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APRESENTAÇÃO 

Este é o Relatório Final das atividades desenvolvidas dentro do escopo do projeto 

intitulado “Gestão sustentável do transporte de carga no apoio à prática da logística 

verde” elaborado com a finalidade de apresentar os resultados alcançados ao longo do 

período de Pesquisa de Produtividade do professor e pesquisador Márcio de Almeida 

D´Agosto do Programa de Engenharia de Transportes (PET) do Instituto Alberto Luiz 

Coimbra de Pós-graduação e Pesquisa em Engenharia (COPPE) da Universidade 

Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). 

As pesquisas realizadas sob a orientação do professor Márcio D´Agosto no âmbito deste 

projeto contaram com participação de pesquisadores, alunos de graduação, mestrado, 

doutorado e pós-doutorado e professores que atuam no Laboratório de Transporte de 

Cargas (LTC), do Programa de Engenharia de Transporte (PET), pertencente ao 

Instituto Luiz Coimbra de pós Graduação e Pesquisa de Engenharia (COPPE) da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). 

1. INTRODUÇÃO 

O conceito de logística está associado às atividades de planejamento, implantação e 

controle do fluxo de mercadorias, serviços e informações, do ponto de origem 

(suprimento de matérias primas, partes e componentes) até ao ponto de destino (cliente 

final), com objetivos voltados para redução de custos totais e ampliação do nível de 

serviço. (NOVAES, 2007).  

Para Mckinnon et al. (2010), além da visão tradicional, com obtivo de reduzir custos e 

ampliar o nível de serviço, a logística deve objetivar também a redução dos impactos 

ambientais promovidos por suas atividades, principalmente no que diz respeito as 

atividades de transportes em função de ser uma de suas mais importantes atividades 

principais. Nesse contexto, termos como logística de baixo carbono, logística verde e 

logística sustentável, parecem acrescentar ao termo “logística” caraterísticas 

relacionadas aos aspectos ambientais. No entanto, Bretzke e Barkawi (2013) e o próprio 

Mckinnon et al. (2010) apontam a necessidade de uma exposição mais clara a cerca 

destes conceitos e abrangências. Nesse contexto, uma revisão de literatura é oportuna 

para melhor entendimento desses termos, além de facilitar a análise e interpretação dos 

resultados de sua aplicação (ROWLEY E SLACK, 2004). 

De forma sintética, pode-se dizer que um bom sistema de transporte é responsável por 

aumentar a competitividade do mercado na medida em que possibilita que bens e 

serviços sejam comercializados, a preço competitivo, em lugares distantes de onde 

foram produzidos (CHAABANE et al., 2012). Portanto, o transporte de carga é uma 

atividade vital para o bom desempenho na locomoção de cargas e prestação de serviços, 

além de contribuir com a ampliação dos resultados econômicos e financeiros de uma 

empresa. (LINDHOLM e BEHENDS, 2012). 

Por outro lado, a movimentação de carga realizada em uma cadeia de suprimentos 

prejudica a qualidade do ar local, gera ruído e vibração, 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 responsável por entre 

15% e 30% do total de emissões de CO2 até 2050, mesmo com uma melhoria entre 33% 

e 50% na eficiência energética dos veículos. Além disso, a energia consumida no 
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transporte rodoviário de carga aumenta em um ritmo muito maior do que a energia 

consumida por automóveis e ônibus (EUROPEAN COMMISSION, 2003).  

Portanto, medidas que busquem conciliar a maximização dos lucros e o aumento do 

nível de serviço e a da competitividade das empresas, sem comprometer seu 

desempenho ambiental são prioritárias para o bom desempenho das atividades 

logísticas, em particular no que se refere ao transporte de carga, uma de suas principais 

funções. 

1.1. Objetivo  

Objetivou-se com este projeto investigar como a gestão do transporte de carga pode 

contribuir com a prática da logística verde. Para isso, buscou-se entender quais as 

peculiaridades, semelhanças e diferenças entre os conceitos de logística sustentável, 

logística verde e logística de baixo carbono e identificar um conjunto de práticas 

associadas à gestão sustentável do transporte de cargas relacionadas a estes conceitos 

com aplicação em diferentes cadeias de suprimento. Além disso, com a finalidade de 

complementar pesquisas que já estavam em desenvolvimento, buscou-se propor formas 

de aplicação da gestão sustentável do transporte de carga na cadeia de suprimentos de 

combustíveis fósseis, biocombustíveis e na cadeia de logística reversa dos pneus 

inservíveis, de forma a caracterizar a aplicação da logística verde. 

1.2. Conteúdo do Relatório  

A partir desta introdução, este relatório está dividido em quatro seções. Na seção 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 

seção três encontra-se a descrição dos principais produtos obtidos a partir da realização 

deste projeto. Por fim, na seção quatro, apresentam-se as conclusões, limitações e 

sugestões para projetos futuros. 

2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS  

Nesta seção serão descritas todas as atividades desenvolvidas para o desenvolvimento 

do projeto. 

 

2.1 Atividades no período de 2012 (março a dezembro) 

As atividades 1 e 2 apresentadas a seguir, estão relacionadas com o cronograma inicial 

de atividades previstas na Etapa 1, fases 1 e 2 do projeto.  

 Atividade 1 – Elaboração do procedimento de Revisão Bibliográfica Sistemática 

a fim de entender quais as peculiaridades, semelhanças e diferenças entre os 

conceitos de logística sustentável, logística verde e logística de baixo carbono e 

identificar um conjunto de práticas associadas à gestão sustentável do transporte 

de cargas. 

Optou-se pode fazer uma Revisão Bibliográfica Sistemática (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 alcançar este fim e de acordo com Tranfield, 

Denyer e Smart (2003), a revisão bibliográfica sistemática é composta por três 

atividades: o planejamento, a realização e a comunicação e divulgação (Figura 1). 
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O procedimento para o planejamento da RBS consiste em três etapas: (1) Identificar a 

necessidade da revisão; (2) Elaborar a proposta da revisão; (3) Desenvolver o protocolo 

da revisão.  

 

O procedimento para a realização da RBS consiste em quatro etapas: (1) Identificar e 

selecionar os trabalhos; (2) Avaliar os trabalhos selecionados; (3) Extrair dados e 

informações; (4) Sintetizar os dados.  

 

O procedimento para comunicação e divulgação dos resultados da RBS consiste em 

duas etapas: (1) Elaborar os relatórios e (2) Apresentar os resultados.  

 

A RBS é um estudo secundário que busca reunir, sintetizar e integrar resultados 

primários. Permite que se obtenha uma base de dados que justifique algum resultado ou 

conclusão. Para Becheikh et al. (2006), existem algumas diferenças entre a revisão 

narrativa tradicional e a RBS e a mais significativa delas é que a primeira não segue um 

procedimento para obtenção de dados e informações, já a segunda, utiliza um processo 

científico rigoroso e que pode ser replicado e aprimorado quantas vezes forem 

necessárias.  

 

 
Fonte: Elaboração própria com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003). 

Figura 1: Procedimento de RBS adotado no estudo. 
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 Atividade 2 – Elaboração do Planejamento da RBS. 

Como atividade inicial para realização da RBS, tem-se o planejamento da revisão e esta, 

divide-se em três etapas: (1) Identificar a necessidade da revisão; (2) Elaborar a 

proposta da revisão; (3) Desenvolver o protocolo da revisão.  

Tendo em vista que o objetivo estabelecido para o projeto e descrito na atividade 1 deste 

relatório, optou-se por fazer duas RBS diferentes. A primeira teve por objetivo entender 

as peculiaridades, semelhanças e diferenças entre os conceitos de logística sustentável, 

logística verde e logística de baixo carbono (objetivo 1). A segunda revisão teve por 

objetivo identificar um conjunto de práticas associadas à gestão sustentável do 

transporte de cargas (objetivo 2).  

A descrição completa do planejamento da RBS para atingir os objetivos 1 e 2 

estabelecidos neste estudo, podem ser verificados no APÊNDICE A deste relatório.   

2.2 Atividades no período de 2013 

A atividade apresentada a seguir, está relacionada com o cronograma inicial de 

atividades previstas na Etapa 2, fase 1 do projeto.  

 Realização, comunicação e divulgação da RBS.  

 

Neste momento do projeto, fez-se a identificação, seleção, avaliação, extração e síntese 

dos dados, atividades que compreendem a realização da RBS.  

 

Logo após, elaboraram-se os relatórios e apresentaram-se os resultados encontrados, 

atividade que compreende a comunicação e divulgação da RBS.  

 

Os resultados relacionados ao objetivo 1, podem ser verificados no APÊNCIDE B deste 

relatório.  

 

2.3 Atividades no período de 2014 

A atividade apresentada a seguir, está relacionada com o cronograma inicial de 

atividades previstas na Etapa 2, fase 2 do projeto.  

 Realização, comunicação e divulgação da RBS.  

 

Neste momento do projeto, fez-se a identificação, seleção, avaliação, extração e síntese 

dos dados, atividades que compreendem a realização da RBS.  

 

Logo após, elaboraram-se os relatórios e apresentaram-se os resultados encontrados, 

atividade que compreende a comunicação e divulgação da revisão.  

 

 Os resultados relacionados ao objetivo 1, podem ser verificados no APÊNCIDE C deste 

relatório.  

 

Tais atividades, descritas nos subitens 2.2 e 2.3 desse relatório, proporcionam a 

consolidação conceitual e a elaboração da análise dos resultados obtidos na RBS. Dessa 
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forma, verificou-se como a gestão sustentável do transporte de carga pode contribuir 

para a prática da logística verde. 

 

Como parte do projeto Gestão sustentável do transporte de carga no apoio à prática da 

logística 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 Politécnica da UFRJ e pesquisador associado do 

LTC/PET/COPPE/UFRJ, Lino Guimarães Marujo, deu início a sua pesquisa de Pós-

Doutorado no CTL/MIT (Projeto CNPq - PDE-248618/2013-0), com duração de 8 

meses. 

 

2.4 Atividades no período de 2015 

As atividades 1 e 2 apresentadas a seguir, estão relacionadas com o cronograma 

ajustado (foram concedidos mais 12 meses para realização do projeto em função da 

mudança de classificação da Bolsa de Produtividade concedida pelo CNPq – a 

solicitação foi feita para como Pesquisador 2 e a concessão 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 gestão sustentável do transporte de carga pode 

contribuir para a prática da logística verde de forma abrangente. Em paralelo foi feita a 

sua aplicação na cadeia de suprimentos dos combustíveis fósseis e dos biocombustíveis 

e na cadeia de logística reversa dos pneus inservíveis, dando continuidade a pesquisas 

que já estavam em andamento antes da concessão da bolsa.  

Com base nas duas etapas de RBS realizadas neste estudo verificou-se que 33 boas 

práticas são capazes de contribuir com a prática da logística verde e que estas estão 

voltadas para promoção da redução da atividade de transporte (redução da distância dos 

percursos, melhoria do tráfego, aprimoramento do uso da capacidade dos veículos etc.), 

a diminuição da intensidade energética (melhoria do projeto do veículo
1
 e do projeto do 

sistema de propulsão do veículo
2
), a maior oferta de infraestrutura (possibilidade de 

realização da transferência modal e da promoção de melhorias das condições de 

operação do modo convencional) e para a escolha de fontes de energia de baixo teor de 

carbono (utilização das fontes de energia convencionais - derivadas de petróleo e das 

fontes de energias alternativas). 

 Atividade 1 – Aplicação na cadeia de suprimentos dos combustíveis fósseis e 

dos biocombustíveis. 

Verificou-se que as boas práticas identificadas podem ser aplicadas de forma ilimitada 

nos sistemas logísticos e nas cadeias de suprimento. Isso também se aplica aos 

combustíveis fósseis e biocombustíveis, tanto no segmento de suprimentos quanto na 

distribuição física de produtos acabados. Os impactos de suas aplicações podem ser 

verificados por meio de técnicas como a Análise de Ciclo de Vida (ACV), escolhida 

para aplicação a cadeia de suprimento de combustíveis fósseis e biocombustíveis. Tais 

estudos foram realizados e disponibilizados por meio da publicação de artigos 

                                            
1
 Redução da força de resistência ao movimento (resistência aerodinâmica, resistência ao rolamento e o 

peso do veículo).  
2
 Melhoria do motor de combustão interna e melhoria do seu sistema de transmissão mecânico, utilização 

de motores híbridos e dos motores elétricos. 
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científicos e podem ser verificados na seção 3, deste relatório, onde se verificam os 

principais produtos do projeto. 

 Atividade 2 – Aplicação na cadeia de logística reversa dos pneus inservíveis. 

No que diz respeito à cadeia de logística reversa dos pneus inservíveis, 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 

decisão na avaliação de diferentes alternativas de cadeias de suprimento reversas do 

pneu inservível, considerando aspectos econômicos, ambientais e sociais, com o intuito 

de verificar qual(is) os destino(s) mais adequado(s) para este resíduo sob o enfoque da 

sustentabilidade. Tal procedimento pode ser verificado no APÊNDICE D, deste 

relatório. 

