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A tese tem como objetivo, propor um método para selecionar, medir, avaliar e 

reportar boas práticas para promover a logística sustentável, sob a perspectiva 

empresarial, seja ela da iniciativa privada ou pública, de abrangência nacional ou 

internacional. A pesquisa foi desenvolvida com a finalidade de responder as seguintes 

questões de pesquisa: (i) quais são as boas práticas que podem promover a logística 

sustentável?  (ii) quais são os indicadores que podem promover a logística sustentável? 

(iii) quais são os princípios que regem o método de seleção, mensuração, avaliação e 

relato das boas práticas para promover a logística sustentável? (iv) o método pode ser 

implantado em caso, hipotético ou real? 

Para auxiliar às obtenções de respostas relativas as pesquisa, o desenvolvimento 

da pesquisa é estruturado a partir das definições dos principais conceitos associados a 

cadeia de suprimentos e logística no contexto da sustentabilidade, revisão bibliográfica 

dos principais métodos, modelos e ferramentas indicados para tomada de decisão e para 

avaliação de desempenho, assim como identificação das principais standards e 

frameworks dedicados ao relatório de sustentabilidade. A partir do conhecimento pré-

estabelecido, foram apresentados os princípios que regem a elaboração do método para 

selecionar, medir, avaliar e reportar boas práticas para promover a logística sustentável 

e posteriormente as etapas do método foram descritas e por fim foi validada a partir da 

aplicação de um exemplo de entrega de encomendas da empresa Correios. Como 

resultado da aplicação do método, pode-se verificar adequação do método para o 

atendimento do objetivo sendo possível observar as etapas mais desafiadoras.  
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The thesis' objective is to propose a method to select, measure, evaluate and 

report best practices to promote sustainable logistics, from the corporate perspective, 

whether from the private or public initiative, of national or international scope. The 

research was developed with views to answering the following research questions: (i) 

which are the best practices that might promote sustainable logistics? (ii) which are the 

indicators that might promote sustainable logistics? (iii) which are the principles that 

govern the method to select, measure, evaluate and report good practices to promote 

sustainable logistics? (iv) can the method be implemented in a hypothetical or real case? 

To support the obtaining of answers concerning the research, the development of 

the research is structured as of definitions of the main concepts associated with the 

supply chain and logistics in the context of sustainability, bibliographical review of the 

main methods, models and tools indicated for decision making and for performance 

evaluation, as well as the identification of the main standards and frameworks dedicated 

to the sustainability report. From the pre-established knowledge, the principles that 

govern the preparation of the method to select, measure, assess and report good 

practices to promote sustainable logistics were presented and subsequently the stages of 

the method were described and finally it was validated as of the application of an 

example of parcel delivery of the company Correios. As a result of the application of the 

method, one can verify the method's adequacy to meet the objective being possible to 

observe the most challenging stages.  
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1. INTRODUÇÃO 

Neste capítulo são apresentados o problema e motivação de pesquisa, os objetivos, a 

justificativa; a delimitação da pesquisa e por fim, a estrutura deste trabalho. 

 

1.1. Problema e motivação 

Devido as exigências da sociedade sobre o comportamento corporativo, refletidas 

principalmente pelas mudanças climáticas, torna-se cada vez mais necessário que as 

empresas, principalmente as globais, incorporarem o conceito de  sustentabilidade como 

estratégia da gestão da  cadeia de suprimentos das quais estejam envolvidas e das 

atividades logísticas, uma vez que, operações internas, como transporte, armazenagem e 

produção, precisam ser conduzidas da maneira mais eficiente possível nos 

relacionamentos a montante e a jusante com fornecedores e clientes por meio da adoção 

de práticas sustentáveis (GRANT et al., 2017).  

Com a adoção de práticas sustentáveis, um produto ou serviço atinge a condição de ser 

socialmente justo e ambientalmente amigável, além de ser produzido de forma eficiente, 

competitiva e lucrativa, fazendo com que as estratégias da logística tradicional tenham 

que ser aprimoradas (SOYSAL et al., 2012). 

As empresas com visão de futuro buscam controlar as emissões de gases de efeito estufa 

(GEE) de sua cadeia de suprimentos, não apenas para atender as expectativas dos 

stakeholders, como clientes, governos e investidores, mas também porque reconhecem 

os benefícios econômicos (p. ex.: redução de custo com combustível) e sociais 

(melhoria da qualidade de vida) diretamente e indiretamente gerados com a redução de 

carbono (UNFCCC, 2020).  

As empresas também podem usar dados de emissões de GEE e poluentes atmosféricos 

(PA) para tomar decisões de negócios que envolvam a logística, como a seleção de 

modos de transportes, rotas e transportadoras mais eficientes em termos de uso de 

combustível, e a identificação de soluções para promover o aumento da eficiência 

operacional e reduzir custos, o lado de melhoria do tempo e confiabilidade uma vez que 

precisam transportar suas cargas para milhões de clientes em todo o mundo (GLEC, 

2016). 

Segundo EVANGELISTA et al. (2018), acompanhado do aumento do aquecimento 

global e da recente crise econômica, vem crescendo a necessidade de adotar serviços 

logísticos mais sustentáveis. Além disso, as demandas por bens de serviço do setor de 

varejo e e-commerce impulsionadas pela pandemia COVID 19 cresceram em 900 

bilhões de dólares no ano de 2020 e tem tendência a continuar a crescer nos próximos 

anos (HDI, 2021).  

No entanto, é inadequado dizer que a sustentabilidade deve ser conduzida somente no 

ambiente interno de uma empresa, pois, todos os elos da cadeia de suprimentos 

precisam ser gerenciados de forma sustentável para se manterem competitivos, 

mutuamente trazendo benéficos quanto ao aumento da eficiência, redução de custos, 

redução de riscos e melhoria das operações (DELOITTE, 2017). 

Neste sentido, embora o setor de transportes, que é um emissor significativo de GEE, 

tem sido amplamente estudado, uma vez que, os motores de combustão interna ainda 

são a tecnologia predominante dos veículos (URBANIEC et al., 2018), é importante 

considerar o estudo de outras atividades logísticas, como por exemplo a armazenagem, 
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que juntamente com o transporte de cargas, precisam transformar seu atual modelo de 

negócios em um modelo sustentável, não só pela consideração dos atributos 

econômicos, como os custos de aluguel e operações, mas também equilibrar os efeitos 

sociais e ambientais que ocorrem dentro do complexo dos armazéns, bem como na 

vizinhança ao redor (TAN et al., 2010).  

A fim de promover a sustentabilidade equilibrando os efeitos econômicos, sociais e 

ambientais correlatos às atividades operacionais é importante adotar métodos (como 

BSC, DMAIC) para auxiliar a adoção de boas práticas sustentáveis a fim de melhor 

avaliar o desempenho logístico das operações empresariais (JAMSHIDI et al., 2019). 

Mas para que isso aconteça, é importante suprir a falta de métodos robustos capazes de 

medir e analisar os impactos sociais e ambientais das atividades logísticas nos sistemas 

produtivos (BASK et al., 2016).  

No entanto, embora o cotidiano das empresas sejam dotados de inúmeros recursos 

(ferramentas, métodos),  ainda existe dificuldade de implementação para medir e avaliar 

o desempenho de suas operações, devido a diferentes fatores, como falta de 

treinamento, troca da equipe de colaboradores e  falta de conexão entre os diferentes 

recursos disponíveis e adotados, tornando-se necessário desenvolver um método robusto 

com etapas interligadas, de fácil compreensão e aplicação, capaz de selecionar, medir, 

avaliar e relatar boas práticas para tornar a logística sustentável.  

 

1.2. Premissas e hipóteses da pesquisa 

Para realização deste estudo, adotou-se como premissas:  

 

• Identificação de um conjunto de boas práticas associadas às atividades logística 

primárias e de apoio; 

•  Identificação de indicadores de desempenho, considerando os aspectos 

econômicos, ambientais e sociais; e  

• Adequação de métodos de avaliação de desempenho a logística. 

 

Como principal hipótese, considera-se: 

 

• Inexistência de um método que abranja as etapas de seleção, mensuração, 

avaliação e reporte de boas práticas a fim de tornar as atividades logísticas sustentáveis; 

e 

• É possível estabelecer um método capaz de selecionar, medir, avaliar e reportar 

boas práticas para todas as atividades logísticas primárias e de apoio que possam ser 

adotados por todas as empresas. 

 

1.3. Objetivo geral e específicos 

A tese tem como objetivo geral propor um método para selecionar, medir, avaliar e 

reportar boas práticas para promover a logística sustentável, que seja baseado em 

experiências nacionais e internacionais e que tenha compromisso com a realidade do 

local onde será aplicado.  

 

Como objetivos específicos têm-se:  
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• Investigar na literatura, boas práticas logísticas que considerem as atividades 

primárias e as de apoio;  

• Identificar na literatura e no mundo corporativo, métodos adotados ou 

recomendados para avaliação de desempenho logístico que considere os aspectos da 

sustentabilidade (econômico, ambiental e social); e 

• Investigar na literatura, indicadores logísticos que auxiliem na avaliação de 

desempenho das boas práticas. 

 

1.4. Delimitação da Pesquisa 

Esta pesquisa tem como limitação o estudo de atividades logísticas primárias e de apoio 

dedicadas a empresas da iniciativa privada, empresas públicas, organizações não 

governamentais, entre outras, que desempenhem atividades logística, com visão de 

atender a expectativa da sociedade.  

 

1.5. Estrutura da Pesquisa 

A tese é estruturada a partir da elaboração de nove capítulos. Representados pelo 

Capítulo 1, com a apresentação da introdução. Capítulo 2, com a descrição e definição 

de cadeia de suprimentos, logística e logística sustentável. Capítulo 3, por meio da 

apresentação de métodos, modelos e ferramentas para seleção de boas práticas. Capítulo 

4, por meio da apresentação de métodos, modelos e ferramentas para avaliação de 

desempenho. Capítulo 5, a partir da apresentação e descrição do conceito atual de 

relatório de sustentabilidade. Capítulo 6, por meio da apresentação dos princípios 

adotados para o desenvolvimento do método. Capítulo 7, com a apresentação do método 

desenvolvido para selecionar, medir, avaliar e reportar as boas práticas sustentáveis. 

Capítulo 8, por meio da aplicação do método. E por fim Capítulo 9, com a apresentação 

das considerações finais.  

 

2.  CADEIA DE SUPRIMENTOS, LOGÍSTICA E LOGÍSTICA 

SUSTENTÁVEL 

Estudos desenvolvidos na atualidade advertem que as mudanças climáticas são as 

principais ameaças para a sociedade causadas principalmente pela elevada dependência 

dos combustíveis fósseis tanto para a produção quanto para a movimentação de bens 

integrado à cadeia de suprimentos e atividades logísticas (LAZAR  et al., 2021).  

2.1. Cadeia de suprimentos 

É uma rede de múltiplos negócios e relacionamentos de responsabilidade de vários 

agentes ativamente envolvidos em diversos processos para fazê-la funcionar (CSCMP, 

2019), com envolvimento de diversas empresas tanto a montante (do termo inglês, 

upstream), quanto a jusante (do termo inglês, downstream) dos principais processos 

negócios entre parceiros comerciais, desde a extração inicial da matéria-prima até o 

cliente final, incluindo todas as atividades intermediárias de processamento, atividades 

primárias da logística como transporte e gestão de estoque, até a venda e entrega final 

de um produto ao cliente (FELEA e ALBĂSTROIU, 2013).  



4 

O segmento upstream representa a oferta de serviços logísticos por meio de 

transferência de mercadorias dos fornecedores para um depósito ou fábrica, incluindo 

práticas como organização de matéria-prima adquirida, gerenciamento de forma 

otimizada e equilibrada entre as necessidades de aquisição e produção, gerenciamento 

de fornecedores (escolha do fornecedor e acompanhamento da atividade), e otimizando 

de compras. Além disso, são caracterizadas principalmente pelo transporte de maior 

capacidade como ferroviário, aquático, rodoviário por meio de veículos pesados, uso de 

cross docking, gestão de embalagens reutilizáveis, entregas escalonadas e otimização de 

operações aduaneiras (GEFCO, 2019). 

O segmento de distribuição física compõe a etapa da cadeia de suprimentos 

dowonstream, concentrando-se na entrega dos produtos acabados para clientes finais, 

sendo responsável pelo manuseio, movimentação e armazenamento entre diversos 

canais de distribuição do local de origem das mercadorias até o ponto final  (MIAOER, 

2017). A etapa de downstream é definida pela entrega da última etapa da cadeia de 

suprimentos denominada como last mile, que na interação empresa e consumidor (B2C, 

do inglês business to customers) a remessa é entregue ao destinatário, seja em sua 

residência ou em um ponto de coleta (BOSONA, 2020), e do segmento de coleta, que é 

representado pela consolidação de remessas de vários locais de origem diferentes em 

uma determinada área geográfica ou um destino (DONDO e SCIENTIFIC, 2015). 

A ilustração da rede da cadeia de suprimentos pode ser observada na Figura  1, de 

acordo com diferentes níveis da cadeia de valor, como produto, processo, empresa e 

setor.   

 

 

Figura  1. Estrutura de uma cadeia de suprimentos 

Fonte: ASSIS et al. (2020). 

 

Neste sentido, segundo DADHICH et al. (2014), (i) fornecedores,  envolvem atividades 

de fabricação relacionadas a produção de matérias-primas e produtos semiacabados, que 

serão utilizados na empresa focal, (ii) transporte dos fornecedores para o fabricante 

principal  (empresa focal), geralmente são representados pelo transporte de matérias-

primas e produtos semiacabados para o sistema produtivo imediato e para as principais 

plantas de manufatura, (iii) fabricante principal, envolve a movimentação no armazém, 

relacionada as operações de carregamento, descarregamento e movimentação que 

ocorrem no armazém interno da empresa focal, (iv) transporte do fabricante principal 

para o Centro de Distribuição (CD) ou Centro de Consolidação (CC) é representado 

pelo transporte de produtos acabados do fabricante principal para o CD ou CC, (v) 
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Centro de Distribuição (CD) ou Centro de Consolidação (CC), envolve a movimentação 

interna, relacionada as operações de carregamento, descarregamento e manuseio que 

ocorrem em suas instalações, e (vi) transporte do CD ou CC, envolve o transporte de 

produtos acabados do CD para atacadistas, varejistas ou cliente final. 

A estrutura da rede da cadeia de suprimentos representa os atores principais e de apoio 

que participam dos processos de criação de valor para o negócio (KONOVALENKO, 

LUDWIG, 2019). Segundo KUMAR e PV (2016) a cadeia de valor é originada do 

conceito da cadeia de suprimentos, no entanto, se difere por ilustrar as etapas de 

agregação de valor ao longo de todo o ciclo de vida de um produto examinado por um 

ângulo diferente (ENERGYPEDIA, 2018), como ilustrado na Figura 2. 

 

 

Figura 2. Etapas de agregação de valor no ciclo de vida de um produto 

Fonte: ASSIS et al. (2020), adaptado de ENERGYPEDIA (2018). 

 

Neste sentido, analisar uma cadeia de valor para a formulação de políticas (internas ou 

públicas) implica em: (i) fazer um balanço da situação da cadeia de valor, observando 

suas dimensões econômicas, sociais e ambientais; (ii) identificar áreas de potencial 

melhoria da cadeia de valor que possam ser introduzidas por meio de medidas de 

políticas públicas; e (iii) avaliar os prováveis impactos econômicos, sociais e ambientais 

das opções políticas disponíveis, auxiliando na geração de insights para os stakeholders 

envolvidos nos processos e apoio a tomada de decisões quanto as  políticas internas e 

externas a empresa (FAO, 2013). 

Conceitualmente, stakeholders são definidos como qualquer grupo ou indivíduo que 

possa afetar ou seja afetado pela realização dos objetivos de uma organização, tanto no 

âmbito interno quanto no âmbito externo pois ambos são afetados pelas ações da 

empresa  (AL HAWAJ e BUALLAY, 2022) . Os stakeholders como apresentados na 

Figura 3 são representados por fornecedores, sociedade, governo, financiadores, 

acionistas e clientes que podem afetar ou serem afetados pelos resultados e definição de 

objetivos de uma organização, podendo reivindicar atenção, recursos ou resultados 

(CPA, 2013).  
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Figura 3. Principais stakeholders na cadeia de suprimentos. 

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de AHMED et al (2020) e  AL HAWAJ e 

BUALLAY (2022).  

 

Pela perspectiva da cadeia de suprimentos, parte dos stakeholders a montante seriam o 

grupo que fornecem e fazem a entrega de bens ou serviços requeridos para a empresa 

focal (fabricante principal), enquanto parte dos stakeholders a jusante seriam os 

consumidores finais, clientes que recebem os bens ou serviços e a sociedade (CIPS, 

2021).  

 

2.2. Cadeia de suprimentos sustentável  

Segundo AHI e SEARCY (2013) a gestão sustentável da cadeia de suprimentos é a 

integração voluntária dos pilares sociais, econômicos e ambientais, como ilustrado na 

Figura 4, de sistemas empresariais interorganizacionais de maneira coordenada para 

gerir eficazmente os fluxos de materiais, informação e capital associados à aquisição, 

produção e distribuição de produtos ou serviços no curto prazo, gerar rentabilidade no 

longo prazo, atender requisitos dos stakeholders, promover competitividade e resiliência 

da organização.  

 
Figura 4. Três pilares da sustentabilidade, Triple Bottom Line 

Fonte: Adaptado de MORANDÍN-AHUERMA et al. (2019). 

Do ponto de vista econômico, embora haja um certo receio quanto a aumento de custos, 

a prática de medidas sustentáveis pode contribuir para a empresa por meio de criação de 

vantagem competitiva alcançada graças à cooperação entre stakeholders (gestão da 

empresa focal e dos fornecedores ao longo da cadeia de suprimentos), assim como com 



7 

a melhoria da imagem empresa. Já em relação ao pilar social a cadeia de suprimentos 

sustentável busca estar alinhada aos direitos humanos, condições de trabalho, ética, 

saúde e segurança, envolvimento da comunidade, marginalização de pessoas, e questões 

de género (FRITZ et al., 2021). No âmbito ambiental busca-se ter maior eficiência na 

utilização de recursos, realizar reciclagem de produtos, gerenciar os resíduos e reduzir 

as emissões (DAI et al., 2021). 

No entanto, ao visar atender os três pilares da sustentabilidade, embora as empresas 

estejam dedicando cada vez mais atenção na estruturação das cadeias de suprimentos 

sustentáveis, existem ainda dificuldades em equilibrar eficazmente as responsabilidades 

organizacionais para com a sociedade e o meio ambiente, uma vez que há pouca 

orientação que auxilie de fato no alcance das necessidades sustentáveis, ainda neste 

quesito, pode-se observar que o pilar social tem sido relativamente negligenciado em 

comparação aos demais, uma vez que a responsabilidade social é geralmente entendida 

como não tendo qualquer benefício financeiro direto para a empresa (POH e LIANG, 

2017). 

Segundo DUBEY et al. (2017) quando a cadeia de suprimentos é inserida na gestão de 

processos esta pode ser observada a partir da inclusão da sustentabilidade no ciclo que 

envolve os processos de aquisição, de fabricação, reabastecimento e cumprimento de 

entregas de pedidos para clientes, assim como na interface da gestão puxada e 

empurrada (push/pull) centralizada na colaboração entre fornecedores e fabricantes.  

 

2.3. Logística 

Segundo CSCMP (2020), logística é a parte do gerenciamento da cadeia de suprimentos 

que tem a função de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente e eficaz o 

fluxo direto e reverso, o estoque de bens, o serviços e as informações entre o ponto de 

origem e o ponto de consumo a fim de atender as necessidades dos clientes. Incluindo 

as atividades de (i) gerenciamento de transporte inbound (processo de entrada de 

recursos, administração de materiais etc.) e outbound (processo de saída de produtos, 

relação de vendas etc.), (ii) gerenciamento de frota, (iii) armazenamento, (iv) 

movimentação de materiais, (v) atendimento de pedidos, (vi) projeto de rede logística, 

(vii) gerenciamento de estoque, (viii) planejamento entre suprimento e demanda e (ix) 

gerenciamento de provedores de serviços logísticos. Assim como, fornecimento e 

compras, planejamento e programação da produção, embalagem, montagem do pedido e 

atendimento ao cliente. 

No âmbito empresarial, os gastos com as atividades logísticas representadas pelo 

transporte, estoque e armazenagem, correspondem a 7,6% da receita líquida (ILOS, 

2017). No contexto nacional os custos logísticos correspondem a aproximadamente 

13% do Produto Interno Bruto (PIB), composto por 6,8% (R$ 401 bilhões) do custo 

com transporte, 4,5% (R$ 268 bilhões) do custo com estoque, 0,9% (R$ 53 bilhões) do 

custo com armazenagem e 0,5% (R$ 27 bilhões) com custo administrativo (CNT, 2016).  

Neste caso, as atividades da logística são divididas em primárias e de apoio, de acordo 

com a classificação de BALLOU (2015) apresentada na Figura  5. 
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Figura  5.  Atividades logísticas primária e de apoio 

Fonte: Ballou (2015). 

 

2.3.1. Atividades primárias  

As atividades logísticas definidas como primárias são aquelas que apresentam interface 

com outras áreas funcionais da organização e/ou de outras organizações, se 

interrelacionam com o ambiente externo organizacional e são mais facilmente 

percebidas pelos clientes. Podem ser alocadas nas etapas de suprimento e distribuição 

por meio do transporte, pela gestão de estoque e pelo processamento de pedidos 

(VLACHOS, 2014).  

2.3.1.1. Transporte 

O transporte de carga é o processo de movimentação de mercadorias realizado a partir 

de diferentes modos entre uma origem e um destino com fins comerciais, onde os bens 

disponíveis em um local geográfico são necessários em outro local para processamento, 

triagem ou consumo (MDS TRANSMODAL, 2019). Os modos de transporte são 

classificados em (i) rodoviário, (ii) ferroviário, (iii) aquático, (iv) aéreo e (v) dutoviário 

(D’AGOSTO, 2015), como apresentado na divisão modal na Figura 6.  
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Figura 6. Matriz de transportes do Brasil 

Fonte: PRATES et al. (2021).  

 

Segundo KRAUTH et al. (2014), transporte é também definido pela expedição, 

encaminhamento, consolidação, entrega do contrato, nota de frete do pagamento / 

auditoria, cross-docking1, corretagem, agregando valor de lugar aos produtos e serviços. 

O gerenciamento de suas operações é composto por todos os modos de transporte, e 

inclui rastreamento, gerenciamento da manutenção do veículo, consumo de 

combustível, roteirização e mapeamento, estoque em trânsito (armazenamento), 

comunicações, implementações de EDI2, movimentação de cargas, seleção e 

gerenciamento de operadores e contabilidade (AFFA, 2014). 

  

2.3.1.2. Gestão de estoque 

A gestão de estoque agrega valor de tempo aos produtos, sendo o ramo da gestão 

empresarial que abrange desde o planejamento ao controle do estoque, também 

conhecido como inventário, que são materiais armazenados em espera pelo 

processamento ou em fase de processamento (SAMANTA, 2015), o qual é classificado 

em matérias – primas, produtos semiacabados, produtos acabados e trabalho em 

processo (do inglês, work in process – WIP) (FANG, FEI, 2014), como ilustrado na 

Figura  7.  

 

 
1 Processo onde produtos são recebidos em uma dependência, junto com outros produtos, que são 

separados para o mesmo destino, onde são enviados na primeira oportunidade, em pouco tempo de 

armazenagem.  
2 Electronic Data Interchange (EDI) ou troca eletrônica de dados é a transmissão automática de dados 

entre sistemas de computadores, conforme acordado entre parceiros comerciais. 
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Figura  7. Etapas da gestão de estoque. 

Fonte: ASSIS et al. (2020), adaptado de YBANEZ (2018). 

 

2.3.1.3. Processamento de Pedidos 

Segundo KRAUTH et al. (2014), processamento de pedido é definido pela entrada 

/atendimento de pedidos, gerenciamento de consignatários, central de atendimento. 

Inclui preparação de pedidos, transmissão de pedidos, entrada de pedido, atendimento 

de pedidos, embarque dos pedidos e relatório do status do pedido. A partir da geração 

interna de documentos de uma empresa com o objetivo de gerenciar transações de 

vendas. Os clientes solicitam os produtos. Esses pedidos são transmitidos e verificados. 

A disponibilidade dos itens solicitados e a situação de crédito do cliente são verificados. 

Posteriormente, os itens são adquiridos do estoque (ou produzidos), embalados e 

entregues juntamente com a documentação de remessa. Finalmente, os clientes são 

mantidos informados sobre o status de seus pedidos (KOCAOGLU e ACAR, 2016), 

conforme ilustrado na Figura 8.  
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.  

Figura 8. Etapas processamento de pedidos 

Fonte: ASSIS et al. (2020) adaptado de KOCAOGLU e ACAR (2016).  

 

2.3.2. Atividades de apoio 

As atividades de apoio são aquelas que oferecem suporte às atividades primárias (por 

isso, também denominadas secundárias) e garantem a eficiência dos sistemas logísticos. 

São representadas pela atividade de armazenagem, movimentação e manuseio de 

materiais, embalagem de proteção, obtenção, programação da produção e manutenção 

da informação.  

 

2.3.2.1. Armazenagem 

As atividade de armazenagem referem-se à administração do espaço necessário para 

manter os estoques, envolvendo problemas como localização, dimensionamento de área, 

arranjo físico, recuperação do estoque, projeto de docas ou baias de atracação e 

configuração do armazém (BALLOU, 2015). 

Além disso, a gestão da atividade de armazenagem busca organizar a instalação e seu 

estoque; ter e manter equipamentos adequados, gerenciar a entrada de novos estoques 

nas instalações, organizar coleta, embalagem e envio de pedidos,  rastrear e melhorar o 

desempenho geral do armazém, em cinco fases: (i) recebimento; (ii) verificação; (iii) 

estocagem; (iv) salvaguarda de danos físicos, extravios e furtos; e (v) conservação das 

características básicas dos itens (GLOVER, 2018).  

Segundo KIISLER (2014), os principais tipos de armazéns podem ser classificados em: 

✓ Armazém Tradicional – Muito do seu espaço e usado para 

armazenamento semipermanente ou de longo prazo. 

✓ Centro de Distribuição ou Centro de Consolidação – Parte considerável 

do espaço e usado para distribuição, coleta e consolidação de pedidos. As 
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mercadorias são armazenadas em menor tempo em comparação com os 

armazéns tradicionais. Normalmente servem regiões maiores do que os 

armazéns tradicionais. 

✓ Centro de cross-docking – Tem o foco apenas nas atividades de 

recebimento e envio, eliminando as atividades de armazenamento e separação de 

pedidos. As mercadorias são transferidas diretamente das docas de entrada para 

as de saída com pouco ou nenhum armazenamento. Pode ser nomeado terminal, 

hub, centro de classificação etc. 

  

2.3.2.2. Movimentação e Manuseio de Materiais 

A movimentação dos materiais é definida pela transferência de mercadoria do ponto de 

recebimento no depósito até o local de armazenagem e até o ponto de despacho, 

incluindo seleção de equipamentos de movimentação, procedimentos para formação de 

pedidos e balanceamento da carga de trabalho (BALLOU, 2015). 

A atividade de manuseio de materiais tem a função de controlar e proteger os materiais, 

mercadorias e produtos ao longo do processo de fabricação, distribuição, consumo e 

descarte (VIEIRA et al., 2011). Onde envolve o movimento de curta distância dentro 

dos espaços físicos de uma instalação, como uma fábrica ou armazém e entre uma 

instalação e uma agência de transporte, podendo criar utilidade de tempo e lugar por 

meio do manejo, armazenamento e controle de material (KAY, 2012). 

 

2.3.2.3. Embalagem  

É um sistema coordenado de preparação de mercadorias para movimentação, transporte, 

distribuição, armazenamento, varejo, consumo e recuperação, reutilização ou descarte 

de forma segura, eficiente e eficaz, combinada com a maximização do valor do 

consumidor, das vendas e com o lucro (GARCÍA-ARCA et al., 2017).  

Além disso, a embalagem deve cumprir as funções de: (i) proteção,  adaptando-se as 

características técnica e funcional dos produtos, bem como seu valor; (ii) manuseio e 

movimentação, armazenagem e transporte adaptado de acordo com o sitema de 

produção adotado, seja ele, manual, automatizado ou mecanizado; (iii) informativa; e 

(iv) reciclagem (SZYMONIK, 2016).  

Segundo SAGHIR (2004) a atividade de embalagem é considerada como um apoio para 

outras atividades logísticas, como a atividade de transporte, atividade de gestão de 

estoque, atividade de processamento de pedidos e armazenamento como ilustrado na 

Figura  9.  
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Figura  9. Interação entre embalagem e outras atividades logística 

Fonte: Adaptado de SAGHIR (2004). 

 

2.3.2.4. Obtenção (Compra) 

Segundo BALLOU (2015), a atividade de obtenção ou aquisição de mercadorias trata-se 

da seleção de fornecedores para o processo de compra, das quantidades a serem 

adquiridas, da programação das compras e da forma pela qual o produto é comprado. 

Além disso referem-se a todas as atividades envolvidas na obtenção de produtos de um 

fornecedor, por exemplo, transporte e armazenamento dos produtos (PATEL, 2017).  

 

2.3.2.5. Programação da Produção - Production planning and 

control (PPC) 

É uma atividade logística que faz intermédio entre a produção e o cliente, representado 

pelas vendas responsável pelo planejamento e controle da produção, definição do 

tamanho dos lotes, gerenciamento de distúrbios e redução de seus impactos afim de 

manter o funcionamento regular da produção (SATYRO et al., 2021). Além disso, esta 

atividade tem como função definir quando e onde os produtos devem ser produzidos 

atendendo as atividades de distribuição no outbound (BALLOU, 2015), por meio do 

cumprimento da entrega dos pedidos solicitados pelos clientes (STIEF et al., 2019).  

2.3.2.6. Manutenção da Informação  

Manutenção da Informação é definida pela indução do uso de ferramentas e sistemas 

como EDI, roteamento / programação, inteligência artificial, codificação de barras, 

RFID, conectividade baseada na Web e rastreamento (KRAUTH et al., 2014). 

Tem como função  apoiar a administração de forma eficiente e efetiva das atividades 

primárias e de apoio a partir de uma base de dados com informações importantes como, 

localização dos clientes, volumes de venda, padrões de entregas e níveis dos estoques 

(BALLOU, 2015).  

Compreende sistemas informacionais como, Sistemas de Informação de Venda; 

Sistemas de Informação de Compra; Controle de Estoque (movimentos de material, 

estoques próprios ou consignados, níveis de material e lote); Sistema de Informação de 

Chão de Fábrica; Sistema de Informação de Manutenção de Plantas; Sistema de 

Informação da Gestão da Qualidade; Sistema de Informação do Varejo; Sistema de 

Informação do Transporte (SAP, 2020). 
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2.4. Logística sustentável  

No ambiente industrial o conceito de sustentabilidade se tornou um fator importante 

para conquista de vantagem competitiva pelas empresas, pois, a sociedade veem 

exigindo que as indústrias desenvolvam práticas sustentáveis em todas as suas 

operações de produção, fornecimento e distribuição, reforçando a necessidade de 

compreender melhor o papel da sustentabilidade no desenvolvimento das atividades 

logísticas (MARTINS et al., 2019).  

Neste contexto, o conceito de logística sustentável assim como o movimento rumo ao 

desenvolvimento sustentável centra-se em atender as necessidades do momento presente 

sem comprometer a capacidade das gerações futuras em atender suas necessidades, por 

meio de oferta para as empresas de benefícios econômicos, ambientais e sociais, como 

um aumento na utilização de ativos, aprimoramento do atendimento ao cliente, aumento 

da eficiência energética, redução do impacto social negativo na comunidade e melhoria 

da qualidade de vida (WICHAISRI e  SOPADANG, 2016). 

Como tendência a partir de 2020 para o desenvolvimento de negócios, inclusive no 

setor logístico, foi citado pela DHL (2010): (i) demanda de clientes e incentivo à 

produção de produtos e serviços sustentáveis a fim de reduzir a emissão de carbono;  (ii) 

expectativa de investidores de que as empresas adotem modelos de negócios mais 

sustentáveis, a partir da diminuição do uso de recursos naturais para produção de bens e 

serviços, demonstração do gerenciamento de risco para futuros regulamentos ambientais 

e sociais, além da forma como o relatório de desempenho relacionado a sustentabilidade 

é realizado e com qual frequência; (iii) recrutamento e retenção de funcionários com 

engajamento sustentável; (iv) apoio político a uma legislação sustentável mais rígida, 

por exemplo, contabilidade de carbono, uso de biocombustíveis, regulamentos que 

fiscalizam entrada e saída de caminhões vazios e promoção de tecnologias alternativas; 

(v) aliança entre o setor industrial a fim de definir padrões e promover novas formas de 

pensamento, como gestão de subcontratados. A partir desta visão de futuro, alguns 

princípios aplicados a logística sustentável pode ser observado na Tabela 1.  

Tabela 1. Princípios básicos da logística sustentável 

Econômico Ambiental Social 
Poluidor pagador: compensação 

de danos ambientais relacionados 

ao fornecimento de serviços 

logísticos em todas as fases da 

promoção do fluxo de material. 

Mínimo impacto: redução do 

impacto negativo ao longo do 

ciclo de produção, transporte, 

uso direto e reciclagem. 

 

Responsabilidade: aumento da 

responsabilidade ambiental dos 

funcionários e a formação 

corporativa com característica 

ambiental. 

Equidade: alinhamento do 

benefício total com a aquisição dos 

bens pelo consumidor entre 

fabricantes, vendedores e 

transportadoras. 

Inovação: introdução de 

inovação tecnológica para 

reduzir a pressão ambiental 

Transparência: melhor 

relacionamento com clientes e 

stakeholders por meio de 

interatividade, informação e 

transparência financeira 
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Econômico Ambiental Social 

Eficiência e segurança: avaliação 

em relação a eficiência econômica 

e à segurança e o impacto negativo 

ao meio ambiente 

Racionalidade: uso racional 

de recursos naturais e 

potencial das empresas 

Consumo: compromisso com a 

redução de necessidades sociais de 

transporte 

Otimização: inclusão dos custos 

ambientais nos custos logísticos 

totais 

Hierarquia: priorização de 

soluções para 

desenvolvimento sustentável 

 

Não geração e economia de 

resíduos: uso máximo do produto 

residual, utilização mínima de 

matérias primas etc. 

  

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de RAKHMANGULOV et al. (2017). 

 

2.5. Agentes envolvidos nas atividades logísticas 

Os agentes envolvidos nas atividades logísticas são representados neste estudo por (i) 

empresas embarcadoras, (ii) empresas transportadoras e (iii) operadores logísticos.  

2.5.1. Empresa embarcadora 

A empresa embarcadora é definida como proprietária da carga, podendo ser fabricantes, 

atacadistas ou varejistas, por meio de infraestrutura própria como armazém e frota de 

veículos, ou por meio de terceirização dos serviços a partir de operadores logísticos, que 

podem compreender serviços de armazenagem ou transporte, ou mesmo ambos para 

realizar o embarque e o transporte das mercadorias até os clientes (CAIXETA - FILHO, 

MARTINS, 2014; CISLOG, 2015).  

São exemplos de setores econômicos de atuação, (i) agronegócios, (ii) alimentos e 

bebidas, (iii) automotivo, (iv) bens de consumo, (v) construção civil, (vi) distribuição de 

combustível, (vii) eletroeletrônica, (viii) farmacêutico, (ix) higiene pessoal, perfumaria 

e cosméticos, (x) mineração, (xi) química e petroquímica, (xii) siderurgia e metalurgia, 

(xiii) têxtil, (xiv) vestuário e calçados, e (xv) reciclagem.  

2.5.2. Empresa transportadora 

É a empresa (pessoa jurídica ou física, quando denominada de autônomo) responsável 

pelo transporte da carga, cuja frota pode ser classificada em própria ou não própria, que 

por meio de um contrato de transporte se compromete a executar ou procurar realizar o 

transporte rodoviário, ferroviário, aquático, aéreo ou dutoviário, de forma individual 

(unimodal) ou por uma combinação desses modos (intermodal e/ou multimodal) (U.S. 

DEPARTMENT OF TRANSPORTATOIN, 2008; REVISTA TECNOLOGÍSTICA, 

2016).  

No caso de ser um transportador intermodal, utiliza mais de um modo de transporte para 

realizar o serviço contratado pelo empregador. No caso do transporte multimodal, será 

denominado de operador de transporte multimodal (OTM), que é a pessoa jurídica 
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contratada como principal para a realização do transporte por diferentes modos, da 

origem até o destino, por meios próprios ou por intermédio de terceiros. O OTM poderá 

ser transportador ou não. O exercício da atividade do OTM depende de prévia 

habilitação e registro na ANTT (Agência Nacional de Transporte Terrestre). 

2.5.3. Operadores logísticos 

Por fim, operador logístico é definido pela Associação Brasileira de Operadores 

Logísticos (ABOL), como o indivíduo jurídico capacitado a prestar, através de um ou 

mais contratos, por meios próprios ou por intermédio de terceiros, todas, ou parte, das 

atividades logísticas nas várias fases da cadeia de suprimentos de seus clientes e em 

algumas ocasiões fornecer mão de obra especializada para realização de determinadas 

atividades logísticas como serviços de transporte (qualquer modo), armazenagem 

(qualquer condição física e/ou regime fiscal) e gestão de estoque (utilizando sistemas e 

tecnologia adequada), fazendo-se presente em toda a cadeia de suprimentos do setor de 

logística e distribuição (ABOL, 2020).  

2.6. Contribuições do capítulo e princípios adotados para a elaboração da 

tese 

Como resultado da revisão bibliográfica e de maneira a estabelecer uma base conceitual 

para a melhor compreensão sobre o tema abordado, fica definido neste estudo que, 

logística sustentável é a gestão de processos de recursos que combina o sistema 

logístico realizado por diferentes agentes, como apresentado na Figura  10, com o 

desenvolvimento sustentável, onde o sistema logístico sustentável centra-se em 

operações logísticas por meio de atividades como seleção de fornecedores, 

aprovisionamento, fabricação, armazenagem e entrega, a fim de reduzir os custos de 

uma empresa, diminuir os seus impactos ambientais, e amenizar o impacto negativo que 

gera na sociedade (WICHAISRI e SOPADANG, 2014).  

 
Figura  10. Atividades logísticas associadas aos agentes logísticos 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na Figura  11, destaca-se a interação entre os principais fatores que compõem a 

logística sustentável.  
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Figura  11. Integração da logística sustentável   

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de WICHAISRI e SOPADANG (2014) e GOES 

et al. (2015). 

No âmbito da sustentabilidade observa-se uma grande preocupação da sociedade com os 

impactos negativos sobre o meio ambiente, como as emissões de CO2 geradas pelo 

transporte de carga (SATOLO et al., 2020), uma vez que são responsáveis por cerca de 

24% das emissões globais de CO2 onde os veículos rodoviários representam três quartos 

das emissões (UNECE, 2021). Mas, embora haja esta preocupação com a atividade de 

transporte, as demais atividades do setor logístico também impactam de diferentes 

formas a sociedade, tal como, pode ser visto na Tabela 2 e Tabela 3. 

Tabela 2. Principais fatores que impactam a sustentabilidade nas atividades primárias 
Transporte Gestão de estoque Processamento de pedidos 

• Atividade que gera emissão de 

GEE, PA e poluição sonora; 

• Perdas ou vazamentos de carga 

ou dejetos dos veículos; 

• Uso de recursos, de energia e 

do solo para construção e manutenção 

da infraestrutura; fabricação de veículos; 

uso de água para lavagem dos veículos  

• Consumo de combustíveis 

fósseis para operação de veículos; 

• O consumo e descarte de peças 

durante a manutenção, incluindo 

lubrificantes 

• Tipo de 

movimentação e disposição 

interna; 

• Sinalização adequada; 

• Separação que facilite 

a movimentação 

• Tipos de materiais 

transferidos, armazenados, 

consumidos, produzidos, 

embalados ou vendidos  

• Descarte de 

produtos ao longo das 

etapas de processamento 

• Uso de recursos 

para cumprir as etapas do 

pedido 

• Tipos de recursos 

utilizados 

• Comercialização 

de produtos ilegais  

• Cumprimento de 

entregas 

 

Fonte:  Transportgeography (2020); Assis et al (2020); Heydari et al (2020). 
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Tabela 3. Principais fatores que impactam a sustentabilidade nas atividades logísticas de apoio 

Armazenagem Manuseio de materiais Embalagem 
Manutenção de 

informação 

Programação 

da produção 
Obtenção (Compra) 

• Distância entre 

armazém e fontes de cursos 

de água; 

• Área apropriada 

de drenagem; 

• Condições de 

temperatura, umidade, 

luminosidade e ventilação; 

• Emissões de GEE 

geradas a partir da 

delimitação do espaço do 

armazém, que determina o 

uso de energia para 

iluminação, aquecimento e 

refrigeração, equipamento 

de manuseio de material 

fixo e móvel  

• Preparo do 

trabalhador durante manuseio; 

• Higienização; 

• Resíduos e 

desperdício de embalagens e 

produtos 

• Consumo de energia 

• Embalagens de 

difícil descarte ou 

reutilização; 

• Adequação da 

embalagem com o tipo de 

carga; 

• Emissões de 

GEE geradas de acordo 

com os tipos materiais 

(vidro, plástico, papel, 

cartonado, metal e 

madeira) e quantidade de 

materiais para 

embalagem 

• Treinamento e 

disposição das 

informações acerca de 

procedimentos; 

• Uso de materiais 

(papel); 

• Conscientização 

no uso de computadores 

  

• Obtenção 

de lucro e redução 

de custo 

• Uso de 

material, energia, 

gas de efeito estufa 

• Satisfação 

dos colaboradores, 

saude e segurança 

dos colaboradores, 

satisfação dos 

clientes  

 

• Redução da 

intensidade do 

transporte e das 

emissões. 

•  Redução do uso 

do solo. 

•  Escolha do 

transportador sob 

considerações de 

aspectos 

sustentáveis. 

•  Melhoria 

permanente das 

condições de 

trabalho. 

•  Melhoramento 

do emprego 

qualificado. 

Fonte: Adaptado de Assis et al (2020); BARROW et al. (2013); GRANT et al. (2017); RIES et al. (2016); KIISLER (2014);  (KHALED, 

SHABAN, et al., 2022); Large et al . (2013). 
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Desta forma, o gerenciamento das atividades logísticas integradas a cadeia de 

suprimentos sustentável procura soluções do tipo ganha-ganha, uma vez que as 

empresas e seus fornecedores buscam processo de melhoria contínua, adotada muitas 

vezes devido a (i) redução dos riscos do negócio, como, questões regulatórias, 

reputação, hora de trabalho; (ii) melhoria da imagem e reputação corporativa; (iii) 

economia de custos e melhoria da eficiência; (iv) oportunidade de negócio; adequação 

as normas legais, regulação e legislação; adaptação as mudanças de mercado; e (v) 

impulso à inovação (WBCSD, [S.d.]). O que demanda a participação e interação de 

diferentes atores, ou seja, de empresas embarcadoras, transportadoras e operadores 

logísticos.  

No entanto, para que ambos os atores estejam em harmonia com o desenvolvimento 

sustentável das atividades logísticas e obtenham vantagens competitivas, torna-se 

necessária a seleção e adoção de boas práticas a fim de aprimorar o desempenho das 

atividades logística integradas na cadeia de suprimentos. Para isso, na próxima seção 

será definido o conceito de boas práticas adotado neste estudo.  

 

3. MÉTODOS PARA SELECIONAR BOAS PRÁTICAS 

Este capítulo tem como objetivo identificar, apresentar o conceito de boas práticas e 

discutir os principais métodos adotados para sua seleção.  

3.1. Identificação de estudos sobre boas práticas no contexto da logística 

sustentável   

Para 2021, no setor privado, veem sendo estimulado pelo Programa das Nações Unidas 

para o Meio Ambiente (UNEP), maior engajamento por mudanças e inovações nos 

setores industriais e de serviços, assim como geração de benefícios econômicos e 

sociais mesuráveis, redução dos riscos ambientais existentes, aumento da resiliência das 

sociedades e contribuição para o atendimento dos Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS) (UNEP, 2019), promovida pela Agenda 2030 da Organização das 

Nações Unidas (ONU).   

Para promover estas mudanças estima-se que para adoção de boas práticas sustentáveis, 

sejam consideradas  competências, como: (i) pensamento sistêmico, definida como 

coordenação sistêmica e estratégica das funções empresariais interna e entre empresas 

da cadeia de suprimentos, com o objetivo de melhorar o desempenho a longo prazo das 

empresas individuais e da cadeia de suprimentos como um todo, (ii)  antecipação, 

descrita pela capacidade de compreender e avaliar possíveis cenários futuros, promover 

o princípio da precaução, avaliar as consequências das ações, e lidar com os riscos e as 

mudanças, (iii) normativa, compreende ações associadas à normas, valores, atendimento 

de objetivos e metas numa avaliação dos trade-offs, (iv) estratégica, busca desenvolver e 

implementar ações de transição e de transformação inovadoras que promovam a 

sustentabilidade, e (v) interpessoal, é a capacidade de motivar, permitir e facilitar a 

sustentabilidade colaborativa e participativa das atividades e investigação (GRANT et 

al.,2017, WILDEN et al., 2021 e PÁLSDÓTTIR e JÓHANNSDÓTTIR, 2021).  
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Neste contexto, para promover as mudanças e inovações nos setores industriais e de 

serviços, são observadas oportunidades como o desenvolvimento de projetos de redução 

de emissões a partir do aumento da eficiência energética, que também impacta 

positivamente os resultados financeiros para reduzir não apenas o impacto ambiental, 

mas também os custos na operação das empresas (MIT, 2021). 

Desta forma, a fim de investigar o nível de abrangência dos estudos associados às boas 

práticas aplicadas para promover a logística sustentável, foi realizada uma revisão 

bibliográfica para identificar os principais estudos científicos desenvolvidos nos últimos 

10 anos (entre 2012 e 2022), por meio do uso das palavras chaves: “best practices”, 

“sustainable logistic”, “sustainable supply chain”, “company” “enterprise” na língua 

inglesa nas bases de pesquisa acadêmica Web of Science e Scopus devido a maior 

amplitude amostral de estudos.  

A partir da revisão bibliográfica foi possível identificar 76 estudos, posteriormente 

selecionados a partir da leitura do resumo e objetivo, assim como foi verificada a 

inferência ao longo do texto das palavras chaves definidas, totalizando a inclusão de 43 

estudos. Dentre os estudos incluídos, houve maior participação na publicação dos 

artigos no ano de 2018 e 2021, como destacados na Figura 12.  

  

 

Figura 12. Número de publicações anuais.  

 

Após a inclusão dos estudos, foi adotada para análise a ferramenta VOSviewer, um 

software desenvolvido para a construção e visualização de redes bibliométricas, 

disponível no site www.vosviewer.com. O mapa utilizado para a avaliação da rede 

bibliométrica foi baseado nos dados bibliográficos correspondentes aos estudos inclusos 

correspondente a opção create a map based on bibliographic data.  Onde foram 

identificadas 504 palavras-chave, 25 clusters, 4644 redes e 4936 extensões totais das 

redes. Neste sentido, pode-se considerar uma preocupação e busca por desenvolver 

artigos focados nas interconexões apresentadas na  Figura 13. 

http://www.vosviewer.com/
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Figura 13. Rede de conexão entre palavras-chave  

 

Como principais clusters formados foram destacados em maior intensidade: 

sustainability, reverse logistic, supply chain management, sustainable supply chain 

management e logistics, onde, cada um deles se associam a outras palavras por meio de 

interconexões. A partir desta formação de clusters e interconexões pode-se verificar por 

meio da Figura 14 o caso específico do termo logistic.  



 

22 

 

 

 

 
Figura 14. Rede de interconexão entre as palavras chaves associadas ao termo logistic. 
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Quanto aos assuntos mais abordados pela revisão bibliográfica associados a logística, 

são destacadas a preocupação em investigar e resolver problemas ligados a gestão de 

negócios e modelos de negócios, emissões de carbono interconectado a um sistema de 

transporte, principalmente o transporte rodoviário.  

Como critério para inclusão dos estudos foi realizada a leitura dos artigos por meio de 

avaliação do objetivo, a fim de identificar estudos com a finalidade de avaliar boas 

práticas sustentáveis associadas as atividades logísticas. Assim, dentre os estudos 

identificados na literatura, destacam-se os estudos apresentados na Tabela 4.  
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Tabela 4. Estudos inclusos com abordagens similares identificados na literatura 
Autor (ano) Objetivo Aspectos Atividades Logísticas 

XIE e BREEN (2014) 
Determinar a melhor forma de reduzir, reutilizar e descartar os resíduos de medicamentos 

nos domicílios 
• Ambiental 

• Embalagem 

• Transporte 

• Armazenagem 

LEE e WU (2014) 

Abordar a forma como o desempenho econômico e ambiental pode ser medido 

simultaneamente, adotando uma abordagem de método híbrido da logística e da gestão da 

cadeia de abastecimento a fim de enfrentar os desafios da sustentabilidade 

• Econômico 

• Ambiental 
• Transporte 

CLAUSEN et al (2016) 
Analisar projetos com centros de consolidação de cargas e transferência modal para 

entregas de carga no last mile  

• Econômico 

• Ambiental 

• Social 

• Transporte 

MEJÍAS et al. (2016) 
Analisar a melhor forma de implementar práticas sustentáveis na área da Responsabilidade 

Social Logística 
• Ambiental 

• Social 

• Obtenção (compra) 

• Transporte  

• Armazenamento 

CHHABRA et al., 

(2017) 

Analisar alternativas de práticas verdes juntamente com objetivos organizacionais por meio 

de estudo de caso de uma empresa do setor automobilístico 
• Ambiental • Embalagem  

MITTAL et al. (2018) 
Realização de revisão estruturada da literatura sobre a logística da cadeia de suprimentos 

regional de alimentos, incluindo as boas práticas recomendadas e forma de implementação 

• Econômico 

• Ambiental 

• Social 

• Transporte 

• Armazenagem 

• Gestão de estoque 

VÁZQUEZ-

NOGUEROL et al. 

