde, corredor verde,
transporte sustentavel, cadeia de suprimentos sustentavel e cadeia de suprimentos verde.
(Tabela 1).

Uma nova identificacdo foi realizada, resultando em 41 trabalhos, porém, 8 ndo foram

selecionados para realizacdo dessa pesquisa, pois ndo atendiam ao critério de selecéo
relacionado ao fator de impacto JCR > 1,631 (Tabela 1).
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Apds a nova selecdo dos trabalhos, obteve-se entdo, uma relacdo de 52 artigos
selecionados para 0 processo de revisdo bibliogréfica sistematica, distribuidos por 17
periddicos cientificos diferentes, com maior concentracdo em: Supply Chain
Management: An International Journal (25%), International Journal of Production
Economics (21%) e Transportation Research Part E: Logistics and Transportation
Review (13%) (Figura 1).

Supply Chain Management: An..
International Journal of Production..
Transportation Research Part E: Logistics..
Resources, Conservation and Recycling
Transportation Research Part D: Transport..
Expert Systems with Applications
Ecological Indicators

Omega

Journal of Cleaner Production

The Asian Journal of Shipping and Logistics
Technological Forecasting and Social Change
Journal of Transport Geography

Journal of Environmental Management
Industrial Marketing Management

European Journal of Operational Research
Applied Soft Computing

Applied Mathematical Modelling

G Y

Quantidade de artigos

Fonte: Elaboracdo propria
Figura 1: Distribuicdo dos trabalhos por periddico

Antes da finalizacdo da avaliagdo de todos os trabalhos selecionados, foram adotados os
critérios de incluséo e exclusdo desses estudos. Esta atividade resultou na exclusdo de
19 artigos, restando, entdo, 33 trabalhos para realizacdo da revisdo bibliografica
sistematica. Todos, na lingua inglesa, pertencentes ou ndo, da area de logistica e/ou
transporte e classificados pela CAPES como Al e A2 (JCR > 1,631). Apods a leitura
completa do texto de todos os trabalhos inclusos, fez-se entéo, a extracao dos dados.

1.3 Etapa 2.3: Extrair dados e informacoes
Os dados estatisticos relacionados aos trabalhos inclusos na realizacdo dessa revisao
bibliogréafica sistematica encontram-se apresentados nas Figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8.

Em relagdo aos termos utilizados para identificacdo dos trabalhos, observa-se maior
concentracdo (82%) dos artigos localizados por meio dos termos: green supply chain
(20 artigos) e green logistics (7 artigos). Os artigos identificados por meio das palavras-
chaves: green transportation e green corridor ndo foram incluidos pois se travavam de
artigos que apresentavam exclusivamente uma aplicacédo. (Figura 2).
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low carbon  sustainable sustainable  sustainable green logistics green supply
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Fonte: Elaboracao propria.
Figura 2: Distribuicdo dos artigos em relacéo as palavras chaves utilizadas para sua
selecao.

Em relacdo a abordagem temporal, verificou-se 0 aumento no nimero de publicacdes a
partir de 2010, alcangando o seu pico em 2012 com queda de 23% em 2013. (Figura 3).

13
8
3 3
2
1 1 1 II 1
0 T - T - T O T - T T - T . T T T

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Quantidade de artigos

Fonte: Elaboracéao prépria
Figura 3: Distribuicdo dos artigos em relacdo abordagem temporal.

Em relacdo a abordagem regional, verificou-se que ndo foram selecionados, pois
também ndo foram identificados, trabalhos com origem na Africa, América do Sul e
Oceania. Portanto, ndo foram incluidos trabalhos oriundos dessas regides. O que pode
significar que paises desses continentes ainda estdo em fase de amadurecimento e
concretizacdo das discussOes propostas nesta pesquisa e/ou que ainda néo tiveram
acesso a publicacdes no nivel de qualidade especificado neste trabalho (Figura 4).
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Figura 4: Distribuicdo dos artigos em relagéo abordagem regional.

Verifica-se grande concentracdo de artigos oriundos do continente asiatico (61%), com
predominancia para os paises como Taiwan (8 artigos) e Hong Kong (4 artigos) (Figura
5). Sendo, os demais artigos desse continente (20 artigos), distribuidos entre os paises:
China, Emirados Arabes, india e Malasia.

4

Taiwan Hong Outros
Kong

Quantidade de artigos

Fonte: Elaboracéao prépria
Figura 5: Distribuicdo dos artigos em relacdo aos paises do continente Asiatico.

Verifica-se que 33% dos artigos sdo oriundos do continente europeu, sendo a
predominancia para os paises como a Italia (3 artigos) e Reino Unido (3 artigos). Sendo
os demais artigos (46%), distribuidos entre os paises: Espanha, Franca, Holanda e
Suécia (Figura 6).
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Fonte: Elaboracdo propria
Figura 6: Distribuigdo dos artigos em relacdo aos paises do continente Europeu.

Os artigos oriundos do continente norte americano correspondem a 6% de todos os
artigos e estdo distribuidos entre os paises: Estados Unidos e Canada, ambos com um
artigo cada.
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Nota-se grande concentra¢do dos artigos em periddicos cientificos relacionados aos
temas: logistica e/ou transporte (12 artigos), no entanto, ganha destaque a temaética
producédo e economia (9 artigos), ficando a frente, inclusive, da teméatica meio ambiente
(4 artigos). (Figura 7).
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Fonte: Elaboracdo propria
Figura 7: Distribuicdo dos artigos em relacdo abordagem tematica.

Em relagdo a abordagem metodoldgica dos trabalhos incluidos na pesquisa, verificou-se
maior concentracdo para os trabalhos que realizaram uma aplicacdo dos conceitos
pesquisados e apresentaram uma sec¢do de revisao bibliografica, com concentragdo de
79% dos trabalhos (26 artigos). Apenas oito artigos tratavam-se de uma pesquisa
conceitual (Figura 8).
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Fonte: Elaboracdo propria
Figura 8: Distribuicdo dos artigos em relagdo aos métodos utilizados nos trabalhos.

1.4 Etapa 2.4: Sintetizar os dados

A etapa 2.4 trata da sintese dos dados. Nesta etapa foi elaborada a Tabela 2 contendo
uma relacéo de todos os trabalhos incluidos para realizagdo desse estudo.
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Tabela 2: Relacdo dos trabalhos incluidos na de revisdo bibliografica sistematica

Autor Ano Pais Funcdo Setor Qual Quial conceito Foco da Atributos Atributos Atributos Contribuiu
Logistica Conceito efetivamente Pesquisa Econdmicos Ambientais Sociais com o
Declara que Aborda conceito de:
Aborda
Chaabaneet 2012 Canada Transporte MetalUrgico Cadeia de Cadeia de Ambiental e Custo de Emissdo de CO, Nao se Aplica Logistica
al Suprimentos  Suprimentos Econbémico Transporte Baixo
Sustentdvel  Verde - Baixo Carbono
Carbono
Ubedaetal 2011 Espanha Transporte Alimentos Logistica Logisticade =~ Ambiental e Custo de Emissdo de CO, Na&o se Aplica Logistica
Verde Baixo Carbono  Econbmico Transporte Baixo
Carbono
Laie Wong 2012 Hong N&o Identificado Operador Logistica  Logistica Verde Ambientale  Custos Totais Poluigdo N&o se Aplica Logistica
Kong Logistico Verde Econdémico Atmosférica e Verde
Consumo de
Recursos
Naturais
Harrisetal 2011 Reino Transporte e Automobilistico Logistica Logisticade =~ Ambiental e Custo de Emissdo de CO, Nao se Aplica Logistica
Unido Manutencéo de Sustentdvel ~ Baixo Carbono  Econdmico Transporte e Baixo
Estoque Custo de Carbono
Manutencéo de
Estoque
Dekkeretal 2012 Holanda Transporte e Operador Logistica Logistica Verde Ambiental e Custo de Emissdo de CO,, Néo se Aplica Logistica
Manutencéo de Logistico Verde Econbémico Transporte e Outros Poluentes Verde
Estoque Custo de Atmosféricos e
Manutencéo de Recursos
Estoque Naturais
Lindholme 2012 Suécia Transporte Operador Transporte  Logistica Verde Ambiental e Custo de Emisséo de Né&o se Aplica Logistica
Behrends Logistico Sustentavel Econbémico Transporte Poluentes Verde
Atmosféricos
Sarkisetal 2004 USA Processamento Comércio Logistica Logistica Verde ~ Ambiental N&o se Aplica Poluicéo N&o se Aplica Logistica
de Pedidos, Eletrénico verde Atmosférica e Verde
Transportes e Consumo de
Manutencéo de Recursos
Estoques Naturais
(Descarte
Residuos)
Rodrigues et 2010 Reino Transporte Operador Transporte Logisticade =~ Ambiental e Custo de Emissdo de CO, Nao se Aplica Logistica
al Unido Logistico Sustentavel ~ Baixo Carbono  Econdmico Transporte Baixo
Carbono
Khore Udin 2013  Malasia Transporte Elétricos e Logistica Logistica Verde ~ Ambiental Né&o se Aplica Recursos Né&o se Aplica Logistica
Eletrénicos Verde Naturais Verde
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Autor Ano Pais Funcao Setor Qual Qual conceito Foco da Atributos Atributos Atributos Contribuiu
Logistica Conceito efetivamente Pesquisa Econdémicos Ambientais Sociais com o
Declara que Aborda conceito de:
Aborda
(Descarte/Coleta
de Residuos)
Lai et al 2012 Hong Processamento Operador Logistica Logistica Verde  Ambiental Né&o se Aplica Poluigéo Né&o se Aplica Logistica
Kong de Pedidos, Logistico Verde Atmosférica e Verde
Transportes e Consumo de
Manutencéo de Recursos
Estoques Naturais
Yangetal 2013 China Transporte Operador Logistica de Logisticade =~ Ambiental e Custo de Emissdo de CO, Na&o se Aplica Logistica
Logistico Baixo Baixo Carbono  Econbmico Transporte Baixo
Carbono Carbono
Colicchiaet 2011 Italia Processamento  N&o Identificado Logistica  Logistica Verde  Ambiental ~ N&o se Aplica Poluigdo N&o se Aplica Logistica
al de Pedidos, verde Atmosférica e Verde
Transportes e Consumo de
Manutencéo de Recursos
Estoques Naturais
Hitchcock 2012 Reino Processamento Artigo Cadeia de Cadeia de Ambiental N&o se Aplica  Emissdo de CO, N&o se Aplica Logistica
Unido de Pedidos, Conceitual Suprimentos ~ Suprimentos Baixo
Transportes e verde Verde - Baixo Carbono
Manutencéo de Carbono
Estoques
Giovannie 2012 Franca Processamento  N4o Identificado  Cadeia de Cadeia de Ambiental e Custos Totais Poluicao Né&o se Aplica Logistica
Vinzi de Pedidos, Suprimentos  Suprimentos Econbémico Atmosférica, Verde
Transportes e verde Verde Descarte/Coleta
Manutencéo de de Residuos e
Estoques Consumo de
Recursos
Naturais
Sheuetal 2005  Taiwan Processamento Elétricos e Cadeia de Cadeia de Ambiental e Custos Totais  Descarte/Coleta  N&o se Aplica Logistica
de Pedidos, Eletronicos Suprimentos  Suprimentos Econbémico de Residuos Verde
Transportes e verde Verde
Manutencéo de
Estoques
Perottietal 2012 Italia Processamento  Nao ldentificado  Cadeia de Cadeia de Ambiental e Custos Totais Poluicao Né&o se Aplica Logistica
de Pedidos, Suprimentos  Suprimentos Econbémico Atmosférica, Verde
Transportes e verde Verde Descarte/Coleta

