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RESuUMO

Com o advento da globalizacdo, a logistica passou a ter papel fundamental no
planejamento, organizacao e controle dos deslocamentos de produtos ao redor
do mundo, a fim de atender o consumidor final. Isso, por sua vez, tem causado
Impactos significativos na sustentabilidade, como a intensificagdo da poluicdo
atmosférica e do consumo de recursos naturais, riscos a saude e seguranca dos
seres humanos e aumento dos custos logisticos. Desta forma, € necessario
avaliar tais impactos. Para tanto, métodos para avaliacdo dos impactos da
logistica na sustentabilidade ja foram desenvolvidos. No entanto, estes métodos
ou avaliam apenas uma atividade logistica ou ndo contemplam todas as
dimensdes da sustentabilidade quando avaliam duas ou mais atividades. Este
trabalho tem como objetivo propor um método para avaliacdo dos impactos das
atividades logisticas nas trés dimensdes da sustentabilidade, contemplando as
atividades de transporte, gerenciamento de estoques, armazenagem, manuseio
de materiais, embalagem e aquisicdo, bem como indicadores quantitativos para
avaliar os impactos. Foram feitas trés aplicagdes de ilustragéo para refinamento
e demonstracao da aplicabilidade do método. A partir dos resultados obtidos foi
possivel avaliar, para cada empresa selecionada, a intensidade dos impactos
das atividades logisticas em cada dimenséo da sustentabilidade e identificar os
impactos criticos que deverdo ser mitigados pela empresa. O trabalho busca
contribuir no desenvolvimento de pesquisas sobre Logistica Sustentavel e servir

de base para o desenvolvimento de novos estudos na area.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica, Sustentabilidade, Indicadores.
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ABSTRACT

With the advent of globalization, logistics has a fundamental role on planning,
organizing and controlling of product movements around the world, in order to
meet consumers’ needs. This scenario causes relevant impacts on sustainability,
such as the intensification of air pollution and consumption of natural resources,
risks to human health and safety, and increase of logistics costs. Thus, it is
necessary to assess these impacts. Consequently, methods for assessment of
the logistics impacts on sustainability have already been developed. However,
these methods either assess only one logistics activity or do not contemplate all
dimensions of sustainability when evaluate two or more activities. The purpose
of this work is to propose a method to assess the impacts of logistics activities in
the three dimensions of sustainability, including transportation, inventory
management, warehousing, materials handling, packaging and acquisition
activities, as well as quantitative indicators to assess the impacts. Three
illustration applications were conducted for refining and demonstrating the
applicability of the method. From the results it was possible to assess, for each
company, the intensity of the logistics activities impacts in each dimension of
sustainability and to identify the critical impacts that should be mitigated by the
company. The study contributes to the development of researches about
Sustainable Logistics and to serve as basis for the development of new studies

in the area.

Keywords: Logistics, Sustainability, Indicators.
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1. INTRODUCAO

A competicdo entre as empresas €, naturalmente, influenciada por vérios fatores,
principalmente pela qualidade, prazo e preco dos produtos ou servicos. No
entanto, um fator que pode gerar vantagem competitiva e que vem ganhando
destaque no ambito corporativo € a sustentabilidade, devido as exigéncias dos
consumidores e 6rgdos governamentais por atividades financeiramente viaveis,
socialmente justas e ambientalmente corretas por parte das empresas (DIMA et
al., 2014). Tais exigéncias sdo ampliadas em funcéo da crise econémica global,
pela busca por melhoria da qualidade de vida, pelos efeitos do aguecimento
global e pelas limitagBes dos recursos naturais disponiveis (aAgua limpa, petréleo
bruto, madeiras, metais e outros recursos) (DEY et al., 2011; PALSSON e
JOHANSSON, 2016).

Entretanto, o alcance da popularidade do termo “sustentabilidade” ndo é
proporcional a sua clareza conceitual. A falta de uma defini¢cdo clara e objetiva
de sustentabilidade pode ocasionar a¢cdes ndo coincidentes com 0s seus reais
propoésitos por parte da sociedade e das empresas (BRETZKE, 2011). No
contexto industrial, essas acdes podem ser exemplificadas pelo termo
“greenwashing”, que significa o ato de promover programas ecologicamente
corretos que visam criar uma imagem positiva de empresas ou instituicoes
ambientalmente responsaveis, sem que, efetivamente, sejam de fato, ou ainda,
que nao oferecam critérios claros de apoio a suas alegacbes (LYON e
MAXWELL, 2011).

Observa-se na literatura uma confusédo entre os termos “sustentabilidade” e
“desenvolvimento sustentavel”. Em linhas gerais, o desenvolvimento sustentavel
€ 0 processo pelo qual, ao longo do tempo, as pessoas conseguirdo alcancar a
sustentabilidade. A sustentabilidade é a meta a ser alcangcada, onde o meio
apresente condicdes para sustentar a vida na Terra (PARKIN, 2000).



As empresas que adotam politicas e praticas condizentes com o propésito da
sustentabilidade s&o capazes de alcancar melhor qualidade em seus produtos e
servigcos, maior participacdo de mercado, bem como aumento nos lucros
(NAMBIAR, 2010). Para atingir os objetivos da sustentabilidade, as empresas
precisam considerar as suas trés dimensfes: econdmica, ambiental e social
(LIMOUBPRATUM et. al., 2015). Para tanto, um conceito amplamente utilizado
€ o Triple Bottom Line ou “3P’s” (representando os termos “people”, “planet” e
“profit”), criado por John Elkington, com o propdésito das empresas avaliarem seu

desempenho baseando-se nas trés dimensdes (ELKINGTON, 1998).

A sustentabilidade deve permear todos os processos industriais e empresariais,
tais como manufatura, manutencéo, marketing, compras, vendas e logistica.
Para Leuschner e Roger (2015), um dos processos fundamentais para
construcdo de uma empresa sustentavel € a logistica. Em um contexto geral, a
logistica é responsavel pelo planejamento, implementacdo e controle eficiente
dos fluxos de produtos e informacdes, a fim de atender as necessidades dos
clientes a um custo minimo (TAMULIS et al., 2012).

A insercéo dos conceitos de sustentabilidade em logistica, em especial, tem sido
intensificada devido aos impactos econdmicos, ambientais e sociais dos grandes
fluxos de bens em todo o mundo (DEKKER et al., 2012).

As empresas comecaram a perceber que tomadas de decisdo em logistica
possibilitam a obtencdo de custo-beneficio. No entanto, também provocam
externalidades negativas para a sustentabilidade, tais como poluicédo
atmosférica, efeitos nocivos ao meio ambiente e a sociedade e riscos a saude e
seguranca dos seres humanos (MACHARIS et al., 2011; SEROKA, 2014).

As externalidades negativas vao contra os principios defendidos pelo
desenvolvimento sustentavel, que exigem atividades que conduzam a maiores
ganhos econdmicos e sociais, reduzindo as perdas ambientais, assegurando
que as tomadas de decisOes feitas hoje ndo tenham impactos negativos nas
geracoes futuras (ABBASI e NILSSON, 2016; WANG et al., 2017).


https://www-scopus-com.ez100.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6507193118&zone=

1.1.JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Os custos logisticos constituem uma parte importante das despesas totais de
muitas empresas. Em 2015, estimou-se que as despesas com logistica
representaram 10,9% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial (ARMSTRONG &
ASSOCIATES INC., 2016). No mesmo ano, os custos logisticos representaram
11,6% do PIB do Brasil e 8,2% do PIB dos Estados Unidos. Esses dados
mostram que o0s gastos no Brasil sdo altos comparados aos de outros paises
devido ao elevado custo dos estoques e ma qualidade da infraestrutura de
transporte (ILOS, 2014). Desta forma, os altos custos gerados pelas atividades
logisticas levam as empresas a buscar e implementar praticas logisticas mais

eficientes.

Alguns estudos estimaram que 0s gastos com transporte representam entre 10
e 20% dos custos totais de um produto (ANDERSON e VAN WINCOOP, 2004;
RODRIGUE et al., 2016) e o custo total de manutencdo de estoque costumam
representar de 9,5 a 25% o valor médio de produtos ao ano (BALLOU, 1993;
DURLINGER, 2012). Esses dados mostram a importancia de avaliar as

despesas operacionais decorrentes das atividades logisticas.