(2018) 

Analisar várias iniciativas sustentáveis no transporte rodoviário adotadas por empresas 
• Econômico 

• Ambiental 

• Social 

• Transporte 

MATHIVATHANAN et 

al. (2018) 

Proposta de um modelo de tomada de decisão para avaliar as práticas de gestão da cadeia de 

suprimentos sustentável da indústria automobilística da Índia 

• Econômico 

• Ambiental 

• Social 

• Obtenção (compra) 

• Embalagem 

CICCULLO et al. (2018) 
Desenvolver uma revisão sistemática da literatura abordando a integração entre gestão da 

cadeia de abastecimento enxuta, ágil e sustentável 
• Ambiental 

• Social 

• Transporte 

• Gestão de estoque 

• Embalagem  

NAWAZ e KOÇ (2019) 
Explorar os temas de sustentabilidade organizacional, as áreas funcionais, e as boas práticas 

correspondentes de organizações consideradas mais sustentáveis 

• Econômico 

• Ambiental 

• Social 

• Transporte 

GALATI et al. (2020) 
Investigar os principais fatores que permitem a adopção de estratégias sustentáveis, entre os 

quais a eletromobilidade, no setor da distribuição alimentar 

• Econômico 

• Ambiental 

• Social 

• Transporte 

LOPES DE SOUSA 

JABBOUR  et al., (2021) 

Propor e testar empiricamente uma nova estrutura para avaliar as pressões dos stakeholders 

para adoção de práticas operacionais com baixo teor de carbono e o desempenho das 

empresas em termos de emissão de carbono 

• Ambiental • Transporte 
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De acordo com os objetivos apresentados nos artigos avaliados, foi observado interesse 

em identificar boas práticas que visam a migração de uma sistema tradicional para um 

sistema sustentável e promover melhoria do desempenho ao adotar medidas 

sustentáveis. Quanto as avaliações dos aspectos, observa-se uma limitação quanto a 

abordagem social e mensuração do desempenho de indicadores correspondentes aos 

aspectos econômico, ambiental e social. Em relação as atividades logística observa-se 

como tendência a avaliação das atividades logística principalmente associadas as 

atividades de transporte, embalagem, gestão de estoque e compras em detrimento de 

investigação cujo objetivo seja escolher e avaliar boas práticas sustentáveis nas 

atividades de  processamento de pedidos, programação da produção, movimentação e 

manuseio de materiais e manutenção da informação.  

 

3.2. Conceito de boas práticas 

Além de contribuir para a identificação dos principais gargalos, na revisão bibliográfica 

pôde-se verificar diferentes nomenclaturas associadas ao termo boas práticas, foram 

elas, (i) práticas verdes (do inglês, green practices), (ii) boas práticas sustentáveis (do 

inglês, sustainable best practices), (iii) prática de gestão sustentável da cadeia de 

suprimentos (do inglês, sustainable supply chain management practices), (iv) práticas 

da cadeia de suprimentos (do inglês, supply chain practices) e práticas logísticas (do 

inglês, logistic practices).  

A partir dos estudos de CHHABRA et al., (2017), CICCULLO et al. (2018), 

MATHIVATHANAN et al. (2018) e NAWAZ (2019) ,  boas práticas são conceituadas 

para este estudo como ações, estratégias ou iniciativas sustentáveis que contribuem para 

a melhoria dos resultados das atividades logísticas, ou seja, com responsabilidade 

social, responsabilidade ambiental e crescimento econômico a fim de garantir a 

qualidade de vida das pessoas, por meio de medidas eficientes e eficazes dos setores 

privados, sociedade e adoção de políticas corretas. Sendo aplicáveis a uma grande 

variedade de organizações, independentemente do setor econômico, posição ou 

dimensão da rede (MITTAL et al., 2018).    

Cabe ressaltar que na literatura existem outros artigos e documentos importantes que 

poderão ser utilizados ao longo da pesquisa por meio de revisão narrativa.  São 

exemplos de organizações de referência: (i) Best Urban Cargo Solutions (BESTUFS), 

(ii) Factory of Good Practices for Cargo Transportation (BESTFACT), (iii) Smart 

Freight Center (SFC), (iv) McKinsey Center for Business and Environment, (v) 

Programa de Logística Verde Brasil (PLVB), (vi) Transportation Decarbonization 

Alliance (TDA), (vii) CIVITAS, (viii) PWC, (ix) DHL, assim como (x) estudos 

acadêmicos de autores como HOLGUÍN-VERAS et al. (2018).  

 

3.3. Seleção de boas práticas 

O processo de tomada de decisão para a adoção de boas práticas é um passo importante 

para a promoção da logística sustentável. Uma vez que, com globalização o processo de 

escolhas tenha que ser resistente as incertezas, a complexidade e ao caos dos ambientes 

dentro do cenário atual perante diferentes fatores culturais e percepções de valor dos 

clientes. 
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3.3.1. Métodos para tomadas de decisão baseados em escolhas entre 

alternativas 

Para este estudo adota-se como conceito a definição apresentada no estudo de  

QEHAJA et al., (2017), onde define  termos como, ferramentas estratégicas, método, 

modelo, técnica, tecnologia, estrutura (framework), metodologia ou abordagem de 

forma genérica com objetivo comum de facilitar a tomada de decisão no âmbito da 

gestão estratégica.  

Logo, para este estudo utiliza-se o termo método a fim de representar abordagens 

focadas na gestão estratégica e probelams de tomada de decisão. Para identificar 

métodos aplicados em casos de seleção de alternativas adequado as boas práticas, é 

realizada uma revisão bibliográfica para identificar os métodos, modelos ou ferramentas 

para tomada de decisão e escolha das boas práticas tem uma visão focada em práticas 

empresariais a partir de estudos divulgados nos últimos 10 anos (entre 2012 e 2022) e 

por meio do uso de palavras – chaves: “decision making”, “selection”, “alternatives”, 

“sustainable logistic”, “sustainable supplay chain”, “company”, “enterprise” na base de 

dados Web of Science, Scopus e plataformas de pesquisas abertas (google acadêmico).  

A partir do processo de revisão bibliográfica foi possível identificar 86 estudos, 

posteriormente selecionados a partir da leitura do resumo e objetivo, assim como 

verificação da inferência ao longo do texto das palavras chaves definidas, totalizando a 

inclusão de 14 estudos, como apresentado na Tabela 5.  

Tabela 5. Métodos de seleção de boas práticas 
Autor (ano) Aplicação Método 

SENTHIL et al. (2012) 
Seleção de canal operacional dedicado a 

logística reversa 
AHP, TOPSIS e Fuzzy 

PÁRRAGA et al., (2014) Definição do planejamento portuário Delphi e Análise SWOT 

DIMIĆ et al., (2016) 
Formulação de estratégia de transporte 

sustentável  

Análise SWOT, Fuzzy, 

Delphi, DEMATEL e ANP 

TAVANA et al. (2016) 
Seleção do melhor provedor da logística 

reversa 

Fuzzy/AHP e Análise 

SWOT 

LIAO et al. (2018) Selecionar provedor logístico verde Fuzzy e PROMETHEE 

RAUT et al., (2016) Selecionar provedor logístico  DEA e ANP 

GOVINDAN et al. (2019) 
Seleção de provedor de soluções para a 

logística reversa 

Fuzzy analytic hierarchy 

process (FAHP) e TOPSIS 

REZAEI et al. (2019) Escolha de Portos BWM e AHP 

ISHIZAKA, et al., (2020) Escolha de armazéns AHPSort 

DADASHPOUR e BOZORGI-

AMIRI (2020) 
Escolha de provedores logísticos D-AHP 

OCAMPO et al. (2020) Localização de armazéns TOPSIS 

GUPTA et al. (2021) 
Selecionar provedores de solução para 

serviço sustentável de qualidade 
AHP, Fuzzy e TOPSIS 

WERNER-LEWANDOWSK e 

GOLINSKA-DAWSON (2021) 

Medir a eficácia do desempenho das 

empresas 
SLMM 

KLIMECKA-TATAR et al. 

(2021) 

Definir a estratégia relacionada com o 

desenvolvimento de veículos ecológicos 
Análise SWOT 

Fonte: Elaboração própria. 
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A partir da revisão bibliográfica foram identificados os seguintes métodos, modelos e 

ferramentas de seleção de soluções sustentáveis: AHP (do inglês, Analytic Hierarchy 

Process), ANP (do inglês, Analytic Network Process), DEA (do inglês, Data 

Envelopment Analysis), TOPSIS (do inglês, Technique for Order of Preference by 

Similarity to Ideal Solution), Fuzzy, DEMATEL (do inglês, Decision making trial and 

evaluation laboratory), PROMETHEE (do inglês, Preference Ranking Organization 

Method for Enrichment Evaluation), BWM (do inglês, Best Worst Method), Delphi, 

análise SWOT, SLMM (do inglês, Sustainable Logistics Management Maturity), e 

método qualitativo próprio.  

A descrição, vantagens e desvantagens, assim como a exposição da aplicação dos 

métodos, modelos ou ferramentas são apresentados na Tabela 6. 
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Tabela 6. Métodos, modelos e ferramentas de seleção de soluções sustentáveis 
Método Descrição Vantagem Desvantagem Aplicação 

AHP 
Método de tomada de decisão por meio de  

comparações em pares (SAATY, 1977) 

Simplicidade de aplicação e de 

comparação entre pares, checagem da 

consistência dos pesos atribuídos e 

versatilidade de aplicação (MICHEL e 

LEITE, 2012) 

Podem gerar respostas não 

coerentes, problemas na conversão 

da escala verbal para numérica 

podendo alterar significativamente o 

resultado e defasagem em situações 

com grandes quantidades de 

critérios (MICHEL e LEITE, 2012) 

Utilizado com o objetivo geral de 

atribuir pesos aos critérios de seleção. 

ANP 

Teoria multicritério de medição utilizada para 

derivar escalas de prioridade relativa de números 

absolutos a partir de julgamentos individuais ou de 

medições reais normalizadas para uma forma 

relativa (SAATY, 2004) 

Apresenta técnica analítica flexível que 

permite aos decisores encontrar a 

melhor solução para problemas 

complexos  (DIMIĆ et al., 2016). 

Apresenta interdependências entre 

fatores tratadas como valores 

recíprocos (DIMIĆ, PAMUČAR, et 

al., 2016). 

Foi utilizado com o objetivo de 

determinar, priorizar os critérios de 

avaliação e avaliar as opções 

estratégicas. 

DEA 

É uma técnica baseada na programação linear para 

determinar a eficiência de diferentes unidades de 

tomada de decisão, utilizado com o objetivo de 

medir a eficiência da alternativa em um estudo 

(RAUT, KHARAT, et al., 2016) 

Faz análise simultânea dos resultados e 

entradas (JORDÁ et al., 2012). 

 

Apresenta dificuldade de realização 

de testes estatísticos dos resultados 

(JORDÁ  et al., 2012) 

Foi utilizado com o objetivo de medir 

a eficiência da alternativa (RAUT et 

al., 2016) 

TOPSIS 

Tem como princípio a solução que maximiza os 

critérios de benefício e minimiza os critérios 

negativos, ou seja, mais afastados da solução ideal 

(SENTHIL, SRIRANGACHARYULU, et al., 

2012) 

Conceito simples, racional e 

compreensível, e lógica intuitiva e clara 

que representa a razão de ser da escolha 

humana (OCAMPO, GENIMELO, et 

al., 2020) 

Ocorrência de mudança na ordem 

de preferência das alternativas 

quando uma alternativa é 

acrescentada ou retirada do 

problema de decisão (GARCÍA-

CASCALES e LAMATA, 2012). 

 

Definir os resultados da classificação 

das alternativas em quatro estudos. 

Fuzzy 

Corresponde a teoria do conjunto difuso que 

permite que o decisor incorpore informação não 

quantificável, incompleta e fatos parcialmente 

ignorados no modelo de decisão (SENTHIL et al., 

2012) 

Uso de regras simples, poucos valores e 

decisões, e indução de processo 

classificatório com precisão (MURMU, 

BISWAS, 2015) 

Complexidade do manuseio do 

método e estabelecimento de regras 

de forma correta (DA SILVA et al., 

2019). 

 

Definir os resultados da classificação 

das alternativas e avaliar os pesos de 

importância relativa entre os critérios 

e os subcritérios correspondentes. 

DEMATEL 

Tem como princípio identificar relações de causa e 

efeito entre critérios e identificar o grau de 

influência entre eles (DIMIĆ et al., 2016). 
 

Análise efetiva das influências mútuas 

entre diferentes fatores e a 

compreensão sobre as causas e as 

relações perfeitas na tomada de 

decisões, encontrar critérios de 

avaliação crítica e medir os pesos dos 

critérios de avaliação (SI et al., 2018). 

A não incorporação de outros 

critérios na decisão e a não 

consideração dos pesos relativos dos 

peritos na agregação de julgamentos 

pessoais em avaliações de grupo  

(SI et al., 2018). 

 

Selecionar a alternativa ótima. 

PROMETHEE 
É um método de tomada de decisão dedicado a 

problemas de escolha utilizado no estudo de LIAO, 

Simplificação das percepções e 

julgamentos humanos e facilitar a 

Falta de clareza na atribuição de 

pesos (SEM et al., 2015) 
Definir os pesos dos critérios 
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Método Descrição Vantagem Desvantagem Aplicação 
WU, et al. (2018). classificação completa e parcial do 

alternativas (SEM et al., 2015) 
 

BWM 

É um método de tomada de decisão baseado em 

uma comparação sistemática em pares dos critérios 

de decisão, com o objetivo no estudo de  REZAEI, 

et al. (2019) 

Tem capacidade de lidar tanto com 

critérios objetivos quanto com critérios 

subjetivos 

A complexidade de aplicação do 

cálculo. 

 

Atribuir pesos aos critérios. 

Delphi 

É um método de entrevista que consiste em 

conhecimentos práticos e teóricos, o qual tem como 

objetivo avaliar o fator de impacto das estratégias 

no estudo de DIMIĆ et al. (2016) 

Anonimato dos participantes e 

interatividade (MASSAROLI et al., 

2017). 

A ocorrência de influência do 

entrevistado nas respostas e longo 

período (MASSAROLI  et al., 

2017) 

Atribuir pesos aos critérios. 

Análise 

SWOT 

É uma ferramenta que avalia simultaneamente os 

pontos fortes, fracos, oportunidades e ameaças 

alinhadas a fatores estratégicos (TAVANA et al., 

2016). Segundo PHADERMROD et al. (2016), o 

entendimento do ambiente de negócios é 

fundamental para um processo de planejamento 

estratégico, sendo para ele a análise SWOT a mais 

importante ferramenta gerencial para facilitar esse 

entendimento, uma vez que, analisa os pontos 

fortes e fracos no ambiente interno e oportunidades 

e ameaças no ambiente externo de uma 

organização. 

Pode ser citado a facilidade de 

aplicação da ferramenta e  sua grande 

popularidade no ambiente empresarial 

(TAVANA et al., 2016) 

Tem dificuldade de combinar com 

outros métodos, modelos e 

ferramentas DIMIĆ et al. (2016). 

Foi utilizada com o objetivo de 

determinar o posicionamento 

estratégico das alternativas, fatores 

críticos e identificar critérios e 

subcritérios para a análise. 

SLMM 

É definida como a classificação dos níveis de 

mudança evolutiva, associada às fases em que as 

organizações se encontram no desenvolvimento de 

um processo (CRONEMYR e DANIELSSON, 

2013). 

Tem a simplicidade de aplicação e seu 

caráter evolutivo 

Ausência de certeza quanto a 

confiabilidade da informações 

adquiridas. 

 

Tem como objetivo no estudo de 

WERNER-LEWANDOWSKA 

(2021) posicionar a empresa quanto 

ao seu desempenho econômico, 

ambiental e social 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Dentre os métodos, modelos e ferramentas mais utilizados para tomada de decisão tem-

se o método AHP, Fuzzy, TOPSIS e análise SWOT, como descrito na Figura 15.  

 

Figura 15. Métodos /modelos /ferramentas de tomada de decisão mais usados nos 

estudos avaliados.  

Em concordata com os estudos apresentados, pôde-se verificar maior destaque para 

tomada de decisão em estudos de casos aplicados ao segmento de logística reversa, 

escolha de provedores logísticos, localização de armazéns, estratégia para melhorar o 

sistema de transporte e uso de veículos e medidas de desempenho do setor portuário, 

como descrito na  Figura  16. 

 

 

Figura  16. Perfil dos estudos  

 

Assim como foi destacada, a adoção de critérios relacionados aos aspectos, (i) 

econômico, por meio de avaliação de atributos como custos, (ii) ambiental, por meio de 

avaliação de atributos como uso de energia, emissão de GEE e poluentes atmosféricos, 



 

31 

 

uso de sistemas de iluminação e controle de temperatura, e (iii) social, por meio de 

avaliação de atributos relacionados a saúde, segurança e preocupação com o cliente.  

Neste sentido, torna-se perceptível a necessidade de estabelecer critérios para escolha 

das boas práticas sustentáveis por meio de definição de fatores chaves alinhados ao grau 

de maturidade da organização, de seus colaboradores e das alternativas quanto as 

questões de sustentabilidade, ao nível de exigência impostos pela sociedade (poder 

público, consumidores etc.), à viabilidade de implementação, entre outros fatores.  

 

3.3.2. Critérios para auxiliar a seleção de boas práticas 

Visando auxiliar o processo de tomada de decisão, neste estudo foi realizada uma 

revisão bibliográfica focada na identificação dos principais critérios adotados por 

empresas para selecionar boas práticas por meio de identificação de barreiras e 

oportunidades para a implementação de estratégias, iniciativas ou ações sustentáveis nas 

atividades logísticas e na cadeia de suprimentos. 

Para apresentar critérios para auxiliar a seleção de boas práticas foram considerados os  

últimos 10 anos (entre 2012 e 2022), por meio das combinações das palavras – chave: 

“barrier”, “selection”, “alternatives”, “sustainable logistic”, “sustainable supplay chain”, 

“company”, “enterprise”, “opportunity”,“selection”, “alternatives”, “sustainable 

logistic”, “sustainable supplay chain”, “company”, “enterprise”na base de dados Web of 

Science, Scopus e plataformas de pesquisas abertas (google acadêmico). Desta forma, 

os critérios identificados são apresentados na Tabela 7. 
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Tabela 7. Critérios para auxiliar na escolha de boas práticas 

Critérios  Autores (ano)  

Custos de gestão, produção, aquisição e outros custos 

Zaabi et al. (2013), Khatri e Srivastava (2016), Yang et al. (2017), Reefke e Sundaram 

(2017), Waqas et al.  (2018), Wu et al. (2018), Baig et al. (2020), Worku e Virdi 

(2020) 

Comprometimento e suporte da alta administração  
Zaabi et al. (2013), Silvestre (2016), Yang et al. (2017), Reefke e Sundaram (2017), 

Waqas et al.  (2018), Baig et al. (2020), Worku e Virdi (2020) 

Grau de compreensão e conscientização sobre o conceito de sustentabilidade (interno, 

fornecedores e clientes) 

Morali e Searcy (2012), Zaabi et al. (2013), Yang et al. (2017), Waqas et al.  (2018), 

Wu et al. (2018), Baig et al. (2020), Worku e Virdi (2020) 

Regulamentações e leis (governamentais, interna) definidas  
Silvestre (2016), Yang et al. (2017), Waqas et al.  (2018), Wu et al. (2018), ALICE 

(2020), Baig et al. (2020), Worku e Virdi (2020) 

Alinhamento dos planos ou objetivos estratégicos de curto a longo prazo com a 

sustentabilidade  

Silvestre (2016), Khatri e Srivastava (2016), Reefke e Sundaram (2017), Waqas et al.  

(2018), Wu et al. (2018), Baig et al. (2020) 

Plataforma de compartilhamento de conhecimentos e boas práticas e qualidade do 

compartilhamento de informações 

Morali e Searcy (2012), Zaabi et al. (2013), Yang et al. (2017), Wu et al. (2018), 

ALICE (2020), Worku e Virdi (2020) 

Disponibilidade de recursos (tempo, pessoal, financeiros)   
Morali e Searcy (2012), Zaabi et al. (2013), Silvestre (2016), Waqas et al. (2018), Baig 

et al (2020), Worku e Virdi (2020) 

Legitimidade e conhecimento dos benefícios e vantagem competitiva de acordo com 

os objetivos estratégicos 

Zaabi et al. (2013), Yang et al. (2017), Reefke e Sundaram (2017), Worku e Virdi 

(2020) 

Capacidade de liderança dos formuladores de políticas e planejamento de 

implementação do programa de sustentabilidade na logística 

Morali e Searcy (2012), Zaabi et al. (2013), Waqas et al.  (2018), Worku e Virdi 

(2020) 

Capacidade de mudança de práticas e políticas da empresa  Zaabi et al. (2013), Reefke e Sundaram (2017), Waqas et al.  (2018), Baig et al. (2020) 

Incentivo (governamental, funcionários, clientes) Zaabi et al. (2013), Yang et al. (2017), Reefke e Sundaram (2017), Wu et al. (2018) 

Comunicação eficaz entre equipes da cadeia de suprimentos 
Morali e Searcy (2012), Zaabi et al. (2013), Waqas et al.  (2018), Worku e Virdi 

(2020) 

Modelos de negócio operacionais, tecnologia e ferramentas apropriadas  Zaabi et al. (2013), Waqas et al.  (2018), ALICE (2020), Worku e Virdi (2020) 

Profissionais qualificados em sustentabilidade Zaabi et al. (2013), Waqas et al.  (2018), Wu et al. (2018), Worku e Virdi (2020) 

Influência na dinâmica de competição de mercado  Yang et al. (2017), Waqas et al. (2018), ALICE (2020), Worku e Virdi (2020) 

Nível do formato de medidas de avaliação para sustentabilidade /Certificação / 

Desempenho operacional do cliente e percepção do cliente / Medição e 

monitoramento dos fornecedores 

Silvestre (2016), Yang et al. (2017), Waqas et al. (2018), Wu et al. (2018) 
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Critérios  Autores (ano)  

Investimentos em estratégia  
Reefke e Sundaram (2017), Waqas et al.  (2018), Baig et al. (2020), Worku e Virdi 

(2020) 

Retorno sobre o investimento (ROI), custo do projeto, valor presente líquido, índice 

de lucratividade e custo-benefício  
Silvestre (2016), Khatri e Srivastava (2016), Yang et al. (2017), Waqas et al.  (2018) 

Segurança (população, trabalho) Silvestre (2016), Yang et al. (2017), Reefke e Sundaram (2017), Wu et al. (2018) 

Interoperabilidade de sistemas de TI (tecnologia da informação) e TIC (Tecnologia 

da Informação e Comunicação) e integração com sistemas de informação e 

tecnologia 

Zaabi et al. (2013), Waqas et al.  (2018), ALICE (2020) 

Relutância /motivação de fornecedores ou vendedores em adotar práticas sustentáveis Morali e Searcy (2012), Yang et al. (2017), Worku e Virdi (2020) 

Bem-estar e desenvolvimento da comunidade Silvestre (2016), Yang et al. (2017), Wu et al. (2018) 

Disponibilidade de infraestrutura para adoção de prática sustentável Silvestre (2016), Waqas et al. (2018) 

Gestão e monitoramento de riscos  Waqas et al.  (2018) 

Apoio do governo para adoção de políticas favoráveis ao meio ambiente Waqas et al.  (2018), Worku e Virdi (2020) 

Redução no consumo de recursos e liberações prejudiciais para a produção de um 

produto 
Khatri e Srivastava (2016), Reefke e Sundaram (2017) 

Benefícios para a sociedade em geral, que é direta ou indiretamente afetada pelas 

atividades industriais 
Khatri e Srivastava (2016), Reefke e Sundaram (2017) 

Exigência de esforço coordenado e alta complexidade para implementação da boa 

prática 
Zaabi et al. (2013) 

Processos formais necessários e burocracia para adotar e implementar iniciativas de 

sustentabilidade 
Morali e Searcy (2012) 

Resistência à adoção do avanço da tecnologia Worku e Virdi (2020) 

Estruturas, modelos e métodos estratégicos de apoio  Reefke e Sundaram (2017) 

Agregação de valor para o cliente Khatri e Srivastava (2016) 

Cumprimento de exigência dos clientes Khatri e Srivastava (2016) 

Facilidade de implementação da boa prática Zaabi et al. (2013) 

Flexibilidade em alterar os processos sem sacrificar a eficiência Khatri e Srivastava (2016) 

Incerteza dos requisitos de sustentabilidade futuros e investimentos relacionados Reefke e Sundaram (2017) 

Consideração dos lucros de longo prazo Wu et al. (2018) 

 Fonte: Elaborada pelo autor 
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A partir da apresentação dos fatores chaves pretende-se neste estudo, além de facilitar o 

processo de tomada de decisão auxiliar a definição de requisitos necessários para a 

avaliação de desempenho.  

 

3.4. Contribuições do capítulo e princípios adotados para a elaboração da 

tese 

Na logística, as boas práticas podem ser definidas a partir de um processo, uma técnica, 

uso inovador de tecnologia, equipamento ou recurso que gerou uma melhoria 

significativa em custo, qualidade, desempenho, segurança, meio ambiente ou outro fator 

mensurável que afeta a organização (HADDACH et al., 2016). 

Neste sentido, para a seleção de boas práticas sustentáveis por empresas como as da 

iniciativa privada considera-se para este estudo importante escolher o método de tomada 

de decisão de mais fácil implementação e apropriado ao corpo técnico que irá selecionar 

as boas práticas. 

Além disso, destaca-se a importância do uso da ferramenta de análise  SWOT, pois tem 

a vantagem de ser um método comumente usado para analisar os pontos fortes, fracos, 

oportunidades e ameaças do ambiente organizacional por meio de práticas como 

brainstorms (PHADERMROD et al., 2016), a partir de questionamentos que são 

formados por fatores chaves conforme apresentados na Tabela 7 e como exemplificado 

na Tabela 8. 

Tabela 8. Questionamentos para análise SWOT 

Fatores Internos 

Forças 
• Apresenta vantagens competitivas? Quais? 

•  Representa uma nova tecnologia? 

• A empresa tem disponibilidade de recursos 

(tempo, pessoal, financeiros)? 

• Existe a incidência de prêmios com a aplicação 

da BP? 

• A alta administração é comprometida em dar 

suporte? 

• A BP está em alinhamento com os planos ou 

objetivos estratégicos de curto a longo prazo com a 

sustentabilidade? 

• A empresa tem plataforma de compartilhamento 

de conhecimentos e BPs e qualidade do 

compartilhamento de informações? 

• A BP tem flexibilidade em alterar os processos 

sem sacrificar a eficiência da empresa? 

• Traz segurança (população, trabalhador)? 

Fraquezas 
• Apresenta desvantagens 

competitivas? Quais? 

• Tem ausência de habilidades? 

Quais? 

• Exige esforço coordenado e alta 

complexidade para implementação da boa 

prática? 

• A BP apresenta elevados custos de 

gestão, produção e aquisição? 

• A BP apresenta problema de fluxo 

de caixa? 

• Possui modelos de negócio 

operacionais, tecnologia e ferramentas 

apropriadas? 

• Não possui disponibilidade de 

infraestrutura para adoção de prática 

sustentável? 

Fatores externos 

 Oportunidades 

• Gera benefícios para a sociedade em geral? 

• Existe incentivo (governamental, funcionários, 

Ameaças 
• Que mudanças ocorreram no 

ambiente externo recentemente? 
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clientes)? 

• Quais são as oportunidades do setor em que 

exista habilidade? 

• Quais são as tendências que podem abrir novas 

portas? 

• Existem regulamentações e leis 

(governamentais, interna) definidas? 

• Traz agregação de valor para o cliente? 

• Cumpre com as exigências dos clientes? 

• O que os concorrentes fizeram 

recentemente? 

• É viável acompanhar as mudanças 

do ambiente externo? 

• As mudanças na economia e na 

política prejudicam a BP? 

• Existe algo que irá ameaçar a 

existência da BP no futuro? 

• A dinâmica de competição de 

mercado é desfavorável? 

• Existem incertezas de requisitos de 

sustentabilidade futuros e investimentos 

relacionados? 

Fonte: Adaptado de CHEN (2011) e (PAPOUTSIS et al., 2013).  

Além disso, modelos como os que avaliam o nível de maturidade da empresa quanto ao 

estágio da implementação das boas práticas também são considerados importantes para 

a condução do presente estudo, uma vez que descreve um caminho evolutivo de 

melhoria de processos imaturos a processos maduros, eficazes, e qualitativamente 

melhores  (FACCHINI et al., 2020).  

Segundo WERNER-LEWANDOWSKA e GOLINSKA-DAWSON (2021), o conceito 

de maturidade da gestão logística sustentável (SLMM), aplicado como a medida em que 

uma empresa a fim de promover soluções logísticas modernas (ferramentas e práticas de 

gestão) para melhorar o desempenho em relação às dimensões econômica, ambiental e 

social da sustentabilidade é capaz de  medir o desempenho dos prestadores de serviços 

logísticos por exemplo.  

Neste sentido, os modelos de maturidade sustentável dão suporte as empresas nas 

diferentes fases de transição da sustentabilidade, desta forma, são definidos como uma 

estrutura, representada por níveis sequenciais que descrevem o processo de transição em 

direção a sustentabilidade nos negócios, por meio da verificação da evolução dos níveis 

de maturidade à medida que as práticas sustentáveis são implementadas  (CHILIK et al., 

2019). Na Figura 17, pode ser observado um exemplo de níveis de maturidade que 

conduzem a evolução das boas práticas em empresas.  

 

Figura 17. Níveis de maturidade associado a implantação de boas práticas 

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de CHILIK et al. (2019); FACCHINI et al. 

(2020) 

No entanto, a partir da definição acerca do conceito base sobre boas práticas, é 

importante adotar medidas para escolher e avaliar o seu desempenho a fim de promover 

melhoria dos resultados relacionados as atividades logísticas e torná-las sustentáveis. 
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4. MÉTODOS PARA AVALIAR O DESEMPENHO DAS BOAS PRÁTICAS 

Este capítulo tem como objetivo identificar, apresentar o conceito e discutir os 

principais métodos adotados para avaliar o desempenho de boas práticas no âmbito da 

logística. 

  

4.1. Avaliação de desempenho 

Conceitualmente, a avaliação de desempenho é definida como um conjunto de 

procedimentos que permite descrever, avaliar e analisar o atendimento de determinados 

requisitos de uma atividade utilizando critérios pré-definidos e visando a melhoria desta 

atividade (OECD, 2014), de importante valor, pois leva a um maior entendimento sobre 

o posicionamento do setor e fornece feedback importante sobre o progresso de melhoria 

na operação logística (GAMME e JOHANSSON, 2015).  

O desempenho da atividade logística representa a melhoria da gestão integrada de todas 

as atividades necessárias para a movimentação de mercadorias em toda a cadeia de 

suprimentos, categorizado de forma eficiente e/ou eficaz (FERNANDO e CHUKAI, 

2018).    

Nest sentido eficiência pode ser definida como o grau em que um processo produtivo 

reflete o processo de melhoria na visão técnica, econômica, ambiental, social etc. 

(OECD, 2003), assim como a razão de utilização dos recursos por meio de comparação 

entre recursos utilizados e resultados obtidos (OECD, 2009), uma vez que a eficiência 

reflete a capacidade de uma empresa de obter a produção máxima a partir de um 

determinado conjunto de insumos (JAYAMAHA e MULA, 2011) podendo ser 

mensurado como apresentado na  Equação 1.  

 

Equação 1 

 

Já a eficácia avalia o quão bem um sistema atinge os objetivos, metas e o impacto 

gerado no projeto em comparação com o planejamento (OECD, 2009; AZADI et at., 

2015) como apresentado na Equação 2, cujos critérios de planejamento podem ser 

definido pela qualidade a partir de uma especificação, quantidade (por exemplo volume, 

peso) e tempo (prazo) (CAIXETA - FILHO, MARTINS, 2014). 

 

Equação 2 

 

Segundo ASSIS (2015), a estrutura hierárquica para a realização da avaliação do 

desempenho pode ser formada pelo uso dos termos (i) categoria, definida pelo foco que 

será dado a avaliação e que todo o processo deve levar em conta em cada etapa 

desenvolvida, ou seja eficácia ou eficiência, (ii) aspecto, orientam as perspectivas da 

avaliação e devem ser definidos após a definição das categorias com o entendimento do 



 

37 

 

foco da avaliação, (iii) atributo, descrito como uma qualidade ou característica 

associada a um elemento, pode ser custo, emissão etc. (iv) indicador, apresentado como 

a medição de um objetivo a ser alcançado, um recurso aplicado, um efeito obtido, uma 

medida de qualidade, e também como um produtor de informação quantificada com a 

visão dos atores envolvidos em comunicar, negociar ou tomar decisões e (v) medidas, 

definidas como combinações de indicadores que representam de forma coerente, por 

relações lógicas e/ou matemáticas, os atributos do sistema cujo desempenho se está 

analisando, como ilustrado na Figura  18.  

 

Figura  18. Hierarquia dos termos de estruturação do desempenho 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

4.2. Métodos de avaliação de desempenho 

Uma vez apresentado o conceito de avaliação de desempenho, foi realizada uma revisão 

bibliográfica, a fim de atender ao objetivo do capítulo por meio da apresentação de 

diferentes tipos de métodos abordados na literatura.  

Desta forma, o processo de revisão bibliográfica, apresentado na Tabela 9, teve como 

foco, estudos divulgados nos últimos 10 anos (entre 2012 e 2022) e se caracterizou pelo 

uso das palavras-chave “performance evaluation” AND “sustainable logistics” OR 

“sustainable supply chain”, a partir de bases de dados, como Scopus, Web of Science e 

Google acadêmico.  Como critério de aceitação e inclusão dos documentos foram 

considerados artigos e relatórios que visem a iniciativa privada e outros documentos 

considerados importantes para a revisão. 
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Tabela 9. Métodos de avaliação de desempenho 

Autor (Ano) 

Tipo de estudo Atividades Logística Categoria Aspecto 

Método 
Revisão 

Estudo 

de 

Caso 

Atividades 

Primárias 
Atividades de Apoio 

Eci Eca A E S 

T Es P. P Ar Eb M.M I C Pr.P 

CHAABANE et al. (2012)   x x x      x      x x x Análise do ciclo de vida 

GOVINDAN et al. (2012)   x                     x x x x Fuzzy TOPSIS 

NIKOLAOU et al. (2012) x                         x x x Social Responsibility Reverse Logistics matrix 

VERDECHO et al. (2012)   x x    x x      x x x BSC e AHP 

UYSAL (2012)   x                     x x x x DEMATEL 

GARCIA et al. (2012)  x x x x x    x  x   x  SCOR e Benchmarking 

BAI e SARKIS  (2013)   x x x  x  x           x x x   SCOR e GREY 

ESTAMPE et al. (2013) x                         x x x 

ABC; BSC; SCOR; GSCF (Global Supply 

Chain Forum) framework; ASLOG audit; SASC               

(Strategic Audit Supply Chain); Global 

EVALOG (GlobalMMOG/LE); WCL (World 

Class Logistics) Model; EFQM Model; SPM 

model 

ALA-HARJA (2014)   x                   x   x x   SCOR 

BAI e SARKIS (2014)                           x x   DEA 

FAULKNER e BADURDEEN (2014)   x x x                   x x x 
Sustainable Value Stream Mapping Sus-VSM 

(abordagem Lean) 

JAKHAR et al. (2014) x x                     x x x x Fuzzy AHP; programação linear multiobjetivo 

LEE e WU (2014)   x x                     x x   

ABC; modelo estatístico; modelagem 

matemática; Análise de sensibilidade; método 

de otimização 

TOIT e VLOK (2014) x                         x x x SCOR 

CHAHARSOOGHI e ASHRAFI (2014)   x x x                   x x x Neofuzzy TOPSIS 

OLSSON e SHULEMAJA (2015)   x x x               x    x x    APQC’s Benchmarking 

GAMME e JOHANSSON (2015) x x x x x             x   x x x QDE STEP - MODEL 

AZADI et al. (2015)   x                   x x x x x Fuzzy DEA  

GARZA-REYES et al., (2016)  x x         x   x  
STVSM (Sustainable Transportation Value 

Stream Mapping) 
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Autor (Ano) Tipo de estudo Atividades Logística Categoria Aspecto Método 

LEKSONO, SUPARNO e 

VANANY (2017) 
x  x     x    x x x x x 

SCOR; abordagem Lean; BSC; AHP; Lean 

thinking; Fuzzy AHP; DEA; EVA (Economic 

Value Added) e ABC 

FIRAT, AKAN, et al., (2017)  x        x   

 

   
DMAIC (Medir, Analisar, Melhorar e 

Controlar) (Lean Six Sigma), AHP e modelo de 

Kano 

WU e BAI (2018)  x             x  BSC  

ISAKSSON, HULTHÉN, et al. 

(2019) 
x x        x    x   ESLPM (Environmentally sustainable logistics 

performance management), SCOR 

OUARITI, BENNOURI (2019) x      x   x    x x x SBSC 

KUMAR et al (2020)  x x         x  x  x FPII (Fuzzy performance importance index) 

QAISER (2019)  x x         x  x x x Sustainability Maturity model e K-means 

MORCILLO-BELLIDO et al. (2021)  x x          x x x x Benchmarking 

WERNER-LEWANDOWSKA et al. 

(2021) 
 x            x x x 

SLMM (Sustainable Logistics Management 

Maturity) 

ZHAO, WANG, et al., (2022)  x x         x  x x x DEA 

HERVANI, NANDI, et al., (2022) x  x x x x    x      x SCOR 

Fonte: Elaboração própria. 

Legenda: T – Transporte; Es – Estoque; P.P – Processamento de Pedidos; Ar – Armazenagem; Eb – Embalagem; M.M – Movimentação e Manuseio de Materiais; I- 

Manutenção da Informação; C – Obtenção (Compra); Pr.P – Programação da Produção; Eci – Eficiência; Eca – Eficácia; E – Econômico; A – Ambiental e S – Social.   
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A partir da revisão bibliográfica, pode-se identificar os principais métodos/ modelos/ 

ferramentas contemporâneas, ou seja, realizados nos últimos 10 anos. Conforme Figura  

19, são destacados o método SCOR, método BSC, lógica Fuzzy, método AHP, método 

DEA, abordagem Lean, método ABC, benchmarking e uso de modelo de maturidade.  

 

 
Figura  19. Métodos de avaliação de desempenho mais usados na literatura 

 

Em média como apresentado na Figura  20, é possível destacar as incidências de 

aplicações com objetivos pautados em ordem crescente no aspecto econômico (29% a 

50%), em seguida no aspecto ambiental (29% a 38%) e por fim no aspecto social (17% 

a 36%).   

 
Figura  20. Percentual dos aspectos econômico, ambiental e social por métodos de 

avaliação    

Também como resultado da revisão bibliográfica, como apresentado na Figura  21, é 

possível destacar as incidências de estudos com maior foco na atividade de transporte 

em todos os métodos (24% a 100%), seguido pela movimentação e manuseio (6% a 

33%), compra (12% a 20%), estoque (20% a 25%) e embalagem (6% a 29%).   
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Figura  21. Percentual das atividades logística por métodos de avaliação 

 

 Mediante a relação entre os métodos de maior destaque e abrangência em estudos sobre 

logística sustentável, são descritos na Tabela 10 suas principais vantagens, desvantagens 

e aplicação.  
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Tabela 10. Descrição dos principais métodos 
Método Descrição Vantagem Desvantagem Aplicação 

SCOR  

É um modelo desenvolvido pela 

organização Supply Chain Council 

(SCC) para avaliar a gestão da cadeia de 

suprimentos, fornecendo um conjunto de 

definições padronizadas para processos, 

elementos de processo e métricas 

(DAGHFOUS e ZOUBI, 2017). 

É uma estrutura de autoavaliação para 

identificar iniciativas de desempenho 

por meio de utilização de boas práticas 

bem estabelecida a fim de dar 

condições para que a empresa se 

compare com outras e promove a 

melhoria dos processos da cadeia de 

suprimentos.  

Requer treinamento prévio, é 

de difícil aplicação prática e 

se mal aplicado pode 

contribuir para uma tomada 

de decisão errada.   

Avaliar os atributos de desempenho, representado pela 

qualidade, oportunidade, custo logístico, produtividade e 

capacidade, e processos logísticos, de acordo com as 

operações inbound, produção e envase, estoque, 

armazenagem, transporte e distribuição e resposta ao 

cliente (GARCIA  et al., 2012), e logística reversa 

(ISAKSSON et al., 2019). Assim como promover a 

avaliação da gestão ambiental, tais como processos 

ambientais, métricas e uso de boas práticas (ISAKSSON et 

al., 2019). Além de avaliar atributos sociais (HERVANI, 

NANDI, et al., 2022).  

Fuzzy 

Teoria do conjunto difuso que permite 

que o decisor incorpore informação não 

quantificável, incompleta e fatos 

parcialmente ignorados no modelo de 

decisão. 

. 

A implementação de Fuzzy juntamente 

com outros métodos, como ABC, 

TOPSIS, AHP e DEA torna a 

avaliação de desempenho da gestão da 

cadeia de suprimento mais precisa e 

flexível. 

Complexidade da aplicação. 

Auxiliar no processo de medição da eficácia, eficiência e 

produtividade de indicadores econômicos, ambientais e 

sociais (AZADI et al. 2015). Avaliar o desempenho de 

trinta atributos identificados como obstáculos à 

sustentabilidade do transporte KUMAR et al (2020).  

BSC 

É uma abordagem de medição de 

desempenho que usa medidas financeiras 

e não financeiras para avaliar todos os 

aspectos das operações de uma 

organização de maneira integrada de 

modo a garantir que estejam vinculados 

ao cumprimento dos objetivos gerais da 

organização (AL-ZWYALIF, 2017) 

Proporcionar estruturação estratégica 

da empresa por meio de facilitação da 

comunicação em meio ao alinhamento 

dos departamentos 

Requer um forte apoio de 

liderança para ser bem-

sucedido, podendo ser 

caracterizado por estrutura 

rígida.  

Medir o desempenho para promover a sustentabilidade da 

cadeia de suprimentos, e identificar fatores determinantes 

do desempenho empresarial de empresas logísticas (WU e  

BAI, 2018).  

SBSC 

É derivado do método BSC a partir da 

inclusão dos aspectos ambientais e 

sociais como visões essenciais de um 

negócio sustentável (OUARITI, 

BENNOURI, 2019) 

Inclui os aspectos ambientais e sociais 

ao método BSC 

O método é pouco divulgado 

na literatura 

Avaliar o lucro, investimento da tecnologia de inovação 

verde, imagem verde, satisfação do cliente, consciência 

sustentável da alta administração, produtividade de 

recursos, certificação de padrões ambientais e sociais, 

satisfação do emprega, uso de substância perigosa, 

programas de treinamento / horas de funcionários 

AHP 
O método AHP fornece pesos para cada 

elemento dentro de um nível 

(VERDECHO  et al., 2012) 

Simplicidade de aplicação e de 

comparação entre pares (MICHEL, 

LEITE, 2012). 

Pode gerar respostas não 

coerentes, problemas na 

conversão da escala verbal 

para numérica e defasagem 

em situações com grandes 

quantidades de critérios 

(MICHEL, LEITE, 2012). 

Obtenção dos pesos dos objetivos de desempenho 

(VERDECHO  et al., 2012) 
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DEA 

Técnica de programação paramétrica 

linear para avaliar a eficiência relativa 

das unidades de tomada de decisão 

(DMUs). 

Auxiliar gerentes a identificar o KPI 

da cadeia de suprimentos e avaliar o 

desempenho de sustentabilidade 

incluindo parceiros, departamentos, 

projetos e programas. 

Não mede a eficácia das 

DMUs 

Avaliar e selecionar desempenho sustentável do fornecedor 

(Bai e Sarkir, 2014), atividades que influenciam o meio 

ambiente e os custos em rede logística (Neto et al., 2008).  

Abordagem 

Lean 

 

Abordagem de gestão de operações que 

defende a eliminação do desperdício da 

cadeia de suprimentos (GARZA-REYES 

et al., 2016) 

Eliminação dos desperdícios, melhoria 

da produtividade e qualidade, redução 

dos estoques e dos prazos de entrega  

Pode produzir e gerar maior 

emissões de CO2 e consumo 

de energia em caso de longas 

distâncias entre instalações 

Cadeia de suprimentos 

Abordagem 

Lean:  

SVSM and 

STVSM 

É uma ferramenta lean utilizada na 

avaliação do fluxo de um processo para 

identificar o desperdício, adaptado à 

logística verde e sustentável 

(FAULKNER e BADURDEEN, 2014).  

Avalia o desempenho econômico, 

ambiental e social (FAULKNER e 

BADURDEEN, 2014). 

Apenas uma operação e 

produto são analisados por 

vez (KORCHAGIN et al., 

2019) 

Práticas de manufatura e transporte enxuto (FAULKNER e 

BADURDEEN, 2014). Melhorar as operações de 

transporte de uma organização logística (GARZA-REYES 

et al., 2016) 

Abordagem 

Lean Six Sigma 

– Metodologia 

DMAIC 

É uma metodologia utilizada para Medir, 

Analisar, Melhorar e Controlar o 

desempenho dos produtos, serviços e 

processos de negócio a fim de alcançar 

um sistema operacional excelente 

(FIRAT et al., 2017) 

Estruturação e resolução de problemas 

de forma eficaz para avaliação do 

desempenho na cadeia de suprimentos  

 

Demanda experiência  

Avaliação do desempenho dos fornecedores (FIRAT et al., 

2017) 

Curva ABC 
É um método que aborda o cálculo dos 

custos baseado em atividades (LEE e 

WU, 2014).   

Identificar e eliminar o desperdício de 

negócios 

Pouco aplicado em gestão da 

cadeia de suprimento verde 

Coletar dados sobre tempo de transporte, custo e emissão 

de carbono para as atividades na logística (LEE e WU, 

2014). Recuperar o custo e o desempenho dos fornecedores 

da gestão da cadeia de suprimentos para uma maior seleção 

de fornecedores (LEKSONO, SUPARNO e VANANY, 

2017) 

Benchmarking 

É um processo de melhoria contínua, que 

busca boas práticas para elevar 

desempenho de uma empresa (GARCIA 

et al., 2012) 

É possível comparar desempenho entre 

setores ou outras empresas e adaptar 

novas ideias para obter vantagem 

competitiva (OLSSON e 

SHULEMAJA, 2015) 

Nem todos os indicadores 

necessários para a avaliação 

estão disponíveis (OLSSON 

e SHULEMAJA, 2015) 

Comparação entre desempenho ao longo da cadeia de 

suprimentos (GARCIA et al., 2012). Atendimento do 

cliente, estratégia de mercado e de logística (OLSSON e 

SHULEMAJA, 2015). Desenvolver, por meio de aplicação 

prática, uma linha de base de cadeias de suprimentos 

sustentáveis com a prática de inovação MORCILLO-

BELLIDO et al. (2021).  

Modelo de 

Maturidade 

É definida pelo nível evolutivo da 

implementação de ferramentas e práticas 

modernas em uma empresa de logística 

para melhorar as suas operações 

(WERNER-LEWANDOWSKA et al., 

2021) 

Simplicidade de aplicação e carácter 

evolutivo (WERNER-

LEWANDOWSKA et al., 2021) 

Ausência de certeza quanto a 

confiabilidade da 

informações adquiridas 

(WERNER-

LEWANDOWSKA et al., 

2021) 

Avaliar e melhorar o desempenho de sustentabilidade das 

empresas de transporte rodoviário de carga (QAISER, 

2019). 

Fonte: Elaboração própria, a partir dos estudos levantados na literatura. 
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Considerando a avaliação de desempenho dos indicadores associados aos aspectos 

econômicos, ambientais e sociais cabe ressaltar a importância dada ao processo de 

comparação dos resultados alcançados, a fim de minimizar os trade-offs a partir de uma 

visão tradicional entre os desempenho ambiental e econômico, pautado em custos, uma 

vez que o desenvolvimento sustentável busca reduzir o impacto ambiental de um 

produto sem criar impactos negativos em outros critérios como custos (ESFAHBODI et 

al., 2016).  

 

4.3. Comparação dos resultados obtidos na avaliação do desempenho - 

Avaliação dos trade – offs  

O trade-off entre os aspectos econômicos, ambientais e sociais é uma parte importante 

da gestão da cadeia de suprimentos e das atividades logística sustentável, uma vez que 

os sacrifícios em um aspecto podem levar a ganhos desproporcionais em outros 

aspectos (LALLY e MACHINGURA, 2017) . 