Manutencéo de
Estoques

de Residuos e
Consumo de
Recursos
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Autor Ano Pais Funcao Setor Qual Qual conceito Foco da Atributos Atributos Atributos Contribuiu
Logistica Conceito efetivamente Pesquisa Econdémicos Ambientais Sociais com o
Declara que Aborda conceito de:
Aborda
Naturais
Sarkisetal 2011 Hong Né&o Identificado Artigo Cadeia de Cadeia de Ambiental, Néo Né&o Identificado Né&o Logistica
Kong Conceitual Suprimentos ~ Suprimentos  Econbmicoe  Identificado Identificado Sustentavel
verde Sustentavel Social
Diabat e 2011 Emirados  Processamento Artigo Cadeia de Cadeia de Ambiental N&o se Aplica Consumo de Né&o se Aplica Logistica
Govindan Arabes de Pedidos, Conceitual Suprimentos  Suprimentos Recursos Verde
Transportes e verde Verde Naturais
Manutencéo de (Descarte
Estoques Residuos)
Oluguetal 2011 Malésia  Processamento  Automobilistico Cadeia de Cadeia de Ambiental e Custos Totais Poluigdo N&o se Aplica Logistica
de Pedidos, Suprimentos Suprimentos Econémico Atmosférica, Verde
Transportes e verde Verde Descarte/Coleta
Manutencéo de de Residuos e
Estoques Consumo de
Recursos
Naturais
Zhueta(a) 2008 China Processamento Quimico, Cadeia de Cadeia de Ambiental e  Custos Totaise Coleta/Descarte  N&o se Aplica Logistica
de Pedidos, Petroquimico, Suprimentos ~ Suprimentos Econdmico Retorno de de Residuos e Verde
Transportes e Elétrico e verde Verde Investimentos Recursos
Manutencéo de Eletrénicos e Naturais
Estogues Automoveis
Tsengetal 2013  Taiwan Processamento  N4o Identificado  Cadeia de Cadeia de Ambiental,  Custos Totais Poluicéao Qualidade de Logistica
de Pedidos, Suprimentos Suprimentos  Econdmico e Atmosférica, Vida Sustentavel
Transportes e verde Sustentavel Social Descarte/Coleta  Trabalhadores
Manutencéo de de Residuos e e SST
Estoques Consumo de
Recursos
Naturais
Bararietal 2012 india Processamento  Nao ldentificado  Cadeia de Né&o Econbmico  Custos Totais N&o se Aplica  Né&o se Aplica Né&o
de Pedidos, Suprimentos ldentificado com Foco na Identificado
Transportes e verde Tributagdo
Manutencéo de
Estoques
Chene 2012  Taiwan Processamento Elétricos e Cadeia de Né&o Econbmico  Custos Totais N&o se Aplica  Né&o se Aplica Né&o
Liang de Pedidos, Eletrénicos Suprimentos Identificado Identificado
Transportes e verde

Manutencéo de
Estoques
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Autor Ano Pais Funcao Setor Qual Qual conceito Foco da Atributos Atributos Atributos Contribuiu
Logistica Conceito efetivamente Pesquisa Econdémicos Ambientais Sociais com o
Declara que Aborda conceito de:
Aborda
Abdallah et 2012 Emirados Processamento Artigo Cadeia de Cadeia de Ambiental e Custos Totais  Emissdo de CO, N&o se Aplica Logistica
al Arabes de Pedidos, Conceitual Suprimentos  Suprimentos Econbémico Baixo
Transportes e verde Verde - Baixo Carbono
Manutencéo de Carbono
Estoques
Chanetal 2012 Hong Processamento  N4o Identificado  Cadeia de Né&o Econbmico Custos Totaise  N&ose Aplica  N&o se Aplica Né&o
Kong de Pedidos, Suprimentos Identificado Imagem da Identificado
Transportes e verde Empresa
Manutencéo de
Estoques
Tseng 2011  Taiwan Processamento  N&o Identificado ~ Cadeia de Néo Econdmico  Custos Totais N&o se Aplica  Néo se Aplica Né&o
de Pedidos Suprimentos Identificado Identificado
verde
Sheue Chen 2012  Taiwan Processamento Artigo Cadeia de Né&o Econémico  Custos Totais N&o se Aplica  N&o se Aplica Né&o
de Pedidos, Conceitual Suprimentos Identificado Identificado
Transportes e verde
Manutencéo de
Estoques
Azevedoet 2011  Portugal Processamento  Automobilistico Cadeia de Né&o Econbmico  Custos Totais N&o se Aplica  N&o se Aplica N&o
al de Pedidos, Suprimentos Identificado Identificado
Transportes e verde
Manutencéo de
Estoques
Cilibertiet 2007 Italia Processamento Artigo Transporte Logistica Ambiental e N&o se Aplica Recursos Distribuicéo de Logistica
al de Pedidos, Conceitual Sustentavel Sustentavel Social Naturais Renda, Sustentavel
Transportes e Melhores
Manutencéo de Condicoes de
Estoques Trabalho,
Melhor
Qualidade de
Vida para 0s
Trabalhadores
Sheu 2008  Taiwan Processamento Energia Cadeia de Cadeia de Ambiental e Custos Totais Poluicéo Né&o se Aplica Logistica
de Pedidos, Suprimentos  Suprimentos Econbémico Atmosférica, Verde
Transportes e verde Verde Descarte/Coleta

Manutencéo de
Estoques

de Residuos e
Consumo de
Recursos
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Autor Ano Pais Funcao Setor Qual Qual conceito Foco da Atributos Atributos Atributos Contribuiu
Logistica Conceito efetivamente Pesquisa Econdémicos Ambientais Sociais com o
Declara que Aborda conceito de:
Aborda
Naturais
Shangetal 2010  Taiwan Processamento Artigo Cadeia de Cadeia de Ambiental e Custos Totais Poluigéo Né&o se Aplica Logistica
de Pedidos, Conceitual Suprimentos  Suprimentos Econbémico Atmosférica, Verde
Transportes e verde Verde Descarte/Coleta
Manutencéo de de Residuos e
Estoques Consumo de
Recursos
Naturais
Sheu e 2009  Taiwan Processamento  Servicos Publicos ~ Cadeia de Néo Econdmico  Custos Totais N&o se Aplica  Néo se Aplica Né&o
Talley de Pedidos, Suprimentos Identificado Identificado
Transportes e verde
Manutencéo de
Estoques
Zhuetal (b) 2008 China Processamento  N4o Identificado  Cadeia de Cadeia de Ambiental N&o se Aplica Poluicéao Né&o se Aplica Logistica
de Pedidos, Suprimentos  Suprimentos Atmosférica e Verde
Transportes e verde Verde Consumo de
Manutencéo de Recursos
Estoques Naturais
(Descarte
Residuos)

Fonte: Elaboracédo propria
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2. Comunicacéo e divulgacao da revisao bibliografica sistematica - Objetivo 1
Optou por realizar a comunicacdo e divulgacdo dos resultados da revisao bibliogréfica
sistematica por meio da elaboragdo de um artigo, que foi submetido em Janeiro de 2015,
na Revista Journal of Cleaner Production que sintetiza as Etapas 1 (elaborar relatério) e
2 (apresentar resultados) estabelecidas no procedimento adotado no estudo. Em marco
de 2016 a revista se mostrou contraria a sua publicacdo considerando o conteudo
submetido e apresentou uma lista de sugestbes para seu aprimoramento. Portanto, no
momento atual, o artigo estd em fase de revisdo de seu conteudo para uma nova
submissdo, agora para a Revista Transport Review.