A logistica também causa impactos ambientais e sociais. Quanto aos impactos
ambientais, o Forum Econdmico Mundial estimou, em 2009, que o setor logistico
foi responsavel por emitir cerca de 2,8 milhdes de toneladas de gases de efeito
estufa (GEE) por ano, representando 5,5% das emissdes globais. Em 2016, esse
namero aumentou para 13% (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016). Na Uniao
Europeia (UE), a emissdo de GEE pelo setor logistico aumentou de 16,6% em
1990 para 24,3% em 2012 (EUROPEAN COMMISSION, 2016). Entre as
atividades logisticas, o transporte é responsavel por 27% do total das emissdes
de GEE nos Estados Unidos e 11,9% do total das emissdes no Brasil (USEPA,
2016; SEEG, 2016). O mesmo setor vem demonstrando preocupacao em reduzir
as emissbes de diéxido de carbono (CO2), além de sustentar um

desenvolvimento econémico positivo (WANG et al., 2017).



No contexto social, os impactos das atividades logisticas na sociedade sao
relevantes. Por exemplo, cerca de 50 milhdes de pessoas séo feridas e mais de
1,25 milhdo sdo mortas nas estradas mundiais a cada ano (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2015). Além disso, a poluicdo decorrente do transporte
rodoviario, incluindo transporte publico e de mercadorias, contribui para o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares e pulmonares. Estima-se que,
anualmente, 185 mil mortes podem estar associadas a poluicdo do ar (WORLD
BANK GROUP, 2017).

A crescente preocupacdo com 0S impactos ocasionados pelas atividades
logisticas levou pesquisadores e industria a desenvolverem métodos para avaliar
tais impactos (WU e DUNN, 1995; CILIBERTI et al., 2008). O uso de métodos de
avaliacdo permite que os especialistas em logistica, principalmente os jovens
profissionais, avaliem facilmente os impactos causados pelas diferentes
atividades logisticas na sustentabilidade, comparem os resultados obtidos com
referéncias do mercado para que solucdes sejam realizadas visando a mitigacao
dos impactos significativos e familiarizem com os principios da sustentabilidade
(SIMONGATI, 2010; SINAY et al., 2016).

Existem treze métodos desenvolvidos na literatura para avaliar os impactos das
atividades logisticas na sustentabilidade. Os métodos de Kirschstein e Meisel
(2015), Fichtinger et al. (2015), Bertolini et al. (2016), Mangiaracina et al. (2016),
Duan et al. (2017), Dente e Tavasszy (2017), Palander (2017) e Sim e Sim (2017)
avaliam os impactos das atividades logisticas apenas na dimensdo ambiental.
Os métodos de Palsson et al. (2013), Chao (2014), Zhang e Li (2014) e Tappia
et al. (2015) avaliam simultaneamente os impactos econémicos e ambientais das
atividades logisticas. O método de Tan et al. (2010) avalia os impactos de

apenas uma atividade logistica nas trés dimensdes da sustentabilidade.



1.2.OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é propor um método para avaliacdo dos impactos das

atividades logisticas nas trés dimensdes da sustentabilidade.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Identificar as atividades logisticas que causam maiores impactos na
sustentabilidade;

¢ Identificar os indicadores mais utilizados na literatura para avaliacdo dos
impactos econdmicos, ambientais e sociais das atividades logisticas e incorpora-

los no método proposto.

1.3. METODO DE PESQUISA

Em linhas gerais, o método de pesquisa utilizado neste trabalho é estruturado
em quatro etapas, conforme a Figura 1. Na Etapa 1, procurou-se identificar os
trabalhos que contém os temas relacionados a logistica e a sustentabilidade,
utiizando como fontes artigos nacionais e internacionais, livros, trabalhos
académicos e relatorios cientificos. A Etapa 2 trata-se da construcdo do método
para avaliacdo dos impactos das atividades logisticas na sustentabilidade. O
meétodo construido foi discutido com profissionais da academia e da industria na
Etapa 3, incorporando as sugestdes de melhoria desses profissionais no método.
Na Etapa 4, o método ajustado foi aplicado em empresas e a assimilacdo do
conhecimento adquirido a partir dessas aplicagdes resultou na versao final do
Método para Avaliacdo dos Impactos das Atividades Logisticas na

Sustentabilidade.



ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 4 METODO PARA

ETAPA 3 E—— AVALIACAO DOS

REVISAO CONSTRUCAO DO APLICACAO IMPACTOS DAS

2% el *WETODO DO METODO LOGISTICAS NA
LITERATURA AVALIACAO AJUSTADO USRI

FIGURA 1 — ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO METODO

1.4.ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, incluindo este introdutério. O
segundo capitulo apresenta, sob o ponto de vista da revisdo da literatura, o
conceito tedrico de logistica e suas atividades, de sustentabilidade e de logistica
sustentavel, bem como a apresentacgéao e discussao dos impactos das atividades
logisticas na sustentabilidade e dos métodos existentes para avaliacdo de tais
impactos. O terceiro capitulo apresenta, de modo geral, o método desenvolvido
para avaliar os impactos das atividades logisticas na sustentabilidade. Neste
capitulo, as etapas e o0s passos do desenvolvimento do método sé&o
apresentados. No quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados
das aplicagfes de ilustracdo do método proposto. As principais conclusées do
trabalho, limitacbes e sugestdes para trabalhos futuros se encontram no quinto

capitulo.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, € apresentada a revisdo da literatura, contendo a conceituagao
de logistica e de sustentabilidade. E abordada, também, a influéncia das
decisfes logisticas na sustentabilidade, bem como os impactos causados pelas
atividades logisticas nas dimensdes que a compdem. Além disso, é apresentado
0 conceito de logistica sustentavel e os métodos existentes para avaliacdo dos

impactos da logistica na sustentabilidade.

2.1. LoGIsTICA

Na literatura, € possivel encontrar inimeras definicbes para a logistica
(TAMULIS et al.,, 2012). A titulo de exemplo, Harrison e Van Hoek (2008)
descreve a logistica como a tarefa responsavel por coordenar o fluxo de
materiais e informacdes ao longo da cadeia de suprimentos. Christopher (2010)
afirma que a logistica € uma orientacdo de planejamento e de estrutura que visa
criar um plano Unico para o fluxo de produtos e informacdes através de um

negocio.

No entanto, a conceituacdo de logistica mais consistente e utilizada na area
académica foi proposta por Ronald H. Ballou em 1993, tratando a logistica
empresarial (ou industrial) como todas as atividades de movimentagcéo e
armazenagem gque facilitam o fluxo de produtos, desde o ponto de aquisicao da
matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como os fluxos de informacéo
que colocam os produtos em movimento, com o propésito de providenciar niveis

de servi¢o adequados aos clientes a um custo razoavel (BALLOU, 1993).

As atividades logisticas presentes na definicido de Ballou (1993) podem ser
classificadas quanto a sua importancia para o cumprimento dos objetivos
logisticos de custo e nivel de servigo. As atividades de transporte, manutencéo
de estoques e processamento de pedidos sdo consideradas atividades
primérias, por possuirem maior parcela de contribuicdo para o custo total da



logistica ou serem essenciais para o cumprimento das tarefas logisticas. A titulo
de ilustracdo, observa-se que em 2014 os custos totais logisticos consumiram
12,7% do PIB do Brasil, dos quais 6,8% foram decorrentes dos gastos com
transporte e 4,5% com estoques (ILOS, 2014). As definicbes e as principais
decisfes relacionadas as atividades primarias da logistica estdo descritas no
Quadro 1.

QUADRO 1 — DEFINICAO E PRINCIPAIS DECISOES DAS ATIVIDADES PRIMARIAS DA
LOGISTICA

Atividades

primérias Defini¢c&o e Principais Decisfes

Refere-se as diferentes formas de movimentar os materiais ou produtos, seja
internamente ou externamente. As decisBes envolvidas em transporte séo
Transporte |referentes a escolha do modal de transporte a ser utilizado (rodoviario,
ferroviario, hidroviario, aéreo ou por dutos), aos roteiros e a utilizacdo da
capacidade dos veiculos.