Os trade-offs na sustentabilidade corporativa podem ser classificados em quatro classes 

distintas, as quais são baseadas em (i) resultado, referente aos efeitos reais, ou seja 

positivos e negativos, das atividades corporativas; (ii) dimensão temporal, ocorre entre 

os aspectos presentes e futuros no comportamento empresarial relacionado à 

sustentabilidade, (iii) dimensão de processo, referentes às estratégias, processos e 

transformações corporativas para o desenvolvimento sustentável (HAHN et al. 2010;  

DELMAS, 2010).   

Além da forma de medir o trade-off apresentada por HAHN et al. (2010), as 

contribuições de sustentabilidade corporativas podem ser medidas a partir de dois tipos 

de medidas, que são definidas por (i) medida absoluta de sustentabilidade por meio de 

diferença entre os custos e os benefícios criados por uma boa prática de sustentabilidade 

adotada pela empresa afim de verificar se os benefícios são maiores do que a soma dos 

custos internos e externos, neste caso os benefícios e custos só podem ser deduzidos se 

medidos na mesma unidade, de forma que os danos ambientais e sociais sejam 

monetarizados; e (ii) medidas relativas, que expressam as contribuições corporativas 

para a sustentabilidade por meio de benefícios por unidade de impacto ambiental ou 

social, ou seja, pela razão entre o valor agregado (receita em milhões) e o impacto 

ambiental agregado (emissão de CO2 em toneladas) dos processos operacionais de uma 

empresa (MUNAWAROH et al., 2018).  

O valor sustentável agregado permite avaliar o desempenho sustentável das empresas 

em termos monetários levando em consideração a eficiência e a efetividade (nível 

absoluto) do uso de recursos (FIGGE, HAHN, 2004). O valor sustentável agregado 

descrito por KOCMANOVÁ et al. (2016) pode ser medido de acordo com a      Equação 

3  
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       Equação 3 

VS corresponde ao valor de sustentabilidade agregado da empresa, n é ó número de 

indicadores de capital considerados, y corresponde ao valor agregado (output) da 

empresa, y* corresponde ao valor agregado (output) do benchmark, xi é a quantidade de 

capital i usada pela empresa, x*
i é a quantidade de capital i usada pelo benchmark, e y*/ 

x*
i é o custo de oportunidade.  

 

4.4. Contribuições do capítulo e princípios adotados para a elaboração da 

tese 

Por meio desta seção busca-se identificar métodos, ferramentas e modelos que melhor 

se adequem aos problemas relativos a empresas da iniciativa privada no setor de 

logística e que tenham potencial de facilitar a condução de avaliação de desempenho 

das mesmas.  

Neste sentido a partir da investigação prévia conduzida e o resultado apresentado pela 

revisão bibliográfica adota-se como embasamento metodológico para o presente estudo 

o uso do método SCOR e método BSC por estarem estreitamente ligados as práticas 

empresariais. 

4.4.1. Método SCOR: uma breve justificativa para avaliar logística 

sustentável integrada a cadeia de suprimentos 

O método SCOR (Supply Chain Operations Reference) pode ser utilizado como 

estrutura de referência para processo de negócios, métricas, boas práticas e recursos de 

tecnologia na cadeia de suprimentos, sendo adequado mundialmente a ambientes 

diversos, inclusive industriais, permitindo que os agentes envolvidos na cadeia de 

suprimentos usem uma linguagem comum, uma vez que o modelo fornece definições 

padronizadas para processos, elementos de processo e métricas (DAGHFOUS e ZOUBI 

2017). Além disso, é especialmente útil para descrever cadeias de valor que atravessam 

vários departamentos e organizações (SCHULTE, 2012). 

A estruturação do método se estende desde o primeiro fornecedor até o último cliente da 

cadeia de suprimentos, incluindo a interação com todos os clientes desde a entrada do 

pedido por meio do pagamento da fatura; transação de todos os produtos, tanto físicos 

quanto serviços, como, equipamentos, suprimentos, peças de reposição e softwares; e 

interação de todo o mercado a partir da compreensão da demanda agregada para o 

cumprimento do atendimento de cada pedido (SCHULTE, 2012). Por meio de cinco 

etapas de processo, que são, (i) planejar; (ii) suprir; (iii) fabricar; (iv) entregar; e (v) 

retornar (DELIPINAR e KOCAOGLU, 2016). 

O método foi desenvolvido em 1996 pelo Supply Chain Council (SCC), e tem se 

apresentado como uma estrutura bem aceita pela comunidade de gestão para avaliar e 

comparar as atividades e desempenho na cadeia de suprimentos, além disso, foi fundido 
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ao grupo APICS, que é uma organização sem fins lucrativos que desenvolve estudos e 

benchmarking relacionados a cadeias de suprimentos, em 2014 (APICS, 2020).  

Devido à sua estrutura padronizada e aplicabilidade em vários setores, o método SCOR 

é considerado um ponto de partida potencial para a integração de métricas que medem 

igualmente os desempenhos ambientais e sociais, assim como os desempenhos 

econômicos existentes (STOHLER et al., 2018). Além disso, em algumas organizações 

o modelo veem sendo adequado à uma estrutura baseada nos padrões de relatórios de 

sustentabilidade de acordo com os padrões GRI (AVINEO, 2020), no entanto associado 

atualmente a apenas indicadores ambientais. 

A evolução sustentável do método SCOR se justifica devido ao desempenho sustentável 

da empresa que veem levando em consideração os impactos diretos dos processos no 

local, além dos impactos indiretos incorporados nas cadeias de suprimentos de uma 

empresa (KYLLÖNEN e HELO, 2012). 

 

4.4.2. Método Sustainable BSC - SBSC: uma breve justificativa para avaliar 

logística sustentável  

O modelo BSC é uma abordagem de medição de desempenho que usa medidas 

financeiras e não financeiras para avaliar todos os aspectos das operações de uma 

organização de maneira integrada de modo a garantir que estejam vinculados ao 

cumprimento dos objetivos gerais da organização (AL-ZWYALIF, 2017).  

Desenvolvida por Robert Kaplan e David Norton a fim de traduzir a estratégia de uma 

organização em objetivos de desempenho, medidas, metas e iniciativas distribuídos em 

quatro perspectivas, que são, (i) aprendizagem e crescimento; (ii) financeiro; (iii) 

clientes; e (iv) processos internos (BALANCED SCORECARD INSTITUTE, 2022).  

Como muitas questões ambientais e sociais influenciam uma organização, 

especialmente à longo prazo, considera-se o modelo BSC uma ferramenta apropriada 

para contabilizar desempenho sustentável, assim, a inclusão do conceito e dimensão da 

sustentabilidade no modelo BSC (SBSC) tem o potencial de permitir que a gestão 

atenda às metas em todas as três dimensões da sustentabilidade e integre estas 

dimensões a um único sistema de gestão ao invés de sistemas paralelos (HANSEN, 

SCHALTEGGER, 2016).  

Na literatura são apresentadas diferentes formas de integrar os pilares sociais e 

ambientais às perspectivas originais do modelo, por meio de: (i) integração das 

dimensões ambientais e sociais nas quatro perspectivas; (ii) adição das dimensões 

ambientais e sociais a estrutura do modelo como novas perspectivas de forma 

individual; (iii) adição das dimensões ambientais e sociais como quinta perspectiva de 

forma agregada; (iv) mudança da hierarquia original e substituição de perspectiva 

financeira por uma perspectiva de sustentabilidade; e (v) desenvolvimento de um 

modelo BSC específico para questões ambientais e sociais, sem o envolvimento de 
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outros departamentos da empresa (SCHALTEGGER e LÜDEKE-FREUND, 2011; 

BARBOSA et al., 2020). 

Devido as atualizações que acompanham o ambiente empresarial após avaliação de 

desempenho e comparação dos resultados, a empresa elabora e divulga seu relatório de 

sustentabilidade de forma a divulgar seus resultados para diferentes stakeholders.  

 

5. RELATÓRIOS DE SUSTENTABILIDADE 

Este capítulo tem como objetivo apresentar os conceitos, principais diretrizes e 

estruturas que conduzem a elaboração de um relatório de sustentabilidade.  

A elaboração de um relatório de sustentabilidade é uma estratégia utilizada por 

empresas para prestação de contas, relatos e melhoria do nível de práticas sustentáveis e 

responsáveis, tanto das suas próprias operações como entre fornecedores, que precisam 

disponibilizar informações também por meio de relatórios de sustentabilidade por 

estarem integrados na cadeia de suprimentos  (BUNCLARK e BARCELLOS-PAULA, 

2021).  

Relatório de sustentabilidade é um documento publicado por uma empresa ou 

organização, definido pela comunicação de forma integrada das práticas econômicas, 

sociais e ambientais das operações comerciais das empresas e na sua interação com os 

stakeholders de forma voluntária (DILLING, 2010). De forma a apresentar também 

valores da organização e modelo de governança, demonstração da ligação entre 

estratégia e compromisso com uma economia global sustentável (ACÍN, 2018). 

O relatório de sustentabilidade deve ser desenvolvido para ajudar as empresas a serem 

mais transparentes e melhorarem o sistema de comunicação de suas  práticas 

sustentáveis a fim de promover maior compreensão quanto à condição de resiliência de 

modelos de negócio e integração na cadeias de suprimentos, bem como os mais amplas 

riscos que enfrentam (influência de investidores) e a contribuição para os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) (DELOITTE, 2021).  

Na cadeia de suprimentos, o relatório público pode ser utilizado como uma ferramenta 

de estímulo à práticas sustentáveis, fazendo parte da última etapa após implementação 

da abordagem sustentável na cadeia de suprimentos, no qual o processo exige que as 

empresas considerem seu progresso em relação às metas e transparência frente aos 

stakeholders  internos e externos, auxiliando a melhoria  do desenvolvimento 

sustentável das organizações continuamente (UNITED NATIONS, 2010) podendo ser 

usado com a finalidade de: 

• Servir como inspiração, por meio de fomentação de boas práticas, além de atuar 

como referência para análise de desempenho de sustentabilidade para outras 

organizações;  
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• Autoavaliar o processo de melhoria contínua no processo de implementação dos 

princípios, inclusive na cadeia de suprimentos;  

• Comparar e avaliar o desempenho da sustentabilidade em relação às leis, 

normas, códigos, padrões de desempenho e iniciativas voluntárias; 

• Demonstrar como a organização influencia e é influenciada pelas expectativas 

sobre o desenvolvimento sustentável; e 

• Comparar o desempenho dentro de uma organização e entre diferentes 

organizações.  

Neste sentido é importante definir “o que” relatar e “como” relatar o desempenho 

sustentável de uma empresa ou organização. O que relatar tem sido representado na 

literatura atual pelos termos Triple Bottom Line (TBL), Corporate Social Responsibility  

(CSR) e  Environmental, Social and Governance (ESG) e como relatar tem sido 

conduzidos a partir de frameworks e standards. 

5.1. Pilares associados ao relatório de sustentabilidade 

Alguns termos como Triple Bottom Line (TBL) e Environmental, Social and 

Governance (ESG) são abordados na literatura com o objetivo de orientar sobre quais 

atributos e indicadores serão relatados. 

 A abordagem TBL é uma estrutura desenvolvida para medir e relatar o desempenho 

corporativo com foco na otmização quanto aos aspectos, definidos popularmente como 

pilares Econômicos (Profit), Sociais (People) e Ambientais (Planet) tanto em operações 

sustentáveis quanto na adoção de práticas sustentáveis na cadeia de suprimentos (LIU et 

al., 2017; MIEMCZYK e LUZZINI, 2019) por exemplo, por meio de ações como 

redução da pegada de carbono com a adoção de embalagens ecológicas e empregando 

sistemas de gestão mais equitativos nas questões sociais por meio de envolvimento em 

projetos de responsabilidade social empresarial (OECD, 2020).  

No ambiente corporativo, principalmente nas pequenas e médias empresas de países em 

desenvolvimento, a abordagem TBL tem sido a base para aplicação de conceitos como 

Corporate Social Responsibility (CSR), definido como um conceito de gestão 

empresarial que integra preocupações sociais e ambientais nas operações comerciais e 

interações com os seus stakeholders (UNITED NATIONS, 2022).  

Os relatórios de responsabilidade social corporativa (CSR) referem-se à divulgação 

sistemática de informações de uma empresa sobre desempenho social, ambiental e de 

governança que normalmente não são cobertos pelas métricas de desempenho 

financeiro. Em contraste com a contabilidade gerencial, os relatórios de CSR tratam 

principalmente de stakeholders externos, como clientes, investidores e o público. Na 

ausência de regras obrigatórias formais, os relatórios de CSR variam significativamente 

em forma (design, mídia de distribuição, frequência de relatórios, etc.) e conteúdo 

(escopo, qualidade, etc.) (RODDICK, IDOWU, 2013). 

É visto na literatuta, que stakeholders como acionistas, investidores, governo e agências 

reguladoras têm demonstrado um interesse crescente em desenvolver ações  
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relacionadas ao conceito CSR atualmente estreitamente relacionadas com a abordagem 

ESG com a inclusão do enfoque nas preocupações ambientais (por exemplo, alterações 

climáticas), responsabilidade social (por exemplo, direitos humanos) e governaça 

empresarial (por exemplo, proteção dos acionistas) (MENDES et al., 2021).  

A abordagem ESG é representada pelas siglas Environmental, Social and Governance, 

com a finalidade de gerir riscos e retornos financeiros por meio de melhoria a longo 

prazo e mitigação dos riscos, uma vez que a sustentabilidade emergiu em busca de 

construção de carteiras, de modo a mitigar as alterações ambientais (especialmente as 

alterações climáticas), sociais (especialmente os direitos humanos) e gerenciar os 

fatores de governança (MACNEIL e ESSER, 2022).  

 

Tendo em vista a colaboração com stakeholders internos e externos através da 

participação, cooperação e empenho em descobrir oportunidades de crescimento nas 

dimensões de governança/econômica, ambiental e social como ilustrado na Figura  22, 

as empresas veem integrando a cultura organizacional e as operações diárias aos 17 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) (ROORDA, 2020). 

 

 

Figura  22. Condução da cadeia de suprimentos sustentável 

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de ROORDA (2020) e  LANGLEY JR. e 

THOMPSON (2021).  

 

5.2. Framework e Standards  

Para atender a necessidade latente de preparação e divulgação de relatórios de 

sustentabilidade, foram desenvolvidos ao longo dos anos desde  estruturas (frameworks) 

à diretrizes / normas (standards), representados atualmente pela combinação de um ou 

mais modelos pensados de forma complementar para apoiar diferentes conjuntos de 

intervenientes como focos e definições de materialidade, representados por: (i) Global 

Reporting Initiative (GRI), (ii) Sustainability Accounting Standards Board (SASB), (iii) 
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International Integrated Reporting Council (IIRC), (iv) Carbon Disclosure Project 

(CDP), (v) Climate Disclosure Standards Board (CDSB), (vi) e Task Force on Climate-

Related Financial Disclosures (TCFD) e (vii) International Financial Reporting 

Standards (IFRS) (HALL, 2021; REGUEIRA et al., 2021).  

Os modelos SASB e IIRC, passaram por processo de unificação pela organização Value 

Reporting Foundation (VRF), que fornece a investidores e empresas um quadro 

abrangente de relatórios empresariais em toda a gama de valor da empresa guias e 

normas para conduzir o desempenho de sustentabilidade global (VRF, 2021).  

Em 2020 cinco organizações líderes em normalização e estabelecimento de diretrizes -  

CDP, CDSB, GRI, IIRC e SASB  anunciaram uma visão partilhada para um sistema de 

informação empresarial abrangente que inclui tanto a contabilidade financeira como a 

divulgação da sustentabilidade, ligada através de relatórios integrados (SASB, 2022a).  

No ambiente empresarial que envolve tanto embarcadores quanto operadores logísticos 

e transportadores pode-se observar por meio da Tabela 11 os standards e framework 

adotados nos últimos relatórios de sustentabilidade publicados de empresas de 

diferentes segmentos e identificados na literatura. Foi adotado como critério de seleção 

das empresas e seus respectivos relatórios, a inclusão de empresas Nacionais e 

Internacionais que retratam questões alinhadas às atividades logística e cadeia de 

suprimentos. 

Tabela 11. Perfil dos relatórios de sustentabilidade das empresas 

Empresa - Ano Abrangência Standards/Framework Pilares 

Lactalis – 2019  Brasil GRI Ambiental e social 

Coca-Cola – 2020 Mundial GRI, SASB, IIRC e TCFD 
Econômico, ambiental, social e 

governança 

Pepsico – 2020 Mundial GRI, SASB e TCFD 
Econômico, ambiental, social e 

governança 

Kraft Heinz – 2020 Mundial GRI Ambiental, social e governança 

Ambev – 2020 Mundial GRI Ambiental, social e governança 

Heineken – 2021 Mundial GRI e TCFD 
Econômico, ambiental, social e 

governança 

Amaggi – 2020 Brasil GRI e SASB 
Econômico, ambiental, social e 

governança 

John Deere – 2020 Mundial GRI e SASB Ambiental, social e governança 

Citrosuco – 

2019/2020 
Brasil GRI 

Econômico, ambiental, social e 

governança 

Scania – 2021 Mundial GRI e TCFD 
Econômico, ambiental, social e 

governança 

BYD – 2021 
U.S., Brasil e 

Hungary 
GRI 

Ambiental, social e governança 

Volkswagen – 

2020 
Europa GRI e TCFD 

Ambiental, social e governança 

Boticário – 2020 Brasil 

GRI, SASB, Dow Jones 

Sustainability Index and 

MSCI 

Ambiental, social e governança 

Natura – 2020 Brasil GRI Econômico, ambiental e social 
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Empresa - Ano Abrangência Standards/Framework Pilares 

Walmart – 2021 Mundial GRI, SASB, TCFD e CDP Ambiental, social e governança 

Vibra Energia – 

2020 
Brasil GRI 

Econômico, ambiental, social e 

governança 

Blau Farmacêutica 

– 2020 

Brasil e outros países 

da América Latina 
GRI e IIRC 

Econômico, ambiental, social e 

governança 

FedEx – 2021 Mundial GRI, SASB e TCFD Ambiental, social e governança 

DHL – 2021 Mundial GRI, SASB e TCFD  
Econômico, ambiental, social e 

governança 

Magazine Luiza –

2020 
Brasil GRI e TCFD 

Econômico-financeira, social e 

ambiental 

UPS – 2020 Mundial GRI, TCFD e SASB 
Econômico, ambiental, social e 

governança 

 

Como resultado obtido da revisão dos relatórios de sustentabilidade de diferentes 

empresas atuantes no setor de logística observa-se a adoção de 100% da abordagem 

GRI nos relatórios de sustentabilidade, aproximadamente 48% do TCFD, 43% do 

SASB, 10% do IIRC e 5% de outros (CDP, Dow Jones Sustainability Index e MSCI).  

 

Neste sentido, conforme identificação de relatórios de sustentabilidade empresarial os 

principais modelos de relatórios conduzidos a partir das (i) diretrizes (standards), ou 

seja, conjunto de regras, padrões e procedimentos que devem ser seguidos para 

padronizar a maneira como os dados e informações são coletados e (ii) estruturas 

(frameworks), definido como um conjunto de princípios e orientações sobre como um 

relatório é estruturado e reportado de acordo com cada tópico (SASB, 2022a; 

REGUEIRA et al., 2021), empregados para elaboração de relatório de sustentabilidade 

em empresas são descritos na Tabela 12.  
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Tabela 12. Principais frameworks e standards para elaborar relatório de sustentabilidade 

Modelos de relatório Definição Foco - Stakeholder Abordagem Pilares 

Global Reporting Initiative 

(GRI) – fundado em 1977 

em Amsterdã (Holanda) 

São standards que possibilitam qualquer organização, seja 

ela grande ou pequena, privada ou pública  compreender e 

informar sobre seus impactos econômicos, ambientais e 

sociais (LAMBRECHTS et al., 2019;  GRI, 2020). 

Todos os stakeholders 

incluindo investidores, 

decisores políticos, 

mercados de capitais, e 

sociedade civil. 

Multiplos  

Grupo1 –  Materiais e necessidades 

básicas, Grupo2 – Industrial, Grupo3 

- Transportes, infraestrutura e 

turismo, e Grupo4 – Outros serviços e 

industria leve 

Econômico, Ambiental e Social 

Carbon Disclosure Project 

(CDP) – fundada em 2007 

em Londres/Reino Unido 

É uma standard cujo objetivo é estudar as implicações das 

mudanças climáticas das principais empresas de capital 

aberto do mundo por meio de coleta de informações anual 

das empresas (CDP, 2018),  estabelecendo diretrizes para o 

relato sobre questões climáticas (REGUEIRA et al., 2021). 

Investidores, empresas e 

governos 

Setor Têxtil; Biotecnologia, Saúde e 

Farmacêutico; Alimentos, Bebidas e 

Agricultura; Combustíveis Fósseis; 

Hospitalidade; Infraestrutura; 

Organismos Internacionais; 

Manufatureiro; Materiais; Geração de 

Energia; Varejo; Serviços; e Serviços 

de Transporte 

Mudança climática, segurança 

da água, uso de energia, floresta  

Climate Disclosure 

Standards Board (CDSB) – 

fundado em 2007 nos 

Estados Unidos 

É um consórcio internacional de ONGs empresariais e 

ambientais acolhidos pelo CDP (CDSB, 2022b). A partir 

de framework dedicado para comunicação de informação 

ambiental e social para ajudar as organizações a 

prepararem e apresentarem informações de característica 

ambiental e social nos relatórios (CDSB, 2022c).  

Investidores, empresas e 

governos 

Geral – Consumidores, Energia, 

Financeira, Saúde, Tecnologia da 

Informação, Materiais, Serviços de 

Telecomunicação e serviços públicos 
Ambiental e social 

Value Reporting 

Foundation (VRF) - 

fundado em 2010 em 

Londres/Reino Unido 

São modelos de relato  setoriais que ajudam a identificar 

um conjunto de riscos e oportunidades relacionados a 

sustentabilidade com maior probabilidade de causar 

impactos financeiros, impactos no desenvolvimento 

operacional ou afetar o valor de mercado e de capital da 

empresa, representado pela união em 2021 do framework 

International Integrated Reporting Council (IIRC) e do 

standard Sustainability Accounting Standards Board 

(SASB) (REGUEIRA et al., 2021). 

Investidores 

Geral – Bens de Consumo; 

Processamento estrativista e mineral; 

Financeiro; Alimentos e Bebidas; 

Helth Care; Infraestrutura; Energia 

renovável e energia alternativa; 

Transformação de recursos; Servios e 

Tecnologia da Informação (TI) 

Visão Geral e Organizacional e 

Ambiente Externo; Governança; 

Modelo de Negócio; Riscos e 

Oportunidades; Estratégia e 

Alocação de Recursos; 

Performance; Perspectiva; e 

Base para a Apresentação. 

Task Force on Climate-

Related Financial 

Disclosures (TCFD) – 

fundado em 2017  

É um framework de recomendações para divulgação de 

informações relacionadas às questões climáticas com 

capacidade de  promover decisões sobre investimento, 

crédito, conceder melhor compreensão sobre concentração 

de ativos relacionados com a emissão de carbono 

(NISANCI, 2021).  

Investidores, credores, 

seguradoras, governo e 

outros stakeholders 

Bancos, Companhia de seguro, 

Gestores de bens, Energia, 

Transporte, Materiais e Construção, 

Agricultura, alimentos e produtos 

florestais 

Governança, estratégia, gestão 

de risco e métricas & metas.  

 Fonte: Elaborado pelo autor 
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5.2.1. GRI e SASB - Standards 

O uso da diretriz GRI, têm sido cada vez mais popular na elaboração de relatórios de 

sustentabilidade, uma vez que veem sendo considerado um instrumento dedicado ao 

melhoramento do processo de tomada de decisões em termos do conceito da 

sustentabilidade (ONCIOIU et al., 2020).  

Segundo MARTINS et al. (2019) ao avaliar práticas sustentáveis com a abordagem 

CSR em sistemas logísticos por meio de uma visão geral das empresas no Brasil, 

verificou-se a incidência do uso da diretriz GRI  em cerca de 83% dos relatórios de 

sustentabilidade de empresas brasileiras incluindo empresas do segmento de transporte, 

alimentos e bebidas e e-commerce.  

A fim de guiar as diretrizes GRI, um conjunto de 34 tópicos materiais, apresentados na 

Tabela 13, devem ser relatados com base nos temas sobre aspectos econômicos, 

ambientais e sociais que a organização queira que sejam refletidos e que sejam 

importantes para os stakeholders (GRI, 2020b).  

Tabela 13. Tópicos materiais GRI 

Econômico 

Desempenho econômico 

Presença no mercado 

Impactos econômicos indiretos 

Práticas de compra 

Combate a corrupção 

Concorrência desleal 

Tributos 

Ambiental 

Materiais 

Energia 

Água e efluentes 

Biodiversidade 

Emissões 

Desperdícios 

Conformidade ambiental 

Avaliação ambiental do fornecedor 

Social 

Emprego 

Relações de trabalho 

Saúde ocupacional e segurança 

Treinamento e educação 

Diversidade e Igualdade de oportunidade 

Não discriminação 

Liberdade de associação e negociação coletiva 

Trabalho Infantil 

Trabalho forçado ou obrigatório 

Práticas seguras 

Direitos dos povos indígenas 

Avaliação dos direitos humanos 

Comunidades locais 

Avaliação social do fornecedor 

Política pública 

Saúde e segurança do cliente 

Marketing e rotulagem 

Privacidade do cliente 

Conformidades socioeconômicas 
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Fonte: GRI (2021) 

Para elaborar um relatório de sustentabilidade seguindo as diretrizes GRI são sugeridas 

pela organização as etapas apresentadas na Figura 23 

 
Figura 23. Elaboração de relatório utilizando as diretrizes GRI 

Fonte: Adaptado de GRI (2021). 

Segundo estudo de MALLET (2022) com o objetivo de avaliar como reportar a 

sustentabilidade logística no setor de e-commerce, verificou-se que além do GRI, veem 

se utilizando modelos de relatório de sustentabilidade produzidos pela organização 

VRF, por meio da unificação de SASB e IIRC.  
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O modelo SASB tem como responsabilidade o estabelecimento de diretrizes para 

divulgação de informações materiais sobre sustentabilidade por parte da empresa para 

seus investidores, a fim de compreender como uma organização cria valor empresarial. 

Esta informação também pode ser identificada como informação ESG (ambiental, social 

e de governação) concebida para utilizadores, cujo objetivo principal é melhorar as 

decisões econômicas. Neste sentido, abrangem 26 tópicos materiais de sustentabilidade 

apresentados na Tabela 14, incluindo informação ambiental e social, bem como 

governança operacional, tais como Gestão da Cadeia de Suprimentos, Gestão de Riscos 

Sistêmicos, e Ética Empresarial, entre outras (SASB, 2022b).   

Tabela 14. Tópicos materiais SASB 

Ambiental 

Gestão de materiais perigosos e resíduos 

Gestão de energia 

Gestão de água e efluentes 

Impactos ecológicos 

Emissões de GEE 

Qualidade do ar 

Capital social 

Direitos humanos e relações comunitárias 

Privacidade do consumidor 

Segurança dos dados 

Acesso e acessibilidade de preços 

Qualidade e Segurança do Produto 

Bem-estar do cliente 

Práticas de Venda e Rotulagem de Produtos 

Capital humano 

Práticas trabalhistas 

Saúde e Segurança dos colaboradores 

Envolvimento dos colaboradores, Diversidade e Inclusão 

Modelos de negócio & Inovação 

Design do produto e gestão do ciclo de vida 

Modelo de negócios resiliente 

Gestão da cadeia de suprimentos 

Fornecimento e Eficiência de Materiais 

Impacto físico da mudança climática 

Aprendizado e governança 

Ética empresarial 

Comportamento competitivo 

Gestão jurídica e ambiente regulatório 

Gestão do risco de incidentes críticos 

Gestão sistêmica do risco 

Fonte: SASB (2022b) 

Na perspectiva da logística foram disponibilizados pelo SASB a seleção de tópicos 

relevantes, como descritos na Tabela 15. 
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Tabela 15. Tópicos materiais associados à logística 

Perfil industrial Transporte E-commerce 

Produtos 

domésticos 

e pessoais 

Varejistas e 

distribuidores 

especializados 

Varejistas e 

distribuidores 

de alimentos 

Serviços de 

engenharia e 

construção 

Containers 

& 

Embalagens 

Atividade Logística  

Carga 

aérea e 

logística 

Aéreo Marítimo Ferroviário Rodoviário 

Embalagem e 

distribuição de 

produtos 

Embalagem Armazéns 

Armazém com 

sistema de 

refrigeração 

Implantação 

de armazéns 
Embalagem 

Gestão de materiais perigosos e 

resíduos 
      

  
x 

 
x 

Gestão de energia        x x  x 

Gestão de água e efluentes           x 

Impactos ecológicos   x       x  

Emissões de GEE x x x x x    x  x 

Qualidade do ar x  x x x      x 

Privacidade do consumidor            

Segurança dos dados        x x   

Qualidade e Segurança do Produto         x x x 

Bem-estar do cliente         x   

Práticas de Venda e Rotulagem de 

Produtos 
      

 
 x 

 
 

Práticas trabalhistas x x      x x   

Saúde e Segurança dos 

colaboradores 
x  x x x  

 
  

x 
 

Engajamento dos colaboradores, 

diversidade e inclusão 
       

x  
 

 

Design do produto e gestão do ciclo 

de vida 
     x 

x 
x  

x 
x 

Gestão da cadeia de suprimentos x        x  x 

Fornecimento e Eficiência de 

Materiais 
      

 
  

 
 

Ética empresarial   x       x  

Comportamento competitivo  x  x       x 

Gestão do risco de incidentes 

críticos 
x x x x x  

 
  

 
x 

Gestão sistêmica do risco           x 

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de SASB (2021)  e SASB (2022).   



 

57 

 

As diretrizes SASB e GRI fornecem diretrizes complementares relacionadas ao conceito 

de sustentabilidade, direcionadas ao cumprimento dos diferentes objetivos a partir de 

distintas abordagens à materialidade. Ou seja, as diretrizes SASB centralizam-se no 

impacto financeiro material da empresa, com o objetivo de servir as necessidades da 

maioria dos investidores e outros fornecedores de capital financeiro e as diretrizes GRI 

concentram-se nos impactos econômicos, ambientais e sociais de uma empresa em 

relação ao desenvolvimento sustentável, o que interessa a um vasto grupo de 

stakeholders, incluindo investidores também por estarem alinhados com os 

instrumentos internacionais para um comportamento empresarial responsável (SASB, 

2022a).  Neste sentido ressalta-se na Figura  24 tópicos materiais comuns e alguns 

pontos divergentes entre eles.  

 

Figura  24. Convergências e divergências entre as diretrizes GRI e SASB  

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de GRI & SASB (2021).  

 

5.2.2. Frameworks 

A CDSB e  CDP atuam em conjunto para fornecer um sistema completo e confiável de 

verificação de divulgação, onde empresas e investidores podem divulgar as alterações 

climáticas e informação ambiental através da plataforma CDP, que fornece um 

framework para a recolha de dados e o conteúdo para a elaboração de relatórios. Cabe 

ressaltar neste caso que a plataforma de divulgação do CDP fornece o mecanismo de 

http://www.cdp.net/
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elaboração de relatórios em conformidade com as recomendações do TCFD (CDSB, 

2022a).  

 

A partir disso, de forma complementar, por meio de framework para elaboração de 

relatórios, a CDSB fornece orientação para comunicar esse conteúdo nos relatórios 

principais com o intuito de auxiliar as empresas a transmitir informações a seus 

investidores e outros stakeholders, ao mesmo tempo que fornece aos reguladores um 

conjunto abrangente de informações (CDSB, 2022a).  

 

O Task Force on Climate-Related Financial Disclosures (TCFD), é representado por 

um conjunto de recomendações para divulgação de informações em torno de quatro 

áreas temáticas que representam elementos centrais da forma como as organizações 

operam: governança, estratégia, gestão de risco, e medidas e objetivos (NISANCI, 

2021). Focado em atender investidores, credores, seguradoras, governo e outros 

stakeholders (DELOITTE, 2022). Aplicados a empresas como Bancos, Companhia de 

seguro, Gestores de bens, Energia, Transporte, Materiais e Construção, Agricultura, 

alimentos e produtos florestais (TCFD, 2017).  

 

O IIRC é uma coligação global de reguladores, investidores, empresas, normalizadores, 

profissionais da contabilidade, meio acadêmico e ONGs responsável pelas 

recomendações, orientação e contribuição em questões de relevância para a 

organização, incluindo objetivos, finalidade, visão e missão, bem como a sua estratégia 

e os meios para a sua concretização (CDSB, 2020;  VRF & IIRC, 2022).  

5.3. Contribuições do capítulo e princípios adotados para a elaboração da 

tese 

Como resultado deste capítulo pode-se observar o destaque dado as diretrizes GRI, uma 

vez que será considerada uma norma de referência de abrangência universal, que entrará 

em vigor no mês de janeiro de 2023. Esta diretriz representa um sistema modular de 

normas interligadas que auxiliam na determinação de tópicos materiais relevantes a fim 

de ajudar as organizações a alcançar o desenvolvimento sustentável (GRI, 2022) 

 

5.3.1. GRI: uma breve justificativa para definir indicadores associados a 

logística sustentável  

O relatório GRI fornece orientações às organizações sobre como relatar as dimensões 

ambientais, econômicas e sociais, apresentando uma estrutura conhecida e disseminada 

por organizações em todo o mundo, fazendo com que suas diretrizes sejam amplamente 

aceitas para a divulgação sobre desenvolvimento sustentável, e reconhecidas como a 

base mais confiável e útil para divulgação de informações sustentáveis 

(LAMBRECHTS et al., 2019). 

Segundo MADALENA et al. (2016) a iniciativa GRI possui parcerias estratégicas com 

organizações de grande porte, como a Organização para a Cooperação e 

Desenvolvimento Econômico (do inglês, Organization for Economic Co-operation and 
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Development - OECD), Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (do inglês, 

United Nations Environment Programme - UNEP), Pacto Global das Nações Unidas 

(do inglês, United Nations Global Compact - UN Global Compact) e Organização 

Internacional de Normalização (do inglês, International Organization for 

Standardization – ISO).  

Além disso, na fase de monitoramento do desempenho dos indicadores associados aos 

cumprimentos dos objetivos do modelo SBSC, elaboração e divulgação do relatório de 

sustentabilidade aconselha-se a adoção das diretrizes apresentadas pelo GRI 

(CHALMETA, PALOMERO, 2010). 

Segundo GRI (2021), a primeira versão das Diretrizes GRI (G1) foi publicada em 2000, 

a qual forneceu a primeira estrutura global para relatórios de sustentabilidade. Em 2002, 

houve o lançamento da primeira atualização das diretrizes (G2), sendo expandidas e 

aprimoradas devido a grande aceitação do programa por parte das organizações nos 

anos de 2006 (G3) e 2013 (G4). Em 2016, houve a transição do fornecimento de 

diretrizes para a definição dos primeiros padrões globais para relatórios de 

sustentabilidade (Padrões da GRI). Em 2019 e em 2020 foram adicionadas as diretrizes 

estabelecidas em 2016 novas diretrizes sobre imposto e resíduos.  

As duas opções para elaboração de um relatório em conformidade com as Normas GRI 

são classificadas em Essencial e Abrangente. A opção Essencial requer que um relatório 

contenha o mínimo de informações necessárias para entender a natureza da organização, 

uma lista de tópicos materiais importantes quanto ao impacto econômico, ambiental e 

social da organização, e como tais impactos são geridos. Já a opção Abrangente é a 

extensão da opção Essencial, o qual exige a divulgação de informações adicionais sobre 

estratégia, ética, integridade e governança da organização que deverá relatar seus 

impactos de forma mais ampla a partir de relato de todos os conteúdos específicos para 

cada tópico material coberto pelas normas GRI (GRI, 2018a). 

Para tomar decisões quanto ao conteúdo do relatório, a organização precisa conhecer as 

expectativas e os interesses destacados pelos stakeholders, incluindo stakeholders que 

não conseguem expressar adequadamente suas opiniões e cujas preocupações são 

apresentadas por instituições como ONGs, assim como organizações que não mantenha 

diálogo constante ou aberto com a empresa (GRI, 2018a). 

 

6. PRINCÍPIOS ADOTADOS PARA A ELABORAÇÃO DO MÉTODO PARA 

SELECIONAR, MEDIR, AVALIAR E REPORTAR BOAS PRÁTICAS 

De acordo com a revisão bibliográfica para elaboração da metodologia são adotados 

ferramentas e modelos de gestão aplicável de forma segura ao ambiente empresarial, em 

especial a iniciativa privada com foco na logística sustentável. As ferramentas e 

modelos utilizados como base para construção do procedimento de classificação 

híbrida, são: (i) modelo SCOR e (ii) SBSC. 
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6.1. Definição da abordagem metodológica   

Tendo em vista a revisão bibliográfica apresentada, para promover as atividades 

logísticas integradas a cadeia de suprimentos de forma sustentável no ambiente 

empresarial, ressalta-se neste estudo que é preciso conhecer e definir o que, onde, por 

que, quem, para quem, como e quando as boas práticas sustentáveis serão avaliadas. 

Neste sentido: 

✓ O que: representa qual etapa da cadeia de suprimentos e atividade logística 

avaliar, quais aspectos, atributos e indicadores; 

✓ Onde: representa qual escopo avaliar, ou seja, unidade local, regional, nacional, 

mundial;  

✓ Por quê: é definido pelo motivo conduz a avaliação do desempenho, ou seja, 

melhorar o desempenho interno de uma atividade logística específica? Expandir 

o mercado? Obter investimento? 

✓ Quem: embarcador, operador logístico ou transportador; 

✓ Para quem:  define quais stakeholders direcionar os olhares;  

✓ Como:  definição da forma de avaliar o desempenho e qual diretriz para relatar 

seguir; e 

✓ Quando: definição do período que compreenderá a avaliação do desempenho 

entre cenários comparativos.  

Neste contexto, a fim de dar consistência e credibilidade a escolha pelos métodos 

adotados na elaboração prévia do método, foi realizado uma rodada de discussão com 

especialistas da área de logística e especialistas em engenharia de produção por meio da 

técnica conhecida como Brainstorming, cuja desígnio é de fomentar a criatividade a 

partir de compartilhamento de ideias e pensamentos entre os participantes da discussão, 

a fim de alcançar soluções para problemas práticos em ambientes corporativos (AL-

SAMARRAIE e HURMUZAN, 2018).  

O Brainstorming realizado junto aos especialistas com o objetivo de discutir e validar o 

desenvolvimento das etapas do método, assim como a adequação de métodos como 

SCOR e SBSC como suporte principal para o desenvolvimento do método.    

De acordo com o resultado da rodada de discussão, ficou delimitada a atuação do 

método SBSC ao planejamento de nível estratégico, devido a finalidade de auxiliar as 

organizações a implementar estratégias de negócios, por meio de definição de objetivos, 

critérios e planos de ação para cada perspectiva (financeira/econômica; cliente; 

processos internos; aprendizado e crescimento; ambiental e social) (BANABAKOVA e 

GEORGIEV, 2018). As normas GRI tem como limitação a orientação quanto a 

divulgação dos resultados direcionados ao desenvolvimento de sustentabilidade por 

meio do planejamento de nível tático e operacional, a partir da definição do que será 

relatado e a forma como será relatada. Finalmente, o método SCOR apresenta como 

limitações a definição de como a empresa apresentará suas ações por meio do 

planejamento de nível tático e operacional e padronização da estruturação de processos 
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e elementos de processo que se estende desde o primeiro fornecedor até o último cliente 

da cadeia de suprimentos a fim de agregar valor a cadeia de valor. Na Figura  25, podem 

ser ilustradas as atribuições limitadas a cada ferramenta ou modelo usados na 

construção do procedimento. 

 

Figura  25. Delimitações correspondentes aos métodos e normas   

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de KAPLAN (2009) e  SCC (2012).  

 

6.2. Indicadores aplicados à logística sustentável 

Como identificação da necessidade da pesquisa, segundo GRANT et al. (2017), há uma 

necessidade de as empresas reconhecerem que a sustentabilidade deve fazer parte de 

suas estratégias logísticas e da gestão de sua cadeia de suprimentos, uma vez que, 

operações internas, como transporte, armazenagem e produção, precisam ser conduzidas 

de maneira mais eficiente possível, onde os relacionamentos a montante e jusante com 

fornecedores e clientes precisam adotar práticas sustentáveis.  

A fim de auxiliar a sustentabilidade no ambiente empresarial, seja reduzindo as 

emissões de GEE, o uso de materiais como papel ou o desperdício de recursos ao longo 

da cadeia de suprimentos, a escolha de indicadores, definidos no ambiente corporativo 

como KPIs (do inglês, Key Performance Indicators) é um elemento fundamental para 

um bom desempenho empresarial.   

Os KPIs podem ser definidos como um conjunto de indicadores utilizados para medir o 

sucesso de uma empresa por meio da medição do desempenho de uma determinada 

atividade ou processo. Eles não são pré-determinados, mas podem mudar em função dos 

critérios ou prioridades de avaliação que a empresa associa a cada área. Além disso, são 
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utilizados para compreender a extensão para a qual uma área ou processo está a 

trabalhar a fim de alcançar os objetivos que a empresa está responsável a alcançar. Com 

base nos valores dos indicadores, o gestor pode decidir que medidas têm de ser tomadas 

para melhorar o desempenho de uma área específica, podendo ser considerados, 

portanto, como um verdadeiro instrumento de apoio à decisão (PADDEU, 2017).  

Neste sentido, a fim de apresentar indicadores que auxiliem a medir o sucesso de uma 

empresa por meio da medição do desempenho visando a sustentabilidade das atividades 

logísticas são seguidas as etapas descritas na Figura  26.  

 
Figura  26. Etapas para definir indicadores de sustentabilidade aplicados a logística 

 

Para definir os indicadores foram realizadas revisões bibliográficas, apresentadas nos 

Apêndices A, B e C. Na Tabela 16 podem ser observados indicadores e medidas 

associados ao aspecto econômico, na Tabela 17 são apresentados os indicadores e 

medidas associados ao aspecto ambiental e na Tabela 18 são apresentados os 

indicadores e medidas associados ao aspecto social.     

Na   Tabela 19,  Tabela 20 e Tabela 21, respectivamente são apresentados os 

indicadores e medidas relativos aos aspectos aprendizagem e crescimento, processos 

internos e cliente. 
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Tabela 16. Sugestão de indicadores econômicos associados a logística 

Tópicos Atributos Indicador Medida (exemplos) 

Desempenho 

Econômico 

Custos operacionais  

Custo fixo de um centro de coleta ou CD R$/ano 

Custo de transporte R$/embarque; R$/t 

Custo com aluguel de armazém R$/mês 

Custo por ordem de pedido R$/n. de pedido realizados, R$/Processamento de pedido 

Custo do transporte terceirizado (frete)  R$/t.km  

Custo no sistema de informação R$/Instalação de CD 

Custos de treinamento em TI R$/Funcionário treinado 

Custo logístico total R$ total da operação/mês ou ano 

Custo de distribuição R$/ lote; R$/viagem; R$/hora 

Custo de transferência R$/lote; R$/viagem; R$/hora 

Custo de movimentação no armazém R$/t; R$/hora 

Custo de armazenagem R$/número de produto; R$/t; R$/mês ou ano 

Custo da cadeia de suprimentos R$/t; R$/viagem; R$/hora  

Custos logísticos inhouse  R$/veículo 

Custos de inventário inhouse R$/veículo 

Custo de transporte por pallet R$/pallet 

Custo de entrega  R$/entrega 

Custo com logística reversa R$/ano 

Salários e benefícios de empregados  Custos com recursos humanos R$/Número de colaboradores 

Implicações financeiras e outros 

riscos e oportunidades para as 

atividades da organização em 

decorrência de mudanças climáticas 

Custo de sustentabilidade R$/implantação de programa de sustentabilidade. ano 

 Impactos 

econômicos 

indiretos 

Impacto econômico da melhoria ou 

deterioração das condições sociais ou 

ambientais 

Taxas e custos de rotação do empregado R$/ (dispensa de funcionário antigo - contratação de novo funcionário) 

Custo de acidentes no trânsito R$/acidente 

Práticas de 

compra 

Proporção de gastos com 

fornecedores locais em unidades 

operacionais importantes 

Custos logísticos inbound  R$/ km 

Custos de inventário inbound R$/item 
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Tabela 17. Sugestão de indicadores ambientais associados a logística 

Tópicos Atributos Indicador Medida (exemplos) 

Materiais 

Materiais usados, discriminados por 

peso ou volume 

Materiais não renováveis usados; materiais 

renováveis usados 

t ou kg de materiais não renováveis; t ou kg de materiais 

renováveis 

Percentual de materiais usados 

provenientes de reciclagem 

Insumos reciclados usados na fabricação dos 

principais produtos e serviços da organização 
% de embalagens recicladas 

Recuperação de produtos e seus 

materiais de embalagens 
Consumo de embalagem eficiente 

% [(Consumo real de embalagem x Peso do produto embalado) 

/ (Consumo de embalagem por peso do produto)] x 100 

Energia 

Consumo de energia dentro da 

organização 

 Consumo total de combustíveis oriundos de fontes 

não renováveis por tipos de combustíveis usados. 
MJ/t.km, kWh/t 

Consumo total de combustíveis oriundos de fontes 

renováveis por tipos de combustíveis usados. 

MJ/t.km, kWh/t 

Consumo de energia fora da 

organização 

 a montante - transporte e distribuição  kWh/km; kWh/viagem 

 a montante - resíduos gerados nas operações kWh/kg; kWh/t 

 a montante -   viagens de negócios kWh/km; kWh/viagem 

a montante - transporte de empregados kWh/km; kWh/viagem 

a jusante - transporte e distribuição de outras 

atividades a jusante 
kWh/km; kWh/viagem 

a jusante - processamento de produtos vendidos 
kWh/kg; kWh/t; kWh/produto 

a jusante - uso de produtos vendidos kWh/kg; kWh/t; kWh/produto 

a jusante - tratamento de produtos vendidos ao final 

de sua vida útil  
kWh/kg; kWh/t; kWh/produto 

Intensidade energética Eficiência do motor km/kWh 

Redução do consumo de energia 
Reduções de consumo de energia obtidas diretamente 

em decorrência de melhorias na conservação e 

eficiência por tipo de energia 

% [Consumo de energia do ano atual/Consumo de energia do 

ano anterior] x 100 

Água e Consumo de água Taxa de redução do consumo de água potável  % [Redução do consumo/consumo total] 
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Tópicos Atributos Indicador Medida (exemplos) 
efluentes Taxa de reuso da água  % [Consumo de água de reuso/água total] 

Captação de água da chuva m³/dia; l/dia; m³/hora; l/hora; 

Uso de tecnologia no tratamento de água (eficiência 

do tratamento) 

% [Número de técnicas novas para tratamento de água 

utilizadas no ano atual/ Número de técnicas novas para 

tratamento de água utilizadas no ano anterior] 

Emissões 

Emissões diretas de GEE (Escopo 1) Emissão de CO2eq kg CO2eq/ R$; 106 kg de CO2eq 

Emissões indiretas de GEE 

provenientes da aquisição de energia 

(Escopo 2) 

Emissão de CO2eq kg CO2eq/ R$; 106 kg de CO2eq 

Outras emissões indiretas de GEE 

(Escopo 3) Emissão de CO2eq kg CO2eq/ R$; 106 kg de CO2eq 

Intensidade de emissões de GEE 

Fator de emissão de GEE associado à energia 

consumida na planta 
kg CO2eq / kWh 

Fator de emissão de GEE para o transporte  kg CO2eq / (t. km) 

Fator de emissão de GEE para tratamento de resíduos 

gerados da produção  
kg CO2eq / t 

Redução de emissões de GEE 
Reduções de emissões de GEE obtidas como 

resultado direto de iniciativas de redução de emissões 

% [Emissão de GEE do ano atual/Emissão de GEE do ano 

anterior] x 100 

Emissões de NOx, SOx e outras 

emissões atmosféricas significativas 
Emissões de PA g PA/t 

Efluentes e 

resíduos 

Descarte de água, discriminado por 

qualidade e destinação 

Descartes de água planejados e não planejadas por: 

Destinação; Qualidade da água, inclusive seu método 

de tratamento; reutilização por outra organização.  

m³/dia; l/dia; m³/hora; l/hora 

Resíduos por tipo e método de 

disposição 

Resíduos perigosos e não perigosos para cada um dos 

seguintes métodos de disposição: Reutilização; 

Reciclagem; Compostagem; Recuperação, inclusive 

recuperação de energia; Incineração (queima de 

massa); Injeção subterrânea de resíduos; Aterro; 

Armazenamento no local; outros  

kg resíduos perigosos 

Vazamentos significativos 

Vazamentos significativos registrados: Vazamentos 

de petróleo; Vazamentos de combustível; 

Vazamentos de resíduos; Vazamentos de produtos 

m³/dia; l/dia; m³/hora; l/hora 
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Tópicos Atributos Indicador Medida (exemplos) 
químicos  

Transporte de resíduos perigosos 
 Resíduos perigosos transportados; Resíduos 

perigosos importados; Exportação de resíduos 

perigosos; Resíduos perigosos tratados 

kg; t 

Avaliação 

Ambiental do 

Fornecedor 

Novos fornecedores selecionados 

usando critérios ambientais 
Novos fornecedores que foram selecionados usando 

critérios ambientais. 
% 

Impactos ambientais negativos na 

cadeia de suprimentos e ações 

tomadas 

Número de fornecedores avaliados quanto a impactos 

ambientais 
unidade 

Número de fornecedores identificados como tendo 

impactos ambientais negativos significativos reais e 

potenciais 

unidade 

Impactos ambientais negativos significativos reais e 

potenciais identificados na cadeia de suprimentos 
unidade 

Fornecedores identificados como tendo impactos 

ambientais negativos reais e potenciais com os quais 

as melhorias foram acordadas como resultado da 

avaliação. 