3. Andlise dos resultados

Atingindo os objetivos propostos neste trabalho, com base nos trabalhos de Chaabane et
al. (2012); Ubeda et al., (2011); Harris et al. (2011); Rodrigues et al. (2010); Yang et al.
(2013); Hitchcock (2012) e Abdallah et al. (2012), é possivel definir logistica de baixo
carbono como sendo uma prética de gestdo que visa, de forma prioritaria, a adogdo de
medidas que promovam a reducdo da emissdo de CO,, sendo esta questdo, usualmente
associada a atividade de transportes, tendo em vista a sua dependéncia do uso de
combustiveis fosseis. Sendo assim, do total de trabalhos inclusos nesta pesquisa, 21%
teve, efetivamente, uma abordagem de baixo carbono.

Tomando como referéncia os trabalhos de Lai e Wong (2012); Dekker et al. (2012);
Lindholm e Behrends (2012); Sarkis et al. (2004); Khor e Udin (2013); Lai et al.
(2012); Colicchia et al. (2011); Giovanni e Vinzi (2012); Zhu et al. (a) (2008); Sheu et
al. (2005); Perotti et al. (2012); Diabat e Govindan (2011); Olugu et al. (2011); Shang
et al. (2010); Zhu et al. (b) (2008) e Sheu (2008) conclui-se que logistica verde é uma
prética de gestdo que promove a ado¢do de medidas que visem a reducdo dos impactos
ambientais. Dentre esses impactos, é possivel citar, além da reducdo de CO,, outros
poluentes atmosféricos provenientes da queima de combustiveis fdsseis, a utilizacdo dos
recursos naturais de forma inadequada e o descarte inadequado de residuos. Do total de
trabalhos inclusos nesta pesquisa, 49% teve, efetivamente, uma abordagem verde.

Baseando-se nos trabalhos de Sarkis et al. (2011); Tseng et al. (2013) e Ciliberti et al.
(2007), conclui-se que a logistica sustentavel é aquela que promove a adogdo de
medidas que visem a reducdo de impactos relacionados as aspectos ambientais, sociais e
econémicos, simultaneamente. Neste caso, 0s aspectos sociais devem enfatizar uma
proposta ampla, que promova mudancas nas escolhas institucionais, além de mudancas
politicas e econdémicas que promovam uma melhor distribuicdo de renda, melhores
condigdes de trabalho, melhor qualidade de vida para os trabalhadores e a sociedade
com um todo. Do total de trabalhos inclusos nesta pesquisa, apenas 9% teve,
efetivamente, uma abordagem sustentavel.

Algumas peculiaridades foram encontradas ao analisar os textos inclusos nesta reviséo
bibliografica sisteméatica. Em relacdo as funcbes logisticas enfatizadas nos artigos é
importante destacar que o transporte foi abordado em 90% dos trabalhos onde se pbde
identificar a funcdo logistica abordada. Isso demonstra o grande potencial que o
planejamento dessa funcdo possui para a pratica da logistica, seja ela, de baixo carbono,
verde ou sustentavel e, principalmente, na contribuicdo para a obtencdo de uma cadeia
de suprimentos sustentavel, no entanto, apenas 18% dos trabalhos abordaram a funcéo
transporte com exclusividade. A maioria dos trabalhos (67%) abordaram as trés funcdes
principais da logistica, 0 que demonstra uma preocupacdo em considerar a Vvisdo
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integrada na aplicacdo dos conceitos. As fungdes transporte e manutencao de estoque
foram consideradas conjuntamente em 6% dos trabalhos e em 3% deles se considerou
apenas a funcdo processamento de pedido. Em 6% dos trabalhos ndo foi possivel
identificar a funcdo abordada nas pesquisas.

Dos artigos que consideram com exclusividade a funcdo transporte 67% consideram
apenas a emissdo de CO,, caracterizando, de fato, uma préatica de logistica de baixo
carbono, embora apenas o trabalho de Yang et al. (2013) declare esta limitacdo da
abordagem. Metade dos trabalhos que consideram apenas a funcao transporte declaram
abordar equivocadamente praticas sustentaveis e um terco, praticas verdes. De fato,
apenas os trabalhos de Khor e Udin (2013) e Lindholm e Behrend (2012) consideram
uma abordagem verde ao avaliar o uso de recursos naturais (descarte de residuos) e
outros poluentes atmosféricos, respectivamente.

Dos artigos que consideram a visdo integrada das funcdes logisticas, 97% declaram
acertadamente a pratica de logistica verde ou de cadeia de suprimentos verde. Os
trabalhos de Hitchcok (2012) e Abdallah (2012) propdem abordar o conceito de cadeia
de suprimento verde, mas se limitam na consideracdo das emissdes de CO,. Por outro
lado, em 27% dos trabalhos ndo foi possivel identificar, de fato, o que se pratica. O
trabalho de Tseng et al. (2013) aborda de fato a pratica de cadeia de suprimentos
sustentavel, uma vez que considera atributos relacionados a qualidade de vida dos
trabalhadores, embora se declare como uma abordagem de cadeia logistica verde.

Considerando os 25 trabalhos (76% do total), nos quais foi possivel identificar o setor
onde os artigos realizaram a aplicacdo dos conceitos, esta apresentou maior
concentracdo nos setores: operadores logisticos (24%), automobilistico (12%) e
elétricos e eletrbnicos (12%). Outros setores apresentaram ocorréncia pontual (um
trabalho), como alimentos, comércio eletrbnico, quimica e petroquimica, energia e
servico publico. Ndo se encontrou trabalhos com aplicacdo ao setor de bebidas, mesmo
sendo a logistica considerada como a ultima fronteira para obter e manter vantagens
competitivas nesse setor (MANGINA e VLACHOS, 2005). Em 24% dos trabalhos que
proponham aplicacdo, ndo foi possivel identificar o setor estudado.

Dos trabalhos que consideram o setor de operadores logisticos, 50% abordou somente a
funcdo transporte. O trabalho de Dekker et al. (2012) considera as fungdes transporte e
processamento de pedido e apenas o trabalho de Lai et al. (2012) abordou a visdo
sistémica, considerando as trés funcdes principais da logistica. Este resultado pode
demonstrar que, diferentemente do que se poderia esperar, a visdo dos operadores
logisticos parece ser ainda limitada a funcéo transporte, quando deveria ser sistémica.

Chaabane et al. (2012); Harris et al. (2011); Lindholm e Behrends (2012) e Rodrigues et
al. (2010) e Ciliberti et al. (2007) consideraram que seus trabalhos faziam uma
abordagem sustentavel. Porém apenas o trabalho de Ciliberti et al. (2007) pode ser
considerado, de fato, sustentavel pois considerou 0s aspectos ambientais e sociais em
sua pesquisa. Dos trabalhos que consideraram uma abordagem verde em suas pesquisas
(82%), apenas 55% tratava de uma abordagem efetivamente verde, 12% tratava de uma
abordagem de baixo carbono e os trabalhos de Tseng et al. (2013) e Sarkis et al. (2011)
tem uma abordagem sustentavel, apresentando um alcance maior do que o declarado. O
trabalho de Sarkis et al. (2011), aborda a questdo da sustentabilidade, embora se declare
verde, no entanto ndo é possivel identificar os atributos econdmicos considerados em
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seu estudo. Tais analises demonstram a percepcdo de certa confusdo em relacdo ao
reconhecimento e a prética destes conceitos, demonstrando assim a contribuicdo
inovadora desse estudo.

O trabalho de Khor e Udin (2013) apresenta uma possibilidade de aprimoramento, tendo
em vista que o conceito de logistica reversa foi considerado como sendo uma prética
verde. De fato, o fluxo reverso dos materiais é uma atitude que tem por consequéncia a
reducdo de impactos ambientais, podendo ser considerado como verde e em alguns
casos, até sustentavel, na medida em que promove a geracdo de empregos e distribuicédo
de renda. No entanto, de acordo com a definigdo de logistica, que engloba o conceito de
logistica reversa, apresentada por Mckinnon et al. (2010), na subsecdo 3.2.1.1, desse
capitulo, verifica-se que a adog¢ao dessa medida ndo torna a pratica da logistica “verde”
ou “sustentavel”, somente por considerar o fluxo reverso dos matéria, pois este ja
embutido no conceito da logistica, sendo assim, necessita-se considerar outros atributos
ambientais e sociais em sua abordagem.