Refere-se a manutencao de um estoque minimo de produtos, sem que acumule
e/ou afete a disponibilidade desejada pelos clientes. Localizacdo dos estoques,
quantidade de produtos a serem armazenados e garantia da disponibilidade dos
mesmos quando sdo pedidos pelos clientes sdo decisbes importantes nesse
tépico.

Manutencéo de
estoques

Refere-se as varias atividades inclusas no ciclo de pedido do cliente,
contemplando as seguintes etapas: preparacdo do pedido, transmissdo do
Processamento | pedido, entrada do pedido, expedicdo do pedido e relatério da situacdo do

de pedidos | pedido. Escolher os métodos de transmissdo dos pedidos e estabelecer as
regras para realizacdo deles sdo algumas das decisdes a serem discutidas
envolvendo essa atividade.

FONTE: ADAPTADO DE BALLOU (2009)

As atividades logisticas que apoiam as atividades primarias séo: aquisicao,
programacao de produtos, embalagem, armazenagem, manuseio de materiais e
manutencao de informacdes. As definicdes e algumas das decisdes importantes
tratadas pelas atividades de apoio estdo presentes no Quadro 2. Além disso, as
relacdes entre as atividades priméarias e de apoio da logistica podem ser vistas

na Figura 2.

QUADRO 2 — DEFINICAO E PRINCIPAIS DECISOES DAS ATIVIDADES DE APOIO DA
LOGISTICA

Atividades de

. Definicdo e Principais Decisdes
apoio

Refere-se a selecdo das fontes de suprimento, das quantidades a serem
Aquisicao adquiridas, da programacdo das compras e da forma como o produto é
adquirido. O termo “aquisicdo” ndo deve ser confundido com a funcéo de




compras, pois procedimentos como negociacdo de precos e avaliagdo dos
vendedores ndo sao tarefas abordadas pela logistica.

Programacéao
de produtos

Refere-se as quantidades de produtos que devem ser produzidos e quando e
onde devem ser fabricados.

Embalagem

Refere-se a protecdo dos produtos e mercadorias antes de serem usados pelos
clientes. Escolher o design e dimensfes adequadas para manuseio e estoque
dos produtos séo decis6es fundamentais a serem tratadas por essa atividade
de apoio.

Armazenagem

Refere-se a administracdo do espago necessario para manter os estoques.
Localizagcdo, dimensionamento de area, arranjo fisico, recuperacao de
estoques, projeto de docas ou baias de atracacgdo e configuragdo do armazém
sdo tarefas a serem geridas em armazenagem.

Manuseio de
materiais

Refere-se a movimentacédo dos produtos no local de armazenagem. Selecéo
do equipamento de movimentacéo, procedimentos para formacéo de pedidos
e balanceamento da carga de trabalho s&o as principais responsabilidades
dessa atividade de apoio.

Manutencéo de
informacdes

Refere-se aos sistemas de informacfes gerenciais que ligam as atividades
logisticas em um processo integrado, combinando hardware e software para
medir, controlar e gerenciar as operacdes logisticas. Coletar, analisar,
armazenar e manipular as informacdes sdo funcdes tratadas por essa
atividade.

FONTE: ADAPTADO DE BALLOU (2009)

Meta: custos
logisticos e nivel
de servico
desejado

A4

Q@2
o 8
¥ 2
ES
Lh
o
(S )
oo

oedisinb

D Atividades Primarias

D Atividades de Apoio

FIGURA 2 — RELAGAO ENTRE AS ATIVIDADES PRIMARIAS E DE APOIO

FONTE: BALLOU (2009)
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Para que a logistica consiga entregar o produto que o cliente quer, na quantidade
correta, no local desejado, nas condi¢Oes ideais, dentro do prazo e a um custo
razoavel, é preciso que as atividades logisticas sejam gerenciadas e otimizadas
de forma integrada (BALLOU, 2009). Segundo o autor, uma maneira de
gerenciar e otimizar as atividades logisticas em conjunto é integrando o

Suprimento Fisico a Distribui¢éo Fisica:

e Suprimento fisico: conjunto de atividades logisticas encarregadas em
gerenciar o recebimento de produtos e servicos produzidos por varios
fornecedores e pelo transporte deles até a fabrica. Além disso, o suprimento
fisico procura administrar o fluxo de materiais durante as etapas de fabricacao

até o estoque dos produtos;

e Distribuicdo fisica: conjunto de atividades logisticas envolvidas no
gerenciamento da movimentacao dos produtos para os clientes.

A Figura 3 mostra o escopo da logistica empresarial proposto por Ballou (2009),

integrando o suprimento fisico a distribuicao fisica.

Logistica Empresarial

T e

Suprimento Fisico Distribuigdo Fisica
|Fornecedores | Fabricas Clientes |
| > -
+ Transporte; « Transporte;

* Manutengéo de Estoques;

Manutengéo de Estoques;
* Processamento de Pedidos;

Processamento de Pedidos;

* Aquisicao; * Programagéo de Produtos;
+ Embalagem; + Embalagem;
+ Armazenagem, » Armazenagem;

» Manuseio de Materiais; Manuseio de Materiais;

+ Manutencao de Informagdes

Manutengao de Informagdes

FIGURA 3 — ESCOPO DA LOGISTICA EMPRESARIAL

FONTE: BALLOU (2009)
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2.2. SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade é discutido por pesquisadores e empresarios ha
varios anos, com inicio das discussdes entre 1950 e 1960 referentes as questbes
ambientais em varias conferéncias e eventos globais, até acontecimentos mais
recentes, como a decisédo da Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) em adotar
um conjunto de novas metas para o desenvolvimento sustentavel em 2015,
considerando também guestdes sociais e econdmicas (GUDMUNDSSON et al.,
2015).

Preocupacdes com o crescimento acelerado da populacéo e da economia, junto
a diminuicédo dos recursos naturais do nosso planeta, foram temas de um debate
publico que levou & instalagdo da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (World Commission on Environment and Development —
WCED) criada pela ONU. Em 1987, a WCED elaborou o Relatério Brundtland,
documento conhecido como Nosso Futuro Comum, onde a ideia de

desenvolvimento sustentavel foi conceituada como:

“Desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geracdes

futuras de satisfazerem suas proprias necessidades” (WCED, 1987, p. 43).

Embora existam muitas outras conceituacdes para desenvolvimento sustentavel,
a definicdo proposta pela WCED é vista como a primeira amplamente utilizada,
e o relatério é frequentemente referido como o primeiro estudo credivel sobre
esse assunto (THEIS e TOMKIN, 2012).

Na definichio da WCED n&o consta a distingdo entre desenvolvimento
sustentavel e sustentabilidade. Em linhas gerais, o desenvolvimento sustentavel
pode ser descrito como o processo pelo qual, ao longo do tempo, as pessoas
conseguirdo alcancar a sustentabilidade. A sustentabilidade € a meta a ser
alcancada, em que o meio apresente condi¢cdes para sustentar a vida na Terra
(PARKIN, 2000).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800905002053#bib106
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Trazendo as premissas do desenvolvimento sustentavel para o ambiente
empresarial, as organizacbes podem ser consideradas sustentaveis se
conseguirem gerenciar suas atividades e atingirem bons resultados nas trés
dimensbes da sustentabilidade: econ6mica, ambiental e social. Essa meta
sustentavel pode ser representada com o conceito Triple Bottom Line ou 3P’s
(profit, people e planet), formulado por John Elkington em 1998, representado
pela Figura 4 (ELKINGTON, 1998).

Meio
Ambiente

Economia Sociedade

Desenvolvimento
Sustentavel

FIGURA 4 — CONCEITO DO TRIPLE BOTTOM LINE

FONTE: ADAPTADO DE ELKINGTON (1998)

Estdo contidas na dimensao econdmica acbes que reduzem o0s custos de
producdo por meio do gerenciamento da produtividade, dos gastos e dos
investimentos (JAMALI, 2006). A dimensdo ambiental esta associada as acdes
que atentam para a eficiéncia energética e reducéao das emissbes de GEE, do
consumo de materiais perigosos, da frequéncia de acidentes ambientais e de
outros impactos no meio ambiente (JAMALI, 2006; AGRAWAL et al., 2016). A
dimensdo social concentra acdes direcionadas para o aperfeicoamento das
condicbes de trabalho, salude e seguranca dos trabalhadores e questdes
trabalhistas (KNOEPFEL, 2001; JAMALI, 2006).