 

2.5 Atividades no período de 2016 (janeiro a março) 

As atividades desenvolvidas neste período referem-se à elaboração e revisão deste 

relatório. 

3. PRINCIPAIS PRODUTOS  

Ao longo da execução do projeto “Gestão sustentável do transporte de carga no apoio à 

prática da logística verde” foi possível realizar estudos paralelos e totalmente afins com 

o 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 seleção de produtos, tais como artigos científicos, livros, 

teses e dissertações. 

3.1 Artigos publicados  

Nesta subseção, têm-se a lista dos artigos já publicados (7 artigos). Sob a orientação do 

professor Márcio D´Agosto, pesquisadores do LTC/PET/COPPE/UFRJ obtiveram a 

publicação de 2 artigo em periódico internacional (Qualis A1 - JCR: 1,937 e 3,280), 2 

artigos em periódico Nacional (Qualis B2 e B4), 3 artigos em congresso internacional e 

1 artigo em congresso nacional. 

 

 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 A1 - JCR: 1,937). 

 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 A1 - JCR: 3,280). 

 Fernandes, V. A., D’Agosto, M. A., Oliveira, C. M., Assumpção, F. C., Deveza, 

A. C. P. (2015) Eco-driving: uma ferramenta para aprimorar a sustentabilidade 

do transporte de resíduos urbanos. Revista Transportes, v. 23, n. 2, 2015. ISSN: 

2237-1346 (online). DOI: 10.14295/transportes.v23i2.773 (Qualis B2). 

 Cachiolo, A. D.; D'Agosto, M. A; Assumpção; Franca, L. S. (2013) O impacto 

do uso de biodiesel e diesel de cana de açúcar nos custos de uma empresa de 

http://lattes.cnpq.br/5595240454652990
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transporte urbano de cargas. Revista de Engenharia e Tecnologia, v. 5, p. 173-

184, 2013 (Qualis B4). 

 Ferreira, A. F.; Almeida D'Agosto, Márcio; 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. 

 Oliveira, C. M.; D’Agosto, M; Mello, A. L. D.; Gonçalves, F. S.; Gonçalves, D. 

N. S.; Assumpção, F. C. (2015). Identificando os desafios e as boas práticas para 

o transporte urbano de cargas, por meio de uma revisão bibliográfica 

sistemática. In: XXIX ANPET (Associação Nacional de Ensino e Pesquisa em 

Transportes).  

 Oliveira, C. M.; D’Agosto, Preger, M. F.; Gonçalves, F. S.; Gonçalves, D. N. S.; 

Assumpção, 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 avaliação 

Nesta subseção, têm-se a lista dos artigos já submetidos e em fase de avaliação por parte 

dos editores de revistas. Realizou-se a submissão de 3 artigos em periódicos 

internacionais (Qualis A1). 

 

 Oliveira, C. M., D’Agosto, M. A., Franca, L. S., Assumpção, F. C., Queiroz, R. 

C. (2015). Boas práticas para o transporte urbano de carga: Uma aplicação 

quanto à sustentabilidade socioambiental para a megacidade do Rio de Janeiro. 

Revista: Journal of Physical Distibution nad Logistics Management. 

 Oliveira, C. M., D’Agosto, M. A., Franca, L. S., Assumpção, F. C. (2015). 

Identificando práticas e atributos de sustentabilidades aplicados ao transporte 

de carga. Revista: Transport Review. 

 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 têm-se os artigos em fase de 

aprimoramento do texto. Pretende-se submeter ainda 1 artigo em revista internacional. 

 

 Oliveira, C.M., D’Agosto, M. A., Rosa, R. A., Assumpção, 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 alcançados na pesquisa de campo, pesquisadores do 

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

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

direcionado aos profissionais de varejo em mercados emergentes, com foco nas 

http://lattes.cnpq.br/2849860142281126
http://lattes.cnpq.br/2428287984933753
http://lattes.cnpq.br/2428287984933753
http://lattes.cnpq.br/4267706295423999
http://lattes.cnpq.br/2849860142281126
http://lattes.cnpq.br/2428287984933753
http://lattes.cnpq.br/4267706295423999


10 
 

megacidades. Os pesquisadores Amanda Ferreira, Lino Marujo e Márcio D´Agosto 

participarão com o capítulo Intermodality in the Last Mile Distribution in Urban 

Centers: an application for the distribution of beverages in Rio de Janeiro, Brazil. 

3.5 Teses, dissertações e estudo de pós-doutorado 

Nesta subseção, têm-se a apresentação de 6 dissertações e 2 teses de doutorado que 

foram elaboradas sob a orientação do professor Márcio D´Agosto a partir da execução 

do projeto “Gestão sustentável do transporte de carga no apoio à prática da logística 

verde”. 

 

Faz-se também a apresentação da pesquisa de pós-doutorado do professor da Escola 

Politécnica da UFRJ e pesquisador associado do LTC/PET/COPPE/UFRJ, Lino 

Guimarães Marujo que embora não tenha sido orientada pelo professor Márcio 

D´Agosto teve relação com este projeto. 

 

 Dissertação de Mestrado:  

Autor: Antonio Donizeti Cachiolo. Título: Operação Eco-Eficiente como critério de 

sustentabilidade no transporte de suprimentos de supermercados. O caso da Replace 

Transportadora Ltda. Conclusão: Junho 2012. 

Autor: Leonardo Alencar de Oliveira. Título: Avaliação da sustentabilidade 

operacional de veículo híbrido diesel-hidráulico. Uma aplicação à coleta de resíduos em 

área urbana. Conclusão: Dezembro 2012. 

Autor: Guilherme Anselmo dos Santos. Título: Escolha de alternativas para o 

transporte de calcário siderúrgico sob o enfoque ambiental. Conclusão: Junho 2012 

Autor: Vito Longhi Rodrigues. Título: Análise dos impactos ambientais da navegação 

de cabotagem no Brasil: o caso do transporte de minério de ferro para a siderúrgica do 

PECÉM. Conclusão: Maio 2013 

Autor: Vicente Aprigliano Fernandes. Título: Eco-driving: uma ferramenta sustentável 

aplicado ao transporte de carga. Conclusão: Dezembro 2013. 

Autora: Amanda Fernandes Ferreira. Título: Uma avaliação ambiental da unificação de 

caminhão e triciclo na distribuição física de bebidas na Cidade do Rio de Janeiro. 

Conclusão: Março 2015.  

 Tese de Doutorado 

Autora: Cintia Machado de Oliveira. Título: Aprimorando a sustentabilidade da 

logística por meio da gestão da operação do transporte de carga. Previsão de 

conclusão: Dezembro de 2016. 

Autora: Cristiane Souza Duarte. Título: Avaliação de cadeias logísticas reversas sob o 

enfoque da sustentabilidade: o caso do pneu inservível. Previsão de conclusão: Maio 

de 2016. 

 Estudo de Pós-Doutorado 
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Autor: Lino Marujo. Título: Modelagem de sistemas multimodais de distribuição de 

mercadorias em Megacidades. Projeto: PDE-248618/2013-0. Conclusão: Junho de 

2015. 

4 CONCLUSÕES 

A oportunidade de exploração dos conceitos efetivos de sustentabilidade ambiental na 

cadeia logística, por meio da realização deste estudo, proporcionou o entendimento de 

quais as peculiaridades, semelhanças e/ou diferenças entre os conceitos de logística de 

baixo carbono, logística verde e logística sustentável. Os resultados alcançados 

permitiram o aprimorando e a disseminação de conhecimento capaz de promover uma 

melhoria na prática do processo produtivo e oferecer uma contribuição inédita ao tema. 

 

Após obter maior entendimento a cerca dos conceitos que nortearam este estudo, 

buscou-se investigar um conjunto de boas práticas associadas à gestão sustentável do 

transporte de cargas, que é uma das principais funções logísticas.  

 

Refinando o entendimento quanto a aplicação e expandindo o escopo da proposta 

inicial, verificou-se que as boas práticas identificadas para o transporte de carga podem 

ser aplicadas a qualquer cadeias de logísticas, o que inclui a cadeia de suprimentos de 

combustíveis fósseis, biocombustíveis e cadeia logística reversa dos pneus inservíveis e 

demonstraram grande potencial em contribuir com a prática da logística sustentável, na 

medida em tem potencial de proporcionar melhorias dos aspectos ambientais, sociais e 

econômicos simultaneamente. 

 

O estudo apontou que a decisão de adotá-las precisa ser tomada nos diferentes níveis de 

planejamento organizacional e deve ser seguida de ações, tais como o estabelecimento 

de um plano de ação estratégico que contemple os objetivos e as metas a serem 

alcançados, bem como os métodos a serem utilizados, os recursos humanos e 

financeiros disponíveis e os prazos e serem cumpridos. Adicionalmente, para a cadeia 

de logística reversa dos pneus inservíveis, foi possível propor um procedimento capaz 

de avaliar o grau de sustentabilidade de qualquer cadeia de suprimento reversa.  

 

Verificou-se que, além da análise de desempenho de cada uma das boas práticas 

identificadas, é possível avaliá-las também por meio de ferramentas como a Análise de 

Ciclo de Vida (ACV) de forma a caracterizar a aplicação da logística verde nas 

empresas.  

 

Quanto às sugestões para trabalhos futuros, têm-se estudos que sejam capazes de 

contribuir com o aprimoramento do transporte urbano de cargas, tendo em vista que a 

distribuição física se mostrou mais complexa e com grande flexibilidade para aplicação 

das boas práticas identificadas.  
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APÊNCIDE A 

 

1. Planejamento da revisão bibliográfica sistemática - Objetivo 1 

Como primeira atividade do método, se realiza o planejamento de revisão bibliográfica 

sistemática conforme descrito a seguir. 

1.1 Etapa 1.1: Identificar a necessidade da revisão 

Logística é um termo relacionado às atividades de transporte, manutenção de estoques e 

processamento de pedidos, a partir da extração 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 (logística 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 últimos 50 anos, vêm sendo 

considerada como um fator determinante para o desempenho dos negócios empresariais, 

para a formação de uma profissão e para o crescimento da área de pesquisa acadêmica e 

desde então, seu objetivo principal tem sido o de maximizar a rentabilidade, visando 

reduzir custos. Porém, nos últimos anos, surge o interesse da sociedade para com os 

impactos dessa atividade e, com isso, a consequente pressão para as empresas reduzirem 

os impactos ambientais de suas operações logísticas, sejam elas de fluxo direto ou 

reverso de materiais (MCKINNON et al, 2010). 

Nesse contexto, termos como logística sustentável, logística verde e logística de baixo 

carbono, devem ser conceituados, entendidos e diferenciados entre si, de modo que se 

possa inserir efetivamente a questão socioambiental na prática da logística. Além disso, 

tem-se a necessidade de analisar como as atividades logísticas se relacionam com cada 

um dos termos acima referidos. 

1.2 Etapa 1.2: Elaborar a proposta da revisão 

Esta revisão bibliográfica sistemática tem como objetivo principal identificar os 

conceitos de logística sustentável, logística verde e logística de baixo carbono, as 

peculiaridades, semelhanças e/ou diferenças entre eles, para assim, disseminar o 

conhecimento e promover uma melhoria na prática do processo produtivo.  

Como objetivos secundários pretende-se identificar outros termos que possam ser 

associados a práticas semelhantes e a abrangência da aplicação desses conceitos, 

contribuindo para uma melhor tomada de decisão nas empresas.  

1.3 Etapa 1.3: Desenvolver protocolo de revisão 

Para identificação 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 avaliação criteriosa de especialistas, 

garantindo dessa forma, a qualidade do material consultado. A seleção se deu por meio 

das palavras chaves green logistics, sustainable logistics e low carbon logistics, ou seja, 

logística verde, logística sustentável, e logística de baixo carbono. Também se utilizou 

os operadores booleanos “ou” e “e”, possibilitando assim, a combinação dos critérios de 

identificação dos trabalhos. A busca por meio das palavras-chaves foi realizada no 

título, no resumo e nas palavras-chaves dos artigos. O período alvo para realização 

dessa pesquisa foi de 2003 a 2013. Não se adotou uma delimitação geográfica 

específica, tendo em vista que este é um tema discutido por acadêmicos e profissionais 

de todos os continentes do planeta. 
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Ainda, para identificação dos trabalhos, excluíram-se livros, teses, dissertações, 

periódicos profissionais e conferências, pois, segundo Nord e Nord (1995) e Ngai e 

Wat, (2002), profissionais e pesquisadores utilizam periódicos científicos para adquirir 

informações e divulgar novos resultados o que justifica a limitação da pesquisa em 

periódicos científicos.  

Para seleção dos trabalhos (Figura 1B) considerou-se periódicos científicos, escritos na 

língua 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, são classificados, 

segundo a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal Nível Superior (CAPES), como 

A1 e A2, quando classificados na área das Engenharias I, na qual este trabalho está 

inserido. Essa escolha pautou-se no objetivo de obter trabalhos de excelente qualidade 

nacional, atestada por meio da classificação da CAPES e a qualidade internacional 

atestada por meio da classificação JCR.  