% 

Fornecedores identificados como tendo impactos 

ambientais negativos reais e potenciais com os quais 

os relacionamentos foram encerrados como resultado 

da avaliação 

% 
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Tabela 18. Sugestão de indicadores sociais associados a logística 

Tópicos Atributos Indicador Medida (exemplos) 

Emprego  

Novas contratações e rotatividade de 

funcionários 

Número de empregos gerados na região Unidade de colaboradores gerados / local de instalação logística 

Número total e a taxa de rotatividade de empregados % de desligamento de colaboradores do setor de logística 

Benefícios concedidos regularmente a 

empregados de tempo integral da 

organização 

Número de benefícios sociais concedidos para 

colaboradores 

Unidade de planos de saúde/ano; unidade de auxílio-doença/ano; 

unidade de licença maternidade/ ano 

Licença maternidade/ paternidade 
Número de colaboradores com direito a licença 

maternidade e em processo de licença 
Unidade de colaboradores em licença maternidade / ano 

Relações 

Trabalhistas  

Prazo mínimo de notificação sobre 

mudanças operacionais 

Prazo mínimo de notificação dada a empregados e seus 

representantes antes da implementação de mudanças 

operacionais significativas que podem afetá-los 

substancialmente 

Unidades de dias ou meses de comunicação prévia a mudança nas 

operações logísticas  

Saúde 

ocupacional e 

segurança  

Sistema de gestão de segurança e saúde 

ocupacional 

Sistema de gestão de saúde e segurança ocupacional 

implementada 

Unidades de declarações sobre implementação de sistemas de 

gestão de saúde e segurança ocupacional 

Identificação de perigos, avaliação de 

riscos e investigação de incidentes 

Processos utilizados para identificar perigos 

relacionados ao trabalho e avaliar riscos; processos para 

reportar riscos, políticas e processos para que 

trabalhadores se retirem de situações de trabalho 

perigosas, processos utilizados para investigar incidentes 

relacionados ao trabalho 

Unidade de processos / tipo de risco 

Serviços de saúde ocupacional 

Serviços de saúde ocupacional que contribuem para a 

identificação e eliminação de perigos e minimização de 

riscos  

Unidade de funções que visem a saúde no setor / ano 

Participação dos trabalhadores, consulta e 

comunicação sobre 

saúde e segurança ocupacional 

Processos de participação e consulta aos trabalhadores 

para desenvolvimento, implementação e avaliação do 

sistema de gestão de segurança e saúde ocupacional.  

Unidade de trabalhadores consultados/ano 

Treinamento de trabalhadores em saúde e 

segurança ocupacional 

Treinamento em saúde e segurança ocupacional 

fornecido aos trabalhadores 
Unidade de treinamentos realizados 

Promoção da saúde do trabalhador 

Como a organização promove o acesso dos 

trabalhadores a médicos; descrição de quaisquer 

serviços e programas voluntários de promoção da saúde 

oferecidos aos trabalhadores   

Unidade de serviços de saúde realizado/ano 

Trabalhadores abrangidos por uma gestão 

de segurança e sistema de saúde 

ocupacional  

Funcionários e trabalhadores cobertos pelo sistema; 

funcionários e trabalhadores cobertos por um sistema 

que foi auditado internamente; funcionários e 

trabalhadores cobertos por um sistema que tenha sido 

auditado ou certificado por uma parte externa 

Unidade e porcentagem de todos os funcionários e trabalhadores 

cobertos/ tipo de sistema no setor logística 
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Tópicos Atributos Indicador Medida (exemplos) 

 

Prevenção e mitigação de impactos na 

saúde e segurança no trabalho diretamente 

ligados por relações comerciais 

Descrição das ações que a organização adota para 

prevenir ou mitigar riscos negativos significativos, 

impactos na saúde e segurança ocupacionais diretamente 

relacionados às suas operações, produtos ou serviços por 

suas relações comerciais e os perigos e riscos 

relacionados. 

Quantidade de ações preventivas  

Lesões relacionadas ao trabalho 

Casos de mortes como resultado de lesões relacionadas 

ao trabalho; casos de lesões relacionadas ao trabalho de 

alta consequência (excluindo mortes); caso de lesões 

registráveis relacionadas ao trabalho; principais tipos de 

lesões relacionadas ao trabalho 

Unidade e taxa de mortes como resultado de lesões relacionadas ao 

trabalho no setor logístico; unidade e taxa de lesões relacionadas ao 

trabalho de alta consequência;  

Doença relacionada ao trabalho 

Fatalidades como resultado de problemas de saúde 

relacionados ao trabalho; Casos de problemas de saúde 

graves relacionados ao trabalho; principais tipos de 

problemas de saúde relacionados ao trabalho. Riscos 

relacionados ao trabalho que representam um risco de 

problemas de saúde.  

Unidade de fatalidades como resultado de problemas de saúde 

relacionados ao trabalho; unidade de casos de problemas de saúde 

graves relacionados ao trabalho 

Treinamento e 

educação 

Número médio de horas de treinamento 

por ano por empregado, discriminado por 

gênero e categoria funcional 

Média de horas de treinamento que os funcionários da 

organização realizaram durante o período do relatório, 

por gênero e categoria funcional. 

horas / treinamento. ano 

Programas para aprimorar as habilidades 

dos funcionários e programas de 

assistência à transição 

Tipo e escopo dos programas implementados e 

assistência fornecida para aprimorar as habilidades dos 

funcionários. Programas de assistência à transição 

fornecidos para facilitar a empregabilidade continuada e 

gestão de finais de carreira resultantes de aposentadoria 

ou cessação de emprego. 

Unidade de programas para aprimorar as assistências aos 

funcionários 

Percentual de empregados que recebem 

regularmente análises de desempenho e de 

desenvolvimento de carreira, discriminado 

por gênero e categoria funcional 

 

Empregados que recebem desempenho regular e 

revisões de desenvolvimento de carreira 

% de empregados com desempenho regular e revisões de 

desenvolvimento de carreira/ano no setor logístico 

Diversidade e 

Igualdade de 

Oportunidade 

Composição dos grupos responsáveis pela 

governança e discriminação de 

empregados por categoria funcional, de 

acordo com gênero, faixa etária, minorias e 

outros indicadores de diversidade 

Indivíduos que integram os órgãos de governança da 

organização  

% de indivíduos que integram os órgãos de governança da 

organização 
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Tópicos Atributos Indicador Medida (exemplos) 

Igualdade de Remuneração para Mulheres 

e Homens 

Proporção do salário básico e da remuneração de 

mulheres e homens para cada categoria de empregados, 

por unidades operacionais importantes 

% do salário básico e da remuneração de mulheres e homens para 

cada categoria de empregados 

Não 

discriminação 

Incidentes de discriminação e ações 

corretivas tomadas 

Número total de casos de discriminação; Status dos 

incidentes e ações executados 
Unidade de casos de discriminação / ano 

Liberdade de 

Associação e 

Negociação 

Coletiva 

Operações e fornecedores que colocam o 

direito à liberdade de associação e 

negociação coletiva pode estar em risco 

Operações de risco por tipo de operação (como fábrica) 

e fornecedor, países ou áreas geográficas com operações 

e fornecedores considerados em risco 

Unidade de operações de risco/ano 

Trabalho infantil 

Operações e fornecedores com risco 

significativo de ocorrência de trabalho 

infantil 

Operações e fornecedores considerados com risco 

significativo de ocorrência de trabalho infantil; jovens 

trabalhadores expostos a trabalhos perigosos 

Unidade de operações e fornecedores de risco/ano 

Trabalho forçado 

ou obrigatório 

Operações e fornecedores com risco 

significativo de ocorrência de trabalho 

forçado ou compulsório  

Tipo de operação e fornecedor; países ou áreas 

geográficas com operações e fornecedores considerados 

em risco 

Unidade de operações e fornecedores de risco/ano 

Práticas seguras 
Pessoal de segurança treinado em políticas 

ou procedimentos de direitos humanos 

Pessoal de segurança que recebeu treinamento formal 

nas políticas de direitos humanos da organização ou 

procedimentos específicos e sua aplicação à segurança. 

% de colaboradores da área de segurança com treinamento / ano 

Avaliação dos 

direitos humanos 

Operações sujeitas a análises de direitos 

humanos ou avaliações de impacto 

Operações sujeitas a análises de direitos humanos ou 

avaliações de impacto em direitos humanos 

Unidade ou % de operações logística sujeitas a análise dos direitos 

humanos / ano 

Treinamento de funcionários sobre 

políticas ou procedimentos de direitos 

humanos 

Treinamento em políticas ou procedimentos de direitos 

humanos referentes a aspectos de direitos humanos 

relevantes para as operações 

Horas dedicadas ao treinamento em políticas ou procedimentos de 

direitos humanos referentes a aspectos de direitos humanos 

relevantes para as operações logísticas 

Empregados treinados em políticas ou procedimentos de 

direitos humanos referentes a aspectos de direitos 

humanos relevantes para as operações 

% de empregados treinados em políticas ou procedimentos de 

direitos humanos referentes a aspectos de direitos humanos 

relevantes para as operações logísticas 

Acordos e contratos significativos de 

investimento que incluem cláusulas de 

direitos humanos ou que foram submetidos 

a avaliações de direitos humanos 

Acordos e contratos de investimento significativos 
Unidade total e % de acordos e contratos de investimento 

significativos  

Comunidades 

locais 

Operações com envolvimento da 

comunidade local, avaliações de impacto e 

programas de desenvolvimento 

Operações com envolvimento da comunidade local 

implementada  
% de operações logísticas com envolvimento da comunidade local 

Operações com impactos negativos reais e 

potenciais significativos nas comunidades 

locais 

Número de operações com impactos negativos reais e 

potenciais significativos  
Unidade de operações 



 

70 

 

Tópicos Atributos Indicador Medida (exemplos) 

Avaliação social 

do fornecedor 

Novos fornecedores selecionados usando 

critérios sociais 

Percentual de novos fornecedores selecionados com 

base em critérios relativos a práticas trabalhistas;  
% de novos fornecedores 

Impactos sociais negativos na cadeia de 

suprimentos e ações tomadas 

Fornecedores avaliados quanto a impactos sociais; com 

impactos sociais negativos significativos reais e 

potenciais; impactos sociais negativos significativos 

reais e potenciais identificados na cadeia de 

suprimentos;  

Unidade de fornecedores avaliados negativamente na cadeia de 

suprimentos/ano; % de fornecedores avaliados negativamente na 

cadeia de suprimentos/ano 

Política pública Contribuições políticas 

Valor monetário total das contribuições políticas 

financeiras e em espécie feitas direta e indiretamente 

pela organização por país e destinatário / beneficiário. 

R$ de contribuições políticas  

Saúde e 

segurança do 

cliente 

Avaliação dos impactos na saúde e 

segurança das categorias de produtos e 

serviços 

Percentagem de categorias significativas de produtos e 

serviços para as quais impactos na saúde e segurança são 

avaliados para melhoria. 

% de categorias de produtos (embalagens) melhorados/ano 

Incidentes de não conformidade 

relacionados aos impactos na saúde e 

segurança de produtos e serviços 

Número total de casos de não conformidade com 

regulamentos e / ou códigos voluntários relacionados 

aos impactos na saúde e segurança de produtos e 

serviços durante o período do relatório 

Unidade de casos de não conformidade nas operações logísticas / 

ano 

Marketing e 

rotulagem 

Requisitos para informações e rotulagem 

de produtos e serviços 

Porcentagem de categorias significativas de produtos ou 

serviços cobertas e avaliadas quanto à conformidade 

com esses procedimentos 

% de categorias de produtos ou serviços avaliados/ano 

Incidentes de não conformidade 

relacionados a informações e rotulagem de 

produtos e serviços 

Número total de casos de não conformidade com 

regulamentos e / ou códigos voluntários  

Unidade de casos de não conformidade nas operações logísticas / 

ano 

Incidentes de não conformidade 

relacionados a comunicações de marketing 

Número total de casos de não conformidade com 

regulamentos e / ou códigos voluntários relacionados a 

comunicações de marketing 

Unidade de casos de não conformidade nas operações logísticas / 

ano 

Privacidade do 

cliente 

Queixas substanciais relacionadas a 

violações da privacidade do cliente e a 

perda de dados do cliente 

Número total de reclamações comprovadas recebidas 

por violações da privacidade do cliente; Número total de 

vazamentos, furtos ou perdas identificadas de dados do 

cliente 

Unidade total de reclamações recebidas por violações, furtos e 

perdas de dados / ano associados ao serviço de entrega de pedidos 

Conformidades 

socioeconômica 

Não cumprimento de leis e regulamentos 

na área social e econômica 

Multas e sanções não monetárias significativas por não 

conformidade com leis e ou regulamentos na área social 

e econômica  

Unidade total de multas e sanções emitidas /ano nas operações 

logísticas 
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 Tabela 19. Sugestão de indicadores do aprendizado e crescimento associados a logística 

Atributos Indicador Medida (exemplos) 

Educação e competência do colaborador Nível de educação e competência do empregado Unidade de colaboradores treinados por função logística/ano 

Nível de Satisfação do colaborador Taxa de rotatividade do colaborador 

[empregados que saíram num determinado período/ (empregados 

no início do mesmo período + empregados no final do mesmo 

período/2)] x 100  

Nível de conhecimento em gestão Grau de conhecimento de gestão Nota escalar de 0 a 10 

Aprendizagem em logística Tempo gasto em aprendizagem sobre logística Média de horas gastas em aprendizagem de logística 

Equipe qualificada  
Porcentagem da equipe qualificada por 

certificação 
% da equipe qualificada por certificação / ano 

Alinhamento organizacional Grau de alinhamento organizacional Nota escalar de 0 a 10 

Compartilhamento e cooperação de informações e 

conhecimento 

Grau de compartilhamento e cooperação de 

informações e conhecimento 
Nota escalar de 0 a 10 

Autoavaliação Nível Autoavaliação Nota escalar de 0 a 10 

Relacionamento com outros stakeholders 
Grau de relacionamento com outros 

stakeholders 
Nota escalar de 0 a 10 

Consistência do trabalho, apesar das mudanças da 

equipe 

Grau de consistência, apesar das mudanças de 

pessoal 
Nota escalar de 0 a 10 

Tecnologia de pesquisa e desenvolvimento 
Grau de tecnologia de pesquisa e 

desenvolvimento 
Nota escalar de 0 a 10 

Infraestrutura de TI Grau de funcionalidade da infraestrutura de TI Nota escalar de 0 a 10 
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Tabela 20. Sugestão de indicadores do processo interno associados a logística 

Atributos Indicador Medida (exemplos) 

Distância 

Distância percorrida  t/t.km 

Distância entre paradas (viagem)  km/dia 

Comprimento das rotas disponíveis km/rota 

Tempo  

Tempo total de operação (inclusive tempos de 

espera e transbordo nos terminais) 
Dias ou horas/t 

Tempo de entrega porta-a-porta (tempo em 

trânsito) 
Hora/Número de entrega 

Tempo de espera  Hora/Número de transbordo 

Tempo entre paradas Hora/número de paradas 

Tempo de carga e descarga Horas gastas para carga ou descarga/Número de entregas 

Tempo de resposta a cadeia de suprimentos Dias/Cumprimento da demanda 

Tempo de cumprimento de pedidos Número de pedidos atendidos/dia  

Tempo do inventário (Inventário médio/ bens vendidos) x 360 

Tempo médio de picking Número de pedidos concluídos / hora  

Índice de melhoria do tempo do ciclo do pedido 
Tempo médio de ciclo no ano atual - Tempo médio de ciclo no ano anterior) / Tempo médio de ciclo no 

ano anterior] x 100 

Tempo total de lead Horário da chegada do produto ao cliente - Horário do pedido do cliente /dia 

Tempo perdido por acidentes  Horas paradas/ano 

Tempo de trabalho do motorista Horas/dia 

Período de validade total no transporte Tempo total no transporte/Tempo total de validade antes do transporte 

Tempo de utilização do veículo km/velocidade da via 

Segurança 

Acidentes  Número de acidentes/ano 

Redução da frequência de acidentes ambientais 
Número de acidentes ambientais do ano anterior - número de acidentes ambientais do ano atual/Número 

de acidentes atual 

Roubo de carga Número de roubos/ano 

Confiabilidade  

Pedidos entregues com erros ou com danos Número de produtos entregues com erro/número total de pedidos entregues  

Pedidos livres de danos Número de pedidos entregues sem danos/Número total de pedidos entregues 

Danos provocados pelo transporte Número de produtos danificados/Ano 

Flexibilidade  Flexibilidade em atender aos pedidos de - 
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Atributos Indicador Medida (exemplos) 
requisitos especiais inesperados dos clientes. 

Flexibilidade na ordem dos pedidos 

- 

O tempo que leva para uma empresa ser capaz de lidar com um aumento estável inesperado e imprevisto 

de pedidos de 20% 

Flexibilidade no cumprimento de horários [(Variação da demanda atendida total ano atual) / (Demanda atendida total ano anterior)]x100 

Flexibilidade do atendimento do transporte Número de pedido atendido/modo de transporte 

Capacidade  

Capacidade do veículo 
kg/embarque 

Capacidade de carga (t ou kg) /veículo 

Capacidade de carga do modo kg ou t/Número de transferências 

Massa de carga transportada t/veículo 

Taxa de ocupação  Capacidade utilizada por viagem / veículo ou Capacidade de carga total por viagem / veículo x 100 

Capacidade de utilização t/m2, Número de produtos/m2 

Quantidade de embarques disponíveis para cada 

modo de transporte 
Número de embarques/veículo 

Tara do veículo t/número de veículos 

Capacidade de manuseio de pallets Pallets/hora, Pallets/m2 

Capacidade de TI Uso de RFID / Código de Barras 

Volume de carga transportada m3/veículo 

Volume de combustível l/veículo, l/equipamento 

Número de veículos disponíveis em operação  veículo/entrega 

Frequência  

Frequência de entrega Número de entregas/dias 

Entregas perfeitas Número de entregas perfeitas/total de pedidos entregues 

Frequência de Perda e Dano [(Número de itens danificados entregues + Número de itens perdidos) / (número total de entregas)] x 100 

Frequência do uso de combustível l de combustível para entrega diária/l de combustível para entrega mensal 
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Tabela 21. Sugestão de indicadores relativos aos clientes associados a logística  

Atributos Indicador Medida (exemplos) 

Produto / Serviço Disponibilidade de produto ou serviço 
Unidade de produtos ou serviços disponíveis /ano. 

Atendimento de pedido 

Satisfação dos clientes Nível de satisfação dos clientes 

Nota escalar de 1 a 5 totalmente satisfeito, satisfeito, nem 

satisfeito nem insatisfeito, insatisfeito, totalmente 

insatisfeito 

Qualidade do serviço Nível da qualidade do serviço logístico Nota escalar  

Vendas  Índice de vendas [Número de vendas realizadas/Número de pedidos feitos] 

Reclamação Índice de reclamação Unidade de reclamações dos clientes / ano 

Pedido 

Atendimento de pedido perfeito 
([Total de pedidos perfeitos] / [Número total de pedidos] 

x 100) 

Pedidos entregues conforme prometido 
([Número total de pedidos entregues corretamente] / 

[Número total de pedidos entregues] x 100) 

Desempenho de entrega na data de compromisso 

do cliente 

[Número total de pedidos entregues na data de 

compromisso original] / [Número total de pedidos 

entregue] x 100)                        

Precisão da documentação  

([Número total de pedidos entregues com documentação 

precisa] / [Número total de pedidos entregues] 

x 100)  

Condição perfeita 

([Número de pedidos entregues sem danos que atendem 

às especificações prometidas] / [Número de pedidos 

entregues] x 100)                     
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6.3. Boas práticas aplicadas à logística sustentável 

As boas práticas podem ser aplicadas a uma ampla variedade de organizações, podendo 

ser planejadas ou implantadas por empresas privadas ou públicas e parcerias público-

privadas (PPPs) (MITTAL et al. 2018).  

Deste modo, existe um conjunto de boas práticas capazes de viabilizar a logística 

sustentável (Santém, 2013). No entanto, muitas empresas enfrentaram maneiras 

diferentes de melhorar seus modelos de negócios com soluções individuais e, adotando 

boas práticas, essas empresas têm potencial para desenvolver essas ações (CLECAT, 

2010). 

Todavia, de acordo com as características físicas, políticas e sociais que distinguem 

cidades, estados, regiões e países é essencial deixar claro que não há boa prática que 

consiga cumprir sozinha a função de mitigação necessária, pois muitas vezes depende 

das condições da estrutura que podem dificultar a transmissão dos resultados 

(CIVITAS, 2008). 

De acordo com PIQUER e TERAPHONGPHOM (2013), a cadeia de suprimentos 

representa oportunidades significativas de melhorias potenciais, onde uma boa prática 

deve ser viável, comprovada e conhecida pelo seu sucesso, avaliada independentemente 

ou gerada por resultados de alto nível. Ou seja, as boas práticas podem ser aplicadas em 

soluções na cadeia de suprimentos, distribuição de recursos, gerenciamento da 

tecnologia, melhoria da qualidade e nas soluções do processo de otimização da cadeia 

de suprimentos, em práticas de inovação como E-Freight, Co-modality, Urban Freight 

Transportation e Intralogistics.  

Neste sentido, a partir das etapas descritas na Figura  27 são apresentadas as boas 

práticas aplicadas a logística sustentável, conforme Tabela 22. 

 
Figura  27.  Etapas para definir boas práticas para promover a logística sustentável  
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Tabela 22. Boas práticas que geram maior impacto na promoção de atividades logística sustentável 

Categorias Boas práticas 
Atividades 

logísticas primárias 
Atividades logísticas de apoio 

T Es P. P Ar Eb M.M I C Pr.P 

Emissões de 

carbono 

Utilização de fontes de energia mais limpas  x   x  x    

Implantação de equipamento de controle das emissões  x         

Uso de métodos e ferramentas de purificação de ar      x      

Gerenciamento da demanda industrial para reduzir custos 

e emissão de carbono 
        x 

Compensação de carbono x         

Geração de 

ruído 
Uso de tecnologias para minimizar a poluição sonora x     X    

Geração de 

resíduos   

Gestão de tratamento de resíduos x x x x x X    

Otimização da gestão de resíduos         x 

Consumo de 

materiais 

Uso racional/otimização de materiais  x   x x   x x 

Reciclagem de materiais     x   x x 

Uso de materiais ecológicos na estrutura de edifícios      x      

Melhoria do planejamento de materiais por meio de 

comunicação 
      x  x 

Uso de pallets remanufaturados / recuperados e ou prática 

de reutilização   
   x x X    

Modificação de materiais      x     

Modificação do produto / subcomponentes     x     

Mudanças tecnológicas para embalagens     x     

Evitar substâncias perigosas     x     

Fornecimento ambientalmente responsável de material de 

embalagem 
    x     

Consumo de 

energia 

Utilização de aditivos para melhorar a eficiência 

energética dos combustíveis 
x     x    

Veículos e equipamentos com maior eficiência energética  x   x  x    

Sistemas de propulsão alternativos x         

Utilização de pneus de baixa resistência ao rolamento x         

Renovação e modernização da frota e equipamentos x     x    

Manutenção preventiva dos veículos/ equipamentos x     x    

Manutenção da temperatura das instalações físicas e    x      
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Categorias Boas práticas 
Atividades 

logísticas primárias 
Atividades logísticas de apoio 

T Es P. P Ar Eb M.M I C Pr.P 
móveis 

Gerenciamento do sistema de iluminação     x      

Reprogramação da produção para minimizar o consumo 

de energia 
        x 

Uso de dispositivos de controle automático de temperatura    x      

Minimização das necessidades de resfriamento / 

aquecimento de produtos 
    x x    

Consumo de 

água 

Uso racional de água x   x x     

Uso de fontes alternativas de água      x      

Treinamento Treinamento interno e educação x   x  x  x  

Otimização 

operacional 

Otimização das rotas  x         

Otimização da operação de carga e descarga  x   x  x x   

Otimização da ocupação do veículo x    x x    

Utilização de diferentes tipos de veículos para realização 

de entregas e coletas 
x         

 Redução da velocidade de deslocamento x         

Otimização de outros processos (estoque)  x        

Adoção do sistema lean   x x      x 

Uso de sistema Just in time  x x       

Construir sob encomenda (Build-to-Order)   x       

Otimização do layout    x  x    

Otimização do tempo do ciclo de coleta de mercadorias       x   

Picker-to-par      x    

Part-to-picker      x    

Order Batching   x   x    

Otimização da Unitização      x    

Otimização combinatória de uso de energia          x 

Otimização integrada da programação de produção e 

transporte  
        x 

Uso do solo e 

infraestrutura 

Centro de distribuição de carga (Distributed Delivery 

Centers) 
x  x       

Centro de consolidação de carga em área urbana x         
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Categorias Boas práticas 
Atividades 

logísticas primárias 
Atividades logísticas de apoio 

T Es P. P Ar Eb M.M I C Pr.P 
Instalações dedicadas ao atendimento de pedidos 

(Dedicated Fulfillment Center) 
  x       

Transferência de equipamentos ou transporte de carga 

para modos mais limpos  
x     x    

Reestruturação do layout da instalação ou da disposição 

do produto 
   x  x    

Modificação do processo de montagem          x 

Modificação das instalações de produção          x 

Tecnologia & 

Informação 

Uso de sistema de informação (sistema E-freight, 

Intralogistics) e rastreamento 
      x   

Manufatura aditiva ou Impressora 3D  x        

Tratamento de dados Big Data   x        

Instalação de sistemas de informação de tecnologia de 

energia / sistema de controle  
      x   

Processos de digitalização para tornar as atividades 

automatizadas, informativas e integradas  
  x       

Armazéns virtuais (Third-Party Fulfillment Centers)   x       

Processamento de pedidos autônomo por meio de 

tecnologia block chain e contratos inteligentes 
  x       

Uso de tecnologia de internet das coisas - IOT   x       

Uso de tecnologias de manufatura emergentes          x 

Planejamento e controle de produção inteligente          x 

Armazenamento de dados/ Business Intelligence       x   

Design do 

produto e 

serviço  

Ecodesign de produtos e serviços      x     

Ecodesign, redução das embalagens, designing para 

reuso 
    x     

Ferramentas de 

Gestão 

Single-Minute Exchange of Die (SMED)         x 

Reabastecimento de estoque puxado  x        

Extensão do planejamento de estoque usando colaboração 

(fornecedores-chave) 
 x        

Estoque em consignação com fornecedores-chave  x      x  

Melhoria da confiabilidade da fabricação  x       x 
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Categorias Boas práticas 
Atividades 

logísticas primárias 
Atividades logísticas de apoio 

T Es P. P Ar Eb M.M I C Pr.P 
Avaliação de desempenho de entrega do transportador de 

carga 
x         

Alinhamento de Processo / Métricas   x      x 

Pesquisa de fornecedores        x  

Suprimento estratégico        x  

Benchmarking de fornecedor alternativo        x  

Avaliação de fornecedores usando ferramenta de 

avaliação robusta  
       x  

Colaboração do fornecedor  x      x  

Planejamento, previsão e reabastecimento colaborativos   x       

Housekeeping ou metodologia 5S    x  x    

Medidas 

regulatórias 

Realização de coleta e distribuição noturna x         

Conformidade com programas, iniciativas de 

regulamentação e Códigos de conduta 
   x x   x  

Práticas colaborativas entre Operações Logísticas, 

fornecedor  
       x  

Organização de zonas amigáveis aos funcionários      x      

Aplicação da política de saúde e segurança      x      

Seleção do fornecedor com certificado – práticas verdes        x  
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6.4. Contribuições do capítulo  

Este capítulo tem como contribuição a definição das bases teóricas adotadas como princípio 

base para desenvolvimento do método para selecionar, medir, avaliar e reportar as boas 

práticas para tornar a atividade logística sustentável e apresentar e descrever alguns 

indicadores que podem ser associados a logística e boas práticas associadas as atividades 

logístico como detalhado nos Apêndices. 

 

7. MÉTODO PARA SELECIONAR, MEDIR, AVALIAR E REPORTAR BOAS 

PRÁTICAS SUSTENTÁVEIS 

A elaboração das etapas do método proposto, como exposto na Figura  28, tem como 

fundamento o referencial teórico originado da revisão de literatura e processo de adaptação 

dos métodos para a abordagem da logística sustentável.   
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Figura  28. Metodologia para selecionar, medir, avaliar e relatar boas práticas sustentáveis 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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7.1. Fase 1 – Definição e caracterização do processo 

A fase de caracterização do processo tem como objetivo apresentar a empresa, assim como, a 

estrutura da cadeia de suprimentos do negócio ou atividade, operações logísticas e 

identificação de operações logísticas elementares (prioritárias).   

7.1.1.  Caracterização da empresa e seus princípios 

A caracterização da empresa se inicia pela descrição de seu perfil, ou seja, busca-se apresentar 

um breve histórico da empresa, de modo a caracterizá-la de acordo com os fatores a seguir: 

• Área de atuação, se embarcador, transportador ou operador logístico  

• Setor de atuação, que indicará em que setor da economia a empresa atua, podendo ser 

na indústria, no comércio, ofertas de serviços, entre outros;  

• Tipo de segmento, indicando quais tipos de produtos ou ramos ela se classifica, 

podendo ser divididos em alimentos e bebidas, energia, cosméticos, serviço de entrega/coleta, 

entre outros; e 

• Localização das unidades de atuação, a partir de informações como quais países, 

regiões, estados e municípios a empresa têm sede, unidades de produção ou centros de 

distribuição a fim de conhecer o ambiente externo da empresa. 

A descrição da estrutura organizacional da empresa, também é importante, no entanto não é 

obrigatória, pois serve para auxiliar a equipe responsável pela aplicação do procedimento na 

obtenção de dados e informações junto as equipes responsáveis pelas demais atividades da 

empresa. 

Além disso nesta etapa identifica-se a missão, visão, valores, objetivos e metas internas da 

empresa, a fim de melhor definir as boas práticas para promover a logística sustentável a 

partir de expectativas internas e externas, ou seja, expectativas dos principais stakerolders 

(clientes, funcionários, fornecedores, ambiente global, comunidade local, acionistas e 

investidores). 

A missão é uma breve declaração que define o propósito fundamental da empresa, de acordo 

com o que a organização oferece aos seus clientes e demais stakeholders. A visão é uma 

declaração concisa que define os objetivos a médio e longo prazo (entre 3 e 10 anos), por 

meio de percepção externa e orientada para o mercado, de maneira a expressar como a 

organização quer ser percebida pelo mundo. Os valores de uma companhia prescrevem seu 

comportamento, seu caráter e cultura de forma desejável de modo que a empresa seja 

reconhecida por seus valores. As metas estratégicas definem de forma quantitativa o que a 

empresa deseja alcançar (KAPLAN et al., 2008).  
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7.1.2. Caracterização e definição dos processos da cadeia de suprimentos 

A caracterização e definição das etapas da cadeia de suprimentos corresponde a estruturação e 

hierarquização definida pelo método SCOR por meio de apresentação de (i) interações com o 

cliente (exemplo, entrada de pedido por meio de pagamento de fatura); (ii) todas as transações 

de materiais físicos desde o fornecedor do fornecedor ao cliente do cliente (exemplo, 

equipamentos, suprimentos, peças de reposição, produtos a granel, entre outros); e (iii) 

interações de mercado a partir da compreensão do comportamento da demanda agregada ao 

atendimento de cada pedido (SCHULTE, 2012). SCOR é baseado em modelagem hierárquica 

conforme níveis de detalhamento apresentado na Figura  29. 

 
Figura  29. Abordagem hierárquica SCOR 

Fonte: Adaptado de KASI (2005) e APICS (2015).  

 

O processo principal corresponde ao primeiro nível hierárquico do modelo SCOR, cuja 

função é definir o escopo, conteúdo e meta de desempenho da cadeia de suprimentos (APICS, 

2015), de acordo com seis áreas de atuação principais, classificadas em (i) planejamento, por 

meio de coleta de requisitos do cliente, coleta de informações sobre os recursos disponíveis e 

balanceamento de requisitos e recursos para determinar as capacidades planejadas e as 

lacunas de recursos; (ii) fornecimento/recursos, por meio de descrição do pedido e 

recebimento (ou programação) de mercadorias e serviços, a partir de tarefas como, emissão de 

ordens de compra, agendamento de entregas, recebimento, validação e armazenamento de 

remessas e aceitação de faturas de fornecedores; (iii) produção/execução, representa todos os 

tipos de conversão de materiais como montagem, processamento químico, manutenção, 

reparo, reciclagem, manufatura, entre outros; (iv) entrega/distribuição, descreve as atividades 

associadas à criação, manutenção e execução de pedidos dos clientes, como recebimento, 

validação e criação de pedidos, ordem de agendamento de entrega, escolha, embalagem e 

despacho, faturamento do pedido do cliente, assim como transporte; (v) retorno, representa as 

atividades associadas ao fluxo reverso de mercadorias, no qual o processo inclui a 
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identificação da necessidade de devolução, tomada de decisão sobre disposição, programação 

da devolução, do mesmo modo que envio e recebimento das mercadorias devolvidas; e (vi) 

apoio (enable) que inclui processos associados ao gerenciamento da cadeia de suprimentos, 

como regras de negócios, desempenho das instalações, recursos de dados, contratos, 

conformidade e gerenciamento de riscos (SCHULTE, 2012; SCOR, 2021), como 

exemplificado na Figura  30. 

 
Figura  30. Cadeia de suprimentos com abordagem do modelo SCOR 

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de KONOVALENKO e LUDWIG (2019) e LIMA 

JUNIOR et. al. (2013). 

 

7.1.3. Caracterização das categorias de processo (ou nível de configuração)  

A caracterização das categorias de processos descreve as características associadas aos tipos 

de processos implantados nos processos principais de acordo com planejamento, execução e 

habilitação (apoio) (THAKKAR et al., 2009). Define o nível de configuração, onde uma 

cadeia de suprimentos pode ser mapeada usando categorias-chave de processo (HAMMADI 

et al., [S.d.]), a partir do detalhamento das atividades contidas nos processos de nível 1 

conforme escolha da configuração das operações estratégicas por parte da empresa (SCC, 

2003). 

O nível em que os processos precisam ser descritos depende do projeto. Para a maioria dos 

projetos, os diagramas de processo de nível 2 ajudam a identificar problemas estruturais na 

cadeia de suprimento, como por exemplo, o tempo longo para atendimento do cliente devido a 

distância entre ponto de origem e destino (SCC, 2012). 

No segundo nível, o planejamento de processo consiste em alinhar periodicamente os recursos 

necessários para atender os requisitos de demanda. A execução é desencadeada pela demanda 

atual ou planejada; onde o estado dos materiais é alterado, e implica na transformação do 

produto, programação e sequenciamento da produção. A habilitação corresponde a processos 
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que elaboram, suportam ou tratam informações ou relações das quais dependem os processos 

de planejamento e execução (THAKKAR et al., 2009).  

Como exemplo de categorização do processo de retorno da mercadoria ou serviço tanto no 

fornecedor quanto na entrega pode ser mencionada a devolução de produtos defeituosos, 

devolução de produtos para manutenção, reparo e revisão, e devolução de produtos 

excedentes conforme ilustrado na Figura  31. 

 

 
Figura  31.  Sub processo da cadeia de suprimentos com abordagem do modelo SCOR 

Fonte: Elaboração própria adaptado de  KONOVALENKO e LUDWIG (2019) e LIMA 

JUNIOR et. al. (2013). 

 

7.1.4. Identificação das operações logísticas elementares  

A identificação das operações logísticas elementares representa o nível 3 do modelo SCOR, e 

concentra-se no detalhamento da categorização do processo definido no nível 2. Os processos 

de nível 3 ajudam a identificar pontos de decisão, gatilhos e desconexões de processo por 

meio da descrição das atividades, as quais são realizadas em uma determinada sequência, a 

fim de planejar as atividades da cadeia de suprimento, obter materiais, fazer produtos, 

entregar bens e serviços e lidar com devoluções de produtos (SCC, 2012), conforme ilustrado 

na Figura  32. 
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Figura  32. Definição dos processos logísticos elementares 

Fonte: Elaboração própria adaptado de SCC (2003) e SCC (2012). 

  

7.1.5. Controle e monitoramento interno 

Visando atender o objetivo de otimizar o processo operacional da empresa, os gestores devem 

direcionar esforços para melhorar e modernizar o formato operacional da cadeia de 

suprimentos, a partir de diagnóstico de problemas e monitoramento do processo e operação 

logística (THAKKAR et al., 2009).  

O monitoramento e controle de processos é uma das fases essenciais da gestão de processos 

de negócios.  Os principais motivos pelos quais as empresas precisam monitorar e controlar 

suas atividades e processos de negócios vêm de regulamentações legais ou da necessidade de 

encontrar e corrigir erros na execução de processos e aumentar a eficiência dos processos 

(GACKOWIEC et al., 2020). 

7.2. Fase 2 – Análise estratégica 

Após caracterização do negócio é necessário realizar um mapeamento estratégico da 

organização de acordo com estratégias prioritárias, descrição de objetivos estratégicos e metas 
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que visem o desenvolvimento sustentável das operações logísticas e elaboração do mapa 

estratégico. 

7.2.1. Definição de estratégias  

Estratégias são planos ou estruturas projetados para obter vantagem competitiva sobre outros 

participantes no mercado (PIATKOWSKI, 2012). E devem ser definidas de acordo com o 

cumprimento de expectativas de stakeholders como clientes, fornecedores, empresa focal, 

distribuidores e acionistas em promover o desenvolvimento sustentável conforme etapas do 

processo de planejamento, origem, fabricação, entrega e/ ou devolução. Sendo importante 

deixar evidente quais expectativas estão sendo consideradas e avaliadas. 

As competências chaves que descrevem as estratégias podem ser exemplificadas por (i) 

criação de novos propósitos, transição e transformação da realização das atividades da 

empresa; (ii) estabelecimento de programas de ação e medidas de intervenção; (iii) promoção 

de resultados de sucesso, viáveis economicamente, ambientalmente e socialmente, eficientes e 

eficazes; (iv) adaptação e mitigação; (v) rompimento de obstáculos e criação de sinergias; (vi) 

criação de alianças; (vii)  promover aprendizagem; e (viii) aderir a movimentos sociais 

(GRANT et al., 2017). 

7.2.2. Identificação e descrição de objetivos estratégicos e metas   

A definição de objetivos estratégicos e metas ocorrem conforme perspectivas do negócio e 

definição das áreas de atuação envolvidas nas etapas do processo (planejamento, 

fornecimento, fabricação, entrega e/ou  retorno) definidos na etapa de caracterização do 

negócio.  

A definição de metas de um negócio é a parte mais específica da estratégia de uma empresa 

fazendo com que a partir de formulação de hipóteses originadas da definição de estratégias 

uma organização possa alcançar seus resultados desejados.   

A definição das perspectivas de negócio classificadas em (i) aprendizagem e crescimento; (ii) 

financeira; (iii) clientes; e (iv) processos internos, de forma a atender o desenvolvimento da 

logística sustentável devem seguir um formato estrutural de aplicação, que podem ser 

baseados em estudos como os apresentados pelos autores SCHALTEGGER e LÜDEKE-

FREUND (2011) e BARBOSA et al. (2020).  

As opções para construção de formato estrutural de aplicação classificados pelos autores 

citados são (i) integração das dimensões ambientais e sociais nas quatro perspectivas; (ii) 

adição das dimensões ambientais e sociais a estrutura do modelo como novas perspectivas de 

forma individual; (iii) adição das dimensões ambientais e sociais como quinta perspectiva de 

forma agregada; (iv) mudança da hierarquia original e substituição de perspectiva financeira 

por uma perspectiva de sustentabilidade; e (v) desenvolvimento de um modelo BSC 

específico para questões ambientais e sociais, sem o envolvimento de outros departamentos da 

empresa.    
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Diante das opções apresentada e resultado do brainstorming realizado com especialistas da 

área de logística e especialistas da área de engenharia de produção aconselha-se realizar a 

adição das dimensões ambientais e sociais a estrutura do modelo como novas perspectivas de 

forma individual, no entanto não sendo obrigatória a escolha por este caminho.  

As perspectivas são descritas a seguir: 

Aprendizagem e crescimento 

Definição das competências e habilidades essenciais,  tecnologia e cultura corporativa 

necessárias para apoiar a estratégia empresarial (JELENIC, 2011).  

Econômica/ Financeira 

Ações como contabilização de lucro, retorno sobre investimento e valor econômico agregado 

(CHORFI et al., 2018) a fim de indicar se a estratégia empresarial, implementação e execução 

da empresa estão contribuindo para a melhoria dos resultados financeiros.   

Clientes 

Medir participação de mercado, fidelidade do cliente, satisfação do cliente, disponibilidade de 

produtos em estoque, suporte pessoal ao cliente, tempo de reação, conveniência e qualidade 

(NIEDERL, 2018). 

Processos internos 

Criação e fornecimento de produtos e serviços para clientes-alvo, por meio de minimização 

do tempo de processamento ou melhoria da qualidade logística do produto e serviço 

(NIEDERL, 2018).  

Ambiental 

Fornecem informações sobre os impactos diretos das operações da organização sobre o meio 

ambiente, como poluição do ar, da água e do solo (AL-ZWYALIF, 2017).  

Social 

Inclui os aspectos de diversidade e igualdade no emprego, conciliação laboral, práticas 

sociais, códigos de ética, promoções, carreira profissional, colaborações com associações, 

administrações públicas, filantropia, patrocínio de oportunidades iguais para pessoas com 

deficiência etc. (CHALMETA, PALOMERO, 2010). 

7.2.3. Elaboração do mapa estratégico  

Um mapa estratégico é uma estrutura visual que apresenta uma conexão lógica de causa e 

efeito entre os objetivos estratégicos. É uma ferramenta  importante, pois é usada para 

comunicar rapidamente como o valor é criado pela organização de acordo com as perspectivas 
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de negócio (NIVEN, 2006). De maneira a auxiliar o entendimento de tomadores de decisão 

sobre as estratégias da unidade e sinergias entre elas. 

Kaplan e Norton sugerem uma padronização da ordem de argumentação de causa e efeito 

entre as perspectivas de negócio originais do método BSC conforme descrição do princípio 

ilustrado na Figura  33 mediante inclusão das perspectivas ambiental e social.  

 
Figura  33. Princípio do conceito de causa e efeito sustentável 

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de KHAN et al. (2010) e LUEG (2015).  

 

Um exemplo de como a organização pode estruturar seu mapa estratégico é apresentado na 

Figura  34. Como foco estratégico do exemplo adota-se a transição para desenvolvimento de 

práticas sustentáveis na operação de transporte aplicada a etapa do processo de 

retorno/devolução no processo de transferência de produtos defeituosos do cliente para 

empresa focal.  
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Figura  34.  Exemplo de elaboração de mapa estratégico 
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7.2.3.1. Seleção dos indicadores de sustentabilidade prioritários  

Nesta etapa do procedimento deverão ser definidos os indicadores prioritários para as 

operações logísticas a serem avaliadas. A seleção dos indicadores pode ser realizada 

mediante consulta bibliográfica a fim de definir os indicadores. Em caso de ausência de 

indicadores que descrevam a operação logística da empresa a ser avaliada, deverá haver 

inclusão de indicadores julgados como necessários, respeitando a estratégia de 

classificação de indicadores em conjunto com tomadores de decisão da empresa.   

A elaboração da lista de indicadores conforme aplicabilidade às operações logísticas é 

realizada mediante consulta a especialistas em logística.  

7.2.4. Controle e monitoramento interno. 

Após elaboração do mapa estratégico traçado pela empresa, este processo deve ser 

transformado em uma ação contínua com maior visibilidade da estratégia e adoção de 

processo de monitoramento afim de promover a geração de insumos e retroalimentação 

para o próximo ciclo de planejamento (FERREIRA, 2017).  

7.3. Fase 3 – Avaliação de desempenho do processo no cenário atual  

A avaliação de desempenho entre os cenários tem a finalidade de estudar os resultados 

gerados para promover o atingimento do objetivo e metas, controlar o sistema para 

diagnosticar problemas e antecipar soluções, avaliar e aprimorar o nível de serviço e 

auxiliar para a tomada de decisão.  

No estudo de BARBOSA e MUSETTI (2011) a medição de desempenho é definida 

como o processo de quantificação da eficiência e eficácia de uma ação, a partir de três 

elementos, representados por  medidas individuais de quantificação dos resultados de 

ações específicas, conjunto de medidas combinadas para avaliação do desempenho 

organizacional como um todo e infraestrutura de suporte que permite a coleta, 

classificação, análise, interpretação e comunicação de dados para uso gerencial.  

O benefício mais importante das medidas de desempenho é a promoção de compreensão 

do funcionamento do sistema organizacional e quais forças que o dirigem a partir de 

indicadores de desempenho. 

A fase de medida de desempenho do processo tem como finalidade mensurar o 

desempenho dos processos logísticos atuais da empresa, a partir da seleção de 

indicadores que estejam alinhados ao atendimento dos objetivos estratégicos traçados 

no mapa estratégico e das expectativas internas e externas traduzindo de forma direta e 

esclarecedora a estratégia da organização. 

7.3.1. Medição dos indicadores de desempenho do cenário atual  

Na etapa de definição do processo de medição de indicadores de desempenho atual, 

caberá ao responsável pela aplicação do procedimento ou tomadores de decisão da 

empresa a definição do processo de medição de indicadores. A medição de desempenho 
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do processo deve fornecer informações críticas para a tomada de decisões estratégicas 

sobre o futuro das ações tomadas pelas empresas. 

De acordo com GUNASEKARAN e KOBU (2007) os indicadores de desempenho 

podem ser medidos a partir de resultados reais das operações logística da empresa ou 

métricas pré selecionadas. Estas métricas pré selecionadas podem ser definidas no 

baseline, que representam os valores dos indicadores de desempenho no início do 

período de planejamento dos indicadores, antes da implantação dos projetos ou 

atividades (WORLD BANK, 1996; USAID, 2010).  

A métrica  se refere à definição da medida e como ela será calculada, quem fará o 

cálculo e de onde os dados serão obtidos, cujo principal desafio é identificar as 

principais medidas de desempenho para áreas de agregação de valor de uma 

organização e, em seguida, os fatores que afetarão os principais processos de negócios 

que criam riqueza para os clientes GUNASEKARAN e KOBU (2007). 

De acordo com as definições de medida, na ausência de métodos próprios para medição 

dos indicadores, adota-se como sugestão os passos apresentados na Figura  35. 
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Figura  35. Etapas para medição de indicadores de desempenho cenário atual 

Fonte: Elaboração própria baseada em SOLISTICA (2019). 

 

A etapa de descrição dos indicadores e variáveis envolvidas no cálculo tem como 

objetivo descrever os indicadores de acordo com a definição do motivo e utilidade de 

cada indicador. 

A coleta de dados e informações necessárias para o cálculo correspondem a reunião da 

quantidade de dados (inputs) e informações necessárias bem como as fontes das 

informações para medir os indicadores de acordo com as perspectivas organizacionais 

de forma sustentável. Os inputs podem ser adquiridos por meio de dados próprios, de 

terceiros ou serem calculados como no exemplo aplicado ao cálculo da emissão de CO2 
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gerada pelo uso do transporte no caso do retorno (devolução do produto defeituoso) 

apresentado na Tabela 23. 

Tabela 23. Classificação dos dados informativos dos inputs 

Informações próprias 

Coordenadas entre origem – destino 

Modo de Transporte utilizado 

Distância Percorrida 

Tipo de veículo por modo 

Capacidade do modo 

Carga transportada por modo 

Ocupação do veículo 

Número de trechos iguais 

Tipo de energia por modo 

Rendimento energético do veículo3 

Informações de terceiros ou 

calculados 

Fator de emissão de CO2 por tipo de energia 

Consumo de energia por modo 

Consumo de energia total por modo 

Percentual de adição de biocombustíveis ao 

combustível (álcool ou biodiesel) 

Consumo de energia total por tipo de energia 

 

Após coleta de dados é importante avaliar se os dados são suficientes. Caso sejam 

suficientes, os inputs devem ser calculados, no entanto caso os dados não sejam 

suficientes deve-se verificar se podem ser levantados. Caso possam ser levantados, 

devem ser calculados, no entanto senão puderem ser calculados, os responsáveis pela 

coleta de dados devem adotar um procedimento de levantamento de dados a partir de 

dispositivos como sistema de telemetria4 e sistema de gerenciamento de transporte 

(TMS5). 

A partir da quantificação dos inputs deve-se calcular os indicadores por meio de 

unidades de medidas adotadas, ou seja, no caso da emissão de CO2 dada em kg de CO2 

por ano, kg de CO2 por produto etc.  

É importante definir qual ferramenta, infraestrutura ou equipamento será utilizado para 

mensurar os indicadores, caso a empresa inicie a quantificação dos indicadores do zero 

ou decidam aprimorar o processo. São exemplos de ferramentas: GHG protocol tools, 

EcoTransIT, Índices Nacionais do Custo do Transporte (INCT) etc.  

 

3É preferível que o rendimento energético seja obtido por dados reais pertinentes a operação, porém, se 

não for possível deve-se utilizar o rendimento do veículo de terceiros.  