O aumento da insercdo dos conceitos de sustentabilidade nas estratégias e

operacOes das empresas e em toda a cadeia de suprimentos ocorreu por varios
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fatores: pelas pressbes dos o6rgdos governamentais, ONG’s, ativistas
comunitarios e consumidores (SEURING e MULLER, 2008; LIEB e LIEB, 2010);
pelas preocupacgdes relacionadas a reducdo das fontes de energia e diminuigdo
das matérias-primas (JORSFELDT et al., 2016); pelo aumento do aguecimento
global decorrente das elevadas emissdes de GEE (GUPTA e PALSULE-DESAI,
2011; DEY et al., 2011) e pela melhoria na qualidade de vida dos consumidores
(DEY et al., 2011).

A Corporate Knights - empresa canadense de midia, pesquisa e informacdes
financeiras - analisa anualmente o nivel de sustentabilidade das empresas ao
redor do mundo por meio de indicadores de desempenho sustentavel, medindo
a gestao de recursos (uso de agua, energia, residuos e emissado de carbono),
gestdo financeira (capacidade de inovagdo, impostos pagos e média salarial) e
gestdo de funcionarios (seguranca, rotatividade dos funcionarios e lideranca
feminina). Em 2016, a Corporate Knights constatou que 87% das empresas
analisadas incentivam seus executivos a desenvolverem e alcangarem metas
sustentaveis (DILL, 2016).

E essencial que a sustentabilidade permeie os processos industriais e
empresariais, tais como manufatura, manutencéo, marketing, compras, vendas
e logistica. Para Leuschner e Roger (2015), um dos processos fundamentais

para constru¢do de uma empresa sustentével € a logistica.

2.3. INFLUENCIA DAS DECISOES LOGISTICAS NA SUSTENTABILIDADE

E importante as empresas terem consciéncia que as decisdes tomadas durante
as atividades logisticas tém impactos diretos na economia da empresa, no meio
ambiente e na sociedade (AMIRI KHORHEH et al., 2015).

Por um lado, decisbes que utilizem por completo os ativos, otimizem o0s
tamanhos dos lotes para transporte e armazenagem, reduzem o0s custos de
servicos, eliminem os residuos, além de promoverem a qualidade e condi¢cbes

corretas de trabalho, ajudam na insercao dos conceitos de sustentabilidade em
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logistica (YOUNG, 2009). A titulo de exemplo, a Dell, grande empresa de
hardware de computadores dos Estados Unidos, procura acionar decisfes que
minimizem os impactos financeiros, ambientais e sociais ocasionados pela sua
rede logistica global. As decisfes contemplam: selecdo de modais eficientes de
transporte e otimizacado das rotas para reducao de desperdicios; uso de centros
de distribuicdo proximos aos clientes como forma de reduzir a distancia de
viagem, o consumo de combustivel e as emissdes de carbono; inovagdes no
dimensionamento das embalagens na tentativa de reduzir o tempo de
carregamento e descarregamento; uso de materiais ecologicos em embalagens
que permitem a reciclagem ou compostagem e a realizacédo de programas junto
aos fornecedores, incluindo os prestadores de servi¢os logisticos, para adocao
de praticas mais sustentiveis durante as operagbes (DELL, 2017b; DELL,
2017c).

No entanto, empresas que apresentam comportamentos ndo compativeis com a
responsabilidade ambiental e social declarada por elas poderdo sofrer
interferéncia em sua imagem publica e perda de rentabilidade (TANG e ZHOU,
2012). Existem exemplos que repercutiram na midia social. Em 2010, um
cargueiro chinés da Shenzhen Energy Group, empresa chinesa fornecedora e
geradora de energia elétrica, atingiu a Grande Barreira de Corais na Australia,
despejando cerca de duas toneladas de petrdleo pesado na agua e danificando
duas milhas de corais. O motivo do incidente foi a realizacdo de uma rota ilegal
por parte dos capitdes do navio. Como resultado, dois capitdes foram presos e
a Shenzhen Energy concordou em pagar até 40 milhdes de délares para o
governo australiano (SMAIL, 2016).

No ano de 2015, a Volkswagen, apds uma denuncia do governo norte-
americano, admitiu o uso de um dispositivo que alterava os dados de emissdes
de poluentes em milhares de veiculos movidos a diesel. Além de contrariar o
conceito “diesel limpo” estabelecido na época, a empresa automobilistica teve
um prejuizo de 1,3 bilhdes de euros no ano do escandalo (AUTO ESPORTE,
2015).
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Pela falta de treinamento adequado de seus empregados, a empresa Sunoco
Logistics, com sede e fabricas localizadas nos Estados Unidos, sofreu uma multa
de, aproximadamente, 250 mil dblares pelo acidente que matou cinco operarios
durante a manutencdo de uma valvula no Texas em 2015, havendo
derramamento de petréleo bruto também no meio ambiente. A mesma empresa,
em 2016, foi acusada por inUmeros incidentes ocasionados por falhas em seu
sistema de oleodutos, como exemplo, o derramamento de 55 mil litros de
gasolina no riacho de Lycoming Country. Além disso, 0 governo americano
constatou que a Sunoco Logistics apresenta maior risco ao meio ambiente e a

sociedade em comparacao aos seus concorrentes (HURDLY, 2016).

Para Dey et al. (2011), explorar os impactos que as decisdes logisticas tém na
sustentabilidade € muito importante para que novas oportunidades sejam

identificadas, contribuindo para o aumento da eficiéncia dessas operacoes.

2.4. IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS NA SUSTENTABILIDADE

A seguir, sdo descritos 0s impactos que as atividades logisticas primarias e de
apoio causam na sustentabilidade. As atividades primérias sdo fundamentais
para todas as empresas e apresentam grande participacdo no custo total
logistico, envolvendo as operacdes de transporte, manutencdo de estoques e
processamento de pedidos. As atividades de apoio também sédo importantes,
porém, com menor destaque dentro das empresas, fazendo parte deste grupo
as atividades de aquisicdo, programacdo de produtos, embalagem,
armazenagem, manuseio de materiais e manutencao de informacgdes (BALLOU,
1993).

2.4.1. IMPACTOS DO TRANSPORTE NA SUSTENTABILIDADE

Entre as atividades logisticas, o transporte é a operacdo mais prejudicial no meio
ambiente, reconhecido como um dos principais consumidores de energia e
responsavel por grande parcela das emissfes globais de GEE (WU e DUNN,
1995; ROGERS e WEBER, 2011).
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As emissdes de CO:2 provenientes das operagdes de transporte correspondem,
aproximadamente, a 14% das emissdes totais a nivel global, além de ser fonte
principal de emissdes de outros gases que contribuem para o aumento do
aguecimento global e alteracfes climaticas, como o 6xido de nitrogénio (NOX),
oxido de enxofre (SOXx) e particulas finas (PM2.5/PM1o) (DEKKER et al., 2012).

Além dos impactos ambientais, o transporte também apresenta impactos
econdmicos e sociais. A titulo de exemplo, os custos indiretos do transporte
rodoviario — custos associados ao congestionamento do trafego, a poluicdo do
ar, a poluicdo sonora e aos acidentes — representam 4% do PIB da UE, sendo a
metade do percentual decorrente dos custos de atrasos por congestionamento.
Além disso, hé registro de 20 mil mortes anuais nas estradas europeias e mais
de 100 mil mortes prematuras devido a poluicdo atmosférica decorrentes dos
modais de transporte (ECMT, 2006; DELFT e INFRAS, 2011).

A UK Round Table On Sustainable Development (1996) apresentou os impactos
causados pelas operacbes de transporte nas trés dimensdes da
sustentabilidade, conforme mostrado no Quadro 3.