 

 
Fonte: Elaboração própria com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003). 

Figura 1: Critérios de identificação, seleção, inclusão e exclusão dos trabalhos. 

Como critérios de inclusão e exclusão (Figura 1C), adotou-se a verificação da 

metodologia utilizada nos trabalhos selecionados. Artigos que apresentaram uma 

discussão conceitual dos termos selecionados para identificação dos artigos ou os que 

apresentaram uma aplicação dos conceitos com uma seção de revisão bibliográfica 

foram incluídos para realização desta revisão bibliográfica sistemática, já os trabalhos 

que apresentaram exclusivamente uma aplicação foram excluídos. 

 

CRITÉRIOS DE SELEÇÃO DOS TRABALHOS 
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booleano 
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temporal (2003 
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uma discussão 
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Trabalhos  que 
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Trabalhos que 

apresentam 
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Métodos utilizados
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Geográfica (não 

delimitada)

Palavras chaves 
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sustainable logistics, 
low carbon logistics)

Operador 

booleano 

(“e”)
Local busca no 

texto (Título,  

resumo ou 

palavras chaves) 

Inclusão Inclusão Exclusão 



15 
 

O registro dessa coleta foi feito por meio de um banco de dados, com o qual foi possível 

classificar, analisar e avaliar os artigos que foram empregados na revisão bibliográfica 

sistemática. 

2. Planejamento da revisão bibliográfica sistemática - Objetivo 2 

Como primeira atividade do método se realiza o planejamento da revisão bibliográfica 

sistemática conforme descrito a seguir. 

 

2.1 Etapa 1.1: Identificar a necessidade da revisão 

Ações que possibilitam a maximização dos lucros são condições indiscutíveis na 

atividade logística. Adicionalmente, uma gestão que promova a redução da intensidade 

de uso dos transportes, a adequada escolha de modos de transporte e de equipamentos 

de movimentação de carga, a otimização do seu regime operacional, a introdução de 

sistemas de gestão da eficiência ambiental, a introdução de novas tecnologias de 

propulsão e o uso de fontes alternativas de energia são ações que buscam melhorar a 

sustentabilidade das cadeias logísticas por meio da atividade de transportes e já estão 

ganhando prioridade nas empresas, diante da pressão social. 

 

Nesse contexto, identificar possíveis boas práticas associadas à gestão do transporte de 

cargas, sob o ponto de vista da sustentabilidade, se faz necessário para o aprimoramento 

do desempenho das cadeias logísticas. 

 

2.2 Etapa 1.2: Elaborar a proposta da revisão 

A metodologia ASIF foi introduzida pelo Painel Intergovernamental de Mudanças 

Climáticas (IPCC – Intergovernamental Panel on Climate Change) em seu primeiro 

relatório em 1991 e considera 4 linhas de atuação para reduzir o consumo de energia 

fóssil nos transportes, por conseguinte a emissão de CO2 e, indiretamente, a emissão de 

poluentes atmosféricos, promovendo além de benefícios ambientais, benefícios sociais 

indiretos. Estas linhas de atuação são: redução da atividade de transporte (A - 

“activity”), oferta de infraestrutura (S - “structure”), diminuição da intensidade 

energética (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 relatório de avaliação de impactos 

globais dos transportes (Sims, R et al., 2014), 

 

No projeto de uma cadeia logística, três níveis de planejamento para a tomada de 

decisão devem ser considerados: (1) o nível estratégico, onde se considera decisões de 

longo prazo, como por exemplo: a configuração das cadeias de suprimento, a 

identificação e localização de centros de distribuição (CD’s), a escolha do modo de 

transporte e a integração das funções principais da logística; (2) o nível tático, onde se 

considera decisões de médio prazo, tais como: o dimensionamento das frotas, a seleção 

de fornecedores, os canais de distribuição, a otimização da frota e o sequenciamento de 

operações e (3) o nível operacional, onde se considera decisões de curto prazo que 

incluem atividades “rotineiras” da operação tais como: a roteirização e sequenciamento 

operacional, a alocação da frota e a consolidação de carga (MCKINNON, 2010). Além 

disso, segundo Sobral (2008), o nível estratégico deve assegurar que haverá recursos 

humanos e financeiros para seus projetos, enquanto o nível tático deve colocar em ação 

os projetos e garantir que estes, estarão alinhados às decisões estratégicas estabelecidas. 

Já o nível operacional deve colocar em prática todas as tarefas estabelecidas como 

prioritárias para o alcance dos objetivos estratégicos da organização.  
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Dessa forma, o objetivo principal desta revisão é identificar, por meio de uma revisão 

bibliográfica sistemática, um conjunto de boas práticas associadas à gestão sustentável 

do transporte de cargas, os atributos de desempenho a elas associadas e os possíveis 

impactos de sua adoção. Além disso, pretende-se agrupar as boas práticas de acordo 

com a metodologia ASIF a fim de identificar o meio de intervenção para adoção das 

boas práticas, o agente de sua implantação e a qual nível de planejamento estão 

relacionadas.  

 

2.3 Etapa 1.3: Desenvolver protocolo de revisão 

Para identificação dos estudos a serem incluídos 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 avaliação criteriosa de especialistas, 

garantindo dessa forma, a qualidade do material consultado. A identificação 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 título, no resumo e nas palavras chaves dos artigos. O período alvo para 

realização dessa pesquisa foi, de 2004 a 2014 a fim de identificar a tendência observada 

na última década. Não se adotou uma delimitação geográfica específica, tendo em vista 

que este é um tema discutido por acadêmicos e profissionais de todos os continentes do 

planeta. Também se utilizou os operadores booleanos “ou” e “e”, possibilitando assim, a 

combinação dos critérios de identificação e seleção dos trabalhos. Ainda, para 

identificação dos trabalhos, em um primeiro momento, excluíram livros, teses, 

dissertações, periódicos não indexados, anais de congressos, conferências e seminários. 

Esses critérios para identificação dos trabalhos são apresentados da Figura 2A. 

 

Para seleção dos trabalhos, conforme Figura 2B, considerou-se trabalhos escritos na 

língua inglesa (idioma) e adotou-se o critério do fator de impacto (Journal Citation 

Report - JCR) dos periódicos onde foram publicados ser maior ou igual a 1,631, que, no 

Brasil, são classificados, segundo a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal Nível 

Superior (CAPES), como A1 e A2, quando classificados na área das Engenharias I, na 

qual este trabalho está inserido. Essa escolha pautou-se no objetivo de obter trabalhos de 

excelente qualidade nacional, atestada por meio da classificação da CAPES e a 

qualidade internacional atestada por meio da classificação JCR.  
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Fonte: Elaboração própria com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003). 

Figura 2: Critérios de identificação, seleção, inclusão e exclusão dos trabalhos. 

 

Como critérios de inclusão e exclusão, apresentados na Figura 2C, adotou-se a 

verificação da metodologia utilizada nos trabalhos selecionados. Artigos que 

apresentaram exclusivamente uma aplicação dos conceitos ou os que apresentaram uma 

aplicação com uma seção de revisão bibliográfica foram incluídos para realização desta 

revisão bibliográfica sistemática. Artigos que apresentaram apenas uma discussão 

conceitual dos termos selecionados para identificação dos estudos foram excluídos, pois 

esta revisão visa buscar exemplos de aplicação de boas práticas associadas à gestão do 

transporte de cargas. 

 

O registro dessa coleta foi feito por meio de um banco de dados, com o qual foi possível 

classificar, analisar e avaliar os estudos que foram empregados na revisão bibliográfica 

sistemática. 
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APÊNCIDE B 

 

1. Realização da revisão bibliográfica sistemática - Objetivo 1 

Uma vez tendo realizado a atividade de planejamento, passa-se a realização da revisão 

bibliográfica sistemática. 

 

1.1 Etapa 2.1: Identificar e selecionar trabalhos 

A identificação e seleção dos trabalhos seguiram os critérios apresentados na subseção 

1.2 do APÊNDICE A, deste relatório, resultando, inicialmente, na identificação de 22 

artigos e, dentre esses, apenas 19 foram selecionados por meios do critério do fator de 

impacto JCR ≥ 1,631. (Tabela 1)  

 

Tabela1: Identificação e seleção dos trabalhos 

 
Fonte: Elaboração própria  

 

1.2 Etapa 2.2: Avaliar os trabalhos selecionados 

Como somente artigos de periódicos referendados pela CAPES foram considerados, a 

avaliação da qualidade, inicialmente, foi feita através da leitura do abstract a fim de 

identificar se eles atendiam a necessidade da revisão. Entre os estudos incluídos nesta 

pesquisa, o número de artigos conceituais foi relativamente baixo. Apenas 21% tinham 

uma abordagem conceitual, na medida em que se tratavam exclusivamente uma revisão 

da literatura, causando alguma dificuldade em alcançar o propósito de conceituação 

deste trabalho. A falta de artigos que tiveram a preocupação de apresentar e analisar os 

conceitos considerados tornou necessária a ampliação do escopo da pesquisa. 

 

Tendo em vista que termos semelhantes sugiram ao longo dessa avaliação inicial, 

realizou-se uma alteração 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 sustentável, cadeia de suprimentos sustentável e cadeia de suprimentos verde. 

(Tabela 1).  

 

Uma nova identificação foi realizada, resultando em 41 trabalhos, porém, 8 não foram 

selecionados para realização dessa pesquisa, pois não atendiam ao critério de seleção 

relacionado ao fator de impacto JCR ≥ 1,631 (Tabela 1).  

 

Termo utilizado para identificação dos trabalhos
Trabalhos 

Identificados 

Trabalhos 

Selecionados 

Trabalhos 

Identificados 

Trabalhos 

Selecionados 

green logistics 16 14

sustainable logistics 4 4

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

Resultado da 1ª Avaliação Resultado da 2ª Avaliação 
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Após a nova seleção dos trabalhos, obteve-se então, uma relação de 52 artigos 

selecionados para o processo de revisão bibliográfica sistemática, distribuídos por 17 

periódicos científicos diferentes, com maior concentração 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). 

 

 
Fonte: Elaboração própria  

Figura 1: Distribuição dos trabalhos por periódico 

 

Antes da finalização da avaliação de todos os trabalhos selecionados, foram adotados os 

critérios de inclusão e exclusão desses estudos. Esta atividade resultou na exclusão de 

19 artigos, restando, então, 33 trabalhos para realização da revisão bibliográfica 

sistemática. Todos, na língua inglesa, pertencentes ou não, da área de logística e/ou 

transporte e classificados pela CAPES como A1 e A2 (JCR ≥ 1,631). Após a leitura 

completa do texto de todos os trabalhos inclusos, fez-se então, a extração dos dados.  

 

1.3 Etapa 2.3: Extrair dados e informações 

Os dados estatísticos relacionados aos trabalhos inclusos na realização dessa revisão 

bibliográfica sistemática encontram-se apresentados nas Figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8. 

 

Em relação aos termos utilizados para identificação dos trabalhos, observa-se maior 

concentração (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 não foram incluídos pois se travavam de 

artigos que apresentavam exclusivamente uma aplicação. (Figura 2). 
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Fonte: Elaboração própria. 

Figura 2: Distribuição dos artigos em relação às palavras chaves utilizadas para sua 

seleção. 

 

Em relação à abordagem temporal, verificou-se o aumento no número de publicações a 

partir de 2010, alcançando o seu pico em 2012 com queda de 23% em 2013. (Figura 3). 

 

 
Fonte: Elaboração própria 

Figura 3: Distribuição dos artigos em relação abordagem temporal. 

 

Em relação à abordagem regional, verificou-se que não foram selecionados, pois 

também não foram identificados, trabalhos com origem na África, América do Sul e 

Oceania. Portanto, não foram incluídos trabalhos oriundos dessas regiões. O que pode 

significar que países desses continentes ainda estão em fase de amadurecimento e 

concretização das discussões propostas nesta pesquisa e/ou que ainda não tiveram 

acesso a publicações no nível de qualidade especificado neste trabalho (Figura 4). 
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Fonte: Elaboração própria  

Figura 4: Distribuição dos artigos em relação abordagem regional.  

 

Verifica-se grande concentração de artigos oriundos do continente asiático (61%), com 

predominância para os países como Taiwan (8 artigos) e Hong Kong (4 artigos) (Figura 

5).  Sendo, os demais artigos desse continente (20 artigos), distribuídos entre os países: 

China, Emirados Árabes, Índia e Malásia. 

 

 
Fonte: Elaboração própria 

Figura 5: Distribuição dos artigos em relação aos países do continente Asiático. 

 

Verifica-se que 33% dos artigos são oriundos do continente europeu, sendo a 

predominância para os países como a Itália (3 artigos) e Reino Unido (3 artigos). Sendo 

os demais artigos (46%), distribuídos entre os países: Espanha, França, Holanda e 

Suécia (Figura 6). 