4 Telemetria é o processo de comunicação altamente automatizado pelo qual as medições são feitas e 

outros dados coletados em pontos remotos ou inacessíveis e transmitidos ao equipamento receptor para 

monitoramento, exibição e registro (BRITANNICA, 2021). 

5 O Sistema de Gerenciamento de Transporte é um software composto de vários módulos, customizados 

de acordo com o segmento do transporte, cujo objetivo é proporcionar aos gestores um maior volume de 

informação relacionada à operação de transportes na empresa (OLIVEIRA et al., 2013). 



 

95 

 

A base de comparação dos indicadores pode ser definida a partir de indicadores globais 

da empresa e dos concorrentes, pois o conhecimento adquirido em pesquisas de 

benchmarking com base na comparação de indicadores logísticos, pode servir de base 

para a construção de planos operacionais, determinando como obter os melhores 

padrões de ação prática (CUDZIŁO, KOLIŃSKA, 2014).  

Após apresentação dos resultados é importante o monitoramento constante dos 

indicadores. 

7.3.2. Controle e monitoramento interno 

Para garantir a melhoria contínua e a qualidade dos processos, é preciso monitorar 

constantemente os indicadores selecionados e medidos. 

Os indicadores selecionados devem ser monitorados com a finalidade de identificar 

desvios dos valores de referência, possibilitando a reação imediata e o fornecimento de 

correções à execução do processo (GACKOWIEC et al., 2020).  

Para mensurar e controlar o desempenho do indicador indica-se o cálculo da diferença 

percentual absoluta média entre uma previsão feita anteriormente (série histórica) e o 

consumo real ou dados de saídas (outputs) para esses mesmos períodos de tempo por 

meio do indicador de erro percentual absoluto médio (MAPE, do inglês mean absolute 

percentage error) (DELIVER, 2006).  

Segundo NIVEN (2006) indica-se nesta etapa a realização de um workshop executivo 

para que os membros da equipe executiva se comprometam com as medidas propostas e 

de forma opcional a inclusão de feedback de funcionários.  

Como exemplos de ferramentas de monitoramento dos indicadores pode se citar, uso de 

telemetria, painéis de gestão a vista e dashboards de gestão.  

 

7.4. Fase 4 – Avaliação de desempenho do processo no cenário projeto 

O processo de seleção das boas práticas deve ser alinhado ao mapa estratégico da 

empresa de modo a auxiliar o cumprimento de objetivos estratégicos e metas. Para isto, 

as boas práticasdevem ser identificadas, definidas e seu desempenho deve ser calculado.  

7.4.1. Identificação e seleção de boas práticas sustentáveis  

As boas práticas podem ser identificadas a partir da revisão da literatura. A identificação 

das boas práticas também podem ocorrer a partir de comportamentos empresariais que 

valem a pena ser seguidos (VILLENA e GIOIA, 2020). Por exemplo, para ter  

relacionamento com fornecedores de forma sustentável algumas empresas estabelecem 

metas de sustentabilidade de longo prazo e disseminam boas práticas até os 

fornecedores mais distantes na cadeia, usando uma combinação de estratégias diretas, 

indiretas, setoriais e globais por meio de: 
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• Estabelecimento de metas de sustentabilidade de longo prazo. 

• Exigência para que os fornecedores de primeiro nível (mais próximos) 

definam suas próprias metas de sustentabilidade de longo prazo. 

• Inclusão de fornecedores mais distantes da cadeia na estratégia geral de 

sustentabilidade. 

• Estendimento do programa de sustentabilidade da empresa por meio do 

encarregado da equipe aos fornecedores de primeiro e segundo níveis. 

A seleção das boas práticas pode ser realizada mediante consulta a revisão bibliográfica 

ou consulta a especialistas da área. Em caso de ausência de boas práticas que auxiliem 

no cumprimento do objetivo e atingimento de metas requeridas para tornar a operação 

logística da empresa sustentável, deverá haver inclusão de boas práticas julgadas 

necessárias.   

7.4.2. Definição de boas práticas prioritárias 

A priorização das boas práticas irá depender de alguns fatores como, características 

predominantes na operação logística, indicadores selecionados, perfil de desempenho 

das iniciativas quanto aos fatores chaves consideradas importantes e recursos internos 

disponíveis na empresa para auxiliar na escolha de boas práticas, de modo a eliminar ou 

diminuir o risco de baixo desempenho.  

Para definição das boas práticas prioritárias pode-se seguir as etapas de priorização 

conforme apresentação da Figura 36. 

 
Figura 36. Etapas do processo de priorização de boas práticas 

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de TRT (2015). 

 

Os critérios de avaliação podem ser traçados de acordo com a experiência da empresa 

ou se basear nos fatores chaves como os apresentados na revisão de literatura, e de 

acordo com questões funcionais, estratégicas, de pessoas, governo, consumidores e 
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fornecedores (SILVESTRE, 2016). É muito importante para os tomadores de decisão 

que os critérios de escolha sejam claramente definidos, estejam alinhados com os 

objetivos estratégicos e metas, e que os métodos utilizados forneçam suporte adequado  

(JANSSON, 2019).  

Como os objetivos estratégicos não são todos igualmente importantes, a ponderação e 

estabelecimento de pesos para os critérios permite que essas diferenças sejam 

capturadas e quantificadas. Do ponto de vista do stakeholder há percepções diferentes 

quanto ao grau de importância para cumprimento de metas, fazendo com que seja 

necessário o alcance de um acordo sobre os pesos dos critérios. Além disso, a 

ponderação dos critérios serve como excelente ferramenta de comunicação, pois, ao 

compartilhar os critérios ponderados com toda a equipe gera uma importante 

capacitação de pessoas de forma a tomarem decisões alinhadas com as prioridades 

(EASTON, 2019). 

Ao criar um formato padrão (business case) e avaliar as boas práticas por meio de 

critérios, de forma que permita uma estimativa quantitativa, será possível documentar e 

definir os prós e contras de cada boa prática candidata. 

O método de priorização das boas práticas deve ser escolhido a partir de métodos 

adotados pela empresa ou a partir de ferramentas confiáveis e de simples aplicação. Na 

literatura são apresentados alguns métodos que podem ser aplicados no processo de 

escolha das boas práticas. 

 

7.4.3. Medição dos indicadores de desempenho do processo no cenário 

projeto 

É necessário que os indicadores de desempenho, ferramentas, forma de coleta de dados, 

entre outros procedimentos utilizados no cenário projeto sejam aplicados da mesma 

forma que o adotado no cenário atual.  

A partir das considerações feitas para esta etapa do procedimento, os passos para 

medição dos indicadores de desempenho e avaliação prévia quanto ao desempenho pós 

Boa Prática são apresentados na Figura 37. 
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Figura 37. Etapas para medição de indicadores de desempenho cenário projeto  

 

No processo de medição de indicadores de desempenho do cenário projeto são 

utilizados os mesmos dados coletados no cenário atual sendo necessário averiguar se os 

dados são suficientes.  

A partir da quantificação dos inputs deve-se calcular os indicadores por meio de 

unidades de medidas adotadas no cenário atual. 

A simulação e avaliação prévia do desempenho dos indicadores do cenário projeto 

podem ser realizadas a fim de reproduzir e testar as boas práticas para verificar com 

antecedência o nível ideal e a robustez da estratégia adotada sem qualquer 

manipulação das operações logísticas reais (GANESH et al., 2011).  

A base de comparação dos indicadores pode ser definida a partir de indicadores globais 

da empresa e dos concorrentes, pois o conhecimento adquirido em pesquisas de 

benchmarking com base na comparação de indicadores logísticos, pode servir de base 
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para a construção de planos operacionais, determinando como obter os melhores 

padrões de ação prática (CUDZIŁO e KOLIŃSKA, 2014).  

A eficiência pode ser medida a fim de orientar a empresa quanto as melhorias 

promovidas pela implementação das boas práticas.  

A eficácia pode ser medida a fim de orientar a empresa quanto ao atendimento do 

objetivo e da meta estabelecida pela mesma e poderá ser obtida pelos índices obtidos 

pelos resultados alcançados com a aplicação do cenário projeto. 

Podendo avaliar também o nível de satisfação quanto o plano de ação estabelecido e a 

ação tomada para alcançar o objetivo. 

Após apresentação dos resultados é importante o monitoramento constante dos 

indicadores. 

7.4.4. Controle e monitoramento interno 

Os indicadores selecionados devem ser monitorados com a finalidade de identificar 

desvios dos valores de referência, possibilitando a reação imediata e o fornecimento de 

correções à execução do processo (GACKOWIEC et al., 2020).  

Para mensurar e controlar o desempenho do indicador indica-se o cálculo da diferença 

percentual absoluta média entre uma previsão feita anteriormente (série histórica) e o 

consumo real ou dados de saídas (outputs) para esses mesmos períodos de tempo por 

meio do indicador de erro percentual absoluto médio (MAPE, do inglês mean absolute 

percentage error) (DELIVER, 2006).  

7.5. Fase 5 – Análise comparativa entre cenários 

Os resultados obtidos com a aplicação do cenário atual ou baseline e de cada boa prática 

devem ser comparados, a fim de gerarem medidas que orientem quanto ao ganho ou 

perda resultantes da implantação de iniciativas de sustentabilidade, por meio da análise 

dos resultados do monitoramento entre o desempenho real e o planejado em forma de 

palavras, tabelas ou diagramas (PAHO, 1999;  KOLARCTIC, 2018).  

7.5.1. Avaliação de ganho e perda entre cenários 

A avaliação de ganho ou perda gerados pela implantação das boas práticas é adotada 

como fator de referência para o tomador de decisão quanto ao atendimento dos 

objetivos e metas traçadas estrategicamente pelos gestores na etapa do mapeamento 

estratégico. 

O processo de comparação deve ser definido pela equipe responsável pela aplicação do 

procedimento.  
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7.5.2. Avaliação e discussão dos resultados 

É necessário avaliar e discutir descritivamente os resultados de desempenho obtidos 

comparativamente entre os cenários de forma a descrever as vantagens e desvantagens 

geradas pelas perspectivas.  

7.5.3. Sugestão de medidas corretivas 

Dependendo dos resultados da análise, o gerente do projeto pode propor medidas 

corretivas, melhorar o desenho do projeto ou ajustar a alocação de recursos. A estrutura 

operacional ou a atribuição de responsabilidades podem precisar de ajustes. Os 

resultados do monitoramento ajudarão a justificar tais medidas (PAHO, 1999).  

7.5.1. Controle e monitoramento interno 

Após comparação entre cenários a organização precisa estar apta a fazer mudanças 

rapidamente em face à alteração dos cenários, tornando necessário prática de 

monitoramento apropriada e revisão constante dos processos para identificar mudanças 

nos cenários (GRAY, 2019).  

7.6. Fase 6 - Consolidação do monitoramento 

O monitoramento é um processo contínuo ou periódico que permite feedback regular de 

dados ou informações coletadas sistematicamente durante o processo operacional.  

A função de monitoramento é parte integrante da execução do projeto, que pode ser 

feito por  meio de acompanhamento eficiente do projeto e fornecimento de informações 

sistemáticas,  consistentes e confiáveis sobre o andamento do projeto. 

O monitoramento do projeto, conforme etapas descritas na Figura 38 segue um 

cronograma definido ao longo do ano de referência do projeto, a fim de monitorar o 

progresso, controlar o risco e garantir que os dados relacionados aos resultados e 

impactos sejam capturados (IUCN, 2014). 
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Figura 38.  Etapas do monitoramento e ajustes do plano de trabalho 

Fonte: Adaptado de IUCN (2014).  

 

7.6.1. Escolha da ferramenta de monitoramento 

O programa de monitoramento deve incluir uma variedade de medidas que permitem o 

relato de atividades à organização e aos  stakeholders, para isto é importante escolher 

por ferramentas que auxiliem na condução do programa.   

A ferramenta de monitoramento do processo (do inglês, process monitoring) é um 

exemplo que pode auxiliar na etapa de consolidação do monitoramento do 

procedimento, pois é uma abordagem participativa para identificar os principais 

problemas e gargalos causados por falhas nos processos, capaz de informar as 

necessidades de realimentado na tomada de decisão e melhorar estratégias, regras e 

procedimentos, ajudando assim a organização a se tornar mais participativa e responsiva 

(HOSAIN et al., 1999).  

Outra ferramenta que pode ser indicada para realização do monitoramento refere-se a 

ferramenta de monitoramento de negócios (do inglês, Business Activity Monitoring - 

BAM) que atua como tecnologia responsável por fornecer acesso em tempo real a 

indicadores de desempenho de negócios para melhorar a velocidade e eficácia das 

operações quando classificada em monitoramento ativo e detalhes gerais sobre a 

execução de processos ou detalhes específicos sobre a execução de um determinado 

processo, como a obtenção do valor atual de alguma variável quando classificado em 

monitoramento passivo (PEDRINACI et al., 2008). 
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7.6.2. Monitoramento do procedimento 

O monitoramento do procedimento deve ser feito por meio de controles formais, a partir 

de geração de relatórios internos periódicos (mensal, semestral, anual, etc.), além disso, 

podem ser promovidas reuniões mensais com a diretoria executiva por exemplo, com o 

objetivo de monitorar as direções estratégicas e avaliar o progresso de seus objetivos e 

iniciativas estratégicas, discutir planos de ação e premissas estratégicas, e propor novos 

ajustes e ações para corrigir decisões anteriores que não fornecem os resultados 

esperados, e reuniões trimestrais para monitorar as etapas do procedimento (Da Costa, 

2017).  

Para a realização do monitoramento do negócio sugere-se como proposta as etapas 

adaptadas da ferramenta de monitoramento BAM cuja proposta consiste em 2 fases 

representadas por,  i) levantamento preliminar dos sistemas de informação empresarial 

existentes, e ii) estrutura de design do sistema, conforme apresentada na Figura 39.  

 

Figura 39. Etapas propostas para monitoramento 

Fonte: Adaptado de (HAN et al., 2010).  

Na fase de pesquisa preliminar é necessário investigar a estrutura do sistema de 

informação atual da empresa para definir a arquitetura de comunicação entre a 

ferramenta de monitoramento a ser utilizada e outros sistemas de aplicação como 
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Sistema de gestão integrado (ERP) responsável pela interligação de dados e processos 

de diferentes setores, Armazenamento de dados (do inglês, data warehouse - DW) por 

meio de consolidação de dados digitais de várias fontes e  processamento analítico on -

line definido por uma tecnologia usada para organizar bancos de dados empresariais (do 

inglês, On-line Analytical Processing – OLAP). 

A fase de design do sistema é baseada no modelo de medição de desempenho com foco 

no processo a partir de cinco etapas representadas por i) definição de objetos 

(indicadores, processos de negócio) para monitoramento, cujo desempenho deve ser 

medido em tempo real, ii) Designer de dashboard conceitual, onde a  estrutura e o 

formato de exibição dos dashboards são projetados esquematicamente para apresentar 

adequadamente o status e a tendência dos indicadores ou processos de negócios 

selecionados iii) definição de eventos, conhecido por registro de atividade específica em 

um sistema, para monitoramento, iv) definição do fluxo de dados de várias origens 

usadas diretamente ou com necessidade de serem transformadas, e v) definição das 

regras de apresentação dos indicadores ou processos de negócio (HAN et al., 2010).  

 

7.7. Fase 7 – Relatório de sustentabilidade do processo logístico  

A elaboração do relatório de sustentabilidade do processo logístico corresponde a etapa 

de coleta, redação, revisão e publicação de temas como governança corporativa, 

funcionários, meio ambiente, envolvimento dos stakeholders, saúde e segurança 

ocupacional (IVIC et al., 2021).  

7.7.1. Definição do modelo de relatório 

Existem diferentes modelos de diretrizes e padrões que podem ser usados para 

elaboração do relato de sustentabilidade do processo logístico tornando importante 

definir as abordagens serem adotadas uma vez que as abordagens poder classificadas em 

abrangentes e globalmente reconhecidas como as diretrizes para relatório de 

sustentabilidade GRI, ou outras iniciativas específicas como SASB.  

7.7.2.  Elaboração do relatório de processo logístico sustentável  

A elaboração do relatório de processo logístico sustentável pode ser conduzida de 

acordo com procedimento adotado pela empresa, caso ela já realize relatórios de 

sustentabilidade. No entanto, caso não exista um modelo de relatório de sustentabilidade 

pré-estabelecido apresenta-se na Figura  40 um modelo sugestivo para elaboração do 

relatório de sustentabilidade.   
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Figura  40. Etapas para elaboração de relatório de sustentabilidade 

Fonte: Autor adaptado de  CPA (2013), MAGEE et al. (2013) e KURNIAWAN (2018).  

Na etapa de conexão entre estratégias de negócios e objetivos corporativos ligados à 

sustentabilidade espera-se que o compromisso definido e apresentado esteja alinhado 

com a descrição de prioridades e a dedicação real da empresa no atendimento desta 

prioridade.  

A descrição do perfil e interação com stakeholders compreende a identificação dos 

públicos alvo prioritários e seus interesses quanto ao desenvolvimento da empresa, além 

da determinação do melhor formato do relato (impresso, digital, apresentação etc.) para 

atender a demonstração do cumprimento de perspectivas dos stakeholders.  

Para a determinação do nível de comunicação do relatório é necessário obter feedback 

de funcionários e stakeholders sobre o que é importante e a forma como desejam 

receber o relato, análisar as boas práticas (padrões, diretrizes ou expectativas da 

empresa) e cenários regulatórios.  

 Na definição de tópicos prioritários é necessário estabelecer áreas temáticas que 

causam impacto na atuação da empresa, como meio ambiente, funcionários, clientes, 

comunidade por meio de avaliações internas e externas dos tópicos.  

A definição dos principais indicadores de desempenho a serem relatados inclui a 

identificação de indicadores-chave que correspondem a cada tópico de alta prioridade. 
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Para obter o alinhamento com a programação e diretrizes do relatório e garantir que as 

informações cheguem aos interessados em tempo desejável os diferentes relatórios da 

empresa devem ser divulgados simultaneamente.  

Por fim, na etapa de planejamento e gerenciamento do processo de elaboração do 

relatório deve haver uma interação entre a equipe responsável pela elaboração do relato 

e os responsáveis pela transmissão das informações a serem relatadas.  

7.7.3. Divulgação do relatório 

Na divulgação do relatório, é necessário planejar a promoção dos relatórios de sua 

empresa, trabalhando com sua equipe de comunicação para identificar como ela deseja 

se comunicar com os principais stakeholders, ou seja, quais serão as principais 

mensagens transmitidas para ganhar sua atenção. Para isso, é importante escolher a 

mídia e comunicar de maneira consisa e clara, e por fim, gerenciar seus contatos e 

abordagem (CPA, 2013). 

 

8. SELEÇÃO, MENSURAÇÃO, AVALIAÇÃO E REPORTE DE SOLUÇÕES 

SUSTENTÁVEIS POR MEIO DE UM CASO HIPOTÉTICO 

Neste capítulo é apresentado o caso hipotético de uma empresa de prestação de serviço 

de entrega de Courier, Express and Parcel (CEP) situada no Brasil, a fim de validar o 

método desenvolvido para selecionar, medir, avaliar e reportar boas práticas para tonar a 

operação logística sustentável.  

  

8.1. Fase 1 – Definição e caracterização do processo 

A prestação de serviço Courier, Express and Parcel (CEP)  inclui serviços de courier, 

expresso e de encomendas (pacotes) (EUROPEAN COMMISSION, 2018). Que 

também conhecida pela expressão “express operates” são referentes as empresas postais 

e de logística que transportam principalmente remessas com peso e volume 

comparativamente baixos, como cartas, pequenas embalagens, documentos ou pequenos 

itens (TNT, 2010), principalmente com realizações de entregas para residências e 

estabelecimentos comerciais por meio de veículos comerciais leves, caminhões leves e 

outros veículos de pequeno porte (ALJOHANI e THOMPSON, 2020).  

O termo Courier se refere a uma pessoa ou empresa que realiza entrega de mensagens, 

encomendas e correspondência, preferencialmente em curtas distâncias. Os serviços 

expressos são caracterizados por entregas com prazo determinado, onde a remessa é 

entregue entre um ou dois dias. As encomendas (pacotes) entregues pelos prestadores de 

serviços CEP são itens não paletizados cujo peso máximo das embalagens chegam a até 

aproximadamente 31,5 kg (KUMAR, 2015; KASSAI et al., 2020).  

https://www.linkedin.com/pulse/courier-express-parcel-cep-industry-how-e-commerce-helping-kumar
https://www.linkedin.com/pulse/courier-express-parcel-cep-industry-how-e-commerce-helping-kumar
https://www.linkedin.com/pulse/courier-express-parcel-cep-industry-how-e-commerce-helping-kumar
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Com a disseminação de novas tecnologias e em resposta às mudanças econômicas e 

sociais, a  prestação de serviço CEP experimentou um crescimento global no serviço de 

entrega porta a porta e de entrega no dia seguinte ao processo de formalização da 

compra (do inglês, next-day delivery) (PARK et al., 2016).   

Segundo IMARC (2021), o mercado global de CEP entre 2015 e 2020 teve crescimento 

destacado pelo setor de comércio eletrônico (e-commerce) juntamente do comércio 

internacional em expansão. Além disso, estima-se um aumento de 5,2 % da taxa de 

crescimento anual composta (CAGR) no setor durante o periodo 2021 a 2026, o qual 

requererá atenção devido às incertezas da pandemia causada pelo virus COVID-19.  

Devido à medidas restritivas e bloqueios em todo o mundo causada pelo virus COVID-

19, pessoas ficaram isoladas em suas residências impossibilitando a realização de 

compras diretamente no mercado e comércio, fazendo com que as vendas online 

aumentassem também durante a pandemia e com ela a entrega de encomendas 

(GRUENWALD, 2020).  

Segundo DHL (2021) as vendas do e-commerce em todo o mundo devem atingir o valor 

de 4,48 trilhões de dólares até final de 2021. No setor de operações CEP em 2020 pode-

se verificar o atingimento do mercado de 343 bilhões de dólares devido principalmente 

aos 63% dos consumidores terem preferência por entregas online em vez de compra 

direta em loja física e 86% destes consumidores que julgam permanecer com as 

compras online após a pandemia COVID 19 (MALHOTRA, 2021).  

No Brasil, a busca por serviços de logística se intensificou, principalmente no e-

commerce, pois além do consumidor que já utilizava do serviço passaram a existir 

outros adeptos. A Associação Brasileira de Comércio Eletrônico (ABComm) informou 

que mais de 150 mil sites de e-commerces foram abertos desde o começo da pandemia 

COVID 19. Destes, os setores de maior destaque foram, os setores de Casa & 

Decoração (224,8%), Eletro & Eletrônicos (159,7%), Construção & Ferramentas 

(142,5%), Moda & Caçados (113,1%), Informática (105,8%), Saúde & Cosméticos 

(93,4%), Alimentos e Bebidas (48,9%) e Livros & Revistas (39,2%) (JORNAL DO 

COMÉRCIO, 2020).  

Fazendo com que, embora a prestação de serviço  CEP desempenhe um papel 

importante no fornecimento de bens necessários às cidades também contribua ainda 

mais para os impactos negativos sobre a qualidade de vida nas áreas urbanas 

(STODICK e DECKERT, 2019).  

O que torna ainda mais necessário o alinhamento de boas práticas sustentáveis 

propostas e já implementadas em outros locais com base nas informações partilhadas 

por organizações como UPU (do inglês, Universal Postal Union), em áreas como 

segurança dos funcionários, dificuldades operacionais (aceitação e transporte), 

procedimentos de entrega, procedimentos de coleta / seleção, sensibilização do cliente e 

inquéritos (UPU, 2020b).  
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Mundialmente as principais atuantes na entrega de encomendas são as empresas DHL, 

FedEx e UPS, sendo por vezes responsáveis pela subcontratação de empresas menores e  

independentes (GRUENWALD, 2020).  

No entanto, no Brasil, a atuação de empresas como DHL, FedEx, UPS, Amazon estão 

presentes em aproximadamente 600 municípios e a empresa governamental Correios 

que detêm 44% do mercado de encomendas presta atendimento à 5.556 municípios com 

um quadro aproximado de 100 mil funcionários  (JORNAL DO COMÉRCIO, 2020).  

 

8.1.1. Caracterização da empresa e seus princípios 

A empresa em estudo é uma operadora logística pública estatal brasileira com 358 anos 

completados em 2021, atuante na área de negócios e prestação de serviços e segmentos 

de i) atendimento (balcão); ii) logística direcionada para e-commerce que compreende 

armazenagem, atendimento de pedidos e integração aos demais serviços de entrega e 

logística reversa,  serviços de integração por meio de gerenciamento de postagens,  

validação de endereços, validação de abrangência, busca de preço e prazo e 

rastreamento de objetos; serviço de retirada (clique e retire) em agência, locker 

(armários), entrega interativa (comunicação via  SMS); iii) logística de suprimentos por 

meio de serviço de gestão completa e customizada a partir da estrutura da empresa 

desde o recebimento do material nos armazéns até a distribuição para órgãos públicos; 

iv) logística customizada que contemplam consultoria logística e gerenciamento da 

cadeia de valor dos clientes de empresas privadas e públicas; v) envio de encomendas, 

correspondências, dinheiro e marketing direto a nível nacional e internacional; e vi) 

recebimento de encomendas à nível nacional e internacional, correspondências e 

dinheiro. 

Os serviços de encomendas e correspondência foram representados em 2019 por 48% 

de serviços em concorrência com outras empresas e 39% de serviços por prática de 

monopólio (JORNAL DO COMÉRCIO, 2020). O serviço de entrega de encomendas é 

sujeito a até três tentativas para serviços classificados como Sedex, até duas tentativas 

para serviço de encomenda PAC e até uma tentativa para mini envios. O serviço de 

Sedex define que a entrega seja realizada em até um dia útil a depender das condições 

operacionais. O serviço PAC da como prazo até dez dias úteis para a entrega e os mini 

envios tem até doze dias úteis para envio (CORREIOS, 2021a).  

A empresa conta com aproximadamente 100 mil colaboradores, representados por 54% 

carteiros, 19% atendentes e 27% de outros cargos. Além disso, possui uma frota de 23,4 

mil veículos próprios e está presente em 99,75% dos municípios Brasileiros por meio de 

11 mil agências de atendimento e mais de 40 unidades de tratamento com capacidade de 

tratamento de aproximadamente 26 milhões de  objetos por dia (CORREIOS, 2020b).  

Com o aumento das entregas de encomendas e postagens em 2020, foram entregues por 

carteiros (gênero masculino e feminino), em média, 15,2 milhões de objetos postais 
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diariamente, sendo 13,7 milhões de correspondências e 1,5 milhão de encomendas 

nacionais e internacionais. Para garantir esse volume de entregas, os carteiros 

percorreram a pé, de bicicleta, carro e barco um total de 1.302.766 km por dia 

(CORREIOS, 2021c).  

Como identidade corporativa organizacional de (i) negócio,  busca por soluções que 

aproximam; (ii) missão, busca por conectar pessoas, instituições e negócios por meio de 

soluções de comunicação e logísticas acessíveis, confiáveis e competitivas; (iii) visão, 

em ser uma plataforma física e dígital integrada, de excelência para o fornecimento de 

soluções de comunicação e logísticas; e (iv) valores, por meio de integridade, respeito 

às pessoas, responsabilidade e compromisso com o resultado, orgulho, orientação ao 

futuro, adaptabilidade, aprendizagem contínua e integração. 

 

8.1.2. Caracterização e definição do processo principal da cadeia de 

suprimentos 

Os processos que correspondem aos serviços principais da empresa são serviço de 

coleta ou pedido realizado na agência, recebimento e conferência, armazenagem, 

recebimento do pedido, separação e preparação, expedição e distribuição, entrega e 

Logística Reversa e atendimento pós-venda, representadas pela Figura 41. 

 

Figura 41. Principais atividades operacionais da operadora logística 

Fonte: Correios 

 

O início da cadeia logística ocorre por meio do pedido feito pelos clientes que podem 

ser classificados em pequeno e grande porte. Os clientes de pequeno porte 

correspondem às empresas que realizam pequenos pedidos e postagens nas agências dos 

correios e os clientes de grande porte correspondem às solicitações de grandes remessas 

que geralmente necessitam de coleta. Após a realização do pedido e postagem, as cartas 

e/ou encomendas são encaminhadas para o Centro de Triagem de Cartas (CTC) onde 

são separadas em duas categorias i) Sedex e encomendas, destinados posteriormente 
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para o Centro de Entrega de Encomendas (CEE), e ii) Cartas, telegramas, PAC, faturas 

são encaminhadas para os Centros de Distribuição Domiciliada (CDD) para realização 

de triagem e entrega domiciliar. No processo de coleta, a encomenda é encaminhada 

para o CEE e posteriormente para a agência ou para o CDD e por fim até o destinatário 

final, como apresentado na Figura  42. 

 

Figura  42. Etapas operacionais dos serviços de encomendas e correspondências 

Fonte: Adaptado de GONÇALVES et al. (2016); CORREIOS (2021c).  

 

Para a área de atuação de fornecimento de materiais e recursos correlato principalmente 

à operação logística de  compras da empresa, considera-se, i) materiais e serviços 

essenciais que se destinem a atender projetos corporativos; ii) materiais ou produtos de 

uso exclusivo da empresa, produzidos sob encomenda; iii) materiais e serviços 

realizados por itens padronizados, mediante agrupamento de objetos similares; iv) pneu; 

v) manutenção de empilhadeira, máquinas e equipamentos operacionais, de bicicleta, 

motocicleta; vi) peças para máquinas de triagem; vii) câmara de ar; e viii) combustível, 

lubrificante e derivados (CORREIOS, 2020a). 

A área de atuação de execução corresponde ao serviço de atendimento, operação 

logística de processamento de pedido, manuseio e movimentação dos objetos 

(correspondência, encomendas, materiais e recursos) em agência, armazenagem (CEE e 

CDD) e gestão de estoque (CORREIOS, 2021c). 

As etapas de entrega e distribuição ao destinatário são realizadas principalmente por 

meio de operação de transporte, processamento de pedidos e gestão de estoque. A 

primeira etapa de entrega/distribuição corresponde a postagem da correspondência ou 

encomenda na agência ou advindos dos pontos de coleta realizada. A segunda etapa 

ocorre quando o objeto está em trânsito entre a agência ou local de coleta e o centro de 

distribuição mais próximo do endereço do destinatário.  Como terceira etapa é 



 

110 

 

considerada a saída do objeto para entrega ao destinatário, ou seja, é a trajetória final do 

objeto até o receptor, onde o operador entrega diversos objetos no trajeto. Por fim, a 

quarta e última etapa da entrega/distribuição corresponde ao recebimento pelo 

destinatário (GONÇALVES et al., 2016).   

O retorno corresponde à prática de logística reversa , ou seja, quando há a necessidade 

de realizar o retorno do objeto para etapas de entrega anteriores, por meios de operação 

de transportes, processamento de pedidos e gestão de estoque, o que pode ocorrer 

devido à circunstâncias como ausência do destinatário onde o objeto é retornado para o 

local de saída final do objeto podendo ocorrer em até três tentativas, erro de 

endereçamento ou nome do destinatário podendo retornar ao remetente e troca de objeto 

defeituoso (quebrado, cor trocada etc.) convocado posteriormente e direcionado ao 

remetente (CORREIOS, 2019; CORREIOS, 2021b).  

8.1.3. Caracterização das categorias de processo (ou nível de configuração)  

Segundo declarações realizadas pela UPU6 (do inglês, Union Postal Universal) a 

respeito do aumento do número de entregas de correspondências e principalmente de 

encomendas devido ao aumento do índice de circulação de mercadorias, influenciado 

principalmente pelo crescimento do e-commerce e exigência por qualidade do serviço, 

de acordo com pontualidade e previsibilidade, a área de atuação de entrega/distribuição 

de encomendas apresenta -se como um desafio para operadores logísticos de prestação 

de serviço CEP  (BARBOSA et al., 2018; UPU, 2020a).  

Mediante os desafios enfrentados pelo setor, segundo UPU (2021), os operadores de 

serviço de entregas de correspondência e encomendas estão trabalhando para tornar suas 

operações mais sustentáveis, o que requer solução de problemas, principalmente em 

meios urbanos que tem papel significativo na logística urbana (KASSAI et al., 2020), 

que passa por processo de adoção de medidas sustentáveis, como mitigação das 

mudanças climáticas (ASSMANN et al., 2020) e novos modelos de negócios com 

sistemas de inovações, como uso de embalagens ou cartas ecologicamente corretas para 

garantir a sustentabilidade, e melhorar a eficiência do transporte em meio urbano, 

principalmente nas entregas de encomendas no last mile (ALJOHANI, THOMPSON, 

2020).  

Além da etapa do last mile (última milha) que corresponde a entrega final dos itens ao 

destinatário, geralmente de forma individualizada e a partir de volumes menores por 

meio de um centro de distribuição, fazem parte deste grupo a etapa first mile (primeira 

milha) correspondente ao ponto de coleta do item de envio, ou seja, movimento de 

produtos entre os pontos de coleta (fabricas, lojas, residências) para um armazém ou 

 
6 UPU é uma organização que desempenha um papel de conselho, de mediação e de ligação, e fornece, 

sempre que necessário, assistência técnica. Ela fixa as regras relativas à troca de correio internacional e 

formula recomendações para estimular o crescimento dos volumes de correspondências, de encomendas e 

dos serviços financeiros, e para melhorar a qualidade dos serviços oferecidos aos clientes (BERTHAUD, 

DAVICO, 2013).  
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operador de serviço CEP  e a etapa middle mile (milha média) que corresponde a 

classificação, processamento e movimentação externa de itens do hub até o ponto de 

coleta mais próximo (Laseinde & Mpofu, 2017).  

De forma genérica as etapas da categoria de processo da entrega/distribuição de 

correspondência ou encomenda ao longo de todo o percurso para a entrega da empresa 

de prestação de serviço CEP podem ser observadas na Figura 43. 

 

 
 

Figura 43. Estrutura genérica da operação logística de entrega e encomendas (CEP) 

Fonte: Elaborado pelo autor e adaptado de Laseinde & Mpofu (2017) e Correios. 

 

A first mile e principalmente a last mile compreendem uma parte significativa do custo 

total e consumo de energia de empresas de serviços de entrega como os serviços de 

entrega de correspondências e encomendas (Bányai, 2018). Uma vez que as atividades 

de entrega no last mile são economicamente exigentes e impactam o meio ambiente, que 

representa alguns dos problemas mais delicados do desenvolvimento sustentável 

(LAZAREVIĆ, DOBRODOLAC, 2020), principalmente pela emissão de CO2  

identificado como o mais significativo impacto gerado pelo setor postal (CORREIOS, 

2016).  

Entre os anos de 2008 e 2019 no setor de prestação de serviço de encomendas e 

correspodência, a emissão de dioxido de carbono (CO2) diminuiu 27 por cento. Porém, 

como resultado do aumento do comércio eletrônico, o serviço de entrega no last mile 

tem se destacado como um segmento da cadeia de suprimentos postal preocupante 
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quanto à gestão ambiental por ter maior impacto na emissão de CO2 como ilustrado na 

Figura  44 (USPS, 2020b).  

 
Figura  44. Impacto da emissão de CO2 na cadeia de valor do segmento postal 

Fonte: Adaptado pelo autor de (COPENHAGEN ECONOMICS, 2018).  

 

Quanto aos serviços de entrega de encomendas e de correspondências, verifica-se que 

um pacote enviado por meio de serviço de encomenda pode gerar em torno de 13 vezes 

mais emissão de CO2 do que uma correspondência (USPS, 2020b). No estudo de 

COPENHAGEN ECONOMICS (2018) foram avaliadas a relação entre impactos 

gerados pela entrega de correspondência e de encomendas na emissão de CO2  e quanto 

se espera alcançar no cenário 2025 de acordo com a Corporação Postal Internacional 

(IPC), como exposto na Figura 45.  

 
Figura 45. Impacto do CO2 por unidade entre correspondência e encomenda 

Fonte: Adaptado pelo autor de (COPENHAGEN ECONOMICS, 2018).  

 

8.1.4. Identificação das operações logísticas elementares para entrega de 

encomendas 

O uso de transporte durante a operação do last mile está entre as atividades que mais 

consomem energia na cadeia de suprimentos por unidade transportada devido as baixas 

taxas de ocupação em veículos de menores capacidade (HALLDÓRSSON, WEHNER, 

2020).  
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Como consequência da característica de alto consumo de energia associada ao 

transporte no last mile, percebe-se que o transporte de carga em área urbana é 

responsável por uma parcela substancial das emissões de CO2 agravado pela tendência 

de crescimento de uso, já que é impactado pelas fortes convergências de urbanização e 

pelo aumento da entrega direta de produtos às famílias por meio do e-commerce (TDA, 

2019). Tornando necessário direcionar atenção as entregas de encomendas no last mile 

afim de deixar a de entrega mais sustentável e com menor pegada de carbono (UPU, 

2021a).  

 

8.1.5. Controle e monitoramento interno 

Busca atender a fase de controle e monitoramento das atividades de transporte no last 

mile.    

 

8.2. Fase 2 – Análise estratégica 

Nesta fase é realizado o mapeamento estratégico do setor de entregas de encomendas da 

empresa Correios de acordo com estratégias prioritárias, descrição de objetivos 

estratégicos e metas que visam o desenvolvimento sustentável das operações logísticas e 

elaboração do mapa estratégico 

8.2.1. Definição de estratégias  

A empresa de prestação de serviço CEP tem como objetivo tornar suas operações mais 

sustentáveis, sendo necessária a criação de novos propósitos, transição e transformação 

das atividades da empresa a fim de se tornar socialmente responsável, economicamente 

viável e ambientalmente correta por meio da oferta de soluções inovadoras em resposta 

às expectativas dos stakeholders (CORREIOS, 2020c).  

8.2.2. Identificação e descrição de objetivos estratégicos e metas   

Para o processo de identificação e descrição de objetivos estratégicos e metas alinhadas 

à criação de novos propósitos, transição e transformação das atividades da empresa à 

entrega no last mile de forma sustentável, considera-se os objetivos estratégicos 

apresentados na Figura 46, cuja identificação e descrição são realizadas a partir de 

informações coletadas de sites e relatórios do segmento.   

Dentre os 17 objetivos do ODS (do inglês, Sustainable Development Goals – SDG) 

promovidos pela agenda 2030 definida pela ONU e apresentada em 2016, UPU (2018) 

julga haver um alto impacto do setor de serviço CEP principalmente no atingimento das 

metas 8 – “Trabalho decente e crescimento econômico”, 9 – “Indústria, Inovação e 

Infraestrutura”, 11 – “Cidades e Comunidades Sustentáveis” e 17 – “Parcerias e Meios 

de Implementação” os quais geram impacto direto na operação de entrega no last mile 

conforme descrição apresentada na Tabela 24. 

 

Tabela 24. Objetivos do Desenvolvimento Sustentável - setor de serviço CEP 

ODS Meta 
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8 – Trabalho decente e crescimento 

econômico 

Promover o crescimento econômico sustentado, 

inclusivo e sustentável, emprego pleno, produtivo e 

trabalho decente para todos 

9 – Indústria, Inovação e Infraestrutura 

Construir infraestrutura resiliente, promover a 

industrialização inclusiva e sustentável e fomentar a 

inovação 

11 – Cidades e Comunidades Sustentáveis 
Fazer cidades e instalações inclusivas, segura, resiliente 

e sustentável para os seres humanos 

17 – Parcerias e Meios de Implementação 
Fortalecer os meios de implementação e revitalizar a 

parceria global para o desenvolvimento sustentável. 

Fonte: Adaptado de UPU (2018). 
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Figura 46. Descrição de objetivos estratégicos e metas 

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de UPU (2011), USPS (2016), USPS (2017), USPS (2020a), CORREIOS (2020c) e CORREIOS (2021e).  
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Como objetivos estratégicos adotados pela empresa de prestação de serviço de entrega 

de encomendas considera-se garantir a sustentabilidade, buscar excelência e o 

crescimento nos mercados concorrenciais (CORREIOS, 2021e).  

O segmento de entrega de encomendas tem a capacidade de atuar em uma extensa gama 

de ações que permitem o desenvolvimento socioeconômico ao oferecer um serviço 

confiável e boa conectividade capaz de atender a alta demanda por parte dos cidadãos, 

assim como garantir operações resilientes a choques gerados no ambiente externo como 

a pandemia Covid 19 (UPU, 2020a). 

Segundo USPS existe um grande desafio em promover uma evolução contínua em 

relação ao atendimento das necessidades dos clientes e do mercado, assim como, 

observa-se um grande gargalo no ambiente externo, pois a mudança climática é 

considerada uma das ameaças mais sérias ao meio ambiente, em que cientistas 

concordam que o clima é afetado pelo acúmulo de GEE, como o dióxido de carbono 

(CO2), e exigem grandes compromissos para remediar essa situação (USPS, 2020a).  

8.2.3. Elaboração do mapa estratégico  

A relação de causa e efeito entre os objetivos estratégicos, as perspectivas e indicadores 

alinhados ao serviço de entrega no last mile voltados para atender a política de 

governança por meio de busca pela sustentabilidade e o crescimento para concretização 

da visão de futuro, criação de novos propósitos, transição e transformação das 

atividades da empresa a fim de atender a necessidade dos stakeholders, definidos por 

órgãos públicos, alta administração, empregados e servidores, estagiários e prestadores 

de serviço, mercado público e privado, parceiros, fornecedores, órgãos de fiscalização e 

controle e sociedade (CORREIOS, 2020b) como descrito na Figura  47 foi construído a 

partir de informações coletadas por meio de documentos oficiais e relatórios 

organizacionais da empresa. 
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Figura  47. Mapa estratégico do serviço de entrega de encomendas no last mile. 

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da revisão dos documentos divulgados pela empresa e artigos/documentos de estudos similares. 
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8.2.3.1. Seleção dos indicadores de sustentabilidade prioritários 

No âmbito da perspectiva de aprendizagem e crescimento considera-se os indicadores 

de Índice Digital (ID) e o incentivo a educação. Os indicadores referentes à perspectiva 

do processo interno são representados pelo tempo total de viagem no last mile (total 

round trip time - last mile) e Índice de Entrega no Prazo (IEP). Quanto a perspectiva do 

cliente considera-se os indicadores relacionados ao número de entregas oportunas, 

confiáveis e precisas, assim como o Indicador de Satisfação do Cliente (ISC). Os 

indicadores que correspondem a perspectiva econômica/financeira são a receita e custos 

operacionais. Os indicadores que correspondem à perspectiva ambiental são emissões 

de CO2 e uso de recursos naturais. Os indicadores da perspectiva social são definidos 

com base na identificação das operações com envolvimento da comunidade local e 

segurança dos funcionários, apresentadas na Tabela 25. 

Tabela 25. Descrição dos indicadores 
Perspectiva Indicador Descrição 

Aprendizagem e 

crescimento 

Índice Digital (ID) 
Identifica o nível de digitalização dos canais, processos e 

serviços da empresa CORREIOS (2021d).  

Incentivo a 

educação 

Corresponde a incentivar a formação do pessoal, para 

que este saiba como agir durante o funcionamento do 

serviço de entrega (UPU, 2018c). 

Processo interno 

Tempo total de 

viagem  

Corresponde à soma do tempo em trânsito (FAUGÈRE 

et al., 2020) e o tempo de parada (BHOOPALAM, 

2016). 

Índice de Entrega 

no Prazo (IEP) 

Avalia o cumprimento dos prazos estabelecidos para os 

clientes finais (CORREIOS, 2021f). 

Cliente 

Entregas oportunas, 

confiáveis e 

precisas 

São entregas sem falhas tais como i) endereço 

incorrecto; ii) recusa de aceitar; iii) nenhum destinatário; 

iv) documentos em falta ou incorretos; v) data de entrega 

posterior; vi) nenhuma hora de correio; vii) devolução ao 

centro de entrega ao domicílio; e viii) entrega de 

encomendas com documentos incorretos (LEMKE et al., 

2021) 

Indicador de 

Satisfação do 

Cliente (ISC) 

Satisfação dos clientes da empresa quanto aos produtos e 

serviços oferecidos (CORREIOS, 2021f). 

Econômico/Financeiro 

Aumento de receita Geração de receitas das vendas (GRI, 2018b) 

Redução de custos 

Redução dos custos logísticos totais no last mile por 

unidade de encomenda entregue (GEVAERS et al., 

2014) 

Ambiental 

Emissão de CO2  

Emissões de CO2 geradas pelo tráfego causadas pela 

frota de veículos no last mile (HALLDÓRSSON, 

WEHNER, 2020). 

Uso de recursos 

naturais 

Utilização de energia, materiais, água, etc. para a entrega 

no last mile (UPU, 2011) 

Social 

Envolvimento da 

comunidade local 

Implementação, avaliações de impacto e/ou programas 

de desenvolvimento (GRI, 2016) 

Segurança dos 

colaboradores 

Incidência de roubo provocada pelo aumento do volume 

de encomendas entregues (BSI e TAPA, 2020) e parcelas 

destinadas a áreas não seguras ou com pouca segurança 

(FERNANDES, [S.d.]).  
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8.2.4. Controle e monitoramento interno. 

Após elaboração do mapa estratégico o processo é transformado em uma ação contínua 

com maior visibilidade da estratégia e adoção de processo de monitoramento afim de 

promover a geração de insumos e retroalimentação para o próximo ciclo de 

planejamento como proposto no método. 

A fim de melhor compreender o processo no serviço de entrega no last mile, neste 

capítulo é realizado o mapeamento do processo de entrega de encomendas, onde, as 

encomendas  que tiveram como ponto de origem anterior a unidade responsável pela 

distribuição, que pode ser uma Agência com Distribuição, um CDD ou um CEE onde os 

objetos são separados de acordo com a rota de entrega dos colaboradores, é entregue ao 

destinatário pelo transporte realizado por moto, van ou furgão, conforme etapas 

definidas por meio da ferramenta de mapeamento de processo SIPOC (do inglês, 

Suppliers/Inputs/Process/ Outputs/Customers) ilustradas na Figura  48.   
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Figura  48. Mapa do processo do serviço de entrega de encomendas no last mile 

Fonte: Elaborado pelo autor  
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8.3. Fase 3 - Avaliação de desempenho do processo no cenário atual 

A operação que representa o cenário atual é definida a partir de dados e informações, 

coletados na literatura e obtidos por meio de conversas e entrevistas com colaboradores 

da empresa e /ou especialistas da área, caracterizando um cenário hipotético. Sendo 

assim, o perfil de operação é definido a partir das informações apresentadas na Tabela 

26.  

 

Tabela 26. Características operacionais do serviço de entrega no last mile no CDD 

Ano Base • 2020 

Tipo de Serviço prestado 
• Envio expresso (entrega de até 12 horas ou 1 dia útil) 

• Envio não expresso (entrega em até 10 dias úteis) 

Peso das encomendas • 300 gramas a 50 kg 

Categoria dos Veículos • Veículos comerciais leves  

Número de colaboradores por 

veículo 
• Comerciais leves: 1 motorista e 1 entregador 

 

Dias úteis de entrega • Entregas realizadas de segunda-feira a sexta-feira  

Tempo destinado a entrega 
• 8 horas por dia 

• 40 horas semanais 

Horário de preparação da 

entrega 
• 08 às 12 h  

Horário de entrega em rota • 13 às 17h 

Número de entregas por 

entregador/veículo  
• Entre 70 a 150  

Número de tentativas máximas • 2 a 3 

Tempo de entrega estimado por 

encomenda 
• 1 a 4 minutos 

A avaliação do desempenho do processo no cenário atual ocorre por meio da medição 

dos indicadores relacionados às perspectivas de aprendizagem e crescimento, processo 

interno, cliente, econômico/financeiro, ambiental e social, conforme plano de medição 

descrito na Tabela 27.  

 

Tabela 27. Plano de medição dos indicadores 

O que medir? Como medir?  

Perspectivas Indicador 
Qualitativo/

Quantitativo 
Ferramenta 

Base de 

dados 

Aprendizagem e 

crescimento 

Índice digital (ID) Quantitativo Indicador escalar Terceiros 

Tempo destinado a 

treinamento 
Quantitativo - Terceiros 

Processo interno 

Tempo de entrega no Last 

mile (Tempo de preparação 

das encomendas +Tempo 

em rota por entrega) 

Quantitativo 
Monitoramento/ 

literatura 

Próprio In 

loco / 

Terceiros 

Índice de Entrega no prazo 

(IEP) 
Qualitativo Checklist (sim/não) Terceiros 

Cliente 

Número de entregas 

oportunas, confiáveis e 

precisas 

Quantitativo - Terceiros 

Indicador de Satisfação do 

Cliente (ISC) 
Quantitativo - Terceiros 
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O que medir? Como medir?  

Econômico/ 

Financeiro 

Custos operacionais - Custo 

total de entrega 
Quantitativo Literatura Terceiros 

Ambiental 

Emissão de CO2 e CO2e Quantitativo 
Ferramenta GHG 

protocol 
Próprios 

Uso de recursos naturais 

(Energia Consumida por 

fonte de energia) 

Quantitativo 

Monitoramento / 

Ferramenta GHG 

protocol 

Próprios 

Social 

Operações com 

envolvimento da 

comunidade local 

Qualitativo Checklist (sim/não) Terceiros 

Índice de roubo / segurança Quantitativo - Terceiros 

 

8.3.1. Medição dos indicadores de desempenho do processo atual 

Nesta etapa a avaliação do estudo de caso são definidos os processos de medição de 

indicadores de desempenho atual, com a finalidade de fornecer informações críticas 

para a tomada de decisões estratégicas sobre o futuro das ações tomadas pela empresa.  