Trabalhos como os de Barari et al. (2012); Chen e Liang (2012); Chan et al. 2012;
Tseng 2011; Sheu e Chen (2012); Azevedo et al. (2011); Sheu e Talley (2009) que
correspondem a 21% do total, declaram que suas pesquisas faziam uma abordagem
verde, no entanto, enfocam com exclusividade os aspectos econémicos, tais como:
custos do produto, custos totais, carga tributaria, imagem da empresa e nivel de servico.
Embora o discurso dos trabalhos inclusos nesta revisdo bibliografica sistematica seja a
preocupacdo com questdes ambientais e sociais, 0s aspectos econémicos foram
considerados em 69% dos artigos. Sendo possivel concluir que a grande preocupagdo
permanece sendo com custos e nivel de servico e que a consideracdo do aspecto
econdmico € condicdo sine qua non para que as empresas adotem praticas sustentaveis.

Quando se trata da consideracdo de aspectos econdmicos, 0s custos totais foram
considerados em 52% dos trabalhos, coerentemente com a consideragdo sistémica das
funcBes logisticas. A consideracdo de apenas custos de transporte é observada em 15%
dos trabalhos, sendo os mesmos que se limitaram a funcdo transporte em sua
abordagem. Harris et al. (2011) e Dekker et al. (2012) consideram 0s custos de
transporte e estoque de forma coerente com a sua limitacdo de abordagem destas duas
funces logisticas. 1sso demonstra que parece ndo haver davidas sobre a relagdo entre o0s
aspectos econémicos e a abordagem das func@es logisticas, o que parece ndo ser valido
para 0s aspectos ambientais e sociais.

Os aspectos ambientais foram abordados em 79% dos artigos. Dentre eles, 27%
apresenta preocupacao especifica em relacdo a emissao de CO, dos quais 57% se limita
a considerar apenas a funcdo transporte e 14% consideram as fungdes transporte e
manutencdo de estoque e 29% consideraram as trés funcdes logisticas em sua
abordagem.

A poluicdo ambiental é considerada em 36% dos trabalhos avaliados, na maioria das
vezes (33%) associada a consideracdo da reducdo do consumo de recursos naturais por
meio da gestdo adequada do descarte de residuos. Apenas a gestdo adequada de residuos
¢ considerada em 12% dos artigos contemplados, refletindo de alguma forma a
integracdo da logistica reversa na gestdo das cadeias de suprimento como forma de
abordagem verde.
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Ja os aspectos sociais foram abordados em apenas 9% dos artigos. Este resultado mostra
0 extenso campo para exploracdo dos conceitos de sustentabilidade na cadeia logistica,
abrindo um amplo campo de pesquisa nessa area.
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APENCIDE C
1. Realizacao da revisao bibliografica sistematica - Objetivo 2

1.1 Etapa 2.1: Identificar e selecionar trabalhos

A identificacdo e selegdo dos trabalhos seguiram os critérios apresentados na subse¢do
1.2 do APENDICE A, deste relatorio, resultando na identificacdo de 89 artigos e, dentre
esses, 50 foram selecionados por meio do critério do fator de impacto JCR > 1,631
(Tabela 1), distribuidos por 18 periodicos cientificos diferentes, com maior
concentracdo em: Energy Police (17 artigos), Journal of Transport Geography (6
artigos), Journal of Cleaner Production e International Journal Production Economics
com cinco artigos cada (Figura 1).

Tabela 1: Identificacdo e sele¢do dos trabalhos

Resultados

Termo utilizado para identificagdo dos Trabalhos Trabalhos  Trabalhos
trabalhos Identificados Selecionados Incluidos
green cargo transport 1 0 0
green freight transport 22 11 9
green logistics 6 2 2
low carbon cargo transport 10 9 9
low carbon freight transport 27 18 18
sustainable cargo transport 12 7 6
sustainable freight transport 11 3 3

Total 89 50 47

Fonte: Elaboracédo propria
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Energy Policy

Journal of Transport Geography

Journal of Cleaner Production

International Journal Production Economics
Transportation Research Part A

Renewable and Sustainable Energy Reviews
Technological Forecasting & Social Change
Transportation Research Part D

Transport Policy

Transportation Research Part E
Transportation Research Part C

Journal of Environmental Economicsand Management
International Journal of Hydrogen Energy
European Journal of Operational Research
Environmental Modelling & Software
Ecological Economics

Atmospheric Environment

Applied Geography

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Quantidade de artigos

Fonte: Elaboracao propria
Figura 1: Distribuigdo dos trabalhos, por periddicos, obtidos por meio da revisao bibliografica sistematica.




1.2 Etapa 2.2: Avaliar os trabalhos selecionados
Inicialmente a avaliacdo da qualidade foi feita por meio da leitura do abstract a fim de
identificar se eles atendiam a necessidade da revisao.

Tendo em vista que a revisdo bibliografica sistemaética, até este momento do estudo,
considerou apenas artigos cientificos referendados, no Brasil pela CAPES e que isso
representa apenas a Vvisdo académica das boas praticas, optou-se por realizar uma
revisao bibliografica narrativa complementar. Sendo assim, realizou-se uma alteracédo
no protocolo e uma segunda busca foram realizadas, a fim de garantir que uma visao
empresarial e referéncias que pudessem refletir a realidade brasileira, seriam incluidas.

Para esta revisdo, o Unico critério adotado foi quanto ao tipo de trabalho. Buscou-se
identificar guias de boas préaticas internacionais e livros sobre logistica de baixo
carbono, verde ou sustentavel. Além disso, buscaram-se também revistas nacionais
relacionadas a tematica transporte, com enfoque empresarial, que em seu conteudo,
abordassem boas préaticas para o transporte de cargas. Essa decisdo foi tomada tendo em
vista que se pretende direcionar os resultados desse estudo para o Brasil e que este, ndo
foi identificado por meio da revisao bibliografica sistematica.

Antes da finalizacdo da avaliacdo de todos os trabalhos selecionados, foram adotados 0s
critérios de inclusdo e exclusdo, que resultou na exclusdo de 3 artigos cientificos,
restando os 47 artigos que foram incluidos na revisdo bibliografica sistematica. Todos
na lingua inglesa, classificados pela CAPES como Al e A2 (JCR > 1,631), quando
pertencentes a Engenharia Il. Além disso, foram incluidos também 14 relatorios de
instituicOes internacionais (guias de boas préticas), 2 livros, também internacionais, com
enfoque empresarial, 19 exemplares de revistas brasileiras, sendo 17 exemplares da
revista Transporte Moderno, 1 exemplar da revista CNT (Confederacdo Nacional dos
Transportes) - Transporte Atual e 1 Exemplar da Revista Negdcios em Transporte.

Apos a leitura completa do texto de todos os trabalhos inclusos, fez-se entdo, a extracao
dos dados, conforme apresentado a seguir.

1.3 Etapa 2.3: Extrair dados e informacdes

Os dados estatisticos relacionados aos trabalhos inclusos na realizacdo da revisdo
bibliografica sistematica encontram-se sintetizados nas Figuras 2, 3 e 4. Para
informacdes demonstradas nas figuras 3, 4 e 5 possivel incluir, também, as estatisticas
relacionadas a revisao narrativa complementar.

Em relagdo aos termos utilizados para identificacdo dos trabalhos, observa-se maior

concentracdo (18) dos artigos localizados por meio do termo: low carbon freight
transport. (Figura 2).
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Quantidade de artigos
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low carbon green freight low carbon sustainable sustainable green green cargo
freight transport cargo cargo freight logistics transport
transport transport  transport  transport

Fonte: Elaboracdo propria
Figura 2: Distribuicdo dos estudos (revisdo bibliogréafica sistematica) em relacdo as
palavras chaves utilizada para selecdo dos trabalhos.

Quanto a abordagem temporal, em relacdo aos artigos cientificos oriundos da revisdo
bibliografica sistematica, verificou-se 0 aumento no nimero de publicacfes a partir de
2010. No entanto, verifica-se uma queda de 32% do ano de 2011 para o ano de 2012 (6
artigos). A partir de entdo, o nuimero de publicacbes retoma seu crescimento,
alcancando seu pico em 2013, com 11 artigos e mantendo este resultado no ano de
2014. Em relagdo aos estudos oriundos da revisao narrativa complementar (relatorios,
revistas e livros), verificou-se que as revistas brasileiras estdo distribuidas entre os anos
de 2008 a 2013. Quanto aos livros, um refere-se ao ano 2010 e o0 outro ao ano de 2014.
Quanto aos relatorios internacionais, tém-se relatério de 2002, 2007 e entre 0s anos de
2010 a 2014 (Figura 3).