 

 
Fonte: Elaboração própria 

Figura 6: Distribuição dos artigos em relação aos países do continente Europeu. 

 

Os artigos oriundos do continente norte americano correspondem a 6% de todos os 

artigos e estão distribuídos entre os países: Estados Unidos e Canadá, ambos com um 

artigo cada.   
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Nota-se grande concentração dos artigos em periódicos científicos relacionados aos 

temas: logística e/ou transporte (12 artigos), no entanto, ganha destaque a temática 

produção e economia (9 artigos), ficando a frente, inclusive, da temática meio ambiente 

(4 artigos). (Figura 7).  

 

 
Fonte: Elaboração própria 

Figura 7: Distribuição dos artigos em relação abordagem temática. 

 

Em relação à abordagem metodológica dos trabalhos incluídos na pesquisa, verificou-se 

maior concentração para os trabalhos que realizaram uma aplicação dos conceitos 

pesquisados e apresentaram uma seção de revisão bibliográfica, com concentração de 

79% dos trabalhos (26 artigos). Apenas oito artigos tratavam-se de uma pesquisa 

conceitual (Figura 8).  

 

 
Fonte: Elaboração própria 

Figura 8: Distribuição dos artigos em relação aos métodos utilizados nos trabalhos. 

 

1.4 Etapa 2.4: Sintetizar os dados 

A etapa 2.4 trata da síntese dos dados. Nesta etapa foi elaborada a Tabela 2 contendo 

uma relação de todos os trabalhos incluídos para realização desse estudo.  
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Tabela 2: Relação dos trabalhos incluídos na de revisão bibliográfica sistemática 
Autor  Ano País Função 

Logística  

Setor  Qual 

Conceito 

Declara que 

Aborda  

Qual conceito 

efetivamente 

Aborda 

Foco da 

Pesquisa  

Atributos 

Econômicos 

Atributos 

Ambientais 

Atributos 

Sociais 

Contribuiu 

com o 

conceito de: 

Chaabane et 

al  

2012 Canadá  Transporte Metalúrgico  Cadeia de 

Suprimentos 

Sustentável  

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde - Baixo 

Carbono  

Ambiental e 

Econômico  

Custo de 

Transporte 

Emissão de CO2 Não se Aplica  Logística 

Baixo 

Carbono  

Ubeda et al 2011 Espanha  Transporte Alimentos  Logística 

Verde 

Logística de 

Baixo Carbono  

Ambiental e 

Econômico  

Custo de 

Transporte 

Emissão de CO2 Não se Aplica  Logística 

Baixo 

Carbono  

Lai e Wong   2012 Hong 

Kong 

Não Identificado  Operador 

Logístico  

Logística 

Verde 

Logística Verde Ambiental e 

Econômico  

Custos Totais  Poluição 

Atmosférica e 

Consumo de 

Recursos 

Naturais  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

 Harris et al 2011 Reino 

Unido  

Transporte e 

Manutenção de 

Estoque 

Automobilístico Logística 

Sustentável 

Logística de 

Baixo Carbono  

Ambiental e 

Econômico  

Custo de 

Transporte e 

Custo de 

Manutenção de 

Estoque 

Emissão de CO2 Não se Aplica  Logística 

Baixo 

Carbono  

Dekker et al 2012 Holanda  Transporte e 

Manutenção de 

Estoque 

Operador 

Logístico  

Logística 

Verde 

Logística Verde Ambiental e 

Econômico  

Custo de 

Transporte e 

Custo de 

Manutenção de 

Estoque 

Emissão de CO2, 

Outros Poluentes 

Atmosféricos e 

Recursos 

Naturais  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Lindholm e 

Behrends  

2012 Suécia  Transporte Operador 

Logístico  

Transporte 

Sustentável 

Logística Verde Ambiental e 

Econômico  

Custo de 

Transporte 

Emissão de 

Poluentes 

Atmosféricos 

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Sarkis et al 2004 USA  Processamento 

de Pedidos,  

Transportes e  

Manutenção de 

Estoques 

Comércio 

Eletrônico 

Logística 

verde 

Logística Verde Ambiental  Não se Aplica  Poluição 

Atmosférica e 

Consumo de 

Recursos 

Naturais 

(Descarte 

Resíduos)  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Rodrigues et 

al 

2010 Reino 

Unido  

Transporte Operador 

Logístico  

Transporte 

Sustentável 

Logística de 

Baixo Carbono  

Ambiental e 

Econômico  

Custo de 

Transporte 

Emissão de CO2 Não se Aplica  Logística 

Baixo 

Carbono  

Khor e Udin  2013 Malásia  Transporte Elétricos e 

Eletrônicos 

Logística 

Verde 

Logística Verde Ambiental  Não se Aplica  Recursos 

Naturais 

Não se Aplica  Logística 

Verde 
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Autor  Ano País Função 

Logística  

Setor  Qual 

Conceito 

Declara que 

Aborda  

Qual conceito 

efetivamente 

Aborda 

Foco da 

Pesquisa  

Atributos 

Econômicos 

Atributos 

Ambientais 

Atributos 

Sociais 

Contribuiu 

com o 

conceito de: 

(Descarte/Coleta 

de Resíduos) 

Lai et al 2012 Hong 

Kong 

Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Operador 

Logístico  

Logística 

Verde 

Logística Verde Ambiental  Não se Aplica  Poluição 

Atmosférica e 

Consumo de 

Recursos 

Naturais  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Yang et al 2013 China  Transporte Operador 

Logístico  

Logística de 

Baixo 

Carbono  

Logística de 

Baixo Carbono  

Ambiental e 

Econômico  

Custo de 

Transporte 

Emissão de CO2 Não se Aplica  Logística 

Baixo 

Carbono  

Colicchia et 

al 

2011 Itália  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Não Identificado  Logística 

verde 

Logística Verde Ambiental  Não se Aplica  Poluição 

Atmosférica e 

Consumo de 

Recursos 

Naturais  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Hitchcock 2012 Reino 

Unido  

Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Artigo 

Conceitual  

Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde - Baixo 

Carbono  

Ambiental Não se Aplica  Emissão de CO2 Não se Aplica  Logística 

Baixo 

Carbono  

Giovanni e 

Vinzi  

2012 França  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Não Identificado  Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde 

Ambiental e 

Econômico  

Custos Totais  Poluição 

Atmosférica, 

Descarte/Coleta 

de Resíduos e 

Consumo de 

Recursos 

Naturais  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Sheu et al 2005 Taiwan  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Elétricos e 

Eletrônicos 

Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde 

Ambiental e 

Econômico  

Custos Totais  Descarte/Coleta 

de Resíduos  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Perotti et al 2012 Itália  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Não Identificado  Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde 

Ambiental e 

Econômico  

Custos Totais  Poluição 

Atmosférica, 

Descarte/Coleta 

de Resíduos e 

Consumo de 

Recursos 

Não se Aplica  Logística 

Verde 
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Autor  Ano País Função 

Logística  

Setor  Qual 

Conceito 

Declara que 

Aborda  

Qual conceito 

efetivamente 

Aborda 

Foco da 

Pesquisa  

Atributos 

Econômicos 

Atributos 

Ambientais 

Atributos 

Sociais 

Contribuiu 

com o 

conceito de: 

Naturais  

Sarkis et al 2011 Hong 

Kong 

Não Identificado  Artigo 

Conceitual  

Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Sustentável  

Ambiental, 

Econômico e 

Social  

Não 

Identificado  

Não Identificado  Não 

Identificado  

Logística 

Sustentável  

Diabat e 

Govindan  

2011 Emirados 

Árabes  

Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Artigo 

Conceitual  

Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde 

Ambiental  Não se Aplica   Consumo de 

Recursos 

Naturais 

(Descarte 

Resíduos)  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Olugu et al 2011 Malásia  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Automobilístico Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde 

Ambiental e 

Econômico  

Custos Totais  Poluição 

Atmosférica, 

Descarte/Coleta 

de Resíduos e 

Consumo de 

Recursos 

Naturais  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Zhu et a (a) 2008 China  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Químico, 

Petroquímico, 

Elétrico e 

Eletrônicos e 

Automóveis  

Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde 

Ambiental e 

Econômico  

Custos Totais e 

Retorno de 

Investimentos  

Coleta/Descarte 

de Resíduos e 

Recursos 

Naturais  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Tseng et al 2013 Taiwan  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Não Identificado  Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Sustentável  

Ambiental, 

Econômico e 

Social 

Custos Totais  Poluição 

Atmosférica, 

Descarte/Coleta 

de Resíduos e 

Consumo de 

Recursos 

Naturais  

Qualidade de 

Vida 

Trabalhadores 

e SST 

Logística 

Sustentável  

Barari et al 2012 Índia Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Não Identificado  Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Não 

Identificado  

Econômico Custos Totais 

com Foco na 

Tributação 

Não se Aplica  Não se Aplica  Não 

Identificado  

 Chen e 

Liang 

2012 Taiwan  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Elétricos e 

Eletrônicos 

Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Não 

Identificado  

Econômico Custos Totais  Não se Aplica  Não se Aplica  Não 

Identificado  
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Autor  Ano País Função 

Logística  

Setor  Qual 

Conceito 

Declara que 

Aborda  

Qual conceito 

efetivamente 

Aborda 

Foco da 

Pesquisa  

Atributos 

Econômicos 

Atributos 

Ambientais 

Atributos 

Sociais 

Contribuiu 

com o 

conceito de: 

Abdallah et 

al  

2012 Emirados 

Árabes  

Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Artigo 

Conceitual  

Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde - Baixo 

Carbono  

Ambiental e 

Econômico  

Custos Totais  Emissão de CO2 Não se Aplica  Logística 

Baixo 

Carbono  

Chan et al 2012 Hong 

Kong 

Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Não Identificado  Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Não 

Identificado  

Econômico Custos Totais e 

Imagem da 

Empresa  

Não se Aplica  Não se Aplica  Não 

Identificado  

Tseng 2011 Taiwan  Processamento 

de Pedidos 

Não Identificado  Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Não 

Identificado  

Econômico Custos Totais  Não se Aplica  Não se Aplica  Não 

Identificado  

Sheu e Chen  2012 Taiwan  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Artigo 

Conceitual  

Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Não 

Identificado  

Econômico Custos Totais  Não se Aplica  Não se Aplica  Não 

Identificado  

Azevedo et 

al 

2011 Portugal  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Automobilístico Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Não 

Identificado  

Econômico Custos Totais  Não se Aplica  Não se Aplica  Não 

Identificado  

Ciliberti et 

al 

2007 Itália  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Artigo 

Conceitual  

Transporte 

Sustentável 

Logística 

Sustentável  

Ambiental e 

Social  

Não se Aplica  Recursos 

Naturais  

Distribuição de 

Renda, 

Melhores 

Condições de 

Trabalho, 

Melhor 

Qualidade de 

Vida para os 

Trabalhadores 

Logística 

Sustentável  

Sheu 2008 Taiwan  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Energia  Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde 

Ambiental e 

Econômico  

Custos Totais  Poluição 

Atmosférica, 

Descarte/Coleta 

de Resíduos e 

Consumo de 

Recursos 

Não se Aplica  Logística 

Verde 
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Autor  Ano País Função 

Logística  

Setor  Qual 

Conceito 

Declara que 

Aborda  

Qual conceito 

efetivamente 

Aborda 

Foco da 

Pesquisa  

Atributos 

Econômicos 

Atributos 

Ambientais 

Atributos 

Sociais 

Contribuiu 

com o 

conceito de: 

Naturais  

Shang et al 2010 Taiwan  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Artigo 

Conceitual  

Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde 

Ambiental e 

Econômico  

Custos Totais  Poluição 

Atmosférica, 

Descarte/Coleta 

de Resíduos e 

Consumo de 

Recursos 

Naturais  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Sheu e 

Talley  

2009 Taiwan  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Serviços Públicos  Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Não 

Identificado  

Econômico Custos Totais  Não se Aplica  Não se Aplica  Não 

Identificado  

Zhu et al (b) 2008 China  Processamento 

de Pedidos, 

Transportes e 

Manutenção de 

Estoques 

Não Identificado  Cadeia de 

Suprimentos 

verde 

Cadeia de 

Suprimentos 

Verde 

Ambiental Não se Aplica  Poluição 

Atmosférica e 

Consumo de 

Recursos 

Naturais 

(Descarte 

Resíduos)  

Não se Aplica  Logística 

Verde 

Fonte: Elaboração própria  
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2. Comunicação e divulgação da revisão bibliográfica sistemática - Objetivo 1 

Optou por realizar a comunicação e divulgação dos resultados da revisão bibliográfica 

sistemática por meio da elaboração de um artigo, que foi submetido em Janeiro de 2015, 

na Revista Journal of Cleaner Production que sintetiza as Etapas 1 (elaborar relatório) e 

2 (apresentar resultados) estabelecidas no procedimento adotado no estudo.  Em março 

de 2016 a revista se mostrou contrária a sua publicação considerando o conteúdo 

submetido e apresentou uma lista de sugestões para seu aprimoramento. Portanto, no 

momento atual, o artigo está em fase de revisão de seu conteúdo para uma nova 

submissão, agora para a Revista Transport Review. 