8.3.1.1. Aprendizagem e crescimento 

Os indicadores de aprendizagem e crescimento foram estimados a partir de dados 

coletados no relatório integrado de 2020 da operadora logística em estudo, conforme 

apresentado na Tabela 28. 

Tabela 28. Indicadores de aprendizagem e crescimento 

Índice digital Escala de 0 a 4 2,3 

Tempo destinado a 

treinamento (h/colaborador) 

Horas de Capacitação 2020 10.472.392 

Número de empregados capacitados 80.280 

Média anual (h/colaborador) 130,4 

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de (CORREIOS, 2021f) 

Em uma escala de 0 a 4, o índice digital (ID) da empresa no ano de 2020 foi pontuado 

com o valor de 2,3, um valor maior que o apresentado em 2019 de 2,24. No ano de 2020 

o tempo destinado a treinamentos e capacitações por empregado foi de 130,4 horas, 

podendo ser citados o Treinamento Gestão da Frota - Atesto de Abastecimento (4h), 

Locker - Conhecendo o Canal (1h), Locker – Distribuição (2h) e Técnico Operacional 

Jr. (60h)  (UNIVIRTUAL, 2021).  

 

8.3.1.2. Processo interno 

Para o cálculo do indicador do tempo destinado a entrega no last mile foram 

considerados o tempo dedicado a preparação das encomendas e o tempo em rota, como 

definidos na Tabela 29. O tempo dedicado a preparação da encomenda corresponde 

neste caso a um valor fixo de 4 horas diárias. O tempo de rota foi obtido a partir da 

simulação de rotas diárias por meio de ferramenta de sistema de posicionamento global 

(GPS) de acesso livre. E a adoção da premissa de ocorrência de 1 a 2 min dedicado ao 
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processo de entrega porta a porta conforme resposta de especialista do segmento de 

entrega de encomendas.  

Tabela 29. Tempo de entrega no last mile 
Tempo de preparação das 

encomendas 
Tempo em rota 

Tempo de entrega a 

domicílio/entrega  

Tempo min h Tempo min h min h 

Tempo de preparação 240 4 
Tempo em 

trânsito 
83 1,38 1 a 2 

0,0166 a 

0,0333 

 

Neste caso, considerando como premissa o valor de 100 entregas de pedidos por 

entregador/veículo dia conforme relato de especialista do segmento de entregas de 

encomendas, o tempo total dedicado a entrega de encomendas totaliza o valor 

aproximado de 8 horas diárias, distribuído em 4 horas de preparação somados a 1,38 

horas de tempo de viagem em rota e 1,66 a 3,33 (0,0166 horas a 0,0333 horas de parada 

para entrega a domicílio/entrega x 100 entregas/dia). Já o tempo gasto por entrega de 

pedido diário é representado pelo valor de aproximadamente 4,32 minutos ou 0,072 

horas considerando 1 minuto dedicado na etapa de entrega a domicilio (7,04 horas 

diárias) e aproximadamente 5,226 minutos ou 0,0871 horas considerando 2 minutos 

dedicado na etapa de entrega a domicilio (8,71 horas diárias).  

No ano de 2020 segundo informações da empresa, o indicador IEP apresentou um 

resultado acumulado de 93,93% frente à meta referente à aquele ano de 95,87%, 

sinalizando um resultado satisfatório quando comparado a anos anteriores, mesmo 

diante das dificuldades enfrentadas no contexto de calamidade pública e de crise 

sanitária oriundas da pandemia de Covid-19 (CORREIOS, 2021f). No entanto em 

estudos como o apresentado por LEMKE et al. (2021) o IEP médio obteve resultados de 

98% de entregas realizadas no prazo.  

8.3.1.3. Cliente 

O número de entregas oportunas, confiáveis e precisas conforme apresentada na Tabela 

30 tem como base de cálculo o estudo de LEMKE et al. (2021) o qual define que do 

número de entregas realizadas 90% são efetivadas.  

Tabela 30. Número de entregas oportunas, confiáveis e precisas 
Entregas oportunas, confiáveis e precisas 

90% 435 

 

Este índice indica que das 482 entregas realizadas em um dia, 435 entregas foram 

consideradas oportunas, confiáveis e precisas, ou seja, entregues sem falhas.  

No entanto, o relatório integrado de 2020 da operadora logística em estudo apontou que 

o Indicador de Satisfação do Cliente (ISC) em relação ao desempenho da empresa 

alcançou um valor de 76,7% de aprovação em Pesquisa de Satisfação e Imagem 

Institucional realizada para o período, devido principalmente momento crítico 
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enfrentado por empresas e clientes, decorrente da pandemia de covid-19 (CORREIOS, 

2021f) em oposição aos 84,64% alcançado no ano de 2019 (CORREIOS, 2020b). 

8.3.1.4. Econômico/Financeiro 

O indicador de aumento da receita corresponde ao número de vendas realizada pela 

empresa no cenário atual, neste caso no ano de 2020 as vendas relativas as encomendas 

representaram 32,3% das vendas gerais da empresa (meta 35,8%), uma vez que a 

participação de mercado de encomendas dos operadores postais varia entre os países na 

faixa de 20% a 40% (CORREIOS, 2021f). 

Para a adoção da premissa de custo de entrega por unidade de encomenda entregue 

considera-se a estimativa realizada por BRADLEY et al (2018), pois adotam parâmetros 

de entrega para a empresa USPS similares ao adotado neste processo atual, ou seja 

consideram um tempo médio de 4 minutos por encomenda entregue ou 15 unidades por 

hora o que leva um custo marginal de entrega de US$ 3.03. No estudo de MAERE 

(2018) o custo dado em euro para a entrega de encomendas corresponde a um valor de 

€3.06, quando considera o uso de veículo leve como van a diesel.  

 

8.3.1.5. Ambiental 

A emissão de CO2eq foi calculada com o auxílio da ferramenta GHG protocol 

considerando o uso de veículo movido a diesel e 11 km percorrido na rota diária pelo 

furgão movido a diesel do ano 2017 gerando a emissão de 2,13 kg de CO2eq por dia e 

21,3 g de CO2eq por encomenda entregue.  

Com base na literatura, segundo estudo de MAERE (2018), uma van movida a diesel 

gera em torno de 160g de CO2 por cada quilômetro percorrido. O que representa no 

cenário avaliado a emissão de CO2 no valor de 17g por entrega, uma vez que se estima a 

entrega de 100 encomendas em 11 km caracterizada por aproximadamente 9 entregas 

por km percorrido.   

O uso de recurso neste caso é representado pelo consumo de biocombustíveis 

correspondente a 0,91 ml por encomenda e 7,15 ml de diesel por encomenda.  

8.3.1.6. Social 

As operações, apresentadas na Tabela 31, e que representam a comunidade local são 

representadas por um check list de ações associadas a atividade de entrega de 

encomendas e que sejam aplicadas ao cenário avaliado.  

Tabela 31. Ações associadas a atividade de entrega de encomendas 
Operações com 

envolvimento da 

comunidade local 

Descrição 

Jovem Aprendiz 

No ano de 2020 houve abertura de edital para contratação de jovens 

aprendizes inclusive no estado do Rio de Janeiro  
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Postal Braille 
Os clientes contam com transcrição de correspondências, contas e 

comunicados governamentais. 

Central de Atendimento dos 

Correios (CAC) 

Possui um canal exclusivo para clientes portadores de deficiência auditiva, 

que possibilita aos usuários obterem informações sobre produtos e serviços 

ou registrarem manifestações. 

Rede Vírus 

Comitê do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovações (MCTI) que 

reúne diversas outras instituições renomadas como: Fiocruz, Butantan e 

universidades nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de 

Janeiro e São Paulo, com o objetivo de desenvolver diagnóstico, 

tratamento, vacinas e produzir conhecimento sobre o vírus - com 

participação da UFRJ 

Medidas emergenciais 

Operações postais adaptadas com o objetivo de manter clientes e 

empregados seguros durante a pandemia. Um exemplo é a dispensa de 

assinatura do destinatário na entrega do objeto, de forma a evitar o contato 

físico e o risco de contaminação, e a implantação da coleta domiciliária em 

algumas áreas, reduzindo o número de pessoas em agências físicas. 

Apoio a pequenas empresas 

Com o objetivo de apoiar pequenas e médias empresas 

que precisaram migrar rapidamente ao e-commerce durante a pandemia, os 

Correios lançaram o programa AproxiME. Dentre as principais soluções do 

programa estão suporte tecnológico, coleta gratuita de encomendas, serviço 

“clique e retire” e divulgação da marca das empresas clientes. 

Centros Culturais dos 

Correios 

Fomento à cultura com a promoção de 52 projetos nas cinco unidades 

culturais dos Correios (Centro Cultural Correios Rio de Janeiro/RJ; Centro 

Cultural São Paulo/SP; Espaço Cultural Niterói/RJ; Espaço Cultural Porto 

Alegre/RS e Museu Correios em Brasília/DF) 

 

Quanto aos números de roubos ocasionados a entregadores tem-se como base o número 

de 102.364 casos de roubo (de carga, de rua e de veículos) no estado do Rio de Janeiro 

(ROLIM et al., 2020), representando aproximadamente 0,6% da taxa de roubo por 

individuo no ano de 2020.  

 

8.3.2. Controle e monitoramento interno 

Para garantir a melhoria contínua e a qualidade dos processos, os indicadores  

selecionados são constantemente monitorados e controlados. 

 

8.4. Fase 4 - Avaliação de desempenho do processo no cenário projeto 

A avaliação do desempenho do processo no cenário projeto ocorre por meio da 

avaliação das boas práticas selecionadas e medição dos indicadores relacionados às 

perspectivas de aprendizagem e crescimento, processo interno, cliente, 

econômico/financeiro, ambiental e social.  

 

8.4.1. Identificação e Seleção de boas práticas sustentáveis 

Como objetivo da seleção de boas práticas tem-se a identificação de estratégias que 

melhor atendam as perspectivas relacionadas a operação da empresa de forma a garantir 

a sustentabilidade no serviço de entregas de encomendas no last mile.  
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Para atender o objetivo, adota-se como fonte de pesquisa, relatórios e documentos 

internos da empresa em avaliação e da empresa regulamentadora, relatórios e 

documentos de empresas concorrentes e publicações em sites informativos sobre a 

atividade do setor.  

O caminho para a seleção das boas práticas a ser seguido é composto por três etapas, 

como apresentadas na Figura  49.  

 

Figura  49.  Etapas seguidas para revisão da literatura 

 

A revisão da literatura foi conduzida a partir de estudos desenvolvidos por organizações 

de referência como Best Urban Cargo Solutions (BESTUFS), Factory of Good Practices 

for Cargo Transportation (BESTFACT), Smart Freight Center (SFC), McKinsey Center 

for Business and Environment, Programa de Logística Verde Brasil (PLVB), 

Transportation Decarbonization Alliance (TDA), CIVITAS, PWC e DHL, assim como 

estudos acadêmicos de autores como HOLGUÍN-VERAS et al. (2018).  

Após identificação na literatura das boas práticas aplicadas ao transporte e adequadas ao 

desenvolvimento do serviço de entrega de encomendas no last mile, foi realizada uma 

etapa de filtragem e inclusão apenas das boas práticas associadas à estudos focados em 

soluções tendências para alcance da sustentabilidade, conforme apresentada na Tabela 

32. 

 

Tabela 32. Boas práticas identificadas. 
 Boas práticas Descrição Exemplos 

BP1 

Implantação de 

novos modelos de 

infraestrutura e de 

negócio para entrega 

urbana 

Instalaçoes fixas ou móveis cuja 

finalidade é reduzir a distância e o 

tempo de entrega entre o armazém ou 

centro de distribuição e os clientes 

finais (ALLEN et al., 2007;  

CHERRETT e ALLEN, 2019; 

SEGURA et al., 2020).  

Uso de armários - parcel 

lockers (EIJKELENBURG, 

2020),  pontos de retirada - 

pick up point ou clique & 

retire (HALLDÓRSSON, 

WEHNER, 2020), entrega no 

vizinho - neighbor deliveries, 

e   crowdshipping (BOYSEN 

et al., 2021).  

BP2 

Utilização de 

sistemas de 

informação para 

rastreamento e 

acompanhamento da 

frota 

Sistema de monitoramento em tempo 

real das frotas dos veículos (Vivaldini 

et al., 2012). 

Sistema de Posicionamento 

Global (GPS), Sistemas de 

Informações Geográficas 

(SIG)  (Vivaldini et al., 2012). 

Uso de sistemas da internet 

das coisas (IoT) SBA e 

WBCSD (2018).  

https://www.dhl.com/es-en/home/our-divisions/parcel/home/private-shipments/modify-the-delivery/deliveries-to-neighbours.html
https://www.dhl.com/es-en/home/our-divisions/parcel/home/private-shipments/modify-the-delivery/deliveries-to-neighbours.html
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BP3 
Otimização das 

rotas 

Sistema de planejamento de viagens 

em tempo real que fornece sugestões 

e alertas em caso de eventos de 

tráfego ou desvios dos planos iniciais 

(Baudel et al., 2016). 

Sistemas Inteligentes de 

Transporte, software de 

Sistema de Gerenciamento de 

Transporte (TMS) 

BP4 
Otimização da 

ocupação do veículo 

Aproveitamento melhor da 

capacidade volumétrica do veículo, 

considerando a disposição das caixas 

e a sequência de entrega (Pedruzzi et 

al., 2016; ALJOHANI e 

THOMPSON, 2020). 

Combinação entre veículos 

comerciais com capacidade 

sobressalente com clientes 

que precisam de espaço para 

entrega - load pooling 

(BOUTON et al., 2017).  

BP5 

Utilização de 

diferentes tipos de 

veículos para 

realização de 

entregas e coletas 

(veículos menores / 

transferência modal) 

Utilização de uma variedade maior de 

veículos para a realização de entregas 

e coletas (OLIVEIRA, Cintia 

Machado, D’AGOSTO, 2017), 

devido principalmente a 

regulamentações de peso e tamanho 

de veículos (BESTUFS, 2007). 

Bicicletas (Cargo bikes) 

manuais ou elétricas 

(BOYSEN et al., 2021), 

triciclos elétricos, 

motocicletas a combustão ou 

elétricas e scooters elétricas 

(SEGURA et al., 2020). Uso 

de drone e veículos 

autônomos (JOERSS et al., 

2016). 

BP6 

Renovação e 

modernização da 

frota 

Substituição total ou parcial da frota 

de veículos ou equipamentos para 

garantir condições ideais de operação 

e inovações tecnológicas (OLIVEIRA 

e D’AGOSTO, 2017). 

Maior eficiência energética, 

sintonia com Programa de 

Controle da Poluição do Ar 

por Veículos Automotores 

BP7 

Treinamento de 

motoristas – Eco- 

Driving 

Programa de treinamento para instruir 

motoristas e funcionários a conduzir o 

veículo de forma inteligente 

(STEFANELLI et al., 2015; Huang et 

al., 2018)  

Aceleração / desaceleração, 

velocidade de direção, escolha 

de rota e uso da marcha lenta  

(STEFANELLI et al., 2015; 

Huang et al., 2018) 

BP8 

Utilização de 

sistemas de 

propulsão 

alternativos 

Sistemas de propulsão diferentes dos 

convencionais (OLIVEIRA e 

D’AGOSTO, 2017). 

Veículos elétricos (comerciais 

leves, scooters, motocicletas) 

(DELOISON et al., 2020, 

VIVALDINI et al., 2012), 

veículos autônomos (JOERSS 

et al., 2016) e semi-

autônomos (SEGURA et al., 

2020). 

BP9 

Utilização de fontes 

de energia mais 

limpas 

São fontes alternativas de energia, 

que em qualquer meio de transporte e 

sistema de propulsão, permitem 

emissões baixas ou nulas (RIBEIRO 

et al., 2012; OLIVEIRA e 

D’AGOSTO, 2017).  

São exemplos de fontes de 

energia mais limpa, gás 

natural, hidrogênio, 

biocombustíveis, eletricidade 

e energia solar  (SIMS e 

SCHAEFFER, 2015; DHL, 

2019). 

 

8.4.1.1. Análise SWOT das Boas Práticas 

Os pontos fortes, fracos, oportunidades e ameaças associados às boas práticas 

sustentáveis do segmento de serviço de entrega no last mile foram analisados conforme 

revisão da literatura de artigos acadêmicos, relatórios e outras fontes de pesquisa 

relacionadas ao segmento. 
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Os pontos fortes são mostrados na Tabela 33 e representam as vantagens e contribuições 

da implementação das melhores práticas na dimensão interna.  

Tabela 33. Pontos fortes característicos da implantação das boas práticas 

Forças BP

1 

BP

2 

BP

3 

BP

4 

BP

5 

BP

6 

BP

7 

BP

8 

BP

9 

Redução do custo de entrega (consumo de combustível, 

motorista)          

Redução de custos com manutenção     
 

      
  

  

Menor TCO (Total cost of ownership)               

  

Aumento nas vendas 
 

               

Redução no tempo de entrega 
 

  

  

 

    

 

   

Redução da quilometragem percorrida 
 

  

  

         

Redução do número de viagens       
 

         

Aceitação em áreas urbanas restritas         
 

       

Melhoria do serviço de entrega (pontualidade, 

flexibilidade, 1 tentativa) 
 

  
 

  
 

       

Melhoria da qualidade da prestação do serviço 
   

 
         

Melhoria da eficiência energética           
    

Aproveitamento da tecnologia existente                
 

Mercado e infraestrutura existente                 
 

Redução de emissão de GEE e / ou PA 
         

Redução de ruido 
 

      
 

 

Maior segurança (roubo) 
   

           

Maior segurança (rodoviárias - acidentes)         
   

    

Melhoria da qualidade de vida (colaborador, comunidade) 
 

  
 

      
 

    

 

Enquanto os pontos fracos (Tabela 34) representam as desvantagens que desfavorecem 

a sua implementação das melhores práticas.  

Tabela 34. Pontos fracos característicos da implantação das boas práticas 

Fraquezas 
BP

1 

BP

2 

BP

3 

BP

4 

BP

5 

BP

6 

BP

7 

BP

8 

BP

9 

Aumento no custo fixo 
 

        

Custo com transbordo 
    

 

    

Alto preço de combustíveis alternativos (biodiesel) 
        

 

Alto capital de investimento inicial 
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Fraquezas 
BP

1 

BP

2 

BP

3 

BP

4 

BP

5 

BP

6 

BP

7 

BP

8 

BP

9 

Ineficiência na redução de combustível (cidades 

pequenas) 

      
 

  

Aumento na atividade de transporte do consumidor  
 

        

Menor segurança dos dados 
 

 

       

Tempo gasto com recarga 
       

 

 

Aumento do tempo em trânsito 
    

 

    

Redução da carga útil do veículo 
       

 

 

Menor segurança quanto a roubo 
    

 

    

Influência dos ambientes externos (edifícios altos, 

clima) 

 
 

       

Alcance de direção significativamente menor 

comparado ao sistema de propulsão convencional 

(Range) 

       
 

 

Ausência de postos de recarga (eletro postos, 

GNV, Biometano) 

       
 

 

Vida útil incerta da bateria 
       

 

 

Incerteza quanto ao suporte no pós-venda 
       

 

 

Limitações geográficas e de infraestrutura (ruas 

íngremes, buracos) 

    
 

    

Danos no motor (biocombustíveis) 
        

 

Necessidade de melhorias na infraestrutura de 

distribuição (eletricidade, GNV, biodiesel) 

        
 

Instalações de sistemas adicionais em veículos 
      

 

  

Incerteza quanto a sustentabilidade da matéria 

prima 
         

 

As oportunidades mostradas no Tabela 35 descrevem as vantagens da implementação 

das melhores práticas originadas na dimensão externa.  

Tabela 35. Oportunidades característicos da implantação das boas práticas 

Oportunidades 
B

P1 

B

P2 

B

P3 

B

P4 

B

P5 

B

P6 

B

P7 

B

P8 

B

P9 

Uso de infraestrutura existentes 
   

 
     

Escolha de locais de fácil acesso e seguros 
   

 
     

Oferta de preços mais atrativos 
   

 
     

Flexibilidade no fornecimento de serviço 
   

 
     

Emprego de soluções digitais e tecnologia inteligente     
 

     

Promoção da logística just in time    
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Oportunidades 
B

P1 

B

P2 

B

P3 

B

P4 

B

P5 

B

P6 

B

P7 

B

P8 

B

P9 

Atendimento de medidas restritivas     

 
     

Carregamento de cargas compartilhada          

Aumento da carga de retorno          

Aumento dos limites da capacidade de transporte de veículos          

Utilização de sistemas de manuseio mais eficientes          

Promoção de imagem verde          

Subsídios financeiros, políticos e incentivos para a compra e 

operação de caminhões limpos        
 

 

Avanço tecnológico          

Disponibilidade de pontos de carregamento públicos          

Produção de veículos em massa          

 Desenvolvimento de padrões e políticas de incentivo          

Manutenção da segurança energética          

Obrigatoriedade para carteira de habilitação             
 

    

Oferta de treinamento - Colaboração entre agentes públicos e 

privados             
 

    

 

Enquanto as ameaças, mostradas na Tabela 36 retratam as dificuldades e barreiras para a 

sua implementação. 
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Tabela 36.  Ameaças características da implantação das boas práticas 

 

Ameaças 
BP

1 

BP

2 

BP

3 

BP

4 

BP

5 

BP

6 

BP

7 

BP

8 

BP

9 

Requisitos legais 
 

  
 

     

Ausência de regulamentações claras 
 

 

     
 

 

Dependência por investimento no setor 
 

 

       

Condições físicas e organizacionais para a 

compatibilidade da carga 

   
 

     

Oferta de veículos limitada no mercado 
       

 

 

Preços baixos do petróleo e preços crescentes de 

outros fontes de energia 

       
 

 

Ausência  de mercado de revenda 
       

  

Infraestrutura (Projetos urbanos desfavoráveis -

poste e ausência de postos de carregamento – 

energia elétrica, GNV) 

    
 

   
 

Fadiga do motorista 
    

 

    

Condições climáticas extremas 
    

 

    

Perigos de acidentes para entregadores 
    

 

    

Falta de profissionais qualificados 
     

 

   

Redução de cotas de combustíveis alternativos 
        

 

Riscos no mercado energético (segurança 

alimentar -biocombustíveis; crise hídrica – 

eletricidade) 

        
 

Dependência de disponibilidade no mercado 
        

 

Indisponibilidade dos motoristas 
      

 

  

Ausência de apoio financeiro 
      

 

  

Ausência de cursos na região ou baixa qualidade 
      

 

  

 

8.4.2. Definição de boas práticas prioritárias  

A priorização das boas práticas foi realizada a partir de 4 etapas conforme Figura  50, 

por meio de aplicação de questionário à um grupo de especialistas, compostos por 

atores da academia, empresa de consultoria e iniciativa privada com mais de cinco anos 

de experiência no segmento de entrega de encomendas no last mile e sustentabilidade, 

para definição do grau de importância atribuídos às perspectivas e indicadores. E por 

meio de avaliação crítica resultante da análise SWOT e do nível de maturidade da 

empresa para a definição do impacto das boas práticas para a obtenção de sucesso 

quanto ao cumprimento do objetivo. 
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Figura  50. Etapas para a priorização das boas práticas 

 

8.4.2.1.  Definição da importância das perspectivas e indicadores 

Para a definição dos pesos atribuídos às perspectivas e aos indicadores foi utilizado o 

método Analytic Hierarchy Process (AHP), por meio da escala de Saaty de 1 a 9, onde 1 

- importância igual, 3 - importância fraca de um sobre o outro, 5 - importância essencial 

ou forte, 7 - importância demonstrada, 9 - importância absoluta e 2,4,6,8 - valores 

intermédios entre os dois julgamentos adjacentes (SAATY, 1977).  

Para cálculo dos pesos atribuídos às perspectivas e aos indicadores foi em primeiro 

lugar realizada a matriz de comparação par a par dos critérios relacionados às 

perspectivas e posteriormente uma matriz de comparação par a par dos subcritérios 

relacionados aos indicadores (BELEM et al., 2021).  

 

8.4.2.2. Definição do impacto das boas práticas na realização dos 

objetivos 

Após obtenção dos resultados dos autovetores (pesos) associados aos critérios 

(perspectivas) e subcritérios (indicadores) definidos para atender o objetivo estratégico 

da empresa em se tornar sustentável e atender aos ODS destacados pela UPU (2018), 

foram definidos os autovetores associados às Boas Práticas, a partir da análise crítica da 

análise SWOT e da avaliação do grau de maturidade da empresa quanto a 

implementação das Boas Práticas.  

A partir da revisão da literatura, o nível de maturidade da empresa quanto à 

implementação das boas práticas é classificado por meio de escala numérica de 1 a 5, 

onde 1 representa o nível de maturidade muito baixo, sem nenhum relatório de 

implementação; 2 representa o nível de maturidade baixo onde há relatórios, mas nenhuma 

indicação de implementação;  3 representa o nível de maturidade médio em fase de teste;  4 

representa o nível de maturidade alto onde a Boa Prática está em operação e 5 representa o nível 

de maturidade muito alto onde existe prova de melhoria de desempenho (CRONEMYR and 

DANIELSSON, 2013).  
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Neste sentido os níveis de maturidade associados a cada Boa Prática foram descritos de 

acordo com a revisão da literatura a partir de relatórios e outros documentos divulgados 

pela empresa e classificados conforme escala numérica de 1 a 5, como exposto na 

Tabela 37.  

Tabela 37. Nível de maturidade das boas práticas na empresa 

Boas 

Práticas 

Descrição Nível 

BP1 

Em 2020, a empresa iniciou a operação de entrega no vizinho e o serviço "click & 

collect". Além disso, foram implementadas ações nos processos operacionais para 

melhorar os índices de qualidade, combater os impactos negativos da pandemia 

COVID 19 e assegurar a satisfação do cliente utilizando serviços como lockers e 

entrega de crowndshipping. 

4 
 

BP2 

• Implementação em 2019 em 18% das linhas de entrega urbana do 

sistema de gestão de transportes (TMS) para controlar o tempo de entrega ao 

destinatário 

• Adoção de um sistema de localização e monitorização de veículos para 

reduzir os riscos de crimes contra pessoas, bens e operações da empresa 

• Implementação em 2021 do sistema RFID para seguimento de 

encomendas em entregas em tempo real 

• Implementação do sistema georreferenciado para mais de 1 milhão de 

objetos/dia, com registo efetuado por carteiros, por meio de smartphones. 

• Implementação do projeto-piloto digital e cursos em 2020 do sistema de 

registo diário de viagens e ocorrências (RDVO)  

• Previsão para 2022 da implementação de projetos de utilização da 

telemetria a bordo da frota para obter informações sobre a localização e a 

dirigibilidade dos veículos com o objetivo de aumentar a eficiência e a segurança 

nas entregas 

4 

BP3 

• Aquisição de software de encaminhamento e monitorização do transporte 

postal de mercadorias, com a expectativa de racionalizar os recursos de transporte 

e contribuir para a redução das emissões de CO2 em trânsito urbano 

• Expansão entre 2019 e 2020 do sistema de rotas em mais de 100% das 

rotas diárias entre 2019 e 2020, ou seja, de 3,3 mil rotas/dia para 6,8 mil rotas/dia 

• Como expectativa futura definida pela entrada da tecnologia 5G, a 

evolução digital e a automação estão a ser estudadas para promover avanços na 

robotização dos fluxos operacionais, como no caso do projeto de encaminhamento 

dinâmico, que permitirá o cálculo das rotas de distribuição através de algoritmos, 

melhorando o serviço na última etapa da milha da empresa 

• Cursos TMS para gestores que gerem, registam e monitorizam viagens 

efetuadas por linhas de transporte contratadas 

5 

BP4 

Em 2019, a empresa promoveu processos de inovação testando soluções para 

estimular uma cultura favorável à inovação como o projeto "Utilização da 

capacidade dos veículos na última milha", realizado em parceria com a 

Universidade Federal de Santa Catarina (SC) 

3 

BP5 

• Veículos de passeio elétricos implementados (VEC), definidos como um 

equipamento recarregável alimentado por bateria especialmente desenvolvido 

para satisfazer uma necessidade da empresa pela sua eficiência em regiões 

centrais onde os veículos disponíveis no mercado têm dificuldades de estacionar 

em zonas centrais de cidades como Curitiba (PR) e Porto Alegre (RS). 

• Consolidação da utilização de bicicletas e motociclos para entrega em 

distâncias mais curtas e em locais mais seguros 

• Realização de entrega de encomendas-teste com triciclos em 2014 em 

pequenas cidades localizadas nos estados de São Paulo e Minas Gerais 

5 

BP6 
• Aquisição em 2020 pela empresa de 5.345 motociclos e 1.114 carrinhas 

com uma capacidade de 600 kg para melhorar a qualidade do desempenho 

operacional e respeitar as normas e limites de emissão de poluentes estabelecidos 
4 
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Boas 

Práticas 

Descrição Nível 

pelo Programa de Controlo da Poluição Atmosférica para Veículos a Motor 

(Proconve) 

BP7 
Não foi observada na literatura documental da empresa a implementação da 

prática e a inclusão na gama de projetos futuros 
1 

BP8 

• Teste em parceria em 2013 com a empresa Ecostart com três bicicletas e 

um triciclo alimentado por baterias de lítio 

• Teste em 2013, através de uma parceria com a Ribas Motos Indústrias e 

Comércio, de 4 scooters eléctricas com baterias recarregáveis para avaliar a 

eficiência dos veículos na operação de entrega de correio e encomendas nas 

cidades de Belo Horizonte (MG) e São Paulo (SP) 

• Teste desenvolvido entre 2014 e 2017 em parceria com a empresa 

Renault de 2 veículos 100% eléctricos, teste desenvolvido entre 2016 e 2017 em 

parceria com a empresa BYD do Brasil, de uma carrinha 100% eléctrica modelo 

BYD T3, e teste a utilização de bicicletas eléctricas para substituir a utilização de 

motociclos que cobrem a baixa quilometragem diária 

• Em 2020, teste de dois modelos de bicicletas eléctricas de carga (Long-

John e Long - Tail) para uso da empresa com a colaboração da empresa Drean 

Bike com um processo de licenciamento a aquisição em estados como Rio de 

Janeiro e Minas Gerais 

3 

BP9 

Com exceção dos veículos elétricos, há uma ausência de informação sobre estudos 

centrados na utilização de combustíveis renováveis como a energia solar, 

hidrogénio, 100% biocombustível (etanol, biodiesel) 

2 

Fonte: Elaborado por autores a partir de relatórios internos da empresa 

As regras elaboradas para qualificar as alternativas são apresentadas na Tabela 38.  

Tabela 38. Regras para avaliação em pares - exemplo BP1 sobre BP2 
Aspectos positivos Nível de maturidade Impacto 

Se BP1 e BP2 têm pontos fortes 

e/ou oportunidades que 

favorecem os indicadores 

E ambos têm igual nível de 

maturidade (alto ou muito alto, 

médio, baixo ou muito baixo)   

O impacto entre BP1 e BP2 é 

igual 

Se BP1 e BP2 não tiverem 

pontos fortes e/ou oportunidades 

que favoreçam os indicadores 

E ambos têm igual nível de 

maturidade (alto ou muito alto, 

médio, baixo ou muito baixo)   

O impacto entre BP1 e BP2 é 

igual 

Se BP1 tem pontos fortes e/ou 

oportunidades que favorecem os 

indicadores e BP2 não, ou vice 

versa 

E a BP2 tem um nível de 

maturidade elevado ou muito 

elevado e o nível de maturidade da 

BP1 é igual ou inferior, ou vice-

versa 

O impacto entre BP1 e BP2 é 

igual 

Se BP1 e BP2 não tiverem 

pontos fortes e/ou oportunidades 

que favoreçam os indicadores 

E a BP1 tem um nível de 

maturidade superior à BP2 ou vice-

versa 

O impacto da BP1 na BP2 ou 

vice-versa varia entre fraca e 

forte importância na outra 

Se BP1 tem pontos fortes e/ou 

oportunidades que favorecem os 

indicadores e BP2 não, ou vice 

versa 

E a BP1 tem um nível de 

maturidade superior à BP2 tem um 

nível de maturidade médio ou vice-

versa 

O impacto da BP1 sobre a BP2 

ou vice-versa tem uma 

importância enfraquecida sobre 

a outra 

Se BP1 tem pontos fortes e/ou 

oportunidades que favorecem os 

indicadores e BP2 não, ou vice 

versa 

E BP1 tem um nível de maturidade 

alto ou muito alto e BP2 tem um 

nível de maturidade baixo ou vice-

versa 

O impacto da BP1 na BP2 ou 

vice-versa varia entre forte e 

demonstrada importância sobre 

a outra 

Se BP1 tem pontos fortes e/ou 

oportunidades que favorecem os 

indicadores e BP2 não, ou vice 

versa 

E BP1 tem um nível de maturidade 

alto ou muito alto e BP2 tem um 

nível de maturidade muito baixo 

ou vice-versa 

O impacto da BP1 na BP2 ou 

vice-versa tem importância 

absoluta sobre a outra 

 



 

135 

 

8.4.2.3. Priorização das boas práticas 

A partir da obtenção dos autovetores referentes aos critérios e subcritérios foi realizada 

a ordenação global, também conhecida como ranking das alternativas de acordo com o 

estudo de BELEM et al. (2021) cujos resultados são apresentados na Tabela 39.  
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Tabela 39. Priorização e classificação das Melhores Práticas 

Perspectiva 
Aprendizagem e 

crescimento 

Processo 

interno 
Cliente Econômico/Financeiro Ambiental Social 

BP 

Priorização 

(Ranking) 

  

  Pesop 0,23 0,15 0,15 0,19 0,18 0,09 

 Indicador Índice digital 

Incentivo 

a 

educação 

Tempo 

de 

entrega 

no 

Last 

mile 

IEP 

Entregas 

oportunas, 

confiáveis 

e precisas 

Índice de 

satisfação 

do cliente 

Aumento 

da receita 

Custo 

operacional 

Emissão 

de CO2  

Uso de 

recursos 

naturais 

Envolvimento 

da 

comunidade 

local 

Segurança 

dos 

colaboradores 

 Pesoi 0,68 0,32 0,67 0,33 0,69 0,31 0,25 0,75 0,81 0,19 0,80 0,20 

BP1 0,26 0,13 0,14 0,30 0,20 0,18 0,28 0,12 0,12 0,08 0,25 0,19 0,18 (2°) 

BP2 0,33 0,26 0,14 0,18 0,20 0,19 0,14 0,11 0,11 0,06 0,09 0,14 0,17 (3°) 

BP3 0,12 0,15 0,25 0,19 0,19 0,21 0,21 0,25 0,25 0,11 0,25 0,30 0,20 (1°) 

BP4 0,04 0,07 0,05 0,04 0,05 0,08 0,08 0,08 0,08 0,06 0,05 0,06 0,06 (7°) 

BP5 0,04 0,03 0,22 0,14 0,19 0,15 0,21 0,23 0,23 0,15 0,09 0,12 0,16 (4°) 

BP6 0,07 0,07 0,09 0,03 0,07 0,11 0,13 0,11 0,11 0,20 0,07 0,09 0,09 (5°) 

BP7 0,06 0,14 0,02 0,07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,10 0,06 0,02 0,04 (8°) 

BP8 0,05 0,13 0,05 0,03 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,12 0,10 0,04 0,06 (6°) 

BP9 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,11 0,03 0,04 0,03 (9°) 
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Como resultado da priorização das boas práticas foi observado maior impacto sobre o 

cumprimento dos objetivos alinhados ao serviço de entrega de encomendas no last mile 

sustentável das boas práticas i) otimização das rotas, ii) implementação de novas 

infraestruturas e modelos de negócio para entregas urbanas, iii) utilização de sistemas 

de informação para rastreamento e acompanhamento da frota, iv) utilização de 

diferentes tipos de veículos para entregas e coletas (veículos menores / transferência 

modal), e v) renovação e modernização da frota.  

O bom resultado atribuído a otimização das rotas teve como consequência o nível de 

maturidade muito alto devido ao nível evolutivo de sua implementação e  o grau de 

importância mais elevado atribuído principalmente aos indicadores i) segurança ao 

colaborador causado ao alinhamento em tempo real das rotas com o objetivo de 

minimizar os episódios de roubo (REPOLHO et al, 2019), ii) redução de custos, 

incluindo o custo de entrega e de manutenção (Chiarini & Haag, 2021; APTEAN, 

2021), iii) redução de emissão de CO2 por consumir menos combustível e reduzir a 

distância percorrida nos trechos de entregas (LETNIK et al, 2018; APTEAN, 2021), e 

iv) tempo total de viagem, consequentes da criação de percursos realistas com tempos 

de entrega mais previsíveis (LETNIK et al, 2018).  

Além disso, a otimização das rotas apresenta boa relação com o  incentivo à educação, 

por meio de oferta de cursos de TMS para gestores e demais colaboradores e criação de 

expectativa futura com a implantação da tecnologia 5G e consequentemente a evolução 

digital e automação que permitirá o cálculo das rotas de entrega por meio de algoritmos, 

melhorando o serviço na etapa do last mile. No entanto, como principal ponto negativo 

considerado como barreira e que deve ser vencido tem-se destacado por APTEAN 

(2021) investimento inicial entre dezenas e centenas de milhares de dólares em frotas 

grandes a depender do nível de sofisticação.   

No caso da implementação de novas infraestruturas e modelos de negócio para entregas 

urbanas o bom resultado teve como consequência o alto nível de maturidade da empresa 

e o grau de importância mais elevado atribuído principalmente aos indicadores i) índice 

de entrega no prazo, devido a redução do tempo em trânsito quando comparado ao 

sistema de entrega convencional, e redução dos números de tentativas de entrega mal-

sucedidas (Bouton et al., 2017), ii) aumento da receita, por impulsionar o aumento das 

vendas em consequência de maior facilidade para promoções (Melkonyan et al, 2020), 

iii) índice digital, devido ao uso de plataformas digitais para possibilitar a comunicação 

com os clientes (GRANGE, 2020) e retirada de encomendas 24 horas por dia e em 7 

dias por semana devido principalmente ao uso de infraestrutura já existente em pontos 

de entrega seguros e convenientes (Bouton et al., 2017), e iv)  melhoria da qualidade de 

vida da comunidade local, em consequência do aumento de interação social com a 

comunidade local, principalmente as que vivem em área de risco ou que não possuem 

CEP ou caixa postal, observando-se ganhos gerado pelo sistema seguro e simples 

devido à entrega em locais isolados da violência, como em estações ferroviárias em 

cidades como Rio de Janeiro(NOBREGA, 2021), assim como promoção de fontes de 
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renda para alguns comerciantes de forma a ajudar a comunidade prejudicada pela 

pandemia COVID 19 (Correios). 

Como principais barreiras desta boa prática foram identificadas i) aumento do custo fixo 

da operação em relação ao custo fixo do modelo de entrega tradicional (Bouton et al., 

2017), ii) necessidade de investimento inicial (Schnieder et al., 2021), iii) aumento da 

atividade de transporte do cliente ao se deslocar até o ponto de entrega gerando impacto 

incerto sobre a atividade de transporte motorizado (Cherret & Allen, 2019), e iv) não 

atendimento de requisitos legais no caso de modelos de negócio crowndshipping, onde 

trabalhadores são classificados como independentes (motoristas de aplicativo), de 

menores custos de segurança social e menor carga fiscal sobre a oferta trabalho da 

categoria (JOERSS et al., 2016). 

O bom resultado atribuído a boa prática de utilização de sistemas de informação para 

rastreamento e acompanhamento da frota reflete o alto nível de maturidade e grau de 

importância mais elevado, atribuído principalmente aos indicadores i) índice digital, por 

meio do uso de  códigos de barras e etiquetas RFID, legíveis por leitores, uso de método 

seguro e eficiente para transmitir dados estruturados em qualquer ponto da cadeia de 

suprimentos, e simplificação e agilidade das operações, tornando possível a 

automatização de processos manuais, tais como operações de conferência, carregamento 

e descarregamento de veículos e confecção de despachos (Correios, 2021)  ii) incentivo 

à educação, promovido por iniciativas como oferta de cursos para auxiliar na condução 

do sistema de registo diário de viagens e ocorrências (RDVO) (Correios), iii) entregas 

oportunas, com a melhoria da qualidade do serviço, por meio de atuação proativa para 

resolver problemas de má condução ou de acúmulo de cargas e garantia de melhor 

alocação de recursos humanos no processo produtivo (cartilha comercial, 2021),  iv) 

índice de satisfação do consumidor, por meio de aumento de transmissão de 

informações sobre o percurso individual de cada encomenda afim de aumentar a 

confiança no serviço postal (cartilha comercial, 2021), v) tempo total de viagem, 

principalmente pela redução do tempo de check in dos pedidos no momento da entrega 

onde códigos de barras e etiquetas RFID são legíveis por leitores (MICHAEL, 

MCCATHIE, 2005), e vi) segurança ao colaborador, com o aumento da segurança do 

veículo e do motorista, quando possui sistema de rastreamento anti-roubo e garante a 

recuperação de veículos roubados (AHMED et al., 2015).  

Como principais barreiras desta Boa Prática foram identificadas i) investimento inicial 

alto, no caso do uso de sistema RFID, pois os preços das etiquetas colocadas nos 

produtos são elevados (MICHAEL, MCCATHIE, 2005), ii) menor segurança dos dados 

internos operacionais, por parte da empresa contratante uma vez que os dados são 

externalizados (Vivaldini et al., 2016),  iii) resultados imprecisos na localização do GPS 

devido a influência negativa dos ambientes externos (edifícios altos, clima) (AHMED et 

al., 2015), e iv) falta de regulamentos claros sobre a implantação de novas 

regulamentações em torno da segurança e privacidade dos dados aumentando o rigor na 

prática de aplicação do sistema (PWC, 2016).  
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A boa prática uso de diferentes tipos de veículos para entregas e coletas se destacou 

pelo seu nível de maturidade muito alto e pelo alto impacto gerado sobre os indicadores 

i) redução de custo, principalmente pela redução dos custos externos 

(congestionamento, estacionamento, multas) por entrega (SHETH et al., 2019), ii) 

redução de emissão de CO2 (MCTI, 2017) e poluentes atmosféricos por meio de redução 

diária de monóxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), óxidos de nitrogênio 

(NOx) e aldeídos (CHO) (Correios do Brasil, 2017), iii) redução do tempo de viagem 

total, devido ao menor tempo gasto procurando estacionamento (SHETH et al., 2019) e 

baixíssima influência gerada pelo congestionamento (SEGURA et al., 2020), e iv) uso 

de recursos naturais, por meio da poupança de recursos energéticos naturais 

(KARANIKOLA et al., 2018).  

Porém, como pontos negativos foram destacados i) maior custo com transbordo e menor 

economia de escala devido à menor capacidade de carga (SHETH et al., 2019), ii) maior 

preocupação com roubos de veículos menores por serem mais vulneráveis e mais 

atraentes devido ao maior valor percebido, como no caso de bicicletas e-cargo 

(BLAZEJEWSKI et al., 2020), iii) limitações e baixa capacidade de atender entregas 

localizadas em encostas íngremes no caso de uso de bicicletas ou outros veículos 

manuais (SHETH et al., 2019), iv) infraestrutura desfavorável à medida em que as 

cidades precisam de mais espaço alocado no meio-fio para apoiar as operações de 

entrega (SHETH et al., 2019), v) cansaço físico devido a fadiga do motorista (SHETH 

et al., 2019), e vi) condições climáticas extremas (vento, chuva, neve, gelo, etc.) que 

inviabiliza a entrega (SHETH et al., 2019). 

Como bom resultado atribuído a Boa Prática de renovação e modernização da frota foi 

destacado principalmente o melhor desempenho promovido pela redução do uso de 

recursos naturais, pois à medida que os fabricantes buscam aprimorar a tecnologia dos 

veículos prezam pelo menor uso de materiais, principalmente os de fontes não 

renováveis, pela melhoraria da eficiência energética dos veículos gerando como 

consequência menor uso final de combustíveis, principalmente os de origem fóssil 

(ACEA, 2016). No entanto, dependendo do nível de evolução tecnológica é necessário 

vencer algumas barreiras como a falta no mercado de profissionais qualificados  para 

dirigir a frota nova e aumento do custo de manutenção à medida que o veículo com 

maior tecnologia envelhece (GIZ, 2021). 

8.4.3. Medição dos indicadores de desempenho do processo no cenário 

projeto 

A medida de desempenho dos indicadores mediante seleção de boas práticas prioritárias 

é apresentada a partir da avaliação de benckmarkings por meio de informações obtidas 

na revisão bibliográfica.  



 

140 

 

8.4.3.1. Aprendizagem e crescimento 

Os indicadores de aprendizagem e crescimento foram estimados a partir da avaliação 

dos benefícios e barreiras características das boas práticas prioritárias, conforme 

apresentado na Tabela 40.  

Tabela 40. Capacidade de melhoria dos cenários – aprendizagem e crescimento 
  Cenário Projeto 

Indicadores Metas 
Otimização 

das rotas 

Novas 

infraestruturas e 

modelos de 

negócio para 

entregas urbanas 

Utilização de 

sistemas de 

informação para 

rastreamento e 

acompanhamento 

da frota 

Utilização de 

diferentes 

tipos de 

veículos para 

entregas e 

coletas 

Renovação e 

modernização 

da frota 

Índice 

Digital (ID) 

Introdução e 

promoção de 

novas 

tecnologias 

(ODS 9)           

Tempo 

destinado a 

treinamento 

Melhora do 

nível de 

conheciment

o do 

colaborador 

(ODS 17)           

  talvez/sim sim/talvez sim/sim não/não não/não 
Alta capacidade = verde = sim; Média capacidade = amarelo=talvez; Baixa capacidade = vermelho = não 

 

A partir da implementação das boas práticas prioritárias e revisão bibliográfica quanto 

aos fatores positivos e negativos associados a elas, há uma estimativa de que quanto 

mais benefícios as boas práticas gerarem maior é a capacidade de atender a meta e 

melhorar os desempenhos dos indicadores. 

Neste caso, ao avaliar o ID por meio da implementação de novas infraestruturas e 

modelos de negócio para entregas urbanas são observadas contribuições mediante 

implementação de plataformas digitais que  podem contribuir em até 80% no nível de 

maturidade digital (BLANCHET et al., 2020).  

 

8.4.3.2. Processo interno 

Os indicadores referentes ao processo interno foram estimados a partir da avaliação dos 

benefícios e barreiras características das boas práticas prioritárias, como apresentado na 

Tabela 41.  

Tabela 41. Capacidade de melhoria dos cenários – processo interno 
Cenário Projeto 

Indicadores Metas 
Otimização 

das rotas 

Novas 

infraestruturas e 

modelos de 

negócio para 

entregas 

urbanas 

Utilização de 

sistemas de 

informação para 

rastreamento e 

acompanhamento 

da frota 

Utilização de 

diferentes 

tipos de 

veículos para 

entregas e 

coletas  

Renovação e 

modernização 

da frota 
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Tempo de 

entrega no 

last mile 

Conseguir 

emprego 

produtivo e 

trabalho 

decente 

(ODS8)           
Índice de 

Entrega no 

prazo (IEP) 

Atingir níveis 

de 

produtividade 

mais elevados 

(ODS8)           

 sim/talvez sim/sim sim/talvez talvez/talvez não/não 

Alta capacidade = verde = sim; Média capacidade = amarelo=talvez; Baixa capacidade = vermelho = não 

 

Segundo ASSIS et al. (2021) a implementação de práticas de otimização das rotas, é 

capaz de reduzir em até 60% do tempo das viagens. Já com a implementação de nova 

infraestrutura como lockers o tempo em rota pode ser reduzido em 50% e o tempo de 

entrega em 75% (BOUTON et al., 2017). Quanto a utilização de sistemas de informação 

para rastreamento e acompanhamento da frota, há a estimativa de redução do tempo de 

recepção do check-in entre 60-93% (MICHAEL e MCCATHIE, 2005). Ao avaliar a 

utilização de diferentes tipos de veículos para realização de entregas e coletas, a 

melhoria do desempenho do tempo de entrega irá depender do tipo de veículo e da 

expectativa do cliente quanto a janela de tempo (SHETH et al., 2019).  

No caso da avaliação do indicador IEP, são observadas maiores contribuições devido a 

possibilidade de retirada de encomendas 24 horas por dia e em 7 dias por semana 

devido principalmente ao uso de infraestrutura já existente em pontos de entrega 

seguros e convenientes (BOUTON et al., 2017).  

8.4.3.3. Cliente 

O número de entregas oportunas, confiáveis e precisas foram avaliados a partir da 

avaliação das boas práticas prioritárias conforme Tabela 42.  

Tabela 42. Capacidade de melhoria dos cenários – cliente 

    Cenário Projeto 

Indicador Metas 
Otimização 

das rotas 

Novas 

infraestruturas 

e modelos de 

negócio para 

entregas 

urbanas 

Utilização de 

sistemas de 

informação para 

rastreamento e 

acompanhamento 

da frota 

Utilização de 

diferentes tipos 

de veículos para 

entregas e coletas  

Renovação e 

modernização da 

frota 

Entregas 

oportunas, 

confiáveis 

e precisas 

Promover o 

crescimento 

econômico 

sustentável e 

inclusivo, o 

emprego 

produtivo e o 

trabalho 

decente 

(ODS 8) 

          

Índice de 

satisfação 

do cliente 
          

    talvez/sim sim/sim sim/sim talvez/talvez não/não 
Alta capacidade = verde = sim; Média capacidade = amarelo=talvez; Baixa capacidade = vermelho = não 
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No ponto de vista do indicador relacionado a entregas oportunas, confiáveis e precisas, 

foram observados melhores níveis de desempenho associados a implementação de 

novas infraestruturas e modelos de negócio para entregas urbanas e utilização de 

sistemas de informação para rastreamento e acompanhamento da frota de forma 

qualitativa.  