Quantidade de artigos 1 11 # Artigos
: : Cientificos
9 u Relatorios
: : : Internacionais
7 » Revistas
; ; Nacionais
i  mLivros
I A
3% 13333 i3
2 2 2 % #22 H2% &gy B R iE2
b : . TEN . :
1 1 1 31 3@ % H@aligd HER H1Y BEQl
% OH Y OHER O EEY EEX H.% HEX
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fonte: Elaboracéo propria
Figura 3: Distribuig&o dos estudos (revisdo bibliografica sistematica e revisdo narrativa
complementar) em relacdo abordagem temporal dos trabalhos incluidos na pesquisa.

Quanto a abordagem regional, verificou-se que os estudos selecionados (revisdo
bibliografica sistematica e revisdo narrativa complementar) sdo pertencentes a quase
todos os continentes do planeta. Nota-se maior concentracdo das pesquisas no
continente Europeu (28 artigos cientificos), no continente Sul Americano (revistas
nacionais) (Figura 4).
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Fonte: Elaboracdo propria
Figura 4: Distribuicdo dos estudos (revisdo bibliogréfica sistematica e revisdo narrativa
complementar) em relacdo abordagem regional dos trabalhos incluidos na pesquisa.

1.4 Etapa 2.4: Sintese dos dados

A Etapa 5 trata da sintese dos dados. Nesta etapa foi elaborada uma tabela contendo um
conjunto de boas préticas associadas a gestdo sustentavel da operacdo do transporte de
cargas (Tabela 2). Tendo em vista que néo se identificou qualquer atributo relacionado
ao aspecto exclusivamente social (promovem impactos diretos no ambiente social),
elaborou-se uma tabela contendo a relacdo dos atributos de desempenho que s&o
predominantemente vinculados aos aspectos ambientais e econémicos. Além disso,
identificou-se uma relacéo de indicadores de desempenho que podem ser relacionados a
qualquer um dos atributos de desempenho (econdémicos e ambientais) e que
combinados, sdo capazes de formar as medidas de desempenho (Tabela 3). Tendo em
vista que foram identificados 35 indicadores, dezenas de medidas de desempenho
podem ser elaboradas. Tal combinacdo deve ocorrer conforme objetivo estabelecido
para cada aplicacao.
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Tabela 2: Boas préticas associadas a gestdo sustentavel do transporte de carga
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atributo que impacta negativamente; ¥ diminuigdo de determinado atributo que impacta positivamente, X: n&o influéncia.

Fonte: Elaboragéo prdpria com base em Andersen et al. (2010), Arvidsson (2013), BESTFACT (2004), BESTUFS (2007), CAl-Asia. (2011), Clean Cities (2013), Clean Cities (2014), CNT
(2015a), CNT (2015b), CNT (2015c), CNT Transporte Atual - ano 2014, n° 227, agosto/14 (2014), Dinwoodie (2006), Fenley et al. (2007), Figliozzi (2011), Gilpin et al. (2014), Hickman et al.
(2010), Hyard (2013), Jin et al. (2013), Kamakaté e Schipper (2009), Leonardi et al. (2014), Li et al. (2013), Liimatainen et al. (2014), Mattila e Antikainen (2011), McKinnon e Piecyk. (2009),
Mendiluce e Schipper (2011), Mihic et al. (2011), Negdcios em Tranporte (2014), Olsson e Woxenius (2014), Ozen e Tuydes-Yaman (2013), Pan et al. (2013), Ramanathan et al. (2014),
Richardson (2005), Sathaye et al. (2010), Shafiei et al. (2014), Standing Council on Transpot and Infrastructure (2012), The World Bank (2010), Transporte Moderno - ano 45, n® 428 (2008),
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Transporte Moderno - ano 45, n® 429 (2008), Transporte Moderno - ano 46, n° 433 (2009), Transporte Moderno - ano 46, n° 437 (2009), Transporte Moderno - ano 46, n® 438 (2009), Transporte
Moderno - ano 47, n° 439 (2010), Transporte Moderno - ano 46, n° 440 (2010), Transporte Moderno - ano 48, n° 443 (2010), Transporte Moderno - ano 48, n° 444 (2010), Transporte Moderno -
ano 48, n° 445 (2011), Transporte Moderno - ano 48, n® 447 (2011), Transporte Moderno - ano 49, n° 451 (2012), Transporte Moderno - ano 49, n® 453, 2012, Transporte Moderno - ano 49, n°
454 (2012), Transporte Moderno - ano 50, n® 458 (2013), Transporte Moderno - ano 50, n°® 461 (2009), Turgut e Rosen (2010), Ubeda et al. (2011), Walker e Manson (2014), Woodhead
Publishing Series in Energy (2014), Zanni e Bristow (2010), Vergara (2012).
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Tabela 3: Atributos de desempenho do transporte de carga

[72]
[=]}
51;»_ Ambiental Econbémico
<
Consumo de Energia Custo
2 Emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) Seguranga
E Poluigdo Atmosférica Confiabilidade
£ Tempo
< -
Flexibilidade
Capacidade
Autonomia do veiculo km Emissdo de COyq t
Capacidade de carga do modo t Emissdo de COV g
Capacidade de carga do veiculo kgoum®  Emissio de MP g
Comprimento das rotas disponiveis km Emisséo de NO, 9
Despesa anual com manutencgéo do $/ano
veiculo Emissdo de SO,
Despesa com aquisic¢do do veiculo $ Emisses de HCNM s
g Despesa com combustivel $/km Energia gasta pelo veiculo elétrico kw
E Despesa com substituicao da bateria® $ Frequéncia do uso de combustivel %
‘'c  Despesa total de operagdo por modo £ Massa de carga transportada kg
2 NUmero de acidentes com a carga
” x . $ und
@ Despesa total de operagao por veiculo transportada
S Numero de veiculos disponiveis em veiculo
& Distancia entre paradas km operagéo
B Distancia percorrida total km Numero de viagens realizadas und
Eficiéncia do motor % Tara do veiculo t
Emissdo de benzeno g Tempo de utilizagdo do veiculo anos
Emissdo de CO g Tempo de utilizagdo do veiculo h
o g, kg, t, Mt
Emissdo de CO, ou % Tempo entre paradas h
Tempo total de entrega h
Volume de carga transportada m?
|

Volume de combustivel

Nota: (1) Especifico para veiculos elétricos.
Legenda: CO — monodxido de carbono, CO, — dioxido de carbono, CO,q — didxido de carbono
equivalente, COV compostos organicos volateis, MP — Material Particulado, NO, — Oxidos de
Nitrogénio, SO,— Oxidos de Enxofre, HCNM — Hidrocarbonetos nio metano.

Fonte: Elaboragdo prdpria com base em Zanni e Bristow (2010), Liimatainen et al. (2014), Ozen e Tuydes-Yaman
(2013), Dinwoodie (2006), Mendiluce e Schipper (2011), Shafiei et al. (2014), Soysal et al. (2014), Walker e Manson
(2014), Richardson (2005), Hickman et al. (2010), Kamakaté e Schipper (2009), Olsson e Woxenius (2014) e
Mihic et al. (2011), Gilpin et al. (2014), Hyard (2013), Sathaye et al. (2010), Marquez e Salim (2007), Shafiei et al.
(2014), Mattila e Antikainen (2011), Arvidsson (2013), Mihic et al. (2011), Mendiluce e Schipper (2011), Olsson e
Woxenius (2014), Konur (2014), Lin e Ng (2012), Mc Kinnon e Piecyk (2009), Turgut e Rosen (2010), Figliozzi
(2011), Hyard (2013), Li et al. (2013), Pan et al. (2013), Ramanathan et al. (2014), Shafiei et al. (2014), Soysal et al.
(2014), Ubeda et al. (2011), Vergara (2012), Walker e Manson (2014), Andersen et al. (2010) e Liu et al. (2013a).

2. Comunicacéo e divulgacdo da revisdo bibliografica sistematica - Objetivo 2
Optou por realizar a comunicacao e divulgacao dos resultados por meio da elaboracéo
de um artigo, que foi submetido em Marco de 2016, na Revista Transport Review, que
sintetiza as Etapas 1 (Elaborar relatorio) e 2 (Apresentar resultados), estabelecidas no
procedimento adotado. Até o momento atual a revista ainda ndo se pronunciou em
relacdo ao estudo submetido (consulta realizada em 31/03/16).
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3. Andlise dos resultados
Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, identificou-se um conjunto de 269
boas praticas associadas a gestdo sustentavel do transporte de cargas a partir da revisao
bibliografica sistematica e da revisdo narrativa complementar.

Das quatro linhas de atuacdo citadas pelo método ASIF, a mais explorada foi a
diminuicdo da intensidade energética (48% - 128 boas praticas), seguida pela reducéo
de atividade de transporte (27% - 73 boas préticas), depois a escolha de fontes de
energia de baixo teor de carbono (15% - 39 boas préaticas) e por ultimo a oferta de
infraestrutura (11% - 29 boas préticas).

Apo6s uma apreciacdo aprofundada dessas 269 boas préaticas verificou-se que estas, se
resumem em apenas 33 boas préaticas efetivamente diferentes, resultando assim em 9
boas préticas ligadas a diminuigdo da intensidade energética (27%), 15 boas praticas
ligadas a reducdo de atividade de transporte (46%), 5 boas praticas ligadas a oferta de
infraestrutura (15%) e 4 boas préticas ligadas a escolha de fontes de energia de baixo
teor de carbono (12%), apresentando uma variacdo em relacdo a participacdo das boas
préticas por linhas de atuagdo.