 

3. Análise 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 possível definir logística de baixo 

carbono como sendo uma prática de gestão que visa, de forma prioritária, a adoção de 

medidas que promovam a redução da emissão de CO2, sendo esta questão, usualmente 

associada à atividade de transportes, tendo em vista a sua dependência do uso de 

combustíveis fósseis. Sendo assim, do total de trabalhos inclusos nesta pesquisa, 21% 

teve, efetivamente, uma abordagem de baixo carbono.  

 

Tomando como referência 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 logística verde é uma 

prática de gestão que promove a adoção de medidas que visem à redução dos impactos 

ambientais. Dentre esses impactos, é possível citar, além da redução de CO2, outros 

poluentes atmosféricos provenientes da queima de combustíveis fósseis, a utilização dos 

recursos naturais de forma inadequada e o descarte inadequado de resíduos. 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 logística sustentável é aquela que promove a adoção de 

medidas que visem à redução de impactos relacionados as aspectos ambientais, sociais e 

econômicos, simultaneamente. Neste caso, os aspectos sociais devem enfatizar uma 

proposta ampla, que promova mudanças nas escolhas institucionais, além de mudanças 

políticas e econômicas que promovam uma melhor distribuição de renda, melhores 

condições 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 sustentável.  

 

Algumas peculiaridades foram encontradas ao analisar os textos inclusos nesta revisão 

bibliográfica sistemática. Em relação às funções logísticas enfatizadas nos artigos é 

importante destacar que o transporte foi abordado em 90% dos trabalhos onde se pôde 

identificar a função logística abordada. Isso demonstra o grande potencial que o 

planejamento dessa função possui para a prática da logística, seja ela, de baixo carbono, 

verde ou sustentável e, principalmente, na contribuição para a obtenção de uma cadeia 

de suprimentos sustentável, no entanto, apenas 18% dos trabalhos abordaram a função 

transporte com exclusividade. A maioria dos trabalhos (67%) abordaram as três funções 

principais da logística, o que demonstra uma preocupação em considerar a visão 
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integrada na aplicação dos conceitos. As funções transporte e manutenção de estoque 

foram consideradas conjuntamente em 6% dos trabalhos e em 3% deles se considerou 

apenas a função processamento de pedido. Em 6% dos trabalhos não foi possível 

identificar a função abordada nas pesquisas.  

 

Dos artigos que consideram com exclusividade a função transporte 67% consideram 

apenas a emissão de CO2, caracterizando, de fato, uma prática de logística de baixo 

carbono, embora apenas o trabalho de Yang et al. (2013) declare esta limitação da 

abordagem. Metade dos trabalhos que consideram apenas a função transporte declaram 

abordar equivocadamente práticas sustentáveis e um terço, práticas 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 resíduos) e 

outros poluentes atmosféricos, respectivamente. 

 

Dos artigos que consideram a visão integrada das funções logísticas, 97% declaram 

acertadamente a prática de logística verde ou de cadeia de suprimentos verde. Os 

trabalhos de Hitchcok (2012) e Abdallah (2012) propõem abordar o conceito de cadeia 

de suprimento verde, mas se limitam na consideração das emissões de CO2. Por outro 

lado, em 27% dos trabalhos não foi possível identificar, de fato, o que se pratica. O 

trabalho de Tseng et al. (2013) aborda de fato a prática de cadeia de suprimentos 

sustentável, uma vez que considera atributos relacionados a qualidade de vida dos 

trabalhadores, embora se declare como uma abordagem de cadeia logística verde. 

 

Considerando os 25 trabalhos (76% do total), nos quais foi possível identificar o setor 

onde os artigos realizaram a aplicação dos conceitos, esta apresentou maior 

concentração nos setores: operadores logísticos (24%), automobilístico (12%) e 

elétricos e eletrônicos (12%). Outros setores apresentaram ocorrência pontual (um 

trabalho), como alimentos, comércio eletrônico, química e petroquímica, energia e 

serviço público. Não se encontrou trabalhos com aplicação ao setor de bebidas, mesmo 

sendo a logística considerada como a última fronteira para obter e manter vantagens 

competitivas nesse setor (MANGINA e VLACHOS, 2005). Em 24% dos trabalhos que 

proponham aplicação, não foi possível identificar o setor estudado.  

 

Dos trabalhos que consideram o setor de operadores logísticos, 50% abordou somente a 

função transporte. O trabalho de Dekker et al. (2012) considera as funções transporte e 

processamento de pedido e apenas o trabalho de Lai et al. (2012) abordou a visão 

sistêmica, considerando as três funções principais da logística. Este resultado pode 

demonstrar que, diferentemente do que se poderia esperar, a visão dos operadores 

logísticos parece ser ainda limitada à função transporte, quando deveria ser sistêmica. 

 

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 sustentável. Porém apenas o trabalho de Ciliberti et al. (2007) pode ser 

considerado, de fato, sustentável pois considerou os 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 sustentável, apresentando um alcance maior do que o declarado. O 

trabalho de Sarkis et al. (2011), aborda a questão da sustentabilidade, embora se declare 

verde, no entanto não é possível identificar os atributos econômicos considerados em 
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seu estudo. Tais análises demonstram a percepção de certa confusão em relação ao 

reconhecimento e a prática destes conceitos, demonstrando assim a contribuição 

inovadora desse estudo. 

 

O trabalho de Khor e Udin (2013) apresenta uma possibilidade de aprimoramento, tendo 

em vista que o conceito de logística reversa foi considerado como sendo uma prática 

verde. De fato, o fluxo reverso dos materiais é uma atitude que tem por consequência a 

redução de impactos ambientais, podendo ser considerado como verde e em alguns 

casos, até sustentável, na medida em que promove a geração de empregos e distribuição 

de renda. No entanto, de acordo com a definição de logística, que engloba o conceito de 

logística reversa, apresentada por Mckinnon et al. (2010), na subseção 3.2.1.1, desse 

capítulo, verifica-se que a adoção dessa medida não torna a prática da logística “verde” 

ou “sustentável”, somente por considerar o fluxo reverso dos matéria, pois este já 

embutido no conceito da logística, 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 econômicos, tais como: 

custos do produto, custos totais, carga tributária, imagem da empresa e nível de serviço. 

Embora o discurso dos trabalhos inclusos nesta revisão bibliográfica sistemática seja a 

preocupação com questões ambientais e sociais, os aspectos econômicos foram 

considerados em 69% dos artigos. Sendo possível concluir que a grande preocupação 

permanece sendo com custos e nível de serviço e que a consideração do aspecto 

econômico é condição sine qua non para que as empresas adotem práticas sustentáveis. 

 

Quando se trata da consideração de aspectos econômicos, os custos totais foram 

considerados em 52% dos trabalhos, coerentemente com a consideração sistêmica das 

funções logísticas. A consideração de apenas custos de transporte é observada em 15% 

dos trabalhos, sendo os mesmos que se limitaram a função transporte em sua 

abordagem. Harris et al. (2011) e Dekker et al. (2012) consideram os custos de 

transporte e estoque de forma coerente com a sua limitação de abordagem destas duas 

funções logísticas. Isso demonstra que parece não haver dúvidas sobre a relação entre os 

aspectos econômicos e a abordagem das funções logísticas, o que parece não ser válido 

para os aspectos ambientais e sociais.  

 

Os aspectos ambientais foram abordados em 79% dos artigos. Dentre eles, 27% 

apresenta preocupação específica em relação à emissão de CO2, dos quais 57% se limita 

a considerar apenas a função transporte e 14% consideram as funções transporte e 

manutenção de estoque e 29% consideraram as três funções logísticas em sua 

abordagem.  

 

A poluição ambiental é considerada em 36% dos trabalhos avaliados, na maioria das 

vezes (33%) associada à consideração da redução do consumo de recursos naturais por 

meio da gestão adequada do descarte de resíduos. Apenas a gestão adequada de resíduos 

é considerada em 12% dos artigos contemplados, refletindo de alguma forma a 

integração da logística reversa na gestão das cadeias de suprimento como forma de 

abordagem verde. 
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Já os aspectos sociais foram abordados em apenas 9% dos artigos. Este resultado mostra 

o extenso campo para exploração dos conceitos de sustentabilidade na cadeia logística, 

abrindo um amplo campo de pesquisa nessa área. 
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APÊNCIDE C 

 

1. Realização da revisão bibliográfica sistemática - Objetivo 2 

 

1.1 Etapa 2.1: Identificar e selecionar trabalhos 

A identificação e seleção dos trabalhos seguiram os critérios apresentados na subseção 

1.2 do APÊNDICE A, deste relatório, resultando na identificação de 89 artigos e, dentre 

esses, 50 foram selecionados por meio do critério do fator de impacto JCR ≥ 1,631 

(Tabela 1), distribuídos por 18 periódicos científicos diferentes, com maior 

concentração 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: Identificação e seleção dos trabalhos 

  Resultados  

Termo utilizado para identificação dos 

trabalhos 

Trabalhos 

Identificados  

Trabalhos 

Selecionados  

Trabalhos 

Incluídos 

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: Elaboração própria  
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Fonte: Elaboração própria 

Figura 1: Distribuição dos trabalhos, por periódicos, obtidos por meio da revisão bibliográfica sistemática. 
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1.2 Etapa 2.2: Avaliar os trabalhos selecionados 

Inicialmente a avaliação da qualidade foi feita por meio da leitura do abstract a fim de 

identificar se eles atendiam a necessidade da revisão.  

 

Tendo em vista que a revisão bibliográfica sistemática, até este momento do estudo, 

considerou apenas artigos científicos referendados, no Brasil pela CAPES e que isso 

representa apenas a visão acadêmica das boas práticas, optou-se por realizar uma 

revisão bibliográfica narrativa complementar. Sendo assim, realizou-se uma alteração 

no protocolo e uma segunda busca foram realizadas, a fim de garantir que uma visão 

empresarial e referências que pudessem refletir a realidade brasileira, seriam incluídas.   

 

Para esta revisão, o único critério adotado foi quanto ao tipo de trabalho. Buscou-se 

identificar guias de boas práticas internacionais e livros sobre logística de baixo 

carbono, verde ou sustentável. Além disso, buscaram-se também revistas nacionais 

relacionadas à temática transporte, com enfoque empresarial, que em seu conteúdo, 

abordassem boas práticas para o transporte de cargas. Essa decisão foi tomada tendo em 

vista que se pretende direcionar os resultados desse estudo para o Brasil e que este, não 

foi identificado por meio da revisão bibliográfica sistemática.  

 

Antes da finalização da avaliação de todos os trabalhos selecionados, foram adotados os 

critérios de inclusão e exclusão, que resultou na exclusão de 3 artigos científicos, 

restando os 47 artigos que foram incluídos na revisão bibliográfica sistemática. Todos 

na língua inglesa, classificados pela CAPES como A1 e A2 (JCR ≥ 1,631), quando 

pertencentes à Engenharia II. Além disso, foram incluídos também 14 relatórios de 

instituições internacionais (guias de boas práticas), 2 livros, também internacionais, com 

enfoque empresarial, 19 exemplares de revistas brasileiras, sendo 17 exemplares da 

revista Transporte Moderno, 1 exemplar da revista CNT (Confederação Nacional dos 

Transportes) - Transporte Atual e 1 Exemplar da Revista Negócios em Transporte.  

 

Após a leitura completa do texto de todos os trabalhos inclusos, fez-se então, a extração 

dos dados, conforme apresentado a seguir. 

 

1.3 Etapa 2.3: Extrair dados e informações 

Os dados estatísticos relacionados aos trabalhos inclusos na realização da revisão 

bibliográfica sistemática encontram-se sintetizados nas Figuras 2, 3 e 4. Para 

informações demonstradas nas figuras 3, 4 e 5 possível incluir, também, as estatísticas 

relacionadas à revisão narrativa complementar.  

 

Em relação aos termos utilizados para identificação dos trabalhos, observa-se maior 

concentração (18) dos artigos localizados por meio do termo: low carbon freight 

transport. (Figura 2).  
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Fonte: Elaboração própria 

Figura 2: Distribuição dos estudos (revisão bibliográfica sistemática) em relação às 

palavras chaves utilizada para seleção dos trabalhos. 

 

Quanto à abordagem temporal, em relação aos artigos científicos oriundos da revisão 

bibliográfica sistemática, verificou-se o aumento no número de publicações 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 então, o número de publicações retoma seu crescimento, 

alcançando seu pico em 2013, com 11 artigos e mantendo este resultado no ano de 

2014.  Em relação aos estudos oriundos da revisão narrativa complementar (relatórios, 

revistas e livros), verificou-se que as revistas brasileiras estão distribuídas entre os anos 

de 2008 a 2013. Quanto aos livros, um refere-se ao ano 2010 e o outro ao ano de 2014. 