8.4.3.4. Econômico/Financeiro 

O indicador de aumento da receita corresponde ao número de vendas pode ser 

observado na Tabela 43. 

Tabela 43. Capacidade de melhoria dos cenários – Econômico / Financeiro 

Cenário Projeto 

Indicador Metas 
Otimização 

das rotas 

Novas 

infraestruturas 

e modelos de 

negócio para 

entregas 

urbanas 

Utilização de 

sistemas de 

informação para 

rastreamento e 

acompanhamento 

da frota 

Utilização de 

diferentes 

tipos de 

veículos para 

entregas e 

coletas  

Renovação e 

modernização da 

frota 

Aumento da 

receita 

Promover o 

crescimento 

econômico 

sustentável e 

inclusivo, o 

emprego produtivo 

e o trabalho 

decente (ODS8) 

          

Custo 

operacional 

          

    talvez/sim sim/talvez não/talvez talvez/sim não/talvez 

Alta capacidade = verde = sim; Média capacidade = amarelo=talvez; Baixa capacidade = vermelho = não 

 

Como mecanismo para aumento da receita do setor de entrega de encomendas, pôde ser 

observado na literatura maior contribuição para o aumento das vendas em decorrência 

da implementação de novas infraestruturas e modelos de negócio para entregas urbanas, 

uma vez que, facilita o atendimento de entregas de pedidos devido a opção de 

recebimento do pedido em condições alternativas sem necessitar estar no domicílio, por 

exemplo para recebimento da mercadoria e disponibilidade em alguns casos de 

recebimento do pedido em até 24 horas.  

Quanto ao indicador de custo operacional foram observados, melhor desempenho das 

boas práticas de otimização das rotas, pois tem a capacidade de reduzir em até 30 % os 

custos de entrega. Pelo ponto de vista da utilização de diferentes tipos de veículos para 

realização de entregas e coletas foram observados que no caso do uso de triciclos 

elétricos, por exemplo pode reduzir em até 28% dos custos com entrega em uma 

distância média de 13 km (ASSIS et al., 2021).  
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8.4.3.5. Ambiental 

A avaliação dos indicadores ambientais quanto ao uso das boas práticas pode ser 

observada na Tabela 44.  

 

Tabela 44. Capacidade de melhoria dos cenários – ambiental 

Cenário Projeto 

Indicador Metas 
Otimização 

das rotas 

Novas 

infraestruturas e 

modelos de 

negócio para 

entregas urbanas 

Utilização de 

sistemas de 

informação para 

rastreamento e 

acompanhamento 

da frota 

Utilização de 

diferentes tipos 

de veículos 

para entregas e 

coletas  

Renovação e 

modernização 

da frota 

Emissão de 

CO2 

Modernização 

de processos 

limpos e amigos 

do meio 

ambiente (ODS 

9 e ODS 11)  

          
Uso de 

recursos 

naturais           

    sim/talvez talvez/não talvez/talvez sim/sim talvez/assim 

Alta capacidade = verde = sim; Média capacidade = amarelo=talvez; Baixa capacidade = vermelho = não 

 

Ao avaliar o indicador de emissão de CO2 foi observado melhor desempenho gerado 

pela otimização das rotas, capaz de gerar uma redução de 20% das emissões de GEE e 

pela utilização de diferentes tipos de veículos para entregas e coletas, com a redução de 

100% das emissões ao usar veículo manual ou 100% elétrico  (ASSIS et al., 2021).  

Quanto ao uso de recursos naturais foi verificado que houve melhoria no desempenho 

principalmente por meio da utilização de diferentes tipos de veículos para entregas e 

coletas podendo reduzir em até 100% do combustível fóssil quando usa veículo manual 

ou 100% elétrico (ASSIS et al., 2021) e renovação e modernização da frota a partir da 

melhoria da eficiência energética devido a adoção de novas tecnologias, podendo 

segundo informações internas do PLVB reduzir entre 2 a 16% do consumo de energia 

quando associado ao aumento do rendimento energético do veículo.  

 

8.4.3.6. Social 

A avaliação dos indicadores sociais quanto ao uso das boas práticas pode ser observada 

na Tabela 45. 

Tabela 45. Capacidade de melhoria dos cenários – social 

 Cenário Projeto 

Indicador Metas 
Otimização 

das rotas 

Novas 

infraestruturas 

e modelos de 

negócio para 

entregas 

urbanas 

Utilização de 

sistemas de 

informação para 

rastreamento e 

acompanhamento 

da frota 

Utilização de 

diferentes 

tipos de 

veículos para 

entregas e 

coletas  

Renovação e 

modernização da 

frota 
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Participação 

da 

comunidade 

local 

Assegurar 

serviços 

básicos 

adequados e 

seguros (ODS 

11)           

Número de 

roubos 

Assegurar a 

mitigação do 

impacto 

econômico de 

uma forma 

resiliente (ODS 

11)           

    talvez/sim sim/sim não/sim não/não não/talvez 
Alta capacidade = verde = sim; Média capacidade = amarelo=talvez; Baixa capacidade = vermelho = não 

 

Do ponto de vista do indicador correspondente à participação da comunidade local a 

adoção de novas infraestruturas e modelos de negócio para entregas urbanas contribui 

diretamente com a melhoria da participação da comunidade local, tanto pela 

disponibilidade de usar instalações alternativas para recebimento de pedidos quanto para 

aumentar o número de opções de meios de trabalho.  

A fim de reduzir o número de roubos são indicados na literatura preferencialmente a 

adoção de sistemas de otimização de rotas, por definir em tempo real qual melhor 

caminho seguir, implementação de novas infraestruturas e modelos de negócio para 

entregas urbanas que reduz a atividade de transporte e as locomoções dos motoristas 

devido a concentração das entregas, e por fim, a adoção de sistemas de informação para 

rastreamento e acompanhamento da frota que permite o monitoramento e 

acompanhamento dos motoristas. 

8.4.4. Controle e monitoramento interno 

Para garantir a melhoria contínua e a qualidade dos processos, os indicadores 

selecionados são constantemente monitorados e controlados. 

8.5. Fase 5 – Análise comparativa entre cenários 

A análise comparativa entre os cenários corresponde aos ganhos ou perdas gerados para 

a operação de entrega de encomendas no last mile a partir da avaliação dos cenários 

atuais e cenário projeto. 

8.5.1. Avaliação de ganho e perda entre cenários 

Para a avaliação entre cenários são considerados preferencialmente o indicativo de 

ganho e perda provenientes de indicadores com medidas quantitativas, como tempo de 

entrega no last mile (Figura  51), custo operacional (Figura  52), emissão de CO2  

(Figura  53) e uso de energia (Figura  54).  
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Figura  51. Desempenho do tempo de entrega diária no last mile 

 

 
Figura  52. Custo por entrega 

 

 
Figura  53. Emissão de CO2eq por encomenda 
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Figura  54. Uso de energia por entrega de encomenda 

 

8.5.2. Avaliação e discussão dos resultados 

Neste contexto como soluções para o cumprimento da ODS 8, pôde-se se destacar 

principalmente as boas práticas de otimização de rotas, implementação de novas 

infraestruturas e modelos de negócio para a distribuição urbana, utilização de sistemas 

de informação para rastreamento e acompanhamento da frota, e uso de diferentes tipos 

de veículos para efetuar entregas e coletas (veículos menores / transferência modal) por 

meio da redução dos custos, redução do tempo total de viagem, aumento da receita, 

entregas oportunas, índice de entrega no prazo e índice de satisfação do consumidor 

devido ao aumento de produtividade do setor.  

Como contribuição para o ODS 9, foram consideradas as boas práticas implementação 

de novas infraestruturas e modelos de negócio para entregas urbanas, utilização de 

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

rota, uso de diferentes veículos para entrega e coleta (veículos menores / transferência 

modal) e renovação e modernização da frota devido a promoção da redução da emissão 

de CO2 e uso de recursos naturais e incentivo ao uso de infraestrutura mais resiliente, 

inovadora e sustentável com a redução de atividade de transporte por parte da empresa.  

No caso da contribuição para o ODS 11 foi identificado o bom desempenho das boas 

práticas, otimização das rotas, implementação de novas infraestruturas e modelos de 

negócio para entregas urbanas e utilização de sistemas de informação para rastreamento 

e acompanhamento da frota devido a geração de benefícios como melhoria da qualidade 

de vida da comunidade e aumento da segurança ao colaborador.  

Como contribuição para o ODS 17 pôde-se destacar otimização das rotas, 

implementação de novas infraestruturas e modelos de negócio para entregas urbanas, 

utilização de sistemas de informação para rastreamento e acompanhamento da frota a 

partir do índice digital e incentivo a educação.  

 

8.5.3. Sugestão de medidas corretivas 

No caso específico da entrega de encomendas do last mile dos correios  recomenda-se 

ao gestor a alocação de recursos e ampliação de implementação de boas práticas em 
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mais unidades, principalmente as que possuem maior fluxo de movimentação e entrega 

de pedidos.  

8.5.4. Controle e monitoramento interno 

Os indicadores selecionados de acordo com as boas práticas prioritárias são 

monitorados com a finalidade de identificar desvios dos valores de referência, 

possibilitando a reação imediata e o fornecimento de correções à execução do processo, 

por meio de construção de série histórica .  

8.6. Fase 6 - Consolidação do monitoramento 

Para atender a etapa de consolidação do monitoramento foi desenvolvido um plano de 

trabalho a fim de atender os processos ocorridos de forma trimestral, desta forma o 

plano de trabalho foi monitorado e ajustado a partir de cada implementação realizada.  

 

8.7. Fase 7 – Relatório de sustentabilidade do processo logístico  

Para atender a etapa de elaboração de relatório conforme sugerido pelo método os dados 

considerados relevantes como uso de energia e benefícios qualitativos direcionados ao 

crescimento da comunidade foram coletados, relatados, revisados e publicados a fim de 

atender as expectativas internas e das sociedade.  

8.7.1. Definição do modelo de relatório 

Como diretriz para relatar a atividade sustentável da empresa Correios, foi utilizado o 

modelo GRI, por ser o mais disseminado no ambiente corporativo.  

8.7.2. Elaboração do relatório de processo logístico sustentável  

A elaboração do relatório foi conduzida a partir da descrição da conexão entre estratégia 

de negócios e objetivos corporativos, descrição do perfil e interação com stakeholders, 

comunicação clara e simples, considerando os indicadores estratégicos e adoção de boas 

práticas prioritárias, sempre alinhado com a diretriz GRI e conforme planejamento 

descrito nos planos de ação.  

8.7.3. Divulgação do relatório 

A empresa possui meios de comunicação vinculados a sua plataforma digital (site da 

empresa), desta forma o relatório elaborado será divulgado em sua rede de 

comunicação. Algumas informações mais detalhadas como custo por entrega serão 

divulgadas internamente a fim de promover a melhoria interna das suas operações.  
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9. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Ao considerar que as empresas, principalmente as globais, estão reconhecendo que as 

estratégias logísticas da gestão de sua cadeia de suprimentos necessitam estar adequadas 

a sustentabilidade, este estudo tem como objetivo geral propor um método para 

selecionar, medir, avaliar e relatar boas práticas para promover a logística sustentável, 

que seja baseado em experiências nacionais e internacionais e que tenha compromisso 

com a realidade do local onde será aplicado.  

Desta forma, por meio da revisão da literatura foi possível comprovar que a hipótese 

definida para este estudo quanto a ausência de um método que abranja todas as etapas 

de seleção, mensuração, avaliação e reporte de boas práticas a fim de tornar as 

atividades logísticas sustentáveis pôde ser comprovada por meio da revisão da literatura. 

A partir desta comprovação foi possível desenvolver um método a partir da adequação 

de outros métodos empregados no ambiente empresarial, como SCOR, BSC e diretriz 

GRI, onde houveram adaptações e ajustes para o uso em estudos de caso específicos de 

logística.   

No entanto, o método desenvolvido para selecionar, medir, avaliar e relatar boas 

práticas apresentam pontos fortes, tais como: (i) boa adequação para implementação de 

diferentes segmentos econômicos, elos da cadeia de suprimentos e atividades logísticas; 

(ii) boa adequação para implementação de diferentes agentes envolvidos nas atividades 

logísticas, ou seja, embarcadores, operadores logísticos e transportadores; (iii) boa 

adequação para avaliação de diferentes perspectivas; (iv) apresenta de forma detalhada 

como as etapas podem ser construídas; e (iv) auxilia na identificação dos gargalos 

operacionais da cadeia de suprimentos e das atividades logísticas. 

Como pontos fracos do método, foram observados, fatores como: (i) requer 

conhecimento prévio do corpo técnico, necessitando de definições claras e precisas 

sobre processos operacionais da empresa, escolha e cálculo de forma correta dos 

indicadores, por exemplo; (ii) apresenta uma lacuna quanto a descrição de indicadores e 

boas práticas mais adequados às categorias de agentes envolvidos nas atividades 

logísticas; e (iii) é um método extenso composto por várias fases e estágios, o que pode 

deixar a implementação do método demorada e exigir maior atenção a fim de garantir a 

segurança dos resultados.   

Após o desenvolvimento e apresentação do método, foi realizada a etapa de aplicação 

por meio de um estudo de caso de entrega de encomendas da empresa Brasileira 

Correios. Desta forma devido à ausência de proximidade e coletas de informações e 

dados de forma direta com a empresa, foi realizado um exemplo hipotético a partir de 

revisão bibliográfica por meio de consulta a relatórios e outros documentos públicos.  

Ao avaliar o processo atual pôde-se ter um panorama geral do desempenho dos 

indicadores selecionados. Neste caso, indicadores associados as perspectivas sociais, 

clientes, aprendizagem e crescimento foram representados por índices escalares ou 

fatores qualitativos. Já, indicadores associados as perspectivas econômicas como custo 

operacional, processo interno como tempo de viagem e ambiental como emissão de CO2 

e uso de recursos naturais puderam ser medidos a partir de medidas quantitativas.  

Na avaliação do cenário projeto pode-se conforme instruções do método avaliar os 

pontos fortes e oportunidades que contribuem para uma boa atuação das boas práticas 
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nas operações de entrega de encomendas no last mile que devem ser valorizadas e os 

pontos fracos e ameaças que representam barreiras que necessitam ser vencidas.    

Neste sentido como consequência da priorização das boas práticas por meio da 

aplicação do método AHP pôde-se observar as alternativas que melhor auxiliam a 

empresa a alcançar seu objetivo de tornar as operações mais sustentáveis, ou seja, 

socialmente responsável, economicamente viável e ambientalmente correta por meio de 

criação de novos propósitos, transição e transformação das atividades da empresa e 

oferta de soluções inovadoras em resposta às expectativas dos stakeholders e atender 

aos ODS indicados pela UPU. 

Como contribuições para as organizações pode-se destacar o detalhamento simplificado 

das etapas do método de forma a facilitar a compreensão dos usuários associados às 

empresas privadas, públicas ou academia no momento da aplicação do método. Além 

disso, o estudo realizado tem como limitações, a analisar as atividades logísticas 

primárias e de apoio principalmente associadas ao ambiente empresarial com visão de 

atender a expectativa da sociedade quanto as questões da sustentabilidade.  

Como planejamento para desenvolver os próximos trabalhos espera-se realizar a 

aplicação do método em diferentes atividades logística e processos; definir indicadores 

e boas práticas mais indicadas para medir o desempenho sustentável na logística por 

meio de entrevistas com especialistas; e mensurar os indicadores sociais e outros 

qualitativos ao simular a implementação de boas práticas.   
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APÊNDICE A – INDICADORES GRI ASSOCIADOS A LOGÍSTICA 

Os indicadores são definidos nessa seção por meio de uma revisão bibliográfica, pois tem o 

objetivo de alinhar e direcionar a busca na literatura à resolução do problema referente ao case 

logístico a ser avaliado.  

Para avaliar os tópicos materiais mais relatados, foram avaliados relatórios de  sustentabilidade 

de 21 empresas, distribuídos entre  embarcadores e operadores logísticos e transportadores, 

como exposto na Tabela 46, Tabela 47 e Tabela 48. 
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 Tabela 46. Tópicos materiais mais abordados pelas empresas no pilar econômico 

Tópicos materiais Embarcadores 
Operadores 

Logísticos 
ODS 

Desempenho econômico 

Valor econômico gerado e distribuído diretamente  +++ ++ 1 / 2 / 7 / 8 / 9 / 10  

Implicações financeiras e outros riscos e oportunidades para as atividades da organização 

em decorrência de mudanças climáticas 
+++ +++ 13 

Cobertura das obrigações revistas no plano de benefícios da organização e outros planos de 

aposentadoria 
+ ++ 1 / 8 / 10 

Assistência financeira recebida do governo + ++ 1 / 5 / 8 

Presença no mercado 

Taxas de salário padrão de admissão por sexo, em comparação com o salário-mínimo local ++ ++ 1 / 5 / 8 / 10 /12 

Proporção de membros da alta direção contratados na comunidade local em unidades 

operacionais importantes 
++ + 10 

Impactos econômicos 

indiretos 
Desenvolvimento e impacto de investimentos em infraestrutura e serviços oferecidos ++ +++ 5 / 9 / 11 

Impactos econômicos indiretos significativos ++ +++ 1 / 3 / 8 / 10 

Práticas de compra Proporção de gastos com fornecedores locais  ++ + 8 / 10 / 12 

Combate a corrupção 

Operações avaliadas por riscos relacionados à corrupção +++ +++ 16 

Comunicação e treinamento sobre políticas e procedimentos anticorrupção +++ +++ 16 

Incidentes confirmados de corrupção e medidas tomadas ++ +++ 16 

Concorrência desleal Ações legais por comportamento anticompetitivas, práticas antitruste e monopólio ++ ++ 16 

Tributos 

Abordagem tributária (estratégia tributária) + 0 - 

Governança tributária, controle e gerenciamento de riscos + 0 - 

Engajamento de stakeholders e gerenciamento de preocupações relacionadas a impostos + 0 - 

Relatórios por país + 0 - 
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Tabela 47. Tópicos materiais mais abordados pelas empresas no pilar ambiental 

 Tópicos materiais Embarcador 
Operador Logístico/ 

Transportador 

ODS 

Materiais 

Materiais usados, discriminados por peso ou volume + ++ 8/12/13 /15 

Materiais usados provenientes de reciclagem + ++ 8/12/13 /15 

Recuperação de produtos e seus materiais de embalagens + + 8/12 

Energia 

Consumo de energia dentro da organização +++ +++ 7/8/12/13 

Consumo de energia fora da organização + +++ 7/8/12/13 

Intensidade energética ++ ++ 7/8/12/13 

Redução do consumo de energia ++ +++ 7/8/12/13 

Reduções nos requisitos energéticos de produtos e serviços + + 7/8/12/13 

Água e 

efluentes 

Interações com a água como recurso compartilhado ++ +++ 6/7/8/12/13/14/15 

Gestão de impactos relacionados à descarga de água ++ ++ 6/12/13/14/15 

Retirada de água por fonte ++ + 6/13/14/15 

Descarga d'água + ++ 6/13/14/15 

Consumo de água + ++ 6/13/14/15 

Biodiversidade 

Unidades operacionais próprias, arrendadas ou administradas dentro ou nas adjacências de 

áreas protegidas 
+ 

0 6/14/15 

Impactos significativos de atividades, produtos e serviços sobre a biodiversidade  + 0 6/13/14/15 

Habitats protegidos ou restaurados + 0 6/14/15 

Espécies incluídas na lista vermelha da IUCN e em listas nacionais de conservação com 

habitats situados em áreas afetadas por operações da organização 
+ 

0 6/14/15 

Emissões 

Emissões diretas de gases de efeito estufa (GEE) (Escopo 1) +++ +++ 3/12/13/14/15 

Emissões indiretas de gases de efeito estufa (GEE) provenientes da aquisição de energia 

(Escopo 2) 
+++ 

+++ 3/12/13/14/15 

Outras emissões indiretas de gases de efeito estufa (GEE) (Escopo 3) +++ +++ 3/12/13/14/15 

Intensidade de emissões de gases de efeito estufa (GEE) +++ +++ 3/12/13/14/15 

Redução de emissões de gases de efeito estufa (GEE) ++ +++ 3/12/13/14/15 

Emissões de substâncias que destroem a camada de ozônio (SDO) + + 3/12 
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 Tópicos materiais Embarcador 
Operador Logístico/ 

Transportador 

ODS 

Emissões de NOx, SOx e outras emissões atmosféricas significativas + ++ 3/12/14/15 

Efluentes e 

resíduos 

Descarte de água, discriminado por qualidade e destinação + +++ 3/ 6/ 12/14/15 

Resíduos por tipo e método de disposição ++ +++ 3/6/12 

Vazamentos significativos + +++ 3/6/12/14/15 

Transporte de resíduos perigosos + +++ 3/12 

Corpos de água afetados por descargas e / ou escoamentos de água + +++ 6/14/15 

Conformidade 

ambiental 
Não conformidade com leis e regulamentos ambientais ++ ++ 

12/13/14/15/16 

Avaliação 

Ambiental do 

Fornecedor 

Novos fornecedores selecionados usando critérios ambientais + +++ 12/13/15 

Impactos ambientais negativos na cadeia de suprimentos e ações tomadas ++ +++ 12/13/15 
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Tabela 48. Tópicos materiais mais abordados por empresas no pilar social 

Tópicos materiais Embarcador 

Operador 

logístico/ 

Transportador 

ODS 

Emprego 

Novas contratações e rotatividade de funcionários +++ +++ 5/8/10 

Benefícios concedidos regularmente a empregados de tempo integral da organização ++ +++ 3/5/8 

Licença parental (maternidade/paternidade) ++ ++ 5/8 

Relações Trabalhistas  Prazo mínimo de notificação sobre mudanças operacionais + ++  

Saúde ocupacional e 

segurança 

Sistema de gestão de segurança e saúde ocupacional +++ +++ 3/8/12/16 

Identificação de perigos, avaliação de riscos e investigação de incidentes +++ +++ 3/8 

Serviços de saúde ocupacional ++ +++ 3/8/12 

Participação dos trabalhadores, consulta e comunicação sobre 

saúde e segurança ocupacional 
++ 

+++ 

 

8/16 

Treinamento de trabalhadores em saúde e segurança ocupacional ++ +++ 8/16 

Promoção da saúde do trabalhador +++ +++ 3/8/12 

Trabalhadores abrangidos por uma gestão de segurança e sistema de saúde ocupacional ++ +++ 3 

Prevenção e mitigação de impactos na saúde e segurança no trabalho diretamente ligados por 

relações comerciais 
++ +++ 

8 

Lesões relacionadas ao trabalho +++ +++ 3/8/16 

Doença relacionada ao trabalho + + 3/8/16 

Treinamento e educação 

Número médio de horas de treinamento por ano por empregado ++ +++ 3/4/5/8/10 

Programas para aprimorar as habilidades dos colaboradores e programas de assistência à 

transição 
+++ +++ 

8 

Percentual de colaboradores que recebem regularmente análises de desempenho e de 

desenvolvimento de carreira 
++ +++ 

4/5/8/10 

Diversidade e Igualdade 

de oportunidade 

Diversidade de órgãos de governança e colaboradores +++ +++ 1/5/8/10 

Taxa de salário de base e remuneração das mulheres para os homens +++ +++ 1/5/8/10 

Não discriminação Incidentes de discriminação e ações corretivas tomadas +++ + 3/5/8/10/16 

Liberdade de associação 

e negociação coletiva 

Operações e fornecedores que colocam o direito à liberdade de associação e negociação 

coletiva pode estar em risco 
++ + 

3/8/10 
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Tópicos materiais Embarcador 

Operador 

logístico/ 

Transportador 

ODS 

Trabalho Infantil Operações e fornecedores com risco significativo de ocorrência de trabalho infantil ++ + 8/16 

Trabalho forçado ou 

obrigatório 

Operações e fornecedores em risco significativo de incidentes de trabalho forçado ou 

obrigatório  
+++ + 

3/5/8/10/16 

Práticas seguras Pessoal de segurança formado em políticas ou procedimentos de direitos humanos + + - 

Direitos dos povos 

indígenas 
Incidentes de violações envolvendo direitos dos povos indígenas + 0 

- 

Avaliação dos direitos 

humanos 

Operações sujeitas a análises de direitos humanos ou avaliações de impacto ++ + - 

Treinamento de funcionários sobre políticas ou procedimentos de direitos humanos + + 5/16 

Acordos e contratos significativos de investimento que incluem cláusulas de direitos 

humanos ou que foram submetidos a avaliações de direitos humanos 
+ 0 

- 

Comunidades locais 

Operações com envolvimento da comunidade local, avaliações de impacto e programas de 

desenvolvimento 
++ ++ 

1/8/10/16 

Operações com impactos negativos reais e potenciais significativos nas comunidades locais + 0 1/2/8/16 

Avaliação social do 

fornecedor 

Novos fornecedores selecionados usando critérios sociais +++ +++ 3/5/8/10/12/16 

Impactos sociais negativos na cadeia de suprimentos e ações tomadas +++ +++ 5/8/10/12/16 

Política pública Contribuições políticas ++ + 16 

Saúde e segurança do 

cliente 

Avaliação dos impactos na saúde e segurança das categorias de produtos e serviços +++ + 3/12 

Incidentes de não conformidade relacionados aos impactos na saúde e segurança de produtos 

e serviços 
++ 0 

16 

Marketing e rotulagem 

Requisitos para informações e rotulagem de produtos e serviços + + 3/12 

Incidentes de não conformidade relacionados a informações e rotulagem de produtos e 

serviços 
+ + 

12/16 

Incidentes de não conformidade relacionados a comunicações de marketing + + - 

Privacidade do cliente 
Queixas substanciais relacionadas a violações da privacidade do cliente e a perda de dados do 

cliente 
+ +++ 

- 

Conformidades 

socioeconômicas 
Não cumprimento de leis e regulamentos na área social e econômica ++ ++ 

12/16 
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APÊNDICE B – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA DE INDICADORES DA 

LOGÍSTICA  

Os indicadores são definidos nessa seção por meio de uma revisão bibliográfica, pois 

tem o objetivo de alinhar e direcionar a busca na literatura à resolução do problema 

referente ao case logístico a ser avaliado.  

Os dados obtidos na pesquisa de revisão são sintetizados e apresentados na Tabela 49, 

os quais são demonstrados por meio de indicadores, de acordo com a abordagem dos 

autores, em ordem decrescente de identificação. 
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Tabela 49. Indicadores associados a logística sustentável 

Autores Indicador 

Zhang et al. (2014); Gamme e Johansson (2015); Haghighi et al. (2016); Dornhofer 

et al. (2016); OECD (2016); Oliveira (2016), Oliveira e D'Agosto (2017) 
Tempo de entrega porta-a-porta (tempo em trânsito) 

Zhang et al. (2014), Mota et al. (2015), Oliveira (2016), Oliveira e D'Agosto 

(2017), Farkavcova et al. (2017), Feito -Cespon et al. (2017) 
Distância percorrida 

Egilmez et al. (2014); Jabbour et al. (2015); Ahi et al. (2016); Farkavcova et al. 

(2017); Feitó-Cespón et al. (2017); Oliveira e D'Agosto (2017) 
Consumo de energia não renovável 

Egilmez et al. (2014); Ahi et al. (2016); Farkavcova et al. (2017); Feitó-Cespón et 

al. (2017); Jabbour et al. (2015) 
Consumo de energia renovável 

Mcknnon et al. (2010), Domingues et al. (2015); Oliveira (2016), Oliveira e 

D'Agosto (2017); Krakovics et al. (2018) 
Acidentes de transporte 

Oliveira (2016), Feitó-Cespón et al. (2017); Zhang et al. (2014), Krauth et al. 

(2014) 
Capacidade de carga do modo 

Zhang et al. (2014), Oliveira (2016), Acquaye et al. (2017), Oliveira e D'Agosto 

(2017) 
Emissão de CO2eq 

Mcknnon et al. (2010), Domingues et al. (2015), Oliveira (2016), Feitó-Cespón et 

al. (2017) 
Capacidade do veículo 

Zhang et al. (2014), Mota et al. (2015), Feitó-Cespón et al. (2017) Custo de transporte 

 Mota et al. (2015), OECD (2016), Feitó-Cespón et al. (2017) Custo do transporte terceirizado (frete) 

Krauth et al. (2014), Ala-Harja (2014), Ahi et al. (2016) Custo da cadeia de suprimentos 

Mota et al. (2015); Haghighi et al. (2016); Krakovics et al. (2018) Custo de entrega  

Lee e Wu (2014), Domingues et al. (2015), Oliveira (2016) Distância entre paradas (viagem)  

Domingues et al. (2015); Jabbour et al. (2015); Gamme e Johansson (2015) Índice de melhoria do tempo do ciclo do pedido 

Fan et al. (2013), Ala-Harja (2014), Krauth et al. (2014) 
Flexibilidade em atender aos pedidos, requisitos especiais ou requisitos inesperados dos 

clientes. 

Mcknnon et al. (2010), Oliveira (2016), Oliveira e D'Agosto (2017) Emissão de CO2 

Mcknnon et al. (2010), Oliveira (2016), Oliveira e D'Agosto (2017) Emissão de CO 

Mcknnon et al. (2010), Oliveira (2016), Oliveira e D'Agosto (2017) Emissão de MP 

Mcknnon et al. (2010), Oliveira (2016), Oliveira e D'Agosto (2017) Emissão de NOx 
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Autores Indicador 

Krauth et al. (2014), Gamme e Johansson (2015) Custo por ordem de pedido 

Krauth et al. (2014), Krakovics et al. (2018) Custo de distribuição 

Gamme e Johansson (2015), Krakovics et al. (2018) Custo de armazenagem 

Turi et al. (2014), Krauth et al. (2014) Custo de transporte por pallet 

Gamme e Johansson (2015); OECD (2016) Tempo de espera  

Zhang et al. (2014); Gamme e Johansson (2015) Tempo total de lead  

Domingues et al. (2015); Krakovics et al. (2018) Roubo de carga 

Domingues et al. (2015); Oliveira e D'Agosto (2017) Pedidos entregues com erros ou com danos 

Gamme e Johansson (2015), Oliveira e D'Agosto (2017)  Danos provocados pelo transporte 

 Krauth et al. (2014), Gamme e Johansson (2015) Flexibilidade na ordem dos pedidos 

Bakar et al. (2014), Gamme e Johansson (2015) Flexibilidade no cumprimento de horários 

Zhang et al. (2014), Feitó-Cespón et al. (2017) Consumo de energia variável para obter uma unidade de produto  

Oliveira e D'Agosto (2017) Redução do consumo de energia 

Mcknnon et al. (2010), Haghighi et al. (2016) Saúde e segurança pessoal ou ocupacional 

Turi et al. (2014); Li e Mathiyazhagan (2018) Educação, conscientização pública e treinamento 

Mcknnon et al. (2010), Oliveira (2016) Eficiência energética 

Mcknnon et al. (2010), Oliveira e D'Agosto (2017) Emissão de CH4 

Mcknnon et al. (2010), Oliveira e D'Agosto (2017) Emissão de N2O 

Mcknnon et al. (2010), Oliveira (2016) Emissão de COV 

Mcknnon et al. (2010), Velden e Vogtlander (2017) Horas de trabalho (trabalho forçado, involuntário) 

Mcknnon et al. (2010) Janela de tempo (Time windows) 

Mcknnon et al. (2010) Problema com Backhauls 

Mcknnon et al. (2010) Pick-up e entrega 

Mcknnon et al. (2010) Custo com dano ambiental 

Mcknnon et al. (2010) Emissão de Ruído 

Zhang et al. (2014) Emissão de SOx 

Feitó-Cespón et al. (2017) Custo fixo de um centro de coleta ou entro de distribuição 

Mota et al. (2015) Custo com aluguel de armazém 

Krauth et al. (2014) Custo no sistema de informação 

Krauth et al. (2014) Custos de treinamento em Tecnologia da Informação 

Olsson e Shulemaja (2015) Custo logístico total 

Krakovics et al. (2018) Custo de transferência 

Krakovics et al. (2018) Custo de movimentação no armazém 
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Autores Indicador 

Dornhofer et al. (2016) Custos logísticos inbound 

Dornhofer et al. (2016) Custos de inventário inbound 

Dornhofer et al. (2016) Custos logísticos inhouse 

Dornhofer et al. (2016) Custos de inventário inhouse 

Dornhofer et al. (2016) Custo de consolidação  

Lukinskiy et al. (2017) Custo de acidentes no trânsito 

Ahi et al. (2016) Custo de sustentabilidade 

Li e Mathiyazhagan (2018) Taxas e custos de rotação do empregado 

Oliveira (2016) Despesa anual com manutenção do veículo 

Oliveira (2016) Despesa com aquisição do veículo 

Oliveira (2016) Despesa com combustível 

Oliveira (2016) Despesa com substituição da bateria 

Oliveira (2016) Despesa total de operação por modo 

Oliveira (2016) Despesa total de operação por veículo 

Mota et al. (2015) Custos com recursos humanos 

Oliveira (2016) Comprimento das rotas disponíveis 

Mckinnon et al. (2010) Divisão modal 

Mckinnon et al. (2010) Intensidade do transporte 

Mckinnon et al. (2010) Utilização do veículo 

Oliveira e D'Agosto (2017) Tempo total de operação (inclusive tempos de espera e transbordo nos terminais) 

Oliveira (2016) Tempo entre paradas 

Domingues et al. (2015);  Tempo de carga e descarga 

Bakar e Jaafar (2016) Tempo de resposta a cadeia de suprimentos 

Fan e Zhang (2016) Tempo de cumprimento de pedidos 

Olsson e Shulemaja (2015) Tempo do inventário 

Gamme e Johansson (2015) Tempo médio de picking 

Ahi et al. (2016) Tempo perdido por acidentes  

Lukinskiy et al. (2017) Tempo de trabalho do motorista 

Turi et al (2014) Período de validade total no transporte 

Oliveira (2016) Tempo de utilização do veículo 

Jabbour et al. (2015) Redução da frequência de acidentes ambientais 

Gamme e Johansson (2015) Pedidos livres de danos 

Oliveira e D'Agosto (2017) Flexibilidade do atendimento do transporte 
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Autores Indicador 
Oliveira (2016) Massa de carga transportada 

Domingues et al. (2015) Taxa de ocupação  

 Krauth et al. (2014) Capacidade de utilização 

Feitó-Cespón et al. (2017) Quantidade de embarques disponíveis para cada modo de transporte 

 Krauth et al. (2014) Capacidade de manuseio de pallets 

 Krauth et al. (2014) Capacidade de TI 

Oliveira (2016) Volume de carga transportada 

Oliveira (2016) Volume de combustível 

Oliveira (2016) Número de veículos disponíveis em operação  

Feitó-Cespón et al. (2017) Frequência de entrega 

Turi et al (2014) Entregas perfeitas 

Feitó-Cespón et al. (2017) Frequência de Perda e Dano 

Oliveira (2016) Frequência do uso de combustível 

Oliveira (2016) Número de viagens realizadas 

Feitó-Cespón et al. (2017) Consumo fixo de energia  

Oliveira (2016) Energia gasta pelo veículo elétrico  

Oliveira e D'Agosto (2017) Emissão de HC 

Oliveira (2016) Emissão de HCNM 

Oliveira e D'Agosto (2017) Emissão de RCHO 

Oliveira (2016) Emissão de Benzeno 
Krakovics et al. (2018) Consumo de embalagem eficiente 
Turi et al. (2014) Níveis de gerenciamento com responsabilidades ambientais específicas  
Amjed e Harrison (2013) Taxa de redução do consumo de água potável  

Amjed e Harrison (2013) Taxa de reuso da água 

Amjed e Harrison (2013) Taxa de captação de água da chuva 
Amjed e Harrison (2013) Uso de tecnologia no tratamento de água (eficiência do tratamento) 

Ahi et al. (2016) Bem-estar social 
Li e Mathiyazhagan (2018) Responsabilidade social corporativa 

Mota et al. (2015) Indicador de benefício social 

 Li e Mathiyazhagan (2018) Registro de reclamações de direitos humanos  

Velden e Vogtlander (2017) Trabalho infantil 
Turi et al. (2014) Número de Sugestões de Melhoria enviadas pelos Empregados 

Velden e Vogtlander (2017) Salário mínimo aceitável  

Fonte: Elaboração própria. 
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Segundo FAN et al. (2016), os aspectos econômicos, requerem constante atenção, pois o 

objetivo principal de uma organização ainda é gerar lucro, caso contrário, será eliminado do 

mercado. Em organizações que tenham gestão sustentável, os benefícios econômicos são 

projetados a longo prazo, uma vez que, passam a aplicar iniciativas ambientais e sociais no nível 

da cadeia de suprimentos se beneficiando financeiramente de práticas de sustentabilidade.  

Os aspectos ambientais têm ganhado força na gestão da cadeia de suprimentos, muitas das vezes 

sendo representado por trade offs entre desempenhos ambientais e econômicos. Por exemplo, o 

uso de materiais ecologicamente corretos pode gerar maiores custos, contudo, impactar 

positivamente no desempenho econômico, onde produtos residuais podem ser reciclados como 

matérias-primas para outros produtos, minimizando o desperdício.  Além disso, um método de 

produção ecologicamente correto pode ajudar as empresas a reduzir custos com técnicas de 

controle de poluição ou com penalidade ambiental.  Para se alcançar o equilíbrio entre o 

investimento ambiental e a eficiência de custo, indicadores como emissão de gases de efeito 

estufa, uso de água, consumo de energia, geração de resíduos são indicados para avaliação de 

desempenho. MCKINNON et al. (2010) acrescenta que impactos ambientais de primeira ordem 

são aqueles diretamente associados às operações de transporte de carga, armazenagem e 

manuseio de materiais. Impactos de segunda ordem resultam indiretamente dessas operações 

logísticas, como por exemplo, avanços na logística facilitados pelo processo de globalização. 

No entanto entre todos os aspectos da sustentabilidade, segundo FAN et al. (2016), o aspecto 

social é o mais difícil de avaliar, pois, não são fáceis de quantificar e frequentemente são 

propensos à subjetividade. No entanto, as questões sociais não só podem ameaçar a imagem da 

marca da empresa, por meio de violação dos direitos sindicais e do uso de trabalhadores 

menores de idade, por exemplo, como também podem afetar a viabilidade econômica de toda a 

cadeia de suprimentos. Nesse sentido, uma prática social bem executada é capaz de melhorar a 

imagem e reputação de uma empresa, que serve como recurso na cadeia de suprimento, e ajuda 

a aumentar a adaptabilidade do mercado de produtos e serviços. 

Segundo OLIVEIRA e D’AGOSTO (2017), os custos (CT) representam a eficiência e o atributo 

mais utilizado para avaliação de atividade logística e pode ser considerado como um dos mais 

importantes a serem apreciados quanto ao aspecto econômico.  

Os custos fixos são custos que não variam dependendo da quantidade de vendas e incluem 

custos como salários de administração, aluguel, honorários legais, despesas de marketing, etc. 

(GAMME e JOHANSSON, 2015). Nos custos de armazém, cada local do depósito é 

caracterizado por uma capacidade máxima de armazenamento a um custo fixo (MOTA et al, 

2015).  

Os custos varáveis, são usualmente definidos pela quilometragem percorrida, número de pedido, 

quantidade de processamento de pedido, etc., pode ser exemplificado pelos custos feitos por 

pedido, em que, as medidas de custos incrementais são independentes do tamanho do pedido 

(GAMME e JOHANSSON, 2015).  

Segundo OLIVEIRA e D’AGOSTO (2017) atributos, como tempo, segurança, flexibilidade, 

capacidade, confiabilidade são definidos pelo nível de serviço (NS) que representam a categoria 

de eficácia e segurança, é definida por buscar e avaliar os prejuízos causados por acidentes 

ocorridos na operação. Atributos como tempo, representam a criação de valor ao fornecer 

utilidade ao desempenho logístico na competitividade das organizações (DOMINGUES et al, 

2015). 

Flexibilidade, é definida pela habilidade de promover tolerância a variabilidade 

(CHAHARSOOGHI e ASHRAFI, 2014). A flexibilidade em atividades com transporte busca 

avaliar a possibilidade de um determinado sistema atender a variedades e volumes de cargas em 

função da combinação de forma integrada dos modos de transporte de que dispõe. Pode ser 

definida também, pela flexibilidade em atender aos pedidos, requisitos especiais ou requisitos 

inesperados dos clientes. Ou em termos da agilidade de um fornecedor em responder às 

mudanças na demanda das organizações (ALA-HARJA, 2014). Ou ainda, a flexibilidade pode 



 

179 

 

ser usada como uma medida de quão bem uma empresa é capaz de lidar com a flutuação na 

demanda e entregas de fornecedores, fabricantes e clientes, pois, em um ambiente incerto, as 

cadeias de suprimentos devem ser capazes de responder às mudanças. Para Flexibilidade na 

ordem dos pedidos, seria o tempo que leva para uma empresa ser capaz de lidar com um 

aumento estável inesperado e imprevisto de pedidos de 20% (GAMME e JOHANSSON, 2015). 

Nesse sentido, uma alta porcentagem de pedidos perfeitos significa que a cadeia de suprimentos 

é flexível e consegue lidar com todos os produtos, cumprindo os requisitos legais e os padrões 

específicos da indústria. Ele mostra uma alta capacidade de se adaptar a diferentes tipos de 

requisitos e, ao mesmo tempo, é eficiente na entrega pontual. 

Confiabilidade, pode ser definida pelo cumprimento das condições contratuais e a regularidade 

do serviço quanto as programações de transporte, gestão de estoque e processamento de pedido 

mediante à variabilidade potencial das programações de entrega previstas e efetivas. 

Capacidade, se refere a competência de um sistema de executar a função para o qual foi 

projetada. Segundo OLIVEIRA e D’AGOSTO (2017), a capacidade se refere ao máximo 

volume de carga que um sistema de transporte pode transportar por um segmento da rede em 

uma determinada unidade de tempo. 

Atributos como energia pode ser definida pela quantidade que as atividades logísticas como 

transporte e movimentação de materiais consomem e frequentemente está associada ao maior 

custo variável das operações. Em todo o mundo, atividades como transporte depende 

majoritariamente de combustíveis fósseis derivados do petróleo, o que representa o consumo de 

uma fonte não renovável de recursos naturais. Para o operador de transporte, por exemplo, o uso 

de energia representa o principal custo operacional variável em unidades monetárias por 

quilometro rodado e carga transportada (t.km) e este custo é frequentemente repassado para o 

embarcador na formação do valor do frete (OLIVEIRA e D’AGOSTO, 2017). No caso de 

movimentação de carga a energia pode repercutir no surgimento da PA e GEE no ponto em que 

sua geração e a natureza da poluição dependem da fonte de energia primária utilizada 

(MCKINNON et al. 2010). Sendo assim, a geração de energia de cada setor é calculada a partir 

de diferentes tipos de combustível, como carvão, gás natural, petróleo, biomassa, resíduos e 

eletricidade não fóssil (EGILMEZ et al., 2014).  

Para o conjunto de atributos classificado em GEE, o mesmo se refere a quantidade de gases 

emitidos por meio de atividades logística, no qual, estas substâncias se associam ao 

aquecimento global e às mudanças climáticas e têm sido consideradas como um item de 

preocupação para a sociedade mundial, o qual, é definido pela quantidade de massa total 

liberada para a atmosfera durante um período de tempo especificado (MCKINNON et al. 2010).  

Já, para o conjunto de atributos classificado em PA, se referem à quantidade de poluição 

atmosférica que é emitida por meio de atividade logística, como transporte, manuseio ou 

movimentação de materiais, usualmente sendo divididos em locais ou regionais (OLIVEIRA e 

D’AGOSTO, 2017).  

Atributos como consumo de materiais, segundo FIKSEL (2010), pode ser definido a partir do 

aspecto econômico proveniente do processo de compra, pelo aspecto ambiental devido ao uso 

de recursos ecológicos para confecção de materiais como recipientes de vidro, embalagens de 

madeira, etc., ou pela utilização de recursos ecológicos não degradáveis que possam ser 

eliminados em ambientes como rios, etc. 

O impacto social, segundo MOTA et al. (2015) é considerado um atributo importante devido a 

inexistência de indicadores desse conjunto adequados para a otimização do design da cadeia de 

suprimentos. 

Segundo TURI et al. (2014), a prática de treinamento dos funcionários reflete o interesse da 

empresa em desenvolver e treinar seus funcionários em técnicas específicas, bem como em 

questões ambientais, e é um ativo importante para uma equipe motivada e bem treinada, que por 

sua vez apoia o desenvolvimento de uma empresa sustentável. 
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APÊNDICE C – INDICADORES ASSOCIADOS AS PERRPECTIVAS BSC 

Para obter informações sobre os indicadores associados as perspectivas e integrados a 

logística, foi realizada uma revisão bibliográfica cujo resultado é apresentado na Tabela 

50. 

Tabela 50. Indicadores associados a logística  

Perspectivas Indicador Autor (ano) 

Cliente 

Disponibilidade de produto / serviço TJADER et al. (2014) 

Nível de satisfação dos clientes 

Fan et al. (2013); TJADER et al. (2014); 

Kucukaltan et al (2016); Haghighi et al 

(2016) 

Fator de valor do cliente TORBACKI (2017) 

Qualidade do serviço HAGHIGHI et al. (2016) 

Índice de vendas ZIMMERMANN e SEURING  (2009) 

Índice de reclamação ZIMMERMANN e SEURING  (2009) 

Estabilidade de preços TJADER et al. (2014) 

Número e valor de pedidos perdidos 

analisados em períodos de tempo e 

grupos de clientes 

TORBACKI (2017) 

Valor total e detalhado dos pedidos 

de clientes individuais em períodos 

de relatório definidos 

TORBACKI (2017) 

Processo interno 

Tempo de agilidade em identificar 

mudanças no mercado 
ZIMMERMANN e SEURING (2008) 

Número de licenças profissionais e 

certificação de qualidade e ambiental 
TJADER et al. (2014 

Capacidade de concentração da 

empresa nos processos de negócios 

principais 

TJADER et al. (2014 

Capacidade de controle interno 

(processos de negócios e 

departamentos/entrega, transporte, 

armazenagem, estoque disponível, 

pesquisa e desenvolvimento) 

TJADER et al. (2014 

Precisão da previsão de demanda 
Zimmermann e Seuring (2008); Kucukaltan 

et al (2016); Anjomshoae et al. (2017) 

Melhoria da qualidade dos 

produtos/serviços 

TJADER et al. (2014); Kucukaltan et al 

(2016) 

Entrega dentro do prazo KUCUKALTAN et al (2016) 

Localização geográfica KUCUKALTAN et al (2016) 

Flexibilidade para mudanças KUCUKALTAN et al (2016) 

Flexibilidade na variedade de 

produtos 
HAGHIGHI et al (2016) 

Tempo de ciclo do pedido de compra KUCUKALTAN et al (2016) 

Tempo médio e mínimo de resposta 
ANJOMSHOAE et al. (2017); 

ANJOMSHOAE et al. (2019) 

Tempo de resposta da cadeia de 

suprimentos 
FAN et al (2013) 

Tempo de espera para realização de 

etapas de produção particulares 
TORBACKI (2017) 

Taxa de atendimento do pedido e 

tempo de ciclo 
ANJOMSHOAE et al. (2017) 

Taxa de atendimento da demanda do ANJOMSHOAE et al. (2017) 
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Perspectivas Indicador Autor (ano) 

cliente 

Eficácia dos métodos de entrega da 

fatura 
KUCUKALTAN et al (2016) 

Grau de armazenamento e utilização 

da frota 

ANJOMSHOAE et al. (2017); 

ANJOMSHOAE et al. (2019) 

Porcentagem de bens pré-

posicionados 

ANJOMSHOAE et al. (2017); 

ANJOMSHOAE et al. (2019) 

Taxa de giro de estoque 
FAN et al. (2013); ANJOMSHOAE et al. 

(2017) 

Melhoria no tratamento de pedidos 

medido pelo volume de vendas 

online 

ZIMMERMANN e SEURING (2008) 

Disponibilidade de relatórios de 

estoque online 
ANJOMSHOAE et al. (2019) 

Indicadores de circulação de 

mercadorias no armazém em 

correlação com as necessidades de 

mercadorias gerada por clientes 

TORBACKI (2017) 

Aprendizagem e 

crescimento 

Nível de educação e competência do 

empregado 

TJADER et al. (2014); Kucukaltan et al 

(2016); Hu et al (2019) 

Número de trabalhadores treinados  Anjomshoae et al. (2017) 

Nível de Satisfação do empregado 
TJADER et al. (2014); Kucukaltan et al 

(2016); Hu et al (2019) 

Grau de conhecimento de gestão 
TJADER et al. (2014); Kucukaltan et al 

(2016) 

Média de horas gastas em 

aprendizagem de logística 
Hu et al (2019); Anjomshoae et al (2019) 

Média de horas gastas em 

treinamento de equipe 

Anjomshoae et al. (2017); Anjomshoae et al. 