Para as boas praticas relacionadas as linhas de atuacdo que consistem na diminuicdo da
intensidade energética e na escolha de fontes de energia de baixo teor de carbono,
verificou-se muitas boas praticas iguais, isso fez com que a participacéo dessas linhas de
atuacdo fosse reduzida em relacdo ao total de boas préaticas efetivamente diferentes.
Sendo assim, houve uma reducdo de 48% para 27% em relacdo a linha de atuacdo que
consiste na diminuicdo da intensidade energética e de 15% para 12%, em relacdo a linha
de atuacdo que consiste na escolha de fontes de energia de baixo teor de carbono. O
contrario foi verificado para as boas préticas relacionadas as linhas de atuacdo que
consistem na reducdo de atividade de transporte e na oferta de infraestrutura. Verificou-
se que se tratavam de muitas boas praticas diferentes, isso fez com que a participacdo
dessas linhas de atuacdo aumentasse em relacdo ao total de boas praticas efetivamente
diferentes. Sendo assim, houve um aumento de 27% para 46% em relagdo a linha de
atuacdo que consiste na reducdo de atividade de transporte e de 11% para 15%, em
relacdo a linha de atuacdo que consiste na oferta de infraestrutura.

Em relagdo as préticas que exploraram a possibilidade de diminuicdo da intensidade
energética, identificaram-se nove boas préaticas diferentes (27%), sendo que a utilizacédo
de sistemas de propulsdo alternativos, a utilizacdo de veiculos com maior eficiéncia
energética e a promocdo de melhoria da aerodindmica dos veiculos foram as boas
praticas mais observadas (76%). Todas estdo associadas prioritariamente a atuacdo da
iniciativa privada e 67% foram consideradas como provenientes de decisdes a serem
tomadas no nivel estratégico das organizagdes.

Deve-se considerar que, embora prioritariamente relacionadas a atuacdo da iniciativa
privada, a adocdo de duas boas praticas apresentadas na Tabela 4.3 pode depender de
incentivo do poder publico, no caso especifico do Brasil, em suas diferentes esferas
(federal, estadual e municipal). Tal incentivo esta associado a um aumento significativo
dos investimentos iniciais em ativos (veiculos e equipamentos) com perspectiva de
algum tipo de retorno financeiro ao longo da operacao do transporte de carga. S&o elas:
utilizacdo de sistemas de propulséo alternativos e renovagdo e modernizacao da frota.

46



Das 33 diferentes boas praticas identificadas, 46% (15 préaticas) exploraram a
possibilidade de reducdo da atividade de transporte. As boas préaticas que consistem na
otimizacdo das rotas, no treinamento de motoristas (Eco-driving), na utilizacdo de
sistemas de informagdo para rastreamento e acompanhamento da frota e na otimizagéo
da ocupacdo do veiculo foram as mais observadas (64%) e 60% estdo relacionadas a
iniciativa privada, sendo que 33% delas podem ser implantadas no nivel operacional das
organizacOes. Das boas préaticas que estdo relacionadas ao poder publico (33%), 75%
delas, sdo consideradas de nivel estratégico. Verificou-se também que para esta linha de
atuacdo, a pratica que consiste na reducdo da velocidade de deslocamento pode ser
implantada de forma conjunta, no nivel operacional, tanto do poder publico quanto da
iniciativa privada.

Deve-se destacar que a realizacdo de coleta e distribuicdo noturna depende que um
conjunto de aspectos associados a seguranca publica e patrimonial, o que envolve
necessariamente a atuacdo do poder publico. Por outro lado, boas praticas como a
restricdo de trafego de veiculos pesados em areas urbanas e o aumento do preco de
combustiveis e taxacdo para emissdes de CO, impactam nos custos operacionais do
transporte de carga e tendem ser consideradas com certa antipatia pela iniciativa
privada.

Para as boas praticas que exploraram a possibilidade de escolha de fontes de energia de
baixo teor de carbono, identificaram-se quatro boas praticas diferentes (12%). Trés
estdo relacionadas a iniciativa privada, sendo que a utilizacao de aditivos para melhorar
a eficiéncia energética dos combustiveis pode ser implementada no nivel operacional e a
utilizacdo de fontes de energia mais limpas é uma decisdo a ser avaliada nos niveis
operacional, tatico e estratégico das organizagdes em funcdo da abrangéncia das
modificacfes que podem ser impostas a frota. A pratica que consiste na implantacdo de
equipamento de controle das emiss6es dos veiculos foi considerada de nivel estratégico.
Quanto a pratica que esta relacionada ao poder publico (implementacdo da rede de
monitoramento nacional das emissdes veiculares), esta foi associada ao nivel
estratégico.

A utilizacdo de fontes de energia mais limpas pela iniciativa privada pode depender da
intervencdo e de algum apoio do poder publico, em particular no que se refere a garantia
de fornecimento dos produtos, fiscalizacdo de sua qualidade e adequagdo de preco de
comercializacao.

Quanto as boas praticas que exploraram a oferta de infraestrutura, identificaram-se
cinco boas préticas diferentes. A boa pratica mais frequente trata-se da realizacdo de
transferéncia do transporte de carga para modos mais limpos (transferéncia modal)
(76%). Uma boa pratica esta associada a uma atuacdo conjunta entre a iniciativa privada
e 0 poder publico e as demais estdo ligadas ao poder publico. Todas as boas praticas
referentes a essa linha de atuacéo foram consideradas decisdes de nivel estratégico.

A realizacdo da transferéncia do transporte de carga para modos mais limpos
(transferéncia modal) como atribuicéo exclusiva da iniciativa privada so6 sera possivel se
houver a disponibilidade de modos de transporte mais limpos que os usuais. Neste
sentido, pode haver necessidade de atuagdo do poder publico no sentido de promover a
oferta de infraestrutura. 1sso € comum no caso da substituicdo do modo rodoviario pelos
modos ferroviario e aquaviério.
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Em relagdo aos agentes de implemtacdo das praticas, verificou-se que 27% estdo
relacionadas ao poder publico, nos niveis estratégico e tatico. A iniciativa privada esta
relacionada a 64% das boas praticas, nos trés niveis organizacionais. A atuag¢do conjunta
do poder publico e a inciativa privada esta relacionada a 9% das boas préticas e estas
estdo associadas aos niveis estratégico e operacional.

Quanto aos agentes de implantacdo e aos niveis organizacionais as quais as boas
praticas estdo relacionadas, verificou-se que tanto para o poder publico, a iniciativa
privada ou para uma atuacdo conjunta, a maior parte das boas préticas esta relacionada
ao nivel estratégico, 89%, 52% e 67%, respectivamente. Verificou-se que o poder
pablico ndo atua isoladamente no nivel tatico, este, somente é considerado, quanto ha
uma atuacdo conjunta com a inciativa privada. A iniciativa privada apresenta maior
flexibilidade em relacdo aos niveis organizacionais, pois apresenta possibilidade de
atuacdo nos trés niveis de forma isolada ou combinada. Na atuacdo conjunta, tém-se 0s
niveis estratégico e operacional.

Quanto as linhas de atuagdo e os agentes de implantacdo das boas praticas, verificou-se
que a iniciativa privada pode atuar de forma predominante sobre as linhas de atuagéo
que consistem na reducdo da atividade de transporte (60%), na diminuicdo da
intensidade energética (100%) e na escolha de fontes de energia de baixo teor de
carbono (75%). No entanto verificou-se que o poder publico é o indutor predominante
da oferta de infraestrutura, podendo atuar em 75% das boas praticas relacionadas a
oferta de infraestrutura (Figura 4.10). Uma atuacdo conjunta foi identificada para as
linhas de atuacdo que consistem na reduc¢éo da atividade de transporte (13%) e na oferta
de infraestrutura (20%).

Quanto as linhas de atuacdo e aos niveis de planejamento as quais as boas préaticas estdo
relacionadas, verificou-se que apesar do nivel estratégico ser predominante em todas as
linhas de atuacdo, as linhas que consistem na reducdo da atividade de transporte, na
diminuicdo da intensidade energética e na escolha de fontes de energia de baixo teor de
carbono também estdo relacionadas a boas praticas que podem ser implementadas no
nivel operacional, 27%, 11% e 25%, respectivamente e isso pode representar agilidade e
baixo custo para os agentes de implantacao (poder publico ou iniciativa privada).

No que diz respeito & cadeia de suprimentos, esta se divide em dois segmentos, sendo o
primeiro de suprimento (desde o fornecedor de matéria prima até o fabricante principal)
e 0 segundo, a distribuicéo fisica (desde o fabricante principal até o consumidor final)
(BALLOU, 2001). Verificou-se que 42% das boas praticas identificadas estdo
relacionadas exclusivamente ao segmento de distribuicdo fisica. Isso demonstra que esta
atividade possui maior flexibilidade para promocao de boas praticas que colaborem para
a sustentabilidade da gestdo logistica, tendo em vista que as demais boas praticas (58%)
consideram o segmento de suprimento e distribuicéo fisica, simultaneamente.