Quanto aos relatórios internacionais, têm-se relatório de 2002, 2007 e entre os anos de 

2010 a 2014 (Figura 3).  

 

  
Fonte: Elaboração própria 

Figura 3: Distribuição dos estudos (revisão bibliográfica sistemática e revisão narrativa 

complementar) em relação abordagem temporal dos trabalhos incluídos na pesquisa. 

 

Quanto à abordagem regional, verificou-se que os estudos selecionados (revisão 

bibliográfica sistemática e revisão narrativa complementar) são pertencentes a quase 

todos os continentes do planeta. Nota-se maior concentração das pesquisas no 

continente Europeu (28 artigos científicos), no continente Sul Americano (revistas 

nacionais) (Figura 4). 
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Fonte: Elaboração própria  

Figura 4: Distribuição dos estudos (revisão bibliográfica sistemática e revisão narrativa 

complementar) em relação abordagem regional dos trabalhos incluídos na pesquisa. 

 

1.4 Etapa 2.4: Síntese dos dados 

A Etapa 5 trata da síntese dos dados. Nesta etapa foi elaborada uma tabela contendo um 

conjunto de boas práticas associadas à gestão sustentável da operação do transporte de 

cargas (Tabela 2). Tendo em vista que não se identificou qualquer atributo relacionado 

ao aspecto exclusivamente social (promovem impactos diretos no ambiente social), 

elaborou-se uma tabela contendo a relação dos atributos de desempenho que são 

predominantemente vinculados aos aspectos ambientais e econômicos. Além disso, 

identificou-se uma relação de indicadores de desempenho que podem ser relacionados a 

qualquer um dos atributos de desempenho (econômicos e ambientais) e que 

combinados, são 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 combinação deve ocorrer conforme objetivo estabelecido 

para cada aplicação.  
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Tabela 2: Boas práticas associadas à gestão sustentável do transporte de carga 

Linhas de 

Atuação - 

ASIF  

Boas práticas 

Identificadas  

F
re

q
u

ên
ci

a
 B

o
a

 P
rá

ti
ca

  

Modo 

Transporte 

Cadeia de 

Suprimentos  
Operação Agente  

N
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a

n
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a
ci

o
n

a
l 
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v
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n
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 C
u
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o
 

S
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u
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n
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C
o

n
fi

a
b
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a
d
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T
em
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a
d
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C
a

p
a
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d

a
d

e 
 

C
o

n
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m
o

 d
e 

en
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g
ia

 

E
m

is
sã

o
 d

e 
C

O
2
  

P
o

lu
iç

ã
o

 A
tm

o
sf

ér
ic

a
  

Intensidade  

Utilização de 

veículos com maior 

eficiência 

energética 

30 
Rodoviário e 

Aquaviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Distribuição e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Estratégico    X X X X X   

Atividade 

Utilização de 

sistemas de 

informação para 

rastreamento e 

acompanhamento 

da frota 

9 
Rodoviário e 

Aquaviário 

Distribuição 

Física  

Distribuição e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Estratégico      X X X X X 

Intensidade  

Utilização de pneus 

de base mais larga, 

reduzindo o 

número de pneus 

no caminhão  

3 Rodoviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física  

Distribuição, 

Coleta e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Estratégico     X X X X   

Intensidade  

Utilização de 

sistemas de 

propulsão 

alternativos 

38 

Áéreo, 

Rodoviário, 

Ferroviário e 

Aquaviário  

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Distribuição, 

Coleta e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Estratégico    X X X X X   

Intensidade  

Utilização de pneus 

de baixa resistência 

ao rolamento  

11 Rodoviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física  

Distribuição, 

Coleta e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  

Operacional e 

Tático 
   X X X X   

Intensidade 

Utilização de óleos 

lubrificantes 

sintéticos de nova 

geração 

1 Rodoviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Distribuição e 

Transferência  

Iniciativa 

privada 
Operacional   X X X X X   

Atividade 

Utilização de faixas 

exclusivas para 

veículos de carga 

4 Rodoviário 
Distribuição 

Física  
Distribuição  

Poder 

público 
Estratégico     X  X X   
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Linhas de 

Atuação - 

ASIF  

Boas práticas 

Identificadas  

F
re

q
u

ên
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a
 B

o
a
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rá
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Modo 

Transporte 

Cadeia de 

Suprimentos  
Operação Agente  

N
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d
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C
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 d
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g
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E
m

is
sã

o
 d

e 
C

O
2
  

P
o

lu
iç

ã
o

 A
tm

o
sf

ér
ic

a
  

Energia  

Utilização de fontes 

de energia mais 

limpas  

32 

Áéreo, 

Rodoviário, 

Ferroviário e 

Aquaviário  

Suprimento e 

Distribuição 

Física  

Distribuição e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  

Operacional, 

Tático ou 

Estratégico 
  X X X X X   

Energia  

Utilização de 

aditivos para 

melhorar a 

eficiência 

energética dos 

combustíveis  

4 

Áéreo, 

Rodoviário, 

Ferroviário e 

Aquaviário  

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Distribuição  
Iniciativa 

privada  
Operacional    X X X X X   

Atividade 

Treinamento de 

motoristas (Eco-

driving) 

10 Rodoviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Distribuição e 

Transferência  

Iniciativa 

privada 
Operacional    X X X X   

Infraestrutura  

Realização de 

transferência do 

transporte de carga 

para modos mais 

limpos 

(transferência 

modal) 

22 

Áéreo, 

Rodoviário, 

Ferroviário e 

Aquaviário  

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Distribuição e 

Transferência  

Atuação 

conjunta 
Estratégico    X X X X X   

Atividade 
Otimização das 

rotas  
19 

Rodoviário e 

Aquaviário 

Distribuição 

Física  

Distribuição e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Operacional    X X  X X   

Infraestrutura  

Revitalização, 

conservação e 

manutenção 

preventiva regular 

das rodovias e vias 

urbanas 

2 Rodoviário 
Distribuição 

Física  
Distribuição  

Poder 

público 
Estratégico    X  X X   
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Linhas de 

Atuação - 

ASIF  

Boas práticas 

Identificadas  

F
re

q
u

ên
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a
 B

o
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Modo 

Transporte 
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 C
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 d
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E
m
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 d

e 
C

O
2
  

P
o

lu
iç

ã
o

 A
tm

o
sf

ér
ic

a
  

Atividade 

Restrição do 

tráfego de veículos 

pesados em área 

urbana  

5 Rodoviário 
Distribuição 

Física  
Distribuição  

Poder 

público 
Estratégico    X X      

Intensidade  

Renovação e 

modernização da 

frota  

4 
Rodoviário e 

Aquaviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física  

Distribuição, 

Coleta e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Estratégico     X X X X   

Intensidade  
Redução do peso 

dos veículos 
6 Rodoviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física  

Distribuição, 

Coleta e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Estratégico    X X X X X   

Atividade 

Redução da 

velocidade de 

deslocamento 

1 Rodoviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Distribuição e 

Transferência  

Atuação 

conjunta 
Operacional X     X X   

Infraestrutura  

Preservação de 

áreas verdes em 

centros urbanos  

1 Rodoviário 
Distribuição 

Física  
Distribuição 

Poder 

público 
Estratégico   X X X X X X X X 

Atividade 

Otimização da 

operação de carga e 

descarga com 

utilização de 

equipamentos 

motorizados  

1 Rodoviário 
Distribuição 

física 
Distribuição 

Iniciativa 

privada 
Operacional   X X  X X   

Atividade 

Otimização da 

ocupação do 

veículo  

9 Rodoviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Distribuição e 

Transferência  

Iniciativa 

privada 

Estratégico, 

Tático e 

Operacional 
X  X X   X   

Infraestrutura  

Promoção de uma 

melhor gestão de 

tráfego  

3 
Rodoviário e 

Aéreo 

Distribuição 

Física  

Distribuição e 

Transferência  

Poder 

público 
Estratégico    X  X X   
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Linhas de 

Atuação - 

ASIF  

Boas práticas 

Identificadas  
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m
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sã

o
 d
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C
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P
o

lu
iç

ã
o

 A
tm

o
sf

ér
ic

a
  

Intensidade  

Promoção de 

melhoria da 

aerodinâmica dos 

veículos  

29 

Áéreo, 

Rodoviário, 

Ferroviário e 

Aquaviário  

Suprimento e 

Distribuição 

Física  

Distribuição, 

Coleta e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Estratégico     X X X X   

Intensidade  

Manutenção 

preventiva dos 

veículos 

6 Rodoviário 
Distribuição 

Física  
Distribuição  

Iniciativa 

privada  
Tático     X X X   

Energia  

Implantação de 

equipamento de 

controle das 

emissões dos 

veículos 

2 Rodoviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Coleta, 

distribuição e 

transferência  

Iniciativa 

privada 
Estratégico   X X X X X X  

Energia  

Implementação da 

rede de 

monitoramento 

nacional das 

emissões veiculares 

1 Rodoviário 

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Coleta, 

distribuição e 

transferência  

Poder 

público 
Estratégico   X X X X X X  

Atividade 

Implantação de 

sistema integrado 

dos modos de 

transporte 

1 

Áéreo, 

Rodoviário, 

Ferroviário e 

Aquaviário  

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Coleta, 

Distribuição e 

Transferência  

Atuação 

conjunta 
Estratégico     X      

Atividade 

Implantação de 

centros de 

distribuição em 

áreas urbanas 

1 

Áéreo, 

Rodoviário, 

Ferroviário e 

Aquaviário  

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Coleta, 

Distribuição e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Estratégico     X      

Atividade 

Implantação de 

centros de 

consolidação de 

7 Rodoviário 
Distribuição 

Física  

Distribuição e 

Transferência  

Iniciativa 

privada  
Estratégico     X      



43 
 

Linhas de 

Atuação - 

ASIF  

Boas práticas 

Identificadas  
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E
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P
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ã
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o
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ic
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carga em áreas 

urbanas  

Atividade 

Fiscalização física 

e eletrônica de 

estacionamentos de 

carga e descarga  

1 Rodoviário 
Distribuição 

física 
Distribuição 

Poder 

público 
Tático     X  X X X X X 

Atividade 

Realização de 

coleta e  

distribuição 

noturna  

3 Rodoviário 
Distribuição 

Física  

Coleta e 

distribuição 

Iniciativa 

privada  
Tático           

Atividade 

Utilização de 

diferentes tipos de 

veículos para 

realização de 

entregas e coletas  

1 Rodoviário 
Distribuição 

Física  

Coleta e 

distribuição 

Iniciativa 

privada  
Estratégico          

Atividade 

Aumento do preço 

de combustíveis e 

taxação para 

emissões de CO2 

1 

Áéreo, 

Rodoviário, 

Ferroviário e 

Aquaviário  

Suprimento e 

Distribuição 

Física 

Coleta, 

distribuição e 

transferência  

Poder 

público 
Estratégico  X  X X X X X X  

Infraestrutura  
Ampliação da rede 

ferroviária  
1 Ferroviário 

Distribuição 

Física  
Transferência 

Poder 

público 
Estratégico     X      

Legenda: : aumento de determinado atributo que impacta negativamente; aumento de determinado atributo que impacta positivamente; :diminuição de determinado 

atributo que impacta negativamente;: diminuição de determinado atributo que impacta positivamente, X: não influência.  

Fonte: Elaboração própria com base em Andersen et al. (2010), Arvidsson (2013), BESTFACT (2004), BESTUFS (2007), CAI-Asia. (2011), Clean Cities (2013), Clean Cities (2014), CNT 

(2015a), CNT (2015b), CNT (2015c), CNT Transporte Atual - ano 2014, nº 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), Negócios 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, nº 428 (2008), 
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Transporte Moderno - ano 45, nº 429 (2008), Transporte Moderno - ano 46, nº 433 (2009), Transporte Moderno - ano 46, nº 437 (2009), Transporte Moderno - ano 46, nº 438 (2009), Transporte 

Moderno - ano 47, nº 439 (2010), Transporte Moderno - ano 46, nº 440 (2010), Transporte Moderno - ano 48, nº 443 (2010), Transporte Moderno - ano 48, nº 444 (2010), Transporte Moderno - 

ano 48, nº 445 (2011), Transporte Moderno - ano 48, nº 447 (2011), Transporte Moderno - ano 49, nº 451 (2012), Transporte Moderno - ano 49, nº 453, 2012, Transporte Moderno - ano 49, nº 

454 (2012), Transporte Moderno - ano 50, nº 458 (2013), Transporte Moderno - ano 50, nº 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 
A

sp
ec

to
s 

 

Ambiental  Econômico  

A
tr

ib
u

to
s 

 

Consumo de Energia  Custo 

Emissão de Gases de Efeito Estufa (GEE) Segurança 

Poluição Atmosférica  Confiabilidade  

  Tempo 

  Flexibilidade  

  Capacidade 

In
d

ic
a

d
o

re
s 

/ 
U

n
id

a
d

es
  

Autonomia do veículo km Emissão de CO2eq t 

Capacidade de carga do modo t Emissão de COV g 

Capacidade de carga do veículo kg ou m3 Emissão de MP g 

Comprimento das rotas disponíveis km Emissão de NOx g 

Despesa anual com manutenção do 

veículo 
$/ano 

Emissão de SOx g 

Despesa com aquisição do veículo $ Emissões de HCNM g 

Despesa com combustível  $/km Energia gasta pelo veículo elétrico kW 

Despesa com substituição da bateria(1) $ Frequência do uso de combustível  % 

Despesa total de operação por modo £ Massa de carga transportada kg 

Despesa total de operação por veículo  
$ 

Número de acidentes com a carga 

transportada 
und 

Distância entre paradas  

 

km 

Número de veículos disponíveis em 

operação 
veículo 

Distância percorrida total  km Número de viagens realizadas und 

Eficiência do motor % Tara do veículo t 

Emissão de benzeno g Tempo de utilização do veículo anos 

Emissão de CO g Tempo de utilização do veículo h 

Emissão de CO2 
g, kg, t, Mt 

ou % Tempo entre paradas 
h 

  Tempo total de entrega  h 

  Volume de carga transportada m3 

  Volume de combustível l 

Nota: (1) Específico para veículos elétricos. 