(2019) 

Porcentagem da equipe qualificada 

por certificação 
Anjomshoae et al. (2017) 

Taxa de rotatividade de pessoal Anjomshoae et al. (2017); Hu et al (2019) 

Grau de alinhamento organizacional Hu et al (2019) 

Grau de compartilhamento e 

cooperação de informações e 

conhecimento 

Anjomshoae et al. (2017); Hu et al (2019); 

Anjomshoae et al. (2019) 

Equipe de saúde e segurança Kucukaltan et al (2016) 

Número de treinamento necessário Vienni e Bachtiar (2017) 

Disposição para compartilhar 

informações 

Kucukaltan et al (2016); Anjomshoae et al. 

(2019) 

Autoavaliação Haghighi et al (2016) 

Relacionamento com outros 

stakeholders 
Kucukaltan et al (2016) 

Nível de consistência, apesar das 

mudanças de pessoal 
Anjomshoae et al. (2017) 

Grau de tecnologia de pesquisa e 

desenvolvimento 
Kucukaltan et al (2016) 

Nível de infraestrutura de TI Kucukaltan et al (2016) 

 

 

 



 

182 

 

APÊNDICE D – BOAS PRÁTICAS- SCOR 

As boas práticas divulgadas pelo modelo SCOR pode ser observado na Tabela 51.  

 

Tabela 51. Boas práticas SCOR 

SCOR - Boas Práticas Descrição 
 Atividade  

Logística 

Single-Minute Exchange of 

Die (SMED) 

É uma prática desenvolvida para reduzir o tempo necessário 

para mudar uma linha de produção (setup), equipamento ou 

máquina entre a execução de um produto e o seguinte.  Tem 

como benefício a redução do consumo de energia e 

materiais e, consequentemente, uma diminuição das 

Emissões de GEE (Costa et al., 2013) 

Pr.P 

Reabastecimento de estoque 

puxado 

É uma abordagem que visa o atendimento do pedido de 

acordo com procura do cliente (puxar) a fim de otimizar o 

estoque, reduzindo ao mesmo tempo o custo líquido total de 

desembarque. Assim, são capazes de auxiliar na redução de 

desperdício do processo de produção (Becerra et al., 2021) 

Es 

Otimização do estoque 
Tradicionalmente é utilizado para simular o processo de 

Reabastecimento do estoque 
Es 

Otimização da Rede 

A otimização da estratégia de rede pode ser utilizada para 

determinar a melhor localização da fábrica e armazém com 

base na redução dos custos totais da cadeia de suprimentos, 

buscando reduzir a atividade de transporte 

Ar/ T/ Es 

Extensão do planejamento 

de estoque usando 

colaboração (fornecedores-

chave) 

Os membros da cadeia de suprimentos mantêm e atualizam 

conjuntamente um único processo de previsão no sistema. 

Tornando o processo mais eficiente, uma vez que podem 

buscar por tecnologia e integração para obter capacidades 

únicas de S&OP (processo de planeamento de vendas e 

operações) sustentáveis (Subramanian e Prifti, 2017) 

Es 

Estoque em consignação 

com fornecedores-chave 

É uma família de modelos de negócio em que o comprador 

de um produto fornece certas informações a um fornecedor 

desse produto e o fornecedor assume plena responsabilidade 

quanto ao material até o local de consumo do comprador 

Es/ C /  

Otimização do Transporte 
Avaliar o potencial de mudança do modo de operar o 

transporte de entrada/saída para o modo mais eficiente, 

dependendo de condições de frete (FOB, etc.) 

T 

Melhoria da confiabilidade 

da fabricação 

Inclui a utilização de ferramentas de confiabilidade e a 

implementação de papéis no processo de trabalho dentro da 

fábrica para abordar a confiabilidade da produção, pois 

melhora a eficiência da capacidade de produção. 

Pr. P/ Es 

Avaliação de desempenho 

de entrega do transportador 

de carga 

É uma prática de análise regular do desempenho dos 

transportadores de carga para reduzir o risco de desvios 

orçamentais de custos de desembarque. Os critérios 

quantitativos podem incluir pontualidade desempenho da 

entrega, taxas de reclamações, exatidão de faturamento, 

desempenho dos custos e outros critérios mensuráveis  

T 

Precisão de dados mestre 

Revalidação dos Dados Mestres existentes (prazos de 

entrega, tempos de reabastecimento, tempos de trânsito, 

etc.) para assegurar a sua adequação às atuais capacidades 

operacionais e desempenho. 

I 

Alinhamento de Processo / 

Métricas 

Refere-se ao desenvolvimento organizado e deliberado de 

métricas a fim de alinhar-se com a cadeia de suprimentos e 

estratégia empresarial, ter uma linha de visão clara para o 

cliente ou objetivo comercial, proporcionar uma visão 

equilibrada do desempenho etc. 

Pr.P / P. P 
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SCOR - Boas Práticas Descrição 
 Atividade  

Logística 

Pesquisa de fornecedores Prática de identificar fornecedores adequados que sejam 

capazes de satisfazer as necessidades planejadas 
C 

Armazenamento de dados/ 

Business Intelligence 

Prática de coleta e agregação de informações necessárias 

para a tomada de decisões, relatórios e análise de modo 

sustentável 

I 

Suprimento estratégico 

É um processo de aquisição institucional que melhora e 

reavalia continuamente as atividades de compra de uma 

empresa 

C 

Manutenção Preditiva 

Avalia a condição de equipamento, realizando 

monitorização periódica ou contínua (online) do estado do 

equipamento 

Pr. P 

Sistema de Gerenciamento 

de Transporte 

As aplicações do TMS são utilizadas pelas principais 

empresas para otimizar planejar e gerir a logística inbound e 

outbound 

T / I 

Gestão do estoque do 

fornecedor (VMI) 

É uma família de modelos de negócio em que o comprador 

de um produto fornece certas informações a um fornecedor 

desse produto e o fornecedor assume plena responsabilidade 

por manutenção de um inventário acordado do material 

normalmente no local de consumo do comprador. Cabe a 

formalização da negociação a exigência por práticas 

sustentáveis 

C/Es /Ar 

Avaliação de fornecedores 

usando ferramenta de 

avaliação robusta  

Um processo completo de avaliação de um fornecedor 

considerará a fixação de preços, estrutura e sustentabilidade 

do fornecedor, capacidade do fornecedor, fornecedor 

adequado à empresa, aceitável termos e condições 

contratuais. 

C 

Planejamento, previsão e 

reabastecimento 

colaborativos 

Linha de orientação para colaboração de parceiros 

comerciais que deve ser adaptada especialmente para a 

indústria e a empresa de prontidão e madura 

P. P 

Produção Just in Time 

É uma estratégia de produção que se esforça por melhorar o 

retorno do investimento empresarial reduzindo o inventário 

em processo e os custos de transporte associados. É uma das 

técnicas de gestão que contribui para eliminar os resíduos 

causados pela sobre produção, espera, transporte, 

processamento, stocks, movimento e produção defeituosa 

(Kong et al., 2018) 

Pr. P 

Otimização da programação 

de produção usando 

tecnologia 

O objetivo da otimização da programação da produção é 

maximizar o rendimento de um determinado ativo enquanto 

otimiza (aumentando ou diminuindo em função da 

característica) os outros processos relacionados 

Pr. P 

 

APÊNDICE E - BOAS PRÁTICAS APLICADAS EM ATIVIDADES 

LOGÍSTICA  

Segundo IGEL (2012), o transporte é uma das atividades logísticas mais maduras para receber 

novos desenvolvimentos, sendo assim, combinar viagens, mudar combustíveis convencionais 

para combustíveis alternativos, reduzir o desperdício de retornos de produtos e reutilização do 

material, em vez de enviá-lo para aterros, são algumas das opções disponíveis. Como 

consequencia, empresas experientes veem estabelecendo metas ambiciosas de uso de energia e 

redução de gases de efeito estufa.  
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Para identificação das boas práticas aplicadas no transporte de carga, que compreende os 

segmentos de transferência e distribuição em longas distâncias, assim como, distribuição física, 

coleta e last-mile no transporte urbano (curtas distâncias), foi observado por meio da literatura 

metodologias de mitigação de GEE aplicada para a atividade de transporte classificadas em ASI 

e ASIF.  

A metodologia ASI (Avoid-Shift-Improve) tem como objetivo promover soluções alternativas no 

desenvolvimento de sistemas de transporte sustentáveis, por meio das estratégias de evitar, 

mudar e melhorar, associadas respectivamente a eficiência sistêmica, a eficiência das viagens e 

a eficiência veicular (MARTINS et al., 2014). Por sua vez, a metodologia ASIF (Activity-

Structure-Intensity-Fuel) introduzida pelo Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas 

(IPCC), considera quatro linhas de atuação: 1) redução da atividade 2) oferta de infraestrutura 3) 

redução da intensidade energética e 4) escolha de fontes de energia de baixo teor de carbono.   

Entre os estudos identificados na revisão de literatura, pode-se considerar artigos como de 

HOLGUÍN-VERAS et al. (2018) e documentos de instituições como, Centro de Excelência para 

o Sistema de Carga Urbana Sustentável (CoE-SUFS), Melhores Soluções de Carga Urbana 

(BESTUFS), Fábrica de boas práticas para Transporte de Carga (BESTFACT), Smart Freight 

Center (SFC), McKinsey Center for Business and Environment, Programa Brasileiro de 

Logística Verde (PLVB), Aliança de Descarbonização de Transporte (TDA), MDS Transmodal, 

SETRIS (2017), conforme apresentado na Tabela 52. 

Tabela 52. Boas práticas associadas à gestão sustentável do transporte de carga 

Boas práticas identificadas 
Linhas de Atuação 

- ASIF 

 Linhas de 

Atuação - ASI 

Implantação de centros de distribuição de carga próximos à 

fábrica 

Atividade 

 
Evitar  

Implantação de centros de consolidação de carga em áreas 

urbanas 

 
Evitar 

Implantação de equipamento auxiliar de geração de energia 

para redução de consumo de combustível fóssil 

 
Melhorar 

Realização de coleta e distribuição noturna  Melhorar 

Redução da velocidade de deslocamento  Melhorar 

Otimização das rotas  Melhorar 

Otimização da operação de carga e descarga com utilização de 

equipamentos motorizados 

 
Melhorar 

Otimização da ocupação do veículo  Melhorar 

Treinamento de motoristas (Eco-driving)  Melhorar 

Utilização de sistemas de informação para rastreamento e 

acompanhamento da frota 

 
Melhorar 

Utilização de diferentes tipos de veículos para realização de 

entregas e coletas 

 
Mudar 

Realização de transferência do transporte de carga para modos 

mais limpos (transferência modal) 
Infraestrutura 

 
Mudar 

Utilização de veículos com maior eficiência energética 

Intensidade 

 Melhorar 

Utilização de sistemas de propulsão alternativos  Melhorar 

Utilização de pneus de baixa resistência ao rolamento  Melhorar 

Renovação e modernização da frota  Mudar 

Redução do peso dos veículos  Melhorar 

Promoção de melhoria da aerodinâmica dos veículos  Melhorar 

Manutenção preventiva dos veículos  Melhorar 

Utilização de fontes de energia mais limpas 

Energia 

 Melhorar 

Utilização de aditivos para melhorar a eficiência energética 

dos combustíveis 

 
Melhorar 
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Boas práticas identificadas 
Linhas de Atuação 

- ASIF 

 Linhas de 

Atuação - ASI 

Implantação de equipamento de controle das emissões dos 

veículos 

 
Melhorar 

Fonte: Elaboração própria, a partir de Oliveira e D’Agosto (2017). 
Nota: Evitar - reduzir o percurso de deslocamento; Mudar – definir uma rota de viagem mais eficiente, 

manter a utilização do modo de transporte mais eficiente ou fazer transferência modal; Melhorar – as 

formas existentes do transporte por meio de tecnologia e inovação, ou pelo melhor gerenciando operações 

de rede (RÍOS et al., 2013).   

No caso do transporte de carga existem outras boas práticas que veem sendo melhor exploradas 

atualmente, como as práticas de compensações de carbono apresentadas pelos embarcadores, 

transportadores e operadores logísticos como alternativa para alcançar os objetivos climáticos 

para o transporte de carga, uma vez que são capazes de compensar as emissões que não são 

capazes de mitigar dentro das suas operações ou cadeias de suprimentos (SFC, 2020).  

No caso da gestão de estoques, assim como, outras atividades como armazegem tem funções 

críticas na cadeia de suprimentos na maioria dos segmentos mundial, pois envolve desde o 

aprovisionamento de matérias-primas até a geração de produtos acabados, antes que eles 

possam ser distribuídos aos usuários pretendidos. Nos últimos trinta anos, a gestão de estoque, 

como em outros setores industriais passou por processos de automação usando tecnologia da 

informação, software e por sistema intralogística automatizado (SAXENA, 2017). 

Para identificação das boas práticas aplicadas na gestão de estoques (Tabela 53), foram 

considerados os estoques de entrada e de saída entre os departamentos de compra, matéria-

prima e componentes, departamento de produção, produto final e departamento de vendas, por 

meio da revisão bibliográfica, por meio das palavras-chave sustainable logistic inventory, green 

logistic inventory, low carbon logistic inventory and best practice or good practice or strategy.  

Tabela 53. Boas práticas associadas à gestão sustentável da atividade de estoque 
Otimização Integrada Sustentável de 

transporte e estoque (TANG et al., 

2020) 

Busca decisões ótimas para atingir níveis sustentáveis de 

emissões associados a fatores como, otimização de venda, 

taxa de imposto sobre carbono e valor de partilha de 

investimento derivadas do transporte e inventário, onde, os 

problemas de otimização integrados podem ser 

categorizados como estratégicos ou táticos. 

Otimização da gestão de estoque 

(HOVE-SIBANDA et al., 2018; 

SARKAR et al., 2018). 

Busca conceber uma gestão sustentável do estoque a fim de 

reduzir o impacto ambiental através da otimização do 

tamanho do lote por meio da otimização do tempo do ciclo 

com a redução dos retrabalhos devido a redução de produtos 

defeituosos (SARKAR et al., 2018). 

Roteamento de estoque (RAHIMI et 

al., 2016;  SOYSAL  et al., 2019) 

O principal objetivo do modelo tradicional de Problemas de 

Roteamento de Estoque é minimizar os custos totais de 

estoque e transporte e determinar a melhor rota de veículos e 

quantidade de produtos a serem entregues em cada período, 

bem como encontrar a melhor estratégia de controle de 

estoque, sendo considerada as questões sociais levando em 

consideração a redução de taxa de acidentes, o número de 

produtos vencidos e a emissão de ruído dos veículos. Assim 

como, gera oportunidades para melhorar a eficiência 

energética e reduzir as emissões resultantes do processo. 

Just in sequence (BÁNYAI et al., 

2019; DELMIA, 2019) 

A estratégia de fornecimento just-in-sequence é baseada na 

filosofia just-in-time, onde visa a redução de estoque, mas 

também busca garantir a sequência de produtos solicitada. 

Tem como principais benefícios eliminar matérias primas 
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ociosas, trabalho em processo e reservas de inventário de 

bens acabados para aumentar o fluxo de caixa, reduzir a 

necessidade por espaço na planta para garantir otimização 

mais eficiente 

Manufatura aditiva (FORD, 

DESPEISSE, 2016; GODINA et al., 

2020)  

A manufatura aditiva, frequentemente associada à impressão 

3D, é uma da tecnologia de manufatura presente na Indústria 

4.0. Contribui para eliminar ou pelo menos minimizar o 

desperdício de inventário, reduzir risco de inventário com 

bens acabados não vendidos, melhorar o fluxo de receitas 

por meio de pagamento de bens antes de serem fabricados e 

redução dos resíduos de inventário, incluindo os não 

vendidos e produtos obsoletos 

Big Data (WANG et al., 2016;   

MAGETO, 2021)  

Refere-se a conjuntos de dados dinâmicos para 

gerenciamento de dados, ajuda a reduzir os custos de 

inventário e evitar desperdício de materiais 

 

No processamento de pedidos espera-se que ao melhorar alguns fatores, como o aumento da 

velocidade e a precisão do atendimento de pedidos por meio do planejamento da demanda e 

gerenciamento de pedidos sejam geradas melhores experiências para os clientes e parceiros de 

negócios da organização (Heydari et al., 2020). 

Considera-se como atividades, a preparação, transmissão, entrada, atendimento e embarque dos 

pedidos. A identificação das boas práticas, apresentada na Tabela 54,  foi realizada por meio das 

palavras-chave, sustainable logistic order prossecing or order management or demand 

management or order fulffilment process, green logistic order processing or order management 

or demand management or order fulffilment process, low carbon logistic order processing or 

order management or demand management or order fulffilment process and best practice or 

good practice or strategy. 

Tabela 54. Boas práticas associadas à gestão sustentável do processamento de pedidos 
 Boas práticas identificadas Descrição 

A
te

n
d

im
en

to
 d

e 
p

ed
id

o
 

Centros de distribuição para entregas (Distributed 

Delivery Centers) 

Esta estratégia permite que os consumidores 

façam o pedido do produto por telefone ou 

online em um local e pegue a mercadoria em 

outro reduzindo em casos estratégicos o uso 

de energia para a movimentação 

Instalações dedicadas ao atendimento de pedidos 

(Dedicated Fulfillment Center) (Ricker e Kalakota, 

1999; Heydari et al. (2020) 

Entrega direta ao consumidor, o que garante o 

cumprimento de tempo e exatidão da entrega 

de encomendas 

Separação dos produtos em lotes, armazenamento 

baseado em classe - Class-based storage e 

roteamento ideal (Heydari et al. 2020) 

O armazenamento baseado em classe é uma 

política que classifica as SKUs em classes de 

produtos, com base em critérios apropriados 

tais como volume ou taxa de utilização 

(Bahrami et al., 2019) o que ajuda a reduzir o 

uso de energia (ROSHAN et al., 2019). 

Adoção de processos de digitalização para tornar as 

atividades automatizadas, informativas e integradas 

Geram menos falhas e menos necessidades de 

reenvio de pedido e produto 

Construir sob encomenda (Build-to-Order) 

É uma estratégia que se estende além da 

estrutura aplicada ao centro de atendimento 

tradicional e compreende colaboração 

dedicada de toda a cadeia de abastecimento e 

parceiros comerciais. Reduz o desperdício de 

materiais obsoletos. 

S
e

p
a ra çã o
 

Otimização da separação de pedido  
Otimização da metodologia de separação de 

pedido em termos de eficiência energética e 
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produtividade 

Processamento de pedidos autônomo por meio de 

tecnologia block chain e contratos inteligentes 

Os sistemas de processamento de pedidos 

estão interconectados, facilitando execuções 

de negócios contínuas (por exemplo, 

autoatendimento de objetos usos remotos ou 

monitoramento de condição) (Hofmann e 

Rüsch, 2017).  

Uso de tecnologia de internet das coisas 

Uso de dispositivos por meio de sensores para 

fazer a separação dos pedidos (GUPTHA et 

al., 2018) reduzindo a movimentação e uso de 

energia 

Adoção dos princípios da gestão Lean 

Quando se trata de atendimento ao cliente, 

Lean depende do gerenciamento de todos os 

fluxos de acordo com consumo do cliente 

Order batching  

São métodos onde ocorre o agrupamento de 

duas ou mais encomendas de clientes numa só 

encomenda separada, são também muito 

eficiente na redução das distâncias totais de 

viagem (DUKIĆ et al., 2010). 

Fonte: Heydari et al. (2020), Dielschneider et al. (2009), Ricker e Kalakota (1999), Bag 

et al., 2020), Staufen (2018), Davidovic e Ristic (2019), Viswanadham (2000)  

 

Devido as necessidades de mudanças nas atividades realizadas em armazéns, que são, 

aumento das realizações de transações e menos gamas de produtos, armazenamento e 

manuseio de mais produtos, aumento da personalização de produtos e serviços voltados 

para o cliente, oferta de mais serviços de valor agregado, gestão de maiores volumes de 

devolução de produtos, maior quantidade de pedidos internacionais e menor tempo para 

concluir pedidos e menos tolerância a falhas, requerem uso de práticas sustentáveis  

(BOZTEPE e ÇETİN, 2020).  

São adotadas como atividades de um armazém para este estudo, questões relacionadas a 

localização, dimensionamento de área, arranjo físico, recuperação do estoque, projeto de 

docas ou baias de atracação e configuração do armazém. A identificação das boas 

práticas, apresentada na Tabela 55, foi realizada por meio das palavras-chave, 

sustainable logistic warehouse, green logistic warehouse, low carbon logistic 

warehouse and best practice or good practice or strategy. 

Tabela 55. Boas práticas associadas à gestão sustentável do armazém 
Metodologia 5S ou housekeeping 

(GUTIERREZ, SANTAOLALLA, et al., 

2020) 

5S, significa as cinco palavras japonesas Seiri, Seiton, 

Seiso, Seiketsu e Shitsuke, e compreende um conjunto de 

práticas de baixo custo e tecnologicamente pouco 

exigentes que visam gerar melhorias de produtividade por 

meio da criação e manutenção de locais de trabalho limpos 

e bem organizados.  

Food miles (Bigaran et al. 2020) Food miles é a distância entre o local da produção do 

alimento até o local onde são finalmente comprados ou 

consumidos 

Layout do armazém (Carli, 2020) Estratégias para desenhar o layout mais eficiente em 

termos de materiais manuseados. Partindo da observação 

de que cerca de 50% do tempo total de coleta de pedidos é 

gasto em viagens 

Design de Armazém (layout) A escolha do projeto do armazém é considerada um 
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(FACCHINI, 2018) resultado notável, pois reduz custos e distâncias 

percorridas e, consequentemente, emissões e acréscimos 

de pegada de carbono. 

O uso de economia de energia e 

iluminação ecológica (MALINOWSKA 

et al., 2018) 

Uso de iluminação com economia de energia certificada 

(por exemplo, LED) com alta intensidade, redução de 

lâmpadas contendo compostos de mercúrio 

O uso de dispositivos de controle 

automático de iluminação  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

• Aplicação de sensores de movimento 

• Iluminação de controle de relógio 

Superfície do telhado coberta por 

claraboias/ Transmissão de luz em 

claraboias  (MALINOWSKA et al., 

2018) 

Aplicação de vidros de alta transparência (de acordo com 

os requisitos dos produtos armazenados) 

Uso de energia renovável  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

Montagem de painéis solares; uso de energia eólica; 

instalação de uma bomba de calor 

Uso de fontes alternativas de água  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

Uso de água da chuva para irrigação de plantas 

Uso de mecanismos de redução do fluxo 

de água  (MALINOWSKA et al., 2018) 

Torneiras com interruptor temporário; montagem de 

dispositivos de montagem (torneiras, vasos sanitários, 

chuveiros, etc.) 

Nível de isolamento do edifício  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

Utilização de materiais de construção para isolamento 

térmico e anticondensação de paredes, pisos e tetos do 

armazém 

Uso de dispositivos de controle 

automático de temperatura  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

Instalação de ar-condicionado com termostatos; instalação 

de sensores de temperatura e reguladores meteorológicos 

Uso de métodos e ferramentas de 

purificação de ar  (MALINOWSKA et 

al., 2018) 

• Instalação de respiradouros e filtros 

•Montagem de atuadores para abertura automática de 

claraboias 

Uso de materiais ecológicos na estrutura 

de edifícios  (MALINOWSKA et al., 

2018) 

Uso de tintas, vernizes, silicones e outros selantes de baixa 

emissão e certificados, pisos de concreto, revestimentos de 

piso, uso de materiais de isolamento acústico; uso de 

materiais reciclados 

Área de lote amiga do ambiente  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

Construção de telhados verdes; plantio não invasivo e 

plantas não irrigáveis garantindo a biodiversidade da flora 

aplicada 

Nível de automação  (MALINOWSKA 

et al., 2018) 

Uso de robôs, transportadores automáticos, carros 

autopropelidos, prensas automáticas de folha, etc.; uso de 

terminais móveis e zonas de separação 

Nível de TI  (MALINOWSKA et al., 

2018) 

Aplicação de sistemas de TI otimizando o trabalho dos 

armazéns (ex. WMS, WCS, ERP, SCM, etc.); limitação da 

documentação em papel 

Controle de estoque eficaz  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

Otimização da estratégia de armazenamento; otimização 

do nível de estoque; maximização do uso do espaço de 

armazenamento 

Redução de distância durante as 

operações de armazém  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

Otimização de rotas de coleta; otimização da distribuição 

de zonas de armazenamento e equipamentos de 

armazenamento; criação de zonas de separação, caminhos 

de separação, consolidação de pedidos 

Treinamento de funcionários sobre 

reciclagem e desenvolvimento 

sustentável  (MALINOWSKA et al., 

2018) 

Realização de treinamento de funcionários e treinamento 

cíclico; aplicação de um sistema de incentivos para 

mobilizar funcionários 

Treinamento de funcionários em relação 

a equipamentos de manuseio de materiais  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

Realização de treinamento de funcionários e treinamento 

cíclico; aplicação de um sistema de incentivos para 

mobilizar funcionários 

O uso de baixa emissão movendo-se pelo 

armazém  (MALINOWSKA et al., 2018) 

Compra de equipamento de transporte interno de baixa 

emissão; práticas de eco-driving 
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Reciclagem de embalagens e devoluções  

(MALINOWSKA et al., 2018) 

Reutilização de embalagens; uso alternativo de 

embalagens; coleta, segregação e reutilização de materiais 

de embalagem fora; implementação de um sistema de 

controle e gestão de reembolso 

Organização de zonas amigáveis aos 

funcionários  (MALINOWSKA et al., 

2018) 

Criação de refeitórios, cozinhas, salas sanitárias e 

higiênicas, áreas de relaxamento para funcionários; 

organização de salas criadas em locais convenientes para 

os funcionários 

Aplicação da política de saúde e 

segurança  (MALINOWSKA et al., 

2018) 

Auditorias de segurança; inspeções e controles de 

dispositivos usados; uso de sensores de temperatura, 

qualidade do ar etc.; uso de equipamento de combate a 

incêndio 

No caso da atividade de movimentação e manuseio, os equipamentos de manuseio consomem 

energia para seu funcionamento operacional, no qual o tipo define o índice de geração de GEE. 

A seleção de equipamento de manuseio é usualmente determinada a partir do objetivo e design 

do armazém e dos bens que são produzidos ou movimentados no local (GRANT et al., 2017). 

A identificação das boas práticas, apresentadas na Tabela 56, foi realizada por meio das 

palavras-chave, sustainable logistic handling and movement, green logistic handling and 

movement, low carbon logistic handling and movement and best practice or good practice or 

strategy.  

Tabela 56. Boas práticas associadas à gestão sustentável da movimentação e manuseio 
Boa manutenção do ambiente (Housekeeping) Compreende um conjunto de práticas de 

baixo custo e tecnologicamente pouco 

exigentes que visam gerar melhorias de 

produtividade por meio da criação e 

manutenção de locais de trabalho limpos e 

bem organizados. 

Equipamentos com fonte de energia alternativa 

(elétrica, GLP) (FACCHINI et al., 2016) 

Uso de para minimizar a emissão de GEE. 

Picker-to-par (CARLI et al., 2020) Baseia-se na adoção de equipamento fixo 

para manuseio de material, exibindo apenas 

esteiras estáveis, como correias ou 

classificadores, cujo consumo de energia está 

apenas relacionado ao tamanho 

(comprimento) do sistema 

Part-to-picker (CARLI et al., 2020) Baseia-se na adoção de equipamento móvel 

de manuseio de materiais, considerando 

apenas equipamentos móveis, como 

empilhadeiras, pick-ups e sistemas 

automatizados de armazenamento / 

recuperação, cujo consumo de energia 

depende das especificações e movimentos 

dos equipamentos 

Order Batching (CARLI et al., 2020) Estratégias para classificar os pedidos de um 

grupo de clientes. O problema de 

sequenciamento de pedidos desempenha um 

papel central na redução do consumo de 

energia devido ao manuseio de materiais em 

depósitos. 

Picker routing (CARLI et al., 2020) Estratégias para identificar o roteamento com 

o objetivo de reduzir a distância percorrida 

pelos selecionadores de pedidos 

Equipamentos guiados automatizados (AGVs) 

(WITCZAK et al., 2019) 

Os AGVs podem teoricamente se mover 

livremente na zona em frente ao armazém e 
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podem entregar e recuperar mercadorias em 

pallets para estações de transferência 

dedicadas com uso de energia de forma 

eficiente 

Uso de pallets remanufaturados (TORNESE et al., 

2016) 

O uso de pallets remanufaturados auxiliam 

na redução de emissão de GEE 

Maximizando a taxa de preenchimento em transporte 

e armazenamento (MOLINA-BESCH e PÅLSSON, 

2016) 

 

É importante que a embalagem contribua 

para a minimização do transporte ao longo da 

cadeia de suprimentos, porque o impacto 

ambiental do transporte é igualmente alto ou 

maior para muitos produtos do que o impacto 

ambiental direto da embalagem 

Otimização da unitização (MOLINA-BESCH e 

PÅLSSON, 2016) 

 

A função de unitização da embalagem 

contribui para o manuseio eficiente de 

materiais, pois o número de embalagens / 

cargas discretas é reduzido. 

Minimização das necessidades de resfriamento / 

aquecimento (MOLINA-BESCH e PÅLSSON, 2016) 

 

A embalagem influencia a sensibilidade do 

produto à temperatura que muda ao longo do 

SC porque atua como uma barreira isolante 

para o entorno, onde Produtos sensíveis à 

temperatura, como alimentos frescos, devem 

ser armazenados e transportados em 

condições específicas de temperatura 

Fonte: Boenzi et al. (2017), Shevtshenko et al. (2012), Bechtsis et al. (2017), Butcher (2011), Carli et al 

(2020). 

A sustentabilidade nas embalagens é uma tendência que molda a indústria de embalagens, com 

os consumidores cada vez mais preocupados com o ambiente e o impacto que as embalagens 

tradicionais causam na sociedade (CHEREL-BONNEMAISON et al., 2022).  

A identificação das boas práticas, apresentada na Tabela 57, foi realizada por meio das palavras-

chave, sustainable logistic packaging, green logistic packaging, low carbon logistic packaging 

and best practice or good practice or strategy.  

Tabela 57. Boas práticas associadas à gestão sustentável de embalagens 

Modificação de materiais   

Aplica-se a substituição de insumos perigosos 

ou não renováveis por materiais menos 

perigosos ou renováveis, materiais auxiliares 

com vida útil longa ou material com processo 

de purificação (ASSIS et al., 2020) 

Promover reciclagem  

Melhoria das taxas de reciclagem para cada 

um dos principais materiais de embalagem; 

melhoria da qualidade dos materiais 

reciclados, aumento do uso de conteúdos 

reciclados,  

Otimização do uso das embalagens (eco-design, 

redução das embalagens, designing para reuso) 

Trata-se de usar a quantidade certa de 

embalagem para o que é necessário. Inclui o 

eco – design, trata-se da projeção de produtos 

e sistemas de embalagem para garantir que os 

produtos (incluindo suas embalagens) possam 

ser produzidos, distribuídos, usados e 

recuperados com o mínimo de impacto 

ambiental e o menor custo social e econômico. 

A redução de embalagens pode ocorrer a partir 

de redesenho. 

https://www.thomasnet.com/insights/imt/2011/08/16/the-state-of-sustainability-in-material-handling-industry-2011/
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Otimização do uso de material (MOLINA-BESCH, 

PÅLSSON, 2016; HOVE-SIBANDA et al., 2018) 

 

Esta abordagem está preocupada em usar o 

mínimo de material de embalagem possível, 

por exemplo, otimizando as dimensões da 

embalagem ou reduzindo a espessura do 

material. 

Evitar substâncias perigosas (MOLINA-BESCH  e 

PÅLSSON, 2016) 

Os materiais de embalagem não devem 

constituir um risco para a saúde dos usuários 

ou emitir substâncias tóxicas para os 

ecossistemas por meio de processos de 

gerenciamento de  resíduos. Isso é 

especialmente importante para embalagens 

que estão em contato com alimentos. 

Fornecimento ambientalmente responsável de 

material de embalagem (MOLINA-BESCH e 

PÅLSSON, 2016) 

Os processos de produção na indústria de 

embalagens têm uma série de impactos 

ambientais, como o uso de energia fóssil, 

emissões de compostos orgânicos voláteis dos 

processos de impressão e emissões de 

efluentes do branqueamento com cloro do 

papel 

Desenvolvimento de embalagens para reutilização, 

reciclagem ou recuperação eficiente (MOLINA-

BESCH e PÅLSSON, 2016) 

 

A contribuição dos resíduos de embalagens 

para a quantidade de resíduos sólidos 

domésticos ganhou significativa atenção em 

todo o mundo, resultando no desenvolvimento 

de estruturas de políticas destinadas à redução 

de resíduos de embalagens 

Embalagem retornável (NERY et al., 2017) 

Mesmo com o baixo custo do palete de 

madeira em comparação com outras tipos de 

materiais (plástico, papelão), é mal 

aproveitado, pois apenas 10% dos paletes são 

reaproveitados gerando custos para descarte. 

O aspecto ambiental é um ponto relevante na 

utilização do palete de madeira, pois impacta 

diretamente no desmatamento, causando 

necessidade imediata de reflorestamento. 

Design e materiais usados (WANDOSELL et al., 

2021) 

 

A embalagem verde implica uma nova 

perspectiva nas estruturas de embalagem para 

atender a todas as funções específicas da 

embalagem comercial 

Eco-design FOSCHI et al. (2020); LYU e CHOI 

(2020); GARCÍA-ARCA et al. (2020) 

Consiste na integração dos aspectos 

ambientais na fase preliminar da a fase de 

design, representa a fase crucial para 

maximizar o valor dos materiais ao longo da 

cadeia de valor. O que engloba: Design para 

compras sustentáveis; Projeto para uso 

otimizado de recursos;  Projeto para uso do 

produto ambientalmente correto e seguro;  

Projeto para uso prolongado do produto;  

Projeto para reciclagem. 

Containers para viagem reutilizáveis (JIANG et al., 

2020) 

A reutilização de contêineres descartáveis 

reutilizáveis pode reduzir fundamentalmente o 

desperdício de embalagens para viagem. Em 

segundo lugar, os recipientes reutilizáveis 

podem contemplar todas as categorias de 

comida. Porém no curto prazo, o custo dos 

recipientes reutilizáveis tende a ser superior ao 

dos recipientes biodegradáveis. No entanto, a 

longo prazo, as vantagens de custo de 

recipientes de refeição reutilizáveis tornanse  

gradualmente aparente com base em sua 
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reutilização 

Fonte: Boenzi et al. (2017), Kumar (2015), Defra (2009) 

Segundo Grant et al. (2017), compra abrange todas as atividades de aquisição. E se trata da 

seleção de fontes de compra (suprimento), das quantidades a serem adquiridas, da programação 

das compras e da forma pela qual o produto é comprado (Ballou, 2015).  

A seleção de fornecedores é o processo de selecionar fornecedores apropriados para 

componentes específicos, especialmente para garantir um menor custo de aquisição de peças e 

emissões de GEE baseadas no tipo do material. A quantidade do pedido refere-se ao número de 

produtos e peças, que determinam o reabastecimento em uma única ordem de pedido (Kondo et 

al., 2019). 

A identificação das boas práticas, apresentada na Tabela 58, foi realizada por meio das 

palavras-chave, sustainable logistic purchase, green logistic purchase, low carbon 

logistic purchase and best practice or good practice or strategy or sustainable logistic 

procurement, green logistic procurement, low carbon logistic procurement.  

Tabela 58. Boas práticas associadas à gestão sustentável de compras 
Ferramentas de logística e de otimização de 

inventários (CILENTO et al., 2018) 

Gera a redução da rede logística por meio de 

viagens mais curtas, maior utilização da carga e 

otimização das rotas  

Compras ambientais e códigos de conduta 

(SHS, 2019) 

O uso de código de conduta é um componente 

chave para gerenciar estratégias de fornecedores 

sustentáveis a partir da criação de valor econômico 

e uma redução da pegada de carbono alcançados 

Online Shopping (CHOI et al., 2019) Nos shoppings online representados pelo comércio 

eletrônico. Os clientes economizam tempo evitando 

ter que visitar uma loja física; os produtos podem 

ser pesquisados e encontrados com facilidade; os 

produtos são, em geral, mais baratos quando 

comprados online; as lojas virtuais economizam nos 

custos operacionais das lojas físicas porque pagam 

salários mais baixos aos funcionários e custos de 

aluguel; os clientes podem pesquisar vários 

produtos para fins de comparação. 

Uso de práticas verde para compra (GUPTA, 

SINGH, 2019) 

Compra de produtos ou serviços que causará um 

efeito adverso mínimo sobre o meio ambiente 

Adoção da ISO 20400 (TEIXEIRA ET AL., 

2018) 

ISO 20400 fornece uma orientação para 

organizações que desejam integrar a 

sustentabilidade em seus processos de compra ao 

adotar práticas de compras sustentáveis, a 

organização também pode garantir que "as 

condições de trabalho dos funcionários e de seus 

fornecedores sejam dignas, os produtos ou serviços 

adquiridos sejam sustentáveis, sempre que possível, 

e as questões socioeconômicas, como a 

desigualdade e pobreza, sejam tratados 

Uso do código de conduta (ADITJANDRA, 

ZUNDER, 2018) 

 

Define diretrizes sobre uma série de princípios e 

questões, cujo objetivo é para: 

- declarar os valores da empresa compradora e as 

expectativas colocadas em fornecedores; melhora o 

desempenho de responsabilidade social de uma 

empresa; e 
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- influenciar os parceiros de negócios e fornecer um 

conjunto de padrões esperados 

Treinamento interno e educação 

(ADITJANDRA e ZUNDER, 2018) 

 

Treinamento entre colegas de trabalho é importante 

para o desenvolvimento da compreensão e 

capacidade 

Integrar do CSR na gestão (por exemplo: ISO 

14000 e diferentes formas de rótulos verdes) 

(ADITJANDRA e ZUNDER, 2018) 

Integração do sistema de gestão, os processos 

organizacionais e a cultura de toda a equipe 

 

Monitoramento do fornecedor (ADITJANDRA, 

ZUNDER, 2018) 

Visa investigar se os fornecedores cumprem o 

código de conduta ou outros conjuntos de 

expectativas.  

Uso de recompensas para conformidade 

(ADITJANDRA e ZUNDER, 2018) 

Muitas jurisdições oferecem benefícios fiscais, 

descontos e incentivos a empresas que adotem 

práticas verdes. Além disso, que procurem 

subsídios e subvenções que ajudem a cobrir o custo 

de sistemas novos ou adaptados para os tornar 

ecológicos 

Colaboração do fornecedor (ou seja, reuniões 

colaborativas de fornecedores / compradores, 

auditorias colaborativas) (ADITJANDRA, 

ZUNDER, 2018) 

 

É considerada por diferentes empresas como a 

melhor prática, pois tanto o comprador quanto o 

fornecedor podem aprender uns com os outros 

enquanto fortalecem o relacionamento. 

Fonte: Kumar (2015), Cilento et al. (2018), Mejías et al. (2015) 

A sustentabilidade em sistemas de manufatura é cada vez mais requisito importante para 

as empresas de manufatura, devido a várias causas estabelecidas e emergentes, como 

preocupações ambientais, diminuição de recursos não renováveis, legislação mais 

rigorosa e custos inflacionados de energia, aumentando a preferência do consumidor por 

produtos ecológicos, por exemplo (GIRET et al., 2015).  

Segundo GIRET et al. (2015), em um contexto sustentável, os meios de entrada e saída 

do processo de produção devem ser considerados como variáveis de decisão ao calcular 

a programação da produção de forma preditiva ou reativa. Por exemplo, energia e 

recursos são meios típicos e devem ser vistos como parâmetros de ajuste e fatores de 

tomada de decisão. 

Apesar do fato de o processo de produção representar uma pequena fração de todo o 

ciclo de vida do produto, a redução da energia consumida durante esta fase foi 

identificada como uma das estratégias mais importantes para melhorar a 

sustentabilidade na fabricação, que é responsável por grande impacto ambiental devido 

a geração de poluição, resíduos e desperdício, inclusive de energia. Pois, do ponto de 

vista industrial, devido as crises financeiras e econômicas é necessário rever o 

superdimensionamento da produção em comparação com a necessidade do mercado e 

assim limitar o consumo de energia (TRENTESAUX et al., 2016).  

A definição de manufatura sustentável pode ser dada pela criação de produtos 

manufaturados por meio de soluções econômicas e processos que minimizam os 

impactos ambientais negativos enquanto conservam energia e recursos naturais, 

buscando também melhorar a segurança do funcionário, da comunidade e do produto 

(AKBAR e IROHARA, 2018).  

A identificação das boas práticas apresentadas na Tabela 59, foi realizada por meio das 

palavras-chave, sustainable logistic production planning and control, green logistic 

production planning and control, low carbon logistic production planning and control 

and best practice or good practice or strategy.  
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Tabela 59. Boas práticas associadas à gestão sustentável da programação da produção 
Otimização de gestão de resíduos  (BEN-

AWUAH et al., 2015) 

Tem como objetivo determinar simultaneamente o 

cronograma de produção, cronograma de 

implantação da infraestrutura e cronograma de 

descarte (retorno, reciclagem, aterramento).  

Colaboração entre a produção física cibernética 

e sistemas de energia (NOUIRI et al., 2019) 

 

Tem como finalidade ajustar o consumo de energia 

dos sistemas de produção com base na 

disponibilidade de energia renovável 

Otimização combinatória de uso de energia 

(GRIGORAS, NEAGU, 2020) 

 

É uma abordagem baseada na otimização 

combinatória para programação de consumo diário 

e determinação das soluções ótimas em relação ao 

achatamento de perfil de consumo diário de energia 

com os benefícios no custo da conta de energia 

Reprogramação da produção para minimizar o 

consumo de energia (SALIDO et al., 2017) 

Recuperação da solução original, minimizando o 

consumo de energia dentro da zona de 

reprogramação 

Gerenciamento da demanda industrial para 

reduzir custos e emissão de carbono 

(SUMMERBELL et al., 2017) 

Redução da demanda nos horários de pico; 

encorajamento dos consumidores a usarem mais 

eletricidade fora dos horários de pico; deslocamento 

da demanda para fora do horário de pico 

Produção Lean (BALL, 2015) Tem como objetivo entregar valor ao cliente, 

concentrando-se no fluxo de produtos e 

informações removendo assim o desperdício 

Tecnologias de manufatura emergentes 

(ZHANG et al., 2019) 

 

A programação deve lidar com um 

sistema de manufatura inteligente apoiado por 

novas e emergentes tecnologias de manufatura 

Fluxo mestre (PINZONE et al., 2020) Tem o objetivo de gerenciar e melhorar todos os 

fluxos de materiais e peças necessários no sistema 

de produção de acordo com os requisitos de 

produção. O fluxo mestre programa as atividades de 

produção da melhor maneira possível, pois o 

resultado pretendido é a redução dos prazos de 

entrega e a melhoria da qualidade 

Planejamento e controle de produção inteligente  

(OLUYISOLA et al., 2020), (SHIM, PARK, 

2016). 

Combina tecnologias emergentes e recursos da 

estrutura da indústria 4.0 com processos de 

planejamento e controle de produção inteligente 

para melhorar o desempenho do sistema de 

produção por meio de aprendizado contínuo, 

orientado por dados e em tempo real de uma gama 

mais diversificada de fontes de dados do que o 

normal. 

Integração da programação de produção e 

transporte 

(otimização) (REITER et al., 2011) 

Considera as datas de entrega dos pedidos, 

capacidades atuais de produção e sistemas de 

transporte, bem como as necessidades de um 

horizonte de tempo  

Modificação de subcomponentes (DESPEISSE 

et al., 2012) 

Melhora o uso de energia 

Modificação do processo de montagem 

(DESPEISSE et al., 2012) 

Melhora o uso de energia, melhora o uso de água, 

melhora o uso de materiais, reduz as águas 

residuais e reduz o resíduo de materiais 

Reciclagem (DESPEISSE et al., 2012) Melhora o uso de água, melhora o uso de materiais, 

reduz as águas residuais e reduz o resíduo de 

materiais  

Modificação das instalações de produção 

(DESPEISSE et al., 2012) 

Melhora o uso de energia, melhora o uso de água, 

melhora o uso de materiais, reduz as emissões, 
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reduz as águas residuais e reduz o resíduo de 

materiais 

Segundo IGEL (2012), diversas empresas globais ainda usam planilhas para lidar com seus 

dados. Porém, para que tornem suas cadeias de suprimentos realmente sustentáveis, essas 

empresas precisam de sistemas de informação que mesclem dados ambientais e econômicos e 

disponibilizem os resultados para todas as partes interessadas dentro e fora da empresa, o que 

ainda é um desafio que vem sendo vencido com o auxilio do sistema de informação. 

Significando que a sustentabilidade precisa ser totalmente incorporada a sistemas como 

Enterprise Resource Planning (ERP) da empresa, o que não pode ser feito manualmente, nem 

em planilhas, requerendo total total integração.  

Para identificação das boas práticas aplicadas nas áreas de sistemas de informação (Tabela 60), 

foram considerados Sistemas de Informação de Venda; Sistemas de Informação de Compra; 

Controle de Estoque (movimentos de material, estoques próprios ou consignados, níveis de 

material e lote); Sistema de Informação de Chão de Fábrica; Sistema de Informação de 

Manutenção de Plantas; Sistema de Informação da Gestão da Qualidade; Sistema de Informação 

do Varejo; Sistema de Informação do Transporte, por meio das palavras chaves sustainable 

information system, sustainable logistic, green information system and best practice or good 

practice or strategy.  

Tabela 60. Boas práticas associadas à manutenção da informação 
Uso de sistema de informação (sistema E-

freight) 

E-freight têm um objetivo relativo a otimização da 

cadeia de suprimentos por meio da modernização de 

técnicas baseadas em sistemas eletrônicos e aquisição 

de vantagens competitivas com a integração da TI 

(PIQUER e TERAPHONGPHOM, 2013).  

Consolidação dos processos de sistema de 

informação  

Consolidação das redes internas da empresa, de 

pedidos e aperfeiçoamento para melhorar a forma de 

preenchimento dos pedidos 

Uso de sistema de informação (sistema 

Intralogistics) 

Descreve a organização, realização e otimização de 

fluxos de materiais e tecnologias logísticas ao longo de 

toda a cadeia de valor, cobrindo todos os processos e 

recursos necessários (tais como equipamento, sistemas 

inteligentes, matérias-primas ou recursos humanos) 

para realizar as atividades de logística interna 

(armazenamento, manipulação de materiais, 

embalagem ou rastreamento e rastreio, entre outros) 

(PIQUER e TERAPHONGPHOM, 2013) 

Implementação de software para o 

planejamento de carregamento de 

mercadorias 

Maximiza a utilização do espaço no planeamento da 

carga e para reduzir o tempo de execução do 

planeamento da carga (CLECAT, 2010) 

Instalar sistemas de informação de 

tecnologia de energia / sistema de controle 

HVAC (aquecimento, ventilação e ar-

condicionado) 

O uso de tecnologia para controle HVAC auxilia na 

redução de picos de energia e custos com manutenção 

(EDF, 2013). 

Mapeamento online para movimentos de 

carga multimodal 

Auxilia na investigação para utilização de outros 

modos de transporte como parte da cadeia de 

suprimentos de uma empresa (CLECAT, 2010) 

Melhoria do planejamento de materiais por 

meio de comunicação 

Busca melhorar a comunicação, assegurando um 

intercâmbio de dados mais rápido dos conhecimentos 

sobre tarefas de transporte específicas, e compreensão 

da importância dos dados necessários às empresas de 

transporte (CLECAT, 2010) 

Otimização do tempo do ciclo de coleta de Representam os fluxos de entrada (matérias primas) e 
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mercadorias de saída (produtos acabados) realizados por caminhões 

(CLECAT, 2010) 

Uso da tecnologia SAP - Visualizar estoque 

do armazém por material no sistema WMS 

Auxilia na gestão dos armazéns por meio da 

verificação da conformidade da carga, dimensão dos 

produtos e compactação de carga (CLECAT, 2010) 

Uso da telemática em pequena e média 

empresa 

A empresa utiliza soluções telemáticas a fim de reduzir 

o consumo de combustível de sua frota de caminhões 

por meio da colaboração dos motoristas na melhoria do 

processo (CLECAT, 2010) 

Uso de rastreamento por satélite Uso de ferramenta de rastreio de veículos e 

identificação de como o rastreio e os dados fornecidos 

podem ser utilizado para otimizar a eficiência e 

proporcionar benefícios operacionais (CLECAT, 2010) 

Uso de tecnologia para auxiliar o 

planejamento de carregamento de carga 

Tem o objetivo de poupar combustível (CLECAT, 

2010) 

Uso de tecnologia RFID para melhorar o 

controle de estoque e planejamento  

Soluções baseadas em RFID provaram ajudar as 

empresas a reduzir os custos, aperfeiçoar a gestão do 

estoque, fortificar a detecção de roubo e alcançar uma 

nova velocidade com visibilidade em tempo real dos 

processos empresariais (ASIF, 2011) 

 Uso da técnica Virtual Arrival para 

melhorar o desempenho do veículo 

Os princípios da Chegada Virtual são adequados para a 

adoção em outros ofícios quando a hora requerida de 

chegada a um porto de destino não é fixa ou está sujeita 

a alteração devido a razões operacionais ou comerciais. 

O principal objetivo do projeto é reduzir as emissões 

reais de CO2 (CLECAT, 2010). 

Fonte: Elaboração própia, a partir de CLECAT (2010), ASIF (2011), PIQUEr e 

TERAPHONGPHOM (2013) e EDF(2014).   