O modo rodoviéario foi considerado em 97% das boas préticas identificadas. Isso ocorre
porgue além de ser o dominante nos estudos, é o que mais apresenta flexibilidade para
melhorias tendo em vista que 31% dessas boas praticas podem ser implantadas no nivel
tatico e/ou operacional das organizacdes.

Quanto aos atributos identificou-se: custo, seguranca, confiabilidade, tempo,
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flexibilidade e capacidade para o aspecto econdmico. Consumo de energia, emisséo de
CO, e emissdo de poluentes atmosféricos para o aspecto ambiental. No entanto, para o
aspecto social ndo foi identificado qualquer atributo.

Nem todos os estudos quantificam os impactos econdmicos e ambientais considerando a
aplicacdo das boas préticas identificadas. Em relagcdo ao aspecto econémico, somente o
atributo custo foi quantificado nos estudos inclusos nesta revisdo bibliografica
sistematica. Quanto ao aspecto ambiental, foi possivel identificar reducGes em relacdo
aos atributos: consumo de energia, emissdes de CO; e de poluicdo atmosférica.

As boas préaticas que consistem no treinamento de motoristas e na utilizacdo de veiculos
com maior eficiéncia energética foram as que apresentaram maior possibilidade de
reducdo de custos (entre 5% e 20%).

Quanto a reducdo do consumo de energia, as boas praticas que consistem na utilizacao
de fontes de energia mais limpas e utilizagdo de veiculos com maior eficiéncia
energética foram as que apresentaram maior potencial de reducdo de consumo de
energia, aproximadamente 70%. A promog¢&o da melhoria da aerodindmica dos veiculos
e a utilizacdo de sistemas de propulsdo alternativos, a implantacdo de sistema de gestdo
integrado dos modos de transportes e a reducdo da velocidade de deslocamento
apresentaram reducdes de até 50% do consumo de energia.

Em relacdo a emissdo de CO; a boa préatica que consiste na utilizacdo de sistemas de
propulsdo alternativos pode proporcionar uma redugdo de até 100% considerando
apenas a operacdo de transporte. Para as boas praticas que consistem na utilizacdo de
fontes de energia mais limpas e utilizacdo de veiculos com maior eficiéncia energética
verificou-se uma reducdo de até 90% das emissdes de CO,.

Desta forma, as boas préaticas identificadas permitem a avaliagdo da reducdo dos
impactos ambientais causados pelo transporte de carga ao promoverem a reducdo do
consumo de energia fossil e, consequentemente, a melhoria da qualidade do ar e a
reducdo da emissao de gases de efeito estufa. Como consequéncia dessas boas praticas,
aspectos sociais podem ser observados, de forma indireta tais como problemas
fisiolégicos de saude (bronquite, asma, intoxicacdo, hipertensdo, cancer) e problemas
psicologicos (estresse etc.), o que torna dificil a sua precisa identificacdo e
quantificacao.

Verificou-se que boas préticas, como a promog¢do de treinamento de motoristas, a
realizacdo de distribuicdo noturna, a promocdo da melhoria da gestdo de trafego, a
otimizagdo das rotas e a utilizacdo de sistemas de informacdo de rastreamento e
acompanhamento de frota promovem beneficios sociais diretos, na medida em
promovem a melhoria da qualidade de vida das pessoas e a melhoria da qualificagdo
profissional dos motoristas, no entanto, estes beneficios ndo foram quantificados.
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Portanto, a gestdo da operacdo do transporte de carga pode apoiar a boa pratica da
logistica sustentdvel na medida em que praticas que visem a melhoria dos aspectos
ambientais, sociais e econdmicos sdo implementadas, simultaneamente, na cadeia de
suprimentos. Para que isso aconteca, decisdes precisam ser tomadas nos diferentes
niveis de planejamento organizacional e devem ser seguidas de acOes, tais como 0
estabelecimento de um plano de acdo estratégico que contemple os objetivos e as metas
a serem alcangados, bem como os métodos a serem utilizados, 0s recursos humanos e
financeiros disponiveis e 0s prazos e serem cumpridos.

Levando em consideracdo as atribuicbes de cada nivel de planejamento, ao nivel
estratégico cabe pensar nos valores organizacionais a serem partilhados por toda a
organizacdo e tomar as providéncias para isso aconteca. Ao nivel tatico cabe a execucéo
do plano de acdo, por meio do detalhamento e definicdo de metas, e por fim ao nivel
operacional cabe a implementacdo das boas praticas.
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APENCIDE D

1. Procedimento de Avaliacdo do Grau de Sustentabilidade — PAGS
O procedimento proposto tem por objetivo auxiliar o governo e tomadores de decisao
no processo de avaliacdo da sustentabilidade de cadeias de suprimento reversas. Tal
procedimento, denominado Procedimento de Avaliacdo do Grau de Sustentabilidade —
PAGS encontra-se estruturado em 7 etapas.
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Figura 1: Procedimento de Avaliacdo do Grau de Sustentabilidade



1.1 Etapa 1 — Definigdes iniciais

A primeira etapa visa definir o objetivo, 0 escopo e a abrangéncia da avaliacdo. A
definicdo do objetivo indica qual o propésito da avaliagdo e se esta se associa a uma
Unica cadeia ou a comparacdo entre cadeias.

O escopo ira delimitar o trecho da cadeia de suprimento reversa que sera avaliada
(objeto de estudo). J& a abrangéncia da avaliacdo pode ser geogréfica, temporal e/ou
tecnoldgica. Abrangéncias temporal e tecnologica se referem a adequacao dos dados ao
periodo da aplicacdo da avaliacdo da sustentabilidade. A abrangéncia geografica refere-
se a regido considerada no estudo. Como resultado desta etapa tem-se 0 objetivo, 0
escopo e a abrangéncia da avaliacdo definidos.

1.2 Etapa 2 — Estruturacéo da cadeia de suprimento reversa
A segunda etapa refere-se a estruturacdo da cadeia de suprimento reversa e possui 4
sub-etapas (2.1 a 2.4).

A sub-etapa 2.1 consiste em identificar o tipo de cadeia de suprimento reversa que sera
avaliada. Esta pode ser uma cadeia existente, ja estruturada e em operacdo, ou uma
cadeia projetada, que se encontra em fase de planejamento. A identificacdo do tipo de
cadeia € essencial para a realizacdo de uma boa avaliacdo da sustentabilidade, pois
permite que a escolha dos atributos, indicadores e medidas sejam adequadas a esta.

Isto porque alguns atributos e indicadores que se aplicam a cadeias existentes, ndo se
aplicam a cadeias projetadas, visto que a operacdo destas ainda ndo teve inicio. Como
exemplo, pode-se citar o atributo acidente de trabalho relacionado ao aspecto social, que
SO podera ter a medida nimero de acidentes de trabalho por quantidade de empregos
total calculada apds o inicio das operagdes. Ao final desta etapa tem-se a defini¢do do
tipo da cadeia que sera avaliada.

A sub-etapa 2.2 refere-se a estruturacdo fisica da cadeia de suprimento reversa. Para
tanto, deve-se seguir o procedimento apresentado na Figura 3.1 do Capitulo 3 desta tese.
Como sub-etapa 2.3 tem-se a identificacdo das atividades de valor inerentes a cadeia de
suprimento em avaliagdo. Entende-se por atividade de valor aquelas que geram custos e
criam valor para o cliente. Estas atividades sdo interdependentes e podem ser dividas em
dois grupos: (1) atividades primarias, estdo associadas as atividades de logistica interna,
operacdes, logistica externa, marketing e vendas e servi¢o e (2) atividades de apoio,
relacionadas as atividades que d&o suporte as atividades primarias (Porter, 1985).

Dessa forma, nesta etapa deve-se buscar identificar as atividades de valor executadas
pelos elementos da cadeia. A principio, pode-se iniciar esta etapa identificando as
atividades principais de cada elemento da cadeia. Posteriormente, caso seja necessario
pode-se desagregar as atividades principais em atividades mais especificas, conforme o
objetivo e escopo da analise. A saida desta etapa constitui-se da cadeia de suprimento
reversa estruturada por elemento e com suas atividades de valor detalhadas. Cada
atividade consome recursos, incorre em custos e pode agregar valor ao produto/servico
(Souza e D’Agosto, 2013). Além disso, cada atividade de valor pode impactar o meio
social e ambiental de seu entorno.

Na sub-etapa 2.4, faz-se necessario identificar os recursos que estdo associados aos
processos identificados na sub-etapa 2.3. Entende-se por recursos todos os meios
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empregados para alcangar um objetivo, podendo ser tangiveis ou intangiveis. Para tanto,
deve-se buscar conhecer o detalhamento de cada processo, discriminando-se 0s recursos
utilizados, sejam eles humanos, financeiros ou tecnoldgicos. A identificacdo dos
recursos utilizados é primordial para a avaliacdo da sustentabilidade da cadeia, pois é
por meio dos recursos utilizados que se torna possivel quantificar os atributos
relacionados aos aspectos econdmico, ambiental e social. Como resultado desta etapa
tem-se os recursos relacionados a cada processo definido na sub-etapa anterior.