QUADRO 3 — OS IMPACTOS DO TRANSPORTE NA SUSTENTABILIDADE

Dimenséo Impacto
Congestionamento
Desperdicio de recursos
Destruicdo do ecossistema e a extincdo de espécies
O uso de combustivel féssil ndo renovavel
Os efeitos dos residuos perigosos como pneus e éleo
Mudancas climaticas advindas dos GEE
Impactos negativos da poluicdo na satde publica
Destruicdo de culturas
LesBes e mortes resultantes de acidentes de transito
Ruido
Intrusdo visual
Congestionamento impedindo a passagem de pedestres
Perda de zonas verdes e espacos abertos
Deterioracao de edificios/infraestrutura

Econdmica

Ambiental

Social

FONTE: UK ROUNDTABLE ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT (1996)
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Um dos grandes desafios no planejamento de transporte € assumir decisdes que
aumentem o nivel de sustentabilidade dos sistemas e redes de transporte. No
entanto, seja na fase de concepcao ou de avaliacdo do desempenho do sistema,
medir o nivel de sustentabilidade ndo é uma tarefa simples, uma vez observado
que as medidas ndo sao limitadas apenas as emissdes de GEE ou a distancia
total percorrida pelos veiculos. Parte dessa dificuldade € decorrente da falta de
uma definicAo compreensivel e direta para sustentabilidade e transporte
sustentavel (ZEGRAS, 2006; COTTRILL e DERRIBLE, 2015).

No entanto, em um sentido mais amplo e aceitavel, considerando a definicao de
desenvolvimento sustentavel contida no Relatério Brundtland de 1987, o
transporte sustentavel procura satisfazer as necessidades atuais de transporte
e mobilidade, ndo comprometendo a capacidade das geragOes futuras de
atender as suas proprias necessidades (RICHARDSON, 1999).

Diante das diversas definicdes de transporte sustentavel e da inexisténcia de
uma definicdo padrdao, houve o desenvolvimento de muitos indicadores na
tentativa de quantificar a sustentabilidade dos sistemas e redes de transporte
(COTTRILL e DERRIBLE, 2015). Litman (2011) comenta que indicadores
utilizados para avaliar os sistemas de transporte sustentavel, incluindo o
transporte publico e de mercadorias, podem ser categorizados em alguns niveis
de avaliagao, incluindo: tendéncias externas; processo de planejamento; op¢cdes
e incentivos; impactos econdmicos, ambientais e sociais e objetivos de
desempenho. Os niveis de avaliacdo e respectivas descricbes estao

apresentados no Quadro 4.

Para a avaliacdo dos impactos das operagGes de transporte de mercadorias na
sustentabilidade, existe uma grande quantidade de indicadores na literatura, a
maioria quantificaveis, para avalia-los (DOBRANSKYTE-NISKOTA et al., 2007).
O Quadro 5 contém exemplos de indicadores para avaliar os impactos
econdmicos, ambientais e sociais do transporte de mercadorias, com énfase no

modal rodoviario.
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QUADRO 4 — NIVEIS DE AVALIAGAO DA SUSTENTABILIDADE EM TRANSPORTE

Niveis de avaliacdo

Descricao

Tendéncias externas

Avaliar as mudancas na populacdo, na atividade
econdmica, entre outros fatores

Processo de
planejamento

Avaliar praticas de planejamento e investimento

Opcdes e incentivos

opcoes

Avaliar instalagdes de transporte, servicos de
transporte, precgos, informacdes dos usuérios e outras

Impactos econémicos,
ambientais e sociais

Avaliar os impactos das operacdes de transporte,
como emissdo de poluentes, custo de transporte,
risco de acidentes e outros impactos

Objetivos de
desempenho

Estabelecer um grau em que os padrbes e metas
desejadas sejam alcancados

FONTE: ADAPTADO DE LITMAN (2011)

QUADRO 5 — EXEMPLOS DE INDICADORES PARA AVALIAGAO DOS IMPACTOS DO
TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Fonte

Dimensao Econdmica

Dimensao Ambiental

Dimenséao Social

Litman (2011)

e Custo de
congestionamento
(tempo de atraso);

e Despesas operacionais
de transporte

e Emisséo de GEE;

¢ Energia consumida por
quildmetro rodado;

e Poluicdo sonora;

e Poluicdo da agua;

¢ Uso da terra para
instalacoes;

¢ Residuos perigosos;

¢ Protecdo do habitat e
ecossistema

e Qualidade do ar;
¢ Qualidade de
vida;

e Seguranga;

e Preservacéo da
cultura

Frehe (2015)

¢ Despesas operacionais
por modal de transporte;
¢ Custo baseado no
tempo de entrega

e Emissdo de GEE

¢ Poluicdo sonora,;
¢ Jornada de
trabalho

e Custo de
congestionamento

e Energia consumida
(combustivel ou eletricidade);

¢ Qualidade do ar;
¢ Poluicdo sonora;

FEA(2010) gg?p%?d?éftézso ¢  Emissdo de GEE; e Intrus&o visual;
combustivel) ¢ Residuos perigosos e Seguranca
e Custo de
Kin et al congestionamento ¢ Qualidade do ar;
(2017) ' (tempo de atraso e e Emissdo de GEE e Poluic&o sonora;

desperdicio de
combustivel)

e Seguranca




19

2.4.1.1. IMPACTOS ECONOMICOS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Um dos impactos econOmicos do transporte de mercadorias envolve as
alteragcbes no custo da mercadoria decorrentes das despesas operacionais
geradas durante o transporte (LITMAN, 2011). Alguns estudos estimaram que as
despesas operacionais de transporte representam entre 10 e 20% dos custos
totais de um produto (ANDERSON e VAN WINCOOP, 2004; RODRIGUE et al.,
2016). Esse dado mostra a importancia de avaliar as despesas operacionais de
transporte a fim de reduzir os custos envolvidos e, consequentemente, o

percentual de participacdo no custo das mercadorias.

Parte das despesas operacionais envolvidas no transporte de mercadorias sao
classificadas como “custos fixos”, por apresentarem alteracdes em seus valores
a partir da depreciacdo dos veiculos ao longo do tempo. As despesas com
estacionamento, pedagios, seguros, combustivel consumido, manutencéo e
excesso de peso transportado formam os “custos variaveis”, uma vez que seus
valores dependem do tipo de veiculo, das condi¢c6es de viagem e dos impostos
cobrados pelo mercado (LITMAN e DOHERTY, 2011).

Outro impacto econémico frequentemente avaliado ao se utilizar o transporte
rodoviario sdo as alteracdes do custo da mercadoria decorrente dos atrasos por
congestionamento. Cintra (2014) observou que o congestionamento urbano no
Brasil aumenta as despesas operacionais de transporte entre 30 e 40%,
alterando também o preco dos produtos transportados. Além de exercer
influéncia no valor das despesas operacionais, o tempo adicional gerado pelos
congestionamentos eleva o consumo de energia dos veiculos, impactando
também a dimensdo ambiental (LITMAN, 2011; EISELE et al., 2013; FREHE,
2015).

2.4.1.2. IMPACTOS AMBIENTAIS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Para Aronsson e Huge-Brodin (2006), a quantidade de GEE emitida pelas
operacdes de transporte € um importante indicador utilizado para estimar o

impacto ambiental. O acumulo de GEE na atmosfera contribui para o
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aguecimento global e alteragcdes climaticas, sendo o CO2 o gas mais
representativo, seguido pelo gas metano (CHa) e o éxido nitroso (N20) (GILBERT
et al., 2003). A emissdo de GEE provocada pelas operacfes de transporte esta
associada ao tipo de combustivel utilizado. Ao selecionar combustiveis fosseis
como petroleo, diesel e gas natural, os ganhos energéticos sao altos; porém,
suas fontes sdo esgotaveis e apresentam maior contribuicdo para o aquecimento
global (GILBERT et al., 2003; BANISTER, 2005). Uma forma de calcular a
quantidade de GEE emitida pelas operacdes de transporte é convertendo a
distancia percorrida ou a quantidade de combustivel consumido em massa de
poluentes emitidos. Essa transformacéo é feita utilizando fatores de conversao
encontrados na literatura (DEN BOER et al., 2011).