Legenda: CO – monóxido de carbono, CO2 – dióxido de carbono, CO2eq – dióxido de carbono 

equivalente, COV compostos orgânicos voláteis, MP – Material Particulado, NOx – Óxidos de 

Nitrogênio, SOx – Óxidos de Enxofre, HCNM – Hidrocarbonetos não metano.  

 
Fonte: Elaboração própria 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. Comunicação e divulgação da revisão bibliográfica sistemática - Objetivo 2 

Optou por realizar a comunicação e divulgação dos resultados por meio da elaboração 

de um artigo, que foi submetido em Março de 2016, na Revista Transport Review, que 

sintetiza as Etapas 1 (Elaborar relatório) e 2 (Apresentar resultados), estabelecidas no 

procedimento adotado. Até o momento atual a revista ainda não se pronunciou em 

relação ao estudo submetido (consulta realizada em 31/03/16). 
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3. Análise dos resultados  

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, identificou-se um conjunto de 269 

boas práticas associadas à gestão sustentável do transporte de cargas a partir da revisão 

bibliográfica sistemática e da revisão narrativa complementar.  

 

Das quatro linhas de atuação citadas pelo método ASIF, a mais explorada foi a 

diminuição da intensidade energética (48% - 128 boas práticas), seguida pela redução 

de atividade de transporte (27% - 73 boas práticas), depois a escolha de fontes de 

energia de baixo teor de carbono (15% - 39 boas práticas) e por último a oferta de 

infraestrutura (11% - 29 boas práticas).  

 

Após uma apreciação aprofundada dessas 269 boas práticas verificou-se que estas, se 

resumem em apenas 33 boas práticas efetivamente diferentes, resultando assim em 9 

boas práticas ligadas a diminuição da intensidade energética (27%), 15 boas práticas 

ligadas a redução de atividade de transporte (46%), 5 boas práticas ligadas a oferta de 

infraestrutura (15%) e 4 boas práticas ligadas a escolha de fontes de energia de baixo 

teor de carbono (12%), apresentando uma variação em relação à participação das boas 

práticas por linhas de atuação. 

 

Para as boas práticas relacionadas às linhas de atuação que consistem na diminuição da 

intensidade energética e na escolha de fontes de energia de baixo teor de carbono, 

verificou-se muitas boas práticas iguais, isso fez com que a participação dessas linhas de 

atuação fosse reduzida em relação ao total de boas práticas efetivamente diferentes. 

Sendo assim, houve uma redução de 48% para 27% em relação à linha de atuação que 

consiste na diminuição da intensidade energética e de 15% para 12%, em relação à linha 

de atuação que consiste na escolha de fontes de energia de baixo teor de carbono. O 

contrário foi verificado para as boas práticas relacionadas às linhas de atuação que 

consistem na redução de atividade de transporte e na oferta de infraestrutura. Verificou-

se que se tratavam de muitas boas práticas diferentes, isso fez com que a participação 

dessas linhas de atuação aumentasse em relação ao total de boas práticas efetivamente 

diferentes. Sendo assim, houve um aumento de 27% para 46% em relação à linha de 

atuação que consiste na redução de atividade de transporte e de 11% para 15%, em 

relação à linha de atuação que consiste na oferta de infraestrutura.  

 

Em relação às práticas que exploraram a possibilidade de diminuição da intensidade 

energética, identificaram-se nove boas práticas diferentes (27%), sendo que a utilização 

de sistemas de propulsão alternativos, a utilização de veículos com maior eficiência 

energética e a promoção de melhoria da aerodinâmica dos veículos foram as boas 

práticas mais observadas (76%). Todas estão associadas prioritariamente a atuação da 

iniciativa privada e 67% foram consideradas como provenientes de decisões a serem 

tomadas no nível estratégico das organizações. 

 

Deve-se considerar que, embora prioritariamente relacionadas à atuação da iniciativa 

privada, a adoção de duas boas práticas apresentadas na Tabela 4.3 pode depender de 

incentivo do poder público, no caso específico do Brasil, em suas diferentes esferas 

(federal, estadual e municipal). Tal incentivo está associado a um aumento significativo 

dos investimentos iniciais em ativos (veículos e equipamentos) com perspectiva de 

algum tipo de retorno financeiro ao longo da operação do transporte de carga. São elas: 

utilização de sistemas de propulsão alternativos e renovação e modernização da frota. 
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Das 33 diferentes boas práticas identificadas, 46% (15 práticas) exploraram a 

possibilidade de redução da atividade de transporte. As boas práticas que consistem na 

otimização das rotas, no treinamento de motoristas (Eco-driving), na utilização de 

sistemas de informação para rastreamento e acompanhamento da frota e na otimização 

da ocupação do veículo foram as mais observadas (64%) e 60% estão relacionadas à 

iniciativa privada, sendo que 33% delas podem ser implantadas no nível operacional das 

organizações. Das boas práticas que estão relacionadas ao poder público (33%), 75% 

delas, são consideradas de nível estratégico. Verificou-se também que para esta linha de 

atuação, a prática que consiste na redução da velocidade de deslocamento pode ser 

implantada de forma conjunta, no nível operacional, tanto do poder público quanto da 

iniciativa privada. 

 

Deve-se destacar que a realização de coleta e distribuição noturna depende que um 

conjunto de aspectos associados à segurança pública e patrimonial, o que envolve 

necessariamente a atuação do poder público. Por outro lado, boas práticas como a 

restrição de tráfego de veículos pesados em áreas urbanas e o aumento do preço de 

combustíveis e taxação para emissões de CO2 impactam nos custos operacionais do 

transporte de carga e tendem ser consideradas com certa antipatia pela iniciativa 

privada. 

 

Para as boas práticas que exploraram a possibilidade de escolha de fontes de energia de 

baixo teor de carbono, identificaram-se quatro boas práticas diferentes (12%). Três 

estão relacionadas à iniciativa privada, sendo que a utilização de aditivos para melhorar 

a eficiência energética dos combustíveis pode ser implementada no nível operacional e a 

utilização de fontes de energia mais limpas é uma decisão a ser avaliada nos níveis 

operacional, tático e estratégico das organizações em função da abrangência das 

modificações que podem ser impostas a frota. A prática que consiste na implantação de 

equipamento de controle das emissões dos veículos foi considerada de nível estratégico. 

Quanto à prática que está relacionada ao poder público (implementação da rede de 

monitoramento nacional das emissões veiculares), esta foi associada ao nível 

estratégico. 

 

A utilização de fontes de energia mais limpas pela iniciativa privada pode depender da 

intervenção e de algum apoio do poder público, em particular no que se refere à garantia 

de fornecimento dos produtos, fiscalização de sua qualidade e adequação de preço de 

comercialização. 

 

Quanto às boas práticas que exploraram a oferta de infraestrutura, identificaram-se 

cinco boas práticas diferentes. A boa prática mais frequente trata-se da realização de 

transferência do transporte de carga para modos mais limpos (transferência modal) 

(76%). Uma boa prática está associada a uma atuação conjunta entre a iniciativa privada 

e o poder público e as demais estão ligadas ao poder público. Todas as boas práticas 

referentes a essa linha de atuação foram consideradas decisões de nível estratégico. 

 

A realização da transferência do transporte de carga para modos mais limpos 

(transferência modal) como atribuição exclusiva da iniciativa privada só será possível se 

houver a disponibilidade de modos de transporte mais limpos que os usuais. Neste 

sentido, pode haver necessidade de atuação do poder público no sentido de promover a 

oferta de infraestrutura. Isso é comum no caso da substituição do modo rodoviário pelos 

modos ferroviário e aquaviário.  
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Em relação aos agentes de implemtação das práticas, verificou-se que 27% estão 

relacionadas ao poder público, nos níveis estratégico e tático. A iniciativa privada está 

relacionada a 64% das boas práticas, nos três níveis organizacionais. A atuação conjunta 

do poder público e a inciativa privada está relacionada a 9% das boas práticas e estas 

estão associadas aos níveis estratégico e operacional.  

 

Quanto aos agentes de implantação e aos níveis organizacionais às quais as boas 

práticas estão relacionadas, verificou-se que tanto para o poder público, a iniciativa 

privada ou para uma atuação conjunta, a maior parte das boas práticas está relacionada 

ao nível estratégico, 89%, 52% e 67%, respectivamente. Verificou-se que o poder 

público não atua isoladamente no nível tático, este, somente é considerado, quanto há 

uma atuação conjunta com a inciativa privada. A iniciativa privada apresenta maior 

flexibilidade em relação aos níveis organizacionais, pois apresenta possibilidade de 

atuação nos três níveis de forma isolada ou combinada. Na atuação conjunta, têm-se os 

níveis estratégico e operacional.  

 

Quanto às linhas de atuação e os agentes de implantação das boas práticas, verificou-se 

que a iniciativa privada pode atuar de forma predominante sobre as linhas de atuação 

que consistem na redução da atividade de transporte (60%), na diminuição da 

intensidade energética (100%) e na escolha de fontes de energia de baixo teor de 

carbono (75%). No entanto verificou-se que o poder público é o indutor predominante 

da oferta de infraestrutura, podendo atuar em 75% das boas práticas relacionadas à 

oferta de infraestrutura (Figura 4.10). Uma atuação conjunta foi identificada para as 

linhas de atuação que consistem na redução da atividade de transporte (13%) e na oferta 

de infraestrutura (20%).  

 

Quanto às linhas de atuação e aos níveis de planejamento as quais as boas práticas estão 

relacionadas, verificou-se que apesar do nível estratégico ser predominante em todas as 

linhas de atuação, as linhas que consistem na redução da atividade de transporte, na 

diminuição da intensidade energética e na escolha de fontes de energia de baixo teor de 

carbono também estão relacionadas a boas práticas que podem ser implementadas no 

nível operacional, 27%, 11% e 25%, respectivamente e isso pode representar agilidade e 

baixo custo para os agentes de implantação (poder público ou iniciativa privada).  

No que diz respeito à 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 o segundo, a distribuição física (desde o fabricante principal até o consumidor final) 

(BALLOU, 2001). Verificou-se que 42% das boas práticas identificadas estão 

relacionadas exclusivamente ao segmento de distribuição física. Isso demonstra que esta 

atividade possui maior flexibilidade para promoção de boas práticas que colaborem para 

a sustentabilidade da gestão logística, tendo em vista que as demais boas práticas (58%) 

consideram o segmento de suprimento e distribuição física, simultaneamente.  

 

O modo rodoviário foi considerado em 97% das boas práticas identificadas. Isso ocorre 

porque além de ser o dominante nos estudos, é o que mais apresenta flexibilidade para 

melhorias tendo em vista que 31% dessas boas práticas podem ser implantadas no nível 

tático e/ou operacional das organizações.  

 

Quanto aos atributos identificou-se: custo, segurança, confiabilidade, tempo, 
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flexibilidade e capacidade para o aspecto econômico. Consumo de energia, emissão de 

CO2 e emissão de poluentes atmosféricos para o aspecto ambiental. No entanto, para o 

aspecto social não foi identificado qualquer atributo. 

 

Nem todos os estudos quantificam os impactos econômicos e ambientais considerando a 

aplicação das boas práticas identificadas. Em relação ao aspecto econômico, somente o 

atributo custo foi quantificado nos estudos inclusos nesta revisão bibliográfica 

sistemática. Quanto ao aspecto ambiental, foi possível identificar reduções em relação 

aos atributos: consumo de energia, emissões de CO2 e de poluição atmosférica. 

 

As boas práticas que consistem no treinamento de motoristas e na utilização de veículos 

com maior eficiência energética foram às que apresentaram maior possibilidade de 

redução de custos (entre 5% e 20%). 