Ao término desta etapa tem-se uma verificagdo com o intuito de avaliar se existem
outras cadeias a serem estruturadas. Caso exista uma ou mais cadeias, as sub-etapas de
2.1 a 2.4 devem ser realizadas novamente, repetindo-se estas sub-etapas até o término
da estruturacdo de todas as cadeias que serdo avaliadas. Caso contrario, estas sub-etapas
podem ser realizadas uma Unica vez.

Como resultado da segunda etapa tem-se a(s) cadeia(s) estruturada(s), com seus
elementos, processos e recursos detalhados.

1.3 Etapa 3 - Identificacdo e selecdo dos atributos, indicadores e medidas de
sustentabilidade

Na terceira etapa deve-se identificar e selecionar os atributos, indicadores e medidas de
sustentabilidade que serdo utilizados na avaliacdo. Para tanto sdo necessarias 5 sub-
etapas (3.1 a 3.5).

Na sub-etapa 3.1 deve-se identificar os atributos e indicadores, associados aos aspectos
econémico, ambiental e social, que serdo considerados na avaliagcdo e que devem ser
compativeis com o tipo da cadeia que serd avaliada (existente ou projetada). O
levantamento dos atributos e indicadores pode ser feito por meio de pesquisa
bibliografica e/ou documental. O resultado desta sub-etapa é uma relacdo dos atributos e
indicadores identificados para cada aspecto da sustentabilidade.

Apo6s a identificacdo dos atributos e indicadores, na sub-etapa 3.2, deve-se fazer uma
verificacdo dos atributos e indicadores levantados por meio de pesquisa bibliografica
e/ou documental, identificando-se aqueles que se adéquam as cadeias de suprimento
estruturadas na etapa 2. O resultado desta sub-etapa é uma relacdo dos atributos e
indicadores adequados as cadeias de suprimento reversas estruturadas.

Na etapa 3.3 deve-se consultar a opinido de especialistas para avaliar a pertinéncia dos
atributos e indicadores identificados na etapa 3.2 e para verificar a necessidade de
inclusdo de mais algum atributo e/ou indicador. Assim, deve-se primeiramente, definir
gual método de consulta a especialistas sera utilizado, procedendo-se as etapas
necessarias ao cumprimento do método escolhido. O se¢do 2.3 do Capitulo 2 apresenta
alguns métodos de prospeccdo disponiveis. O resultado desta sub-etapa é uma relagéo
dos atributos e indicadores avaliados pelos especialistas e hierarquizados por grau de
importancia.

Tanto na sub-etapa 3.2 (verificagdo dos atributos e indicadores adequados a cadeia de
suprimento estruturada) quanto na sub-etapa 3.3 (avaliacdo da pertinéncia dos atributos
e indicadores ao caso analisado), sugere-se ao avaliar atributos e indicadores:

e Considerar o tipo de cadeia de suprimento reversa (existente / projetada);
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e Considerar a estrutura da cadeia de suprimento reversa e tipo do residuo
analisados;

e Evitar redundéncias;

e Priorizar indicadores quantitativos e ndo monetarios.

Apds a consulta aos especialistas, na etapa 3.4, deve-se elaborar as medidas que seréo
utilizadas para a avaliagdo do grau de sustentabilidade da cadeia. As medidas
quantitativas sao preferiveis as medidas qualitativas, por serem menos subjetivas. O
resultado desta sub-etapa é uma relacdo das medidas elaboradas com base nos
indicadores definidos na sub-etapa anterior.

Levantados os atributos e indicadores e elaboradas as medidas de sustentabilidade, faz-
se necessario, na sub-etapa 3.5, definir a ponderacdo dos aspectos e das medidas junto
aos especialistas da area. Sugere-se que a consulta seja realizada com o0 mesmo grupo de
especialistas utilizado na sub-etapa 3.3. O resultado desta sub-etapa deve ser uma
relacdo dos aspectos e medidas devidamente ponderados.

Dessa forma, o resultado da terceira etapa € uma relacdo dos atributos, indicadores e
medidas que serdo considerados na avaliacdo do grau de sustentabilidade da(s) cadeia(s)
em estudo e seus respectivos pesos.

1.4 Etapa 4 — Coleta de dados

Na quarta etapa deve-se proceder a coleta dos dados necessarios para o calculo das
medidas definidas na etapa anterior. A coleta de dados pode ser realizada inicialmente
por meio de pesquisa bibliografica e/ou documental (dados secundéarios) e
complementada, quando necessario, por pesquisa de campo (dados primarios). A
subsecdo 2.5 do Capitulo 2 apresenta os principais instrumentos de coleta de dados
primarios.

Nas avaliacOes relacionadas a cadeias existentes deve-se buscar coletar os dados
oriundos da prépria operacdo da cadeia, visando obter resultados que espelhem a
realidade da operacdo. No caso de avaliacdes relacionadas a cadeias projetadas pode-se
utilizar dados oriundos de referéncias bibliogréaficas e caso necessario complementar
com dados oriundos de pesquisa de campo que tenham similaridade com a situacédo
analisada. O resultado desta etapa consiste no conjunto de dados necessarios ao célculo
das medidas selecionadas na etapa cinco.

O resultado desta etapa deve ser avaliado buscando-se verificar sua consisténcia, caso
haja ddvidas relativas a algum dado deve-se retornar a etapa 4 buscando dados mais
consistentes. Caso contrario, pode-se seguir para a etapa 5.

1.5 Etapa 5 — Calculo das medidas

Na quinta etapa, deve-se realizar o célculo das medidas selecionadas na etapa trés,
utilizando-se os dados coletados na etapa quatro. O resultado desta etapa consiste no
valor calculado de cada uma das medidas selecionadas para a avaliagdo da
sustentabilidade.

1.6 Etapa 6 — Apuracéo do resultado

A etapa 6 refere-se a apuracdo do resultado. Desta forma, para a obtencdo do grau de
sustentabilidade de cada cadeia avaliada faz-se necessario primeiramente normalizar as
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medidas calculadas na etapa cinco, uma vez que as medidas usualmente possuem
unidades distintas. Ap6s a normalizacdo, o grau de sustentabilidade pode ser calculado
por meio da Equacéo 1.

GSC = Z?:l Paspi X Z]n=1 Pmdll X Medi]- (1)

Onde:

GSc = Grau de sustentabilidade da cadeia c;

Paspi = Peso do aspecto i, variando de 1 a 3 (econdmico, ambiental e social);
Pmdij = Peso da medida j do aspecto i, variando de 1 a n;

Med ij = Medida (ja normalizada) j do aspecto i, variando de 1 a n.

As etapas 4, 5 e 6 devem ser realizadas para cada um das cadeias que serdo avaliadas.
Desta forma, deve-se ao término desta etapa verificar se existem mais cadeias para se
calcular as medidas de sustentabilidade. Existindo, deve-se proceder a coleta de dados
para cada uma delas (etapa 4), o calculo da medidas para cada um das cadeias (etapa 5)
e posteriormente, a apuracdo do resultado do grau de sustentabilidade (etapa 6). Caso
contrario deve-se seguir para a etapa 7.

1.7 Etapa 7 — Hierarquizacao das cadeias reversas

Na etapa 7 deve-se hierarquizar as cadeias que foram avaliadas considerando o grau de
sustentabilidade calculado na etapa 6 e posteriormente apresentd-las buscando-se
indicar aquelas que se apresentam como mais adequadas a partir da analise do grau de
sustentabilidade obtido por meio da aplicacdo deste procedimento.

REFERENCIAS

Basurko, QOihane C. e Mesbahi, Ehsan (2012) Methodology for the sustainability assessment of marine
technologies. Journal of Cleaner Production. Pages 1-10.

Binder, C.R.; Schimid, A; Steinberger, J.K. 2012. Sustainability solution space of the Swiss milk value
added chain. Ecological Economics 83 p. 210-220. doi:10.1016/j.ecolecon.2012.06.022.

Leal Junior, Ilton Curty, D’ Agosto, Marcio de Almeida D’ Agosto, 2011. Modal choice for transportation
of hazardous materials: the case of land modes of transport of bio-ethanol in Brazil. Journal of
Cleaner Production 19, p. 229-240. doi:10.1016/j.jclepro.2010.02.006.

Lindner, M.; Suominen, T.; Palosuo, T.; Garcia-Gonzalo, J.; Verweij, P.; Zudin, S. e Paivinen, R. 2010.
ToSIA—A tool for sustainability impact assessment of forest-wood-chains. Ecological
Modelling 221 p. 2197-2205. doi:10.1016/j.ecolmodel.2009.08.006

Porter, M. E. (1985) Competitive advantage - creating and sustaining superior performance. Free Press,
1985. 557p.

Souza, Cristiane Duarte Ribeiro de e D’ Agosto, Marcio de Almeida (2013) Value chain analysis applied
to the scrap tire reverse logistics chain: An applied study of co-processing in the cement
industry. Resources, Conservation and Recycling, Volume 78, Pages 15-25.

59