Os efeitos nocivos de residuos perigosos gerados nas operagdes de transporte
constituem outro impacto ambiental avaliado na literatura. Para a UK Roundtable
On Sustainable Development (1996), pneus e oOleos lubrificantes sé&o
considerados residuos perigosos para 0 modal rodoviario e o petrdleo
derramado no mar é considerado um residuo perigoso para o modal hidroviario.
A resisténcia biologica e quimica da degradacdo de pneus (OBOIRIEN e
NORTH, 2017) e o risco de contaminacdo da agua, solo e ar proveniente do 6leo
lubrificante usado (PINHEIRO et al., 2018) sdo impactos ambientais resultantes
do descarte inadequado desses dois produtos.

2.4.1.3. IMPACTOS SOCIAIS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Entre os combustiveis utilizados para o transporte de mercadorias, grande parte
dos veiculos é abastecida com dOleo diesel, combustivel esse reconhecido pelo
alto indice de emissdo de GEE (TRANSMODAL, 2012). Além de ocasionar
expressivo impacto ambiental pelo alto indice de emissao de COz2, o Oleo diesel
também emite altas concentragbes de PM2s/PMio e NOx, gases classificados
como 0s maiores causadores de problemas respiratérios em seres humanos
(VAN ESSEN, 2008). Em areas urbanas com alto volume de trafego na Europa,
ha leis que limitam a emisséo desses dois gases (EEA, 2016). No Brasil, existem
dois tipos de diesel disponiveis para o abastecimento dos veiculos rodoviarios:

0 S-10 e S-500. Para o bem-estar da sociedade, o ideal seria que a maioria dos
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veiculos fosse abastecida com o diesel S-10, por apresentar menor emisséo de
GEE. Porém, o alto custo do S-10 restringe a sua utilizagdo por parte das
empresas e populacdo (PETROBRAS, 2014).

Outro impacto social abordado em operacdes de transporte sdo os danos a
saude dos seres humanos causados por acidentes rodoviarios (rodovias
estaduais e federais) e acidentes no transito urbano (ruas e avenidas)
envolvendo o transporte de cargas/produtos, principalmente quando se trata de
produtos perigosos (TRANSMODAL, 2012). No Brasil, especificamente no
estado de Sao Paulo, entre 1978 e 2011, foram registrados 8,5 mil acidentes
envolvendo produtos perigosos, nos quais a metade (42,1%) dos acidentes
aconteceu envolvendo o transporte rodoviario, e cerca de 8% dos acidentes
envolvendo os outros modais de transporte (CETESB, 2012). Uma forma de
quantificar esse impacto social no contexto industrial € identificar, anualmente, o
namero de acidentes envolvendo vitimas (desde lesdes corporais até a morte)
causados durante as operagbes de transporte de produtos/cargas
(DOBRANSKYTE-NISKOTA et al., 2007; SINAY et al., 2016).

Além da ma qualidade do ar e dos acidentes interferindo na saude dos
funcionarios e cidadaos, outro problema causado pelas opera¢fes de transporte
€ a poluicdo sonora. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que 0
nivel de poluicdo sonora na UE durante o periodo diurno ndo ultrapasse 55
decibéis (Lden) € no periodo noturno ndo exceda 45 decibéis (Lnigh)). Niveis
superiores aos estabelecidos podem prejudicar a saude humana (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 1999). Na Alemanha, constatou-se que ao reduzir 0s
ruidos de 65 para 55 decibéis durante o dia, poderia haver diminuicdo em 3%
das fatalidades cardiacas (OECD, 2012). Houve um estudo na Europa
estimando o numero de pessoas expostas aos ruidos originados pelos modais
de transporte dentro e fora de areas urbanas, utilizando um indicador que mede
o nivel de aborrecimento durante o periodo diurno e noturno (Loen) e outro que
avalia a perturbagéo do sono durante a noite (LnicHt). Concluiram que a poluicao
sonora gerada pelo trafego rodoviario é a principal fonte que péem em perigo a

saude das pessoas. Os resultados estdo apresentados na Figura 5 (EEA, 2016).
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FIGURA 5 — PESSOAS EXPOSTAS A POLUICAO SONORA ENVOLVENDO OS PAISES DA UE.
FONTE: EEA (2016)

2.4.2. IMPACTOS DO GERENCIAMENTO DE ESTOQUES, ARMAZENAGEM E MANUSEIO DE

MATERIAIS NA SUSTENTABILIDADE

Uma das principais responsabilidades ao gerenciar os estoques € controlar e
minimizar os custos envolvidos em estoque, sendo 0s mais representativos: o
custo de pedidos, o custo de manutencdo de estoques e 0 custo de falta
(FREIRE, 2007). Entre os modelos existentes para a reducédo desses custos, 0
modelo EOQ (Economic Order Quantity) € o mais utilizado, baseando-se no

dimensionamento econdmico dos lotes de pedidos (ANDRIOLO et al., 2014).

Com o passar do tempo, questdes ambientais também comecaram a fazer parte
das decisbes de gerenciamento de estoques por meio de politicas
governamentais, tais como impostos sobre as emissdes de carbono e limites de
emissdo (BENJAAFAR et al., 2010; BONNEY e JABER, 2011).

7

Para Battini et al. (2014), ndo € apenas o transporte que causa impactos
ambientais em uma empresa. O autor, por meio da técnica de avaliacdo do ciclo
de vida (ACV) de um pedido de compra em uma cadeia de suprimentos, mostra
0S impactos que algumas atividades logisticas (envolvendo o transporte,

armazenagem e movimentacdo de materiais) causam no meio ambiente. O
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esquema geral da ACV de um pedido de compra e os impactos das atividades

logisticas associados ao ciclo séo representados pela Figura 6.

SAIDAS
Emissdes na Emissées no ar, Emissdes no ar,
agua e solo agua e solo lixo sélido e
efluentes
pena st e R s A A S A ke .
Depésito |'
Transporte -r de Lixo _|'
e | Armazenamento 3]
Manuseio de '
Materiais 1 2 : ve
————i ——————— i SR e i ok ' CLIENTE
Consumo de Consumo de Ocupagéo do solo e
combustivel eletricidade consumo de energia
ENTRADAS

FIGURA 6 — IMPACTOS AMBIENTAIS DURANTE A ACV DE UM PEDIDO DE COMPRA

FONTE: ADAPTADO DE BATTINI ET AL. (2014)

Em relacdo as operacdes de armazenagem, para mostrar a interferéncia
significativa que essa atividade logistica tem no meio ambiente, o Department of
Energy and Climate Change (2013) estimou que 37% do consumo de energia
nos armazéns sao utilizados para aquecimento, ventilacéo e refrigeracédo e 29%
em iluminag&o. Quanto as operac¢des de movimentacdo e manuseio de materiais
utilizados nos armazéns, os equipamentos fixos para manuseio de materiais
(como transportadores de correias, silos, esteiras metalicas, pontes rolantes,
talhas, entre outros equipamentos) consomem 30% da energia utilizada em uma
instalagao automatizada (FICHTINGER et al., 2015). O alto consumo de energia
contribui diretamente para as altas taxas de emissdo de GEE. Por exemplo, a
United Kingdom Warehouse Association (2010) estimou que 0s armazéns
localizados no Reino Unido produziram cerca de 10 milhdes de toneladas de
diéxido de carbono equivalente (CO:ze), dos quais 1,5 milhdo de toneladas
poderia ser evitado com mudancas simples nas instalagdes. As operacfes de
manuseio de materiais nos armazéns contribuiram em 13% das emissdes de
GEE nas cadeias de suprimentos globais (WORLD ECONOMIC FORUM, 2009).
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No estudo de Fichtinger et al. (2015), encontra-se um fluxograma estruturado
para avaliacdo dos impactos ambientais resultantes das atividades de estoque,
armazenagem e manuseio de materiais. Essa avaliacdo € feita de forma
ordenada, procurando integrar as trés atividades. O fluxograma segue trés

etapas:

e Gerenciamento de estoques: com base na quantidade e frequéncia das
demandas dos clientes, a politica de estoque de uma empresa determina os
niveis de estoques (incluindo quantidade minima e maxima de produtos a serem
estocados e tempo de reposi¢do desses itens) e o0 numero de movimentacao no
armazém. Esses requisitos definidos pela politica de estoque influenciam as
decisbes de dimensionamento dos armazéns e a selecdo dos equipamentos
para manipulacdo dos materiais utilizados durante as atividades de

armazenagem;

e Gerenciamento de armazéns: nessa etapa, o dimensionamento dos armazéns
influencia diretamente o consumo de energia (DEKKER et al., 2012). O consumo
geral é determinado pela soma da energia utilizada na iluminacdo, na
climatizagcdo do ambiente interno e na movimentacao dos equipamentos fixos e

moveis durante o0 manuseio de materiais;

e Emissbes de GEE: a ultima etapa € a conversdo do consumo total de energia
em emissoOes totais de GEE, dentro de um determinado periodo de tempo. Essa
transformacdo de valores é realizada por alguns fatores de conversao

encontrados na literatura, conforme a Tabela 1:

TABELA 1 — FATORES DE CONVERSAO DA ENERGIA UTILIZADA EM EMISSOES DE GASES
DE EFEITO ESTUFA

Fonte de energia | kg CO.e/kWh | kg CO2/kWh | kg CH4/kWh | kg N.O/kWh
Eletricidade 0,41205 0,40957 0,00039 0,00209
Gas Natural 0,18400 0,18365 0,00025 0,00010

Diesel 0,24592 0, 24389 0,00006 0,00197

Oleo combustivel 0,26782 0,26687 0,00035 0,00061

FONTE: UK GOVERNMENT (2016)
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O fluxograma proposto por Fichtinger et al. (2015) contendo o sequenciamento
das etapas e os parametros agregados para avaliacdo das emissdes de GEE
nos armazéns é mostrado na Figura 7. Além de Fichtinger, outros pesquisadores
desenvolveram métodos para avaliar os impactos no meio ambiente causados
por armazeéns automatizados (TAPPIA et al., 2015) ou por diferentes layouts de
armazéns (RIES et al., 2016). Todas essas pesquisas citadas identificaram uma
lacuna em comum: a importancia de englobar os impactos sociais nos futuros

métodos de avaliacao.
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FIGURA 7 — FLUXOGRAMA PARA AVALIAR O IMPACTO AMBIENTAL DO GERENCIAMENTO

DE ESTOQUES, ARMAZENAGEM E MANUSEIO DE MATERIAIS
FONTE: ADAPTADO DE FICHTINGER ET AL. (2015)

Com o objetivo de tornar as empresas lideres em gerenciamento de armazéns

sustentaveis, Tan et al. (2010) desenvolveram um modelo de simulacéo
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contendo indicadores para avaliar os impactos e o desempenho dos armazéns
considerando os objetivos econémicos, ambientais e sociais. Concentrando-se
na dimensdo social, o0 modelo procura analisar a satisfagdo dos operarios
durante as operagcGes de armazenagem por meio de trés indicadores: horas de
trabalho por funcionario; treinamento dos funcionarios e apoio prestado; e capital
investido em tecnologias (equipamentos novos e softwares) para facilitar o
trabalho dos funcionarios. Outro impacto social que compromete a saude e a
seguranca dos funcionarios nos armazéns sao os riscos de lesdes e doencgas
contraidas no local de trabalho (ANDRIOLO et al., 2017).

2.4.2.1. IMPACTOS ECONOMICOS DO GERENCIAMENTO DE ESTOQUES, ARMAZENAGEM E

MANUSEIO DE MATERIAIS

Entre os custos existentes ao gerenciar 0s estoques, o custo de manutencao de
estoques corresponde as financas envolvidas para manter itens estocados,
formado pela somatoria do custo de capital (investimentos e juros sobre o capital
de giro), dos gastos referentes ao espaco de armazenamento (construgcédo e
manutencdo de instalagdes, compras, depreciacdo e 0s impostos sobre a
propriedade), das despesas com servicos de estoque (investimentos em
tecnologia de informacdo, manipulacédo fisica e ferramentas de gestdo) e dos
custos de risco (por obsolescéncia, danos, reducgéo e transferéncia de produtos)
(WAGNER e WHITIN, 1958; BALLOU, 1993; DURLINGER; 2012; LIAO et al.,
2013). Entre os recursos financeiros utilizados para a manutencao de estoques,
o custo de oportunidade do capital € considerado o mais relevante, sendo este
associado ao capital imobilizado em estoques que poderia ser aplicado de forma
diferente (dentro e fora da empresa), podendo gerar maior rentabilidade a
empresa (LIMA, 2003). Uma forma de avaliar se o capital investido em estoques
estd sendo bem gerido é analisando o giro de estoque dos produtos
armazenados. Quanto maior a rotatividade do estoque, melhor para a empresa
(DIAS, 1993).

Outro custo importante presente na gestdo de estoques é o custo de falta,
originado pelo ndo atendimento dos pedidos. Isso pode ocorrer pela

indisponibilidade dos itens estocados ou ndo cumprimento dos prazos de
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entrega, resultando em cancelamentos e grandes perdas de venda (DEB e
CHAUDHURI, 1987; BALLOU, 1993; WEE, 1993).

A terceira despesa envolvida é o custo de pedido, gerado cada vez que um
cliente faz uma solicitacdo. Porém, ao comparar esse custo as demais despesas,
seus valores sao inferiores e dificeis de serem mensurados, ndo havendo um
padrdo de custo por pedido (HILLIER e LIEBERMAN, 2013).

2.4.2.2. IMPACTOS AMBIENTAIS DO GERENCIAMENTO DE ESTOQUES, ARMAZENAGEM E

MANUSEIO DE MATERIAIS

O principal impacto ambiental avaliado pela literatura envolvendo essas trés
atividades logisticas € a quantidade de GEE emitida pelo consumo total de
energia nos armazéns. Os principais sistemas que consomem energia (elétrica
ou por combustiveis fésseis) nos armazéns sdo: iluminagdo, equipamentos
utilizados para o controle da temperatura interna e equipamentos fixos e moveis
para manuseio de materiais (DHOOMA e BAKER, 2012). A analise da emissao
de GEE nos armazéns concentra-se apenas no COz, pois é o0 gas com maior
envolvimento nas proje¢cdes do aquecimento global (TAPPIA et al., 2015).

O consumo de energia elétrica para iluminacdo nos armazéns pode ser elevado
dependendo da escolha da luminéria, do tipo e disposicdo das lampadas nas
instalagdes, havendo contribuicdo para as altas emissdes de CO2. Por exemplo,
uma lampada de sédio de 400 watts emite cerca de 1,7 toneladas de CO:2 por
ano (MARCHANT, 2010). AlteracGes nos armazens que permitem 0 uso maximo
da luz solar e o0 uso de sistema de iluminac¢do LED podem reduzir em até 50% o
consumo de energia elétrica, além de proporcionar melhores condi¢cdes de
trabalho para os funcionarios (AMJED e HARRISON, 2013).

Para a avaliacdo da energia elétrica consumida ao iluminar os diferentes
tamanhos de armazéns, € utilizado o fator de iluminacao. O fator de iluminacao
refere-se a quantidade de quilowatts consumida por area de instalagdo em um

determinado periodo de tempo. Fichtinger et al. (2015) e Marchant (2010)
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estimaram que o fator de iluminacdo meédio anual para armazéns com ou sem

automatizacao esta na faixa entre 25 e 36 kWh/mz2 por ano.

Os equipamentos utilizados para movimentagdo de materiais nos armazéns
podem ser classificados em equipamentos fixos de movimentacdo (Fixed
Material Handling Equipment - FMHE) e equipamentos moveis de movimentacao
(Mobile Material Handling Equipment — MMHE). Fazem parte dos FMHE os
transportadores de correia, esteiras metalicas, talhas, pontes rolantes, entre
outros equipamentos. Ja empilhadeiras, pas carregadeiras e outros veiculos
utilizados no processo de movimento nos armazéns sao classificados como
MMHE (FICHTINGER et al. 2015).