 

Quanto à redução do consumo de energia, as boas práticas que consistem na utilização 

de fontes de energia mais limpas e utilização de veículos com maior eficiência 

energética foram as que apresentaram maior potencial de redução de consumo de 

energia, aproximadamente 70%. A promoção da melhoria da aerodinâmica dos veículos 

e a utilização de sistemas de propulsão alternativos, a implantação de sistema de gestão 

integrado dos modos de transportes e a redução da velocidade de deslocamento 

apresentaram reduções de até 50% do consumo de energia.   

 

Em relação à emissão de CO2, a boa prática que consiste na utilização de sistemas de 

propulsão alternativos pode proporcionar uma redução de até 100% considerando 

apenas a operação de transporte. Para as boas práticas que consistem na utilização de 

fontes de energia mais limpas e utilização de veículos com maior eficiência energética 

verificou-se uma redução de até 90% das emissões de CO2. 

 

Desta forma, as boas práticas identificadas permitem a avaliação da redução dos 

impactos ambientais causados pelo transporte de carga ao promoverem a redução do 

consumo de energia fóssil e, consequentemente, a melhoria da qualidade do ar e a 

redução da emissão de gases de efeito estufa. Como consequência dessas boas práticas, 

aspectos sociais podem ser observados, de forma indireta tais como problemas 

fisiológicos de saúde (bronquite, asma, intoxicação, hipertensão, câncer) e problemas 

psicológicos (estresse etc.), o que torna difícil a sua precisa identificação e 

quantificação.  

 

Verificou-se que boas práticas, como a promoção de treinamento de motoristas, a 

realização de distribuição noturna, a promoção da melhoria da gestão de tráfego, a 

otimização das rotas e a utilização de sistemas de informação de rastreamento e 

acompanhamento de frota promovem benefícios sociais diretos, na medida em 

promovem a melhoria da qualidade de vida das pessoas e a melhoria da qualificação 

profissional dos motoristas, no entanto, estes benefícios não foram quantificados.  
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Portanto, a gestão da operação do transporte de carga pode apoiar a boa prática da 

logística sustentável na medida em que práticas que visem a melhoria dos aspectos 

ambientais, sociais e econômicos são implementadas, simultaneamente, na cadeia de 

suprimentos. Para que isso aconteça, decisões precisam ser tomadas nos diferentes 

níveis de planejamento organizacional e devem ser seguidas de ações, tais como o 

estabelecimento de um plano de ação estratégico que contemple os objetivos e as metas 

a serem alcançados, bem como os métodos a serem utilizados, os recursos humanos e 

financeiros disponíveis e os prazos e serem cumpridos. 

 

Levando em consideração as atribuições de cada nível de planejamento, ao nível 

estratégico cabe pensar nos valores organizacionais a serem partilhados por toda a 

organização e tomar as providências para isso aconteça. Ao nível tático cabe a execução 

do plano de ação, por meio do detalhamento e definição de metas, e por fim ao nível 

operacional cabe à implementação das boas práticas.  
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APÊNCIDE D 

 

1. Procedimento de Avaliação do Grau de Sustentabilidade – PAGS 

O procedimento proposto tem por objetivo auxiliar o governo e tomadores de decisão 

no processo de avaliação da sustentabilidade de cadeias de suprimento reversas. Tal 

procedimento, denominado Procedimento de Avaliação do Grau de Sustentabilidade – 

PAGS encontra-se estruturado em 7 etapas. 
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      Legenda: CRS: Cadeia de suprimento reversa.  

 Fonte: Elaboração própria baseado em Souza e D’Agosto (2013), Basurko e Mesbahi (2012), Leal Junior e D’Agosto (2011), Binder et al (2012) e Lindner et al (2010). 

Figura 1: Procedimento de Avaliação do Grau de Sustentabilidade 
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1.1 Etapa 1 – Definições iniciais 

A primeira etapa visa definir o objetivo, o escopo e a abrangência da avaliação. A 

definição do objetivo indica qual o propósito da avaliação e se esta se associa a uma 

única cadeia ou a comparação entre cadeias. 

 

O escopo irá delimitar o trecho da cadeia de suprimento reversa que será avaliada 

(objeto de estudo). Já a abrangência da avaliação pode ser geográfica, temporal e/ou 

tecnológica. Abrangências temporal e tecnológica se referem à adequação dos dados ao 

período da aplicação da avaliação da sustentabilidade. A abrangência geográfica refere-

se à região considerada no estudo. Como resultado desta etapa tem-se o objetivo, o 

escopo e a abrangência da avaliação definidos. 

 

1.2 Etapa 2 – Estruturação da cadeia de suprimento reversa 

A segunda etapa refere-se à estruturação 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 será 

avaliada. Esta pode ser uma cadeia existente, já estruturada e em operação, ou uma 

cadeia projetada, que se encontra em fase de planejamento. A identificação do tipo de 

cadeia é essencial para a realização de uma boa avaliação 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, não se 

aplicam a cadeias projetadas, visto que a operação destas ainda não teve início. Como 

exemplo, pode-se citar o atributo acidente de trabalho relacionado ao aspecto social, que 

só poderá ter a medida número de acidentes de trabalho por quantidade de empregos 

total calculada após o início das operações. Ao final desta etapa tem-se a definição do 

tipo da cadeia que será avaliada. 

 

A sub-etapa 2.2 refere-se à estruturação física da cadeia de suprimento reversa. Para 

tanto, deve-se seguir o procedimento apresentado na Figura 3.1 do Capítulo 3 desta tese.  

Como sub-etapa 2.3 tem-se a identificação das atividades de valor inerentes à cadeia de 

suprimento em avaliação. Entende-se por atividade de valor aquelas que geram custos e 

criam valor para o cliente. Estas atividades são interdependentes e podem ser dividas em 

dois grupos: (1) atividades primárias, estão associadas às atividades de logística interna, 

operações, logística externa, marketing e vendas e serviço e (2) atividades de apoio, 

relacionadas às atividades que dão suporte as atividades primárias (Porter, 1985).  

 

Dessa forma, nesta etapa deve-se buscar identificar as atividades de valor executadas 

pelos elementos da cadeia. A princípio, pode-se iniciar esta etapa identificando as 

atividades principais de cada elemento da cadeia. Posteriormente, caso seja necessário 

pode-se desagregar as atividades principais em atividades mais específicas, conforme o 

objetivo e escopo da análise. A saída 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/serviço 

(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 necessário identificar os recursos que estão associados aos 

processos identificados na sub-etapa 2.3. Entende-se por recursos todos os meios 
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empregados para alcançar um objetivo, podendo ser tangíveis ou intangíveis. Para tanto, 

deve-se buscar conhecer o detalhamento de cada processo, discriminando-se os recursos 

utilizados, sejam eles humanos, financeiros ou tecnológicos. A identificação dos 

recursos utilizados é primordial para a avaliação da sustentabilidade da cadeia, pois é 

por meio dos recursos utilizados que se torna possível quantificar os atributos 

relacionados aos aspectos econômico, 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 verificação 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 estruturação de todas as cadeias que serão avaliadas. Caso contrário, estas sub-etapas 

podem ser realizadas uma única 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 – Identificação e seleção dos atributos, indicadores e medidas de 

sustentabilidade 

Na terceira etapa deve-se identificar e selecionar os atributos, indicadores e medidas de 

sustentabilidade que serão utilizados na avaliação. Para tanto são necessárias 5 sub-

etapas (3.1 a 3.5).  

 

Na sub-etapa 3.1 deve-se identificar os atributos e indicadores, associados aos aspectos 

econômico, ambiental e social, que serão considerados na avaliação e que devem ser 

compatíveis com o tipo da cadeia que será avaliada (existente ou projetada). O 

levantamento dos atributos e indicadores pode ser feito por meio de pesquisa 

bibliográfica e/ou documental. O resultado desta sub-etapa é uma relação dos atributos e 

indicadores identificados para cada aspecto da sustentabilidade. 

 

Após a identificação dos atributos e indicadores, na sub-etapa 3.2, deve-se fazer uma 

verificação dos atributos e indicadores levantados por meio de pesquisa bibliográfica 

e/ou documental, identificando-se aqueles que se adéquam às cadeias de suprimento 

estruturadas na etapa 2. O resultado desta sub-etapa é uma relação dos atributos e 

indicadores adequados às cadeias de suprimento reversas estruturadas. 

 

Na etapa 3.3 deve-se consultar a opinião de especialistas para avaliar a pertinência dos 

atributos e indicadores identificados na etapa 3.2 e para verificar a necessidade de 

inclusão de mais algum atributo e/ou indicador. Assim, deve-se primeiramente, definir 

qual método de consulta a especialistas será utilizado, procedendo-se as etapas 

necessárias ao cumprimento do método escolhido. O seção 2.3 do Capítulo 2 apresenta 

alguns métodos de prospecção disponíveis. O resultado desta sub-etapa é uma relação 

dos atributos e indicadores avaliados pelos especialistas e hierarquizados por grau de 

importância. 

 

Tanto na sub-etapa 3.2 (verificação dos atributos e indicadores adequados a cadeia de 

suprimento estruturada) quanto na sub-etapa 3.3 (avaliação da pertinência dos atributos 

e indicadores ao caso analisado), sugere-se ao avaliar atributos e indicadores: 

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

analisados; 

 Evitar redundâncias; 

 Priorizar indicadores quantitativos e não monetários. 

Após a consulta aos especialistas, na etapa 3.4, deve-se elaborar as medidas que serão 

utilizadas para a avaliação do grau de sustentabilidade da cadeia. As medidas 

quantitativas são preferíveis às medidas qualitativas, por serem menos subjetivas. O 

resultado desta sub-etapa é uma relação 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 necessário, na sub-etapa 3.5, definir a ponderação dos aspectos e das medidas junto 

aos especialistas da área. Sugere-se que a consulta seja realizada com o mesmo grupo de 

especialistas utilizado na sub-etapa 3.3. O resultado desta sub-etapa deve ser uma 

relação dos aspectos e medidas devidamente ponderados. 

 

Dessa forma, o resultado da terceira etapa é uma relação dos atributos, indicadores e 

medidas que serão considerados na avaliação 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 necessários para o cálculo das 

medidas definidas na etapa anterior. A coleta de dados pode ser realizada inicialmente 

por meio de pesquisa bibliográfica e/ou documental (dados secundários) e 

complementada, quando necessário, por pesquisa de campo (dados primários). A 

subseção 2.5 do Capítulo 2 apresenta os principais instrumentos de coleta de dados 

primários. 

 

Nas avaliações relacionadas a cadeias existentes deve-se buscar coletar os dados 

oriundos da própria operação da cadeia, visando obter resultados que espelhem a 

realidade da operação. No caso de avaliações relacionadas a cadeias projetadas pode-se 

utilizar dados oriundos de referências bibliográficas e caso necessário complementar 

com dados oriundos de pesquisa de campo que tenham similaridade com a situação 

analisada. O resultado desta etapa consiste no conjunto de dados necessários ao cálculo 

das medidas selecionadas na etapa cinco. 

 

O resultado desta etapa deve ser avaliado buscando-se verificar sua consistência, caso 

haja dúvidas relativas a algum dado deve-se retornar a etapa 4 buscando dados mais 

consistentes. Caso contrário, pode-se seguir para a etapa 5. 

 

1.5 Etapa 5 – Cálculo das medidas 

Na quinta etapa, deve-se realizar o cálculo das medidas selecionadas na etapa três, 

utilizando-se os dados coletados na etapa quatro. O resultado desta etapa consiste no 

valor calculado de cada uma das medidas selecionadas para a avaliação da 

sustentabilidade.  

 

1.6 Etapa 6 – Apuração do resultado 

A etapa 6 refere-se a apuração do resultado. Desta forma, para a obtenção do grau de 

sustentabilidade de cada cadeia avaliada faz-se necessário primeiramente normalizar as 
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medidas calculadas na etapa cinco, uma vez que as medidas usualmente possuem 

unidades distintas. Após a normalização, o grau de sustentabilidade pode ser calculado 

por meio da Equação 1.  

 

GSc =  ∑ Paspi
3
i=1 × ∑ Pmdij × Medij

n
j=1                                 (1) 

 

Onde:  

GSc = Grau de sustentabilidade da cadeia c; 

Paspi = Peso do aspecto i, variando de 1 a 3 (econômico, ambiental e social); 

Pmdij = Peso da medida j do aspecto i, variando de 1 a n; 

Med ij = Medida (já 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 serão 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 cálculo da medidas para cada um das cadeias (etapa 5) 

e posteriormente, a apuração do resultado do grau de sustentabilidade (etapa 6). Caso 

contrário deve-se seguir para a etapa 7.  

 

1.7 Etapa 7 – Hierarquização 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 apresentá-las buscando-se 

indicar aquelas que se apresentam como mais adequadas a partir da análise do grau de 

sustentabilidade obtido por meio da aplicação deste procedimento. 

 
REFERÊNCIAS 
Basurko, Oihane 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, Márcio 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, Márcio 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. 