O estudo de Dhooma e Baker (2012) constatou que a utilizagdo de FMHE nos
armazéns provocou um aumento de 30% no consumo de energia elétrica nas
atimas quatro décadas, devido a automatizacdo das instalacbes de
armazenagem. Porém, a avaliacdo do consumo de energia elétrica dos FMHE é
complexa pela alta variedade de equipamentos e utilizacdo entre os armazéns
(RIES et al.,, 2016). Para os MMHE, a padronizacdo de utilizacdo desses
equipamentos nas instalacbes de armazenagem € maior, havendo alguns
estudos que avaliaram a emissdo de carbono comparando o uso de
empilhadeiras elétricas com aquelas movidas a combustivel féssil em diferentes
armazéns (BOENZI et al., 2015; FACCHINI et al., 2016).

Grande parte dos armazeéns precisa ter climatizacao para manter os produtos em
condicOes satisfatdrias. A temperatura interna dependera do tipo de produto
estocado, das condi¢Bes climéticas da regido, da orientagdo dos armazeéns, dos
isolamentos utilizados nas paredes e tetos, do calor produzido pelos
equipamentos durante a movimentacdo e manuseio dos materiais e de outros
fatores (AMJED e HARRISON, 2013). Alguns armazéns precisam de um sistema
de ventilacdo industrial para controle da umidade interna, apresentando
consumo de energia elétrica variando entre 8 e 10 kWh/m2 por ano (MARCHANT,
2010). Outros necessitam de sistemas de aquecimento e refrigeracdo, com alto
consumo de energia elétrica variando de 200 e 300 kWh/m2 por ano
(FICHTINGER et al. 2015).
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2.4.2.3. IMPACTOS SOCIAIS DO GERENCIAMENTO DE ESTOQUES, ARMAZENAGEM E

MANUSEIO DE MATERIAIS

A jornada de trabalho é um importante fator que interfere no nivel de satisfacao
de trabalho. Elevadas horas de trabalho causam cansaco e estresse nos
funcionarios, comprometendo a produtividade e a seguranca durante as
operacdes nos armazeéns (SMITH et al., 2000). No Brasil, a carga horaria ideal
de trabalho por semana é de 44 horas, segundo a Organizacgéo Internacional de
Trabalho (LEE et al., 2009).

Ja os treinamentos e formacdo dos funcionarios garantem a qualidade e
seguranca durante as operacdes (ARSLAN e TURKAY, 2013). Conhecimento
sobre o uso eficiente de combustiveis nos equipamentos, controle dos
equipamentos de manuseio de materiais, neutralizacdo de substancias
perigosas e realizacdo peridédica de manutencdo nas maquinas sdo alguns

exemplos aplicados em operacfes de armazenagem (WARD et al., 2004).

Outro impacto social associado aos armazéns envolve acidentes decorrentes de
posturas incorretas, repeticées excessivas de varias tarefas e excesso de peso
durante a movimentacdo e manuseio de materiais feito pelos operarios
(ANDRIOLO et al., 2017). Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos
constatou que 32% dos acidentes de trabalho em 2014 estavam associados aos
distarbios musculoesqueléticos contraidos durante a movimentagdo manual de
materiais (BUREAU OF LABOR STATISTICS, 2014). Além do excesso de
tarefas, a falta de espaco nos armazéns para cumpri-las também contribui para
os acidentes e perda de produtividade (DENIS et al.,, 2006). Para Amjed e
Harrison (2013) os principais fatores que interferem na segurangca em um
armazém sao: operacdes incorretas durante a movimentacao dos equipamentos
de manuseio de materiais; falta de conhecimento e/ou distracdo durante a
manipulagéo de substancias perigosas; falta de equipamentos de prote¢do em
locais que apresentam ruido elevado, eletricidade e riscos de incéndio; locais

gue possuem pisos desiguais e escorregadios, entre outros.
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2.4.3. IMPACTOS DA EMBALAGEM NA SUSTENTABILIDADE

E comum as organizacdes fornecerem e utilizarem as embalagens orientadas
sob o ponto de vista econémico, deixando de lado os beneficios funcionais ou

0s impactos ambientais (SHI et al., 2015).

Tradicionalmente, o conceito de embalagem é limitado ao nivel do produto, onde
todas as operacdes estdo direcionadas para a concepcao e producédo de
recipientes para estes bens (KOTLER e KELLER, 2006). Sob o ponto de vista
logistico, a embalagem esta associada a eficacia da seguranca dos produtos
durante as atividades logisticas, envolvendo as atividades de manuseio de

materiais, armazenagem e transporte (SAGHIR, 2002; SHI et al. 2015).

As decisbes em embalagem sobre contencao e protecdo tém impactos diretos
nos custos de design e de material dos pacotes e nos custos de manuseio,
transporte e armazenagem dos produtos (LOCKAMY, 1995); no consumo de
recursos, poluicdo do ar e producéo de residuos solidos (JAMES et al., 2005); e
nas questdes ergondmicas durante a movimentagcdo e manuseio dos produtos
(AZZl et al., 2012).

Sob o ponto de vista econémico, alteracbes no tamanho, forma e material das
embalagens primarias (contendo o produto direto utilizado pelos clientes), das
embalagens secundarias (embalagens que protegem o pacote primario, como
caixas e sacos) e dos paletes podem muitas vezes ocasionar economias
substanciais a empresa (WU e DUNN, 1995). Porém, a ma gestao dos elementos
de embalagem - referentes ao tamanho, forma e material - pode ter
consequéncias diretas na quantidade de produtos armazenados e transportados,
ocasionando custos logisticos adicionais para a empresa (TAMBOVCEVS e
TAMBOVCEVA, 2012).

Para a dimensdo ambiental, a utilizacdo de embalagens com menor quantidade
de material, com alta taxa de reutilizagdo e com baixa producéo de residuos sdo
alternativas ideais para melhorar o desempenho ambiental das operacdes de
embalagem (GARCIA-ARCA et al., 2014). A titulo de exemplo, a empresa Dell
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comecou a utilizar o bambu para proteger determinados dispositivos, pois 0
material é biodegradavel, apresenta facil plantio e alta resisténcia, contribui para
a reducdo das emissdes de carbono e pode ser compostavel apds a utilizagéo
(DELL, 2017a). Por outro lado, o mau gerenciamento desses itens causa
desperdicios de embalagens, poucas taxas de reciclagem ou reutilizacao, e
residuos em aterros sanitarios (VERGHESE e LEWIS, 2007). O impacto
ambiental das operagfes de embalagem é avaliado principalmente pela emisséo
de carbono e residuos solidos gerados (SHI et al., 2015).

Quanto aos aspectos sociais, embalagens que apresentam design ergonémico
facilitando o manuseio durante as operacdes logisticas; informacdes claras,
honestas e verdadeiras aos clientes; além de adaptac¢des para o uso de clientes
com necessidades especificas, contribuem para o desempenho social das
operacbes de embalagem (VERNUCCIO et al.,, 2010; AZZI et al.,, 2012).
Embalagens contendo Selos Verdes atestam a veracidade das informacdes ali
contidas, enquanto as néo certificadas podem fornecer dados incorretos aos
clientes sobre a fabricacéo e o descarte dos produtos e das embalagens (DO BU
e FREITAS, 2017).

2.4.4. IMPACTOS DA AQUISICAO NA SUSTENTABILIDADE

Para que o conceito de sustentabilidade seja inserido em uma organizacédo, €
necessario o envolvimento e o esfor¢o de véarios departamentos (HANDFIELD et
al., 1997). O departamento de aquisicdo € um setor que pode contribuir para a
insercao da sustentabilidade a partir do inicio do fluxo de materiais e servicos em
uma empresa (TATE et al, 2010; MELLO et al, 2017). Segundo
Sharma e Henriques (2005) e Simpson et al. (2007), para que a empresa seja
considerada sustentavel, deve-se primeiramente estabelecer padrdes de

desempenho ambiental e social junto aos seus fornecedores.

A aquisicdo sustentavel é o processo que satisfaz as necessidades de bens e
servicos das empresas, além de gerar beneficios para a sociedade, promover a
economia e minimizar o impacto ambiental. Nao se trata apenas de promover

compras “verdes”; inclui também a premissa de reduzir o impacto negativo que
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as aquisicoes poderdo ter na economia local, na sociedade e no ambiente
(GILBERT, 2007). Segundo Fernandes (2008), comprar produtos em locais
proximos aos pontos de consumo, além de garantir que os beneficios financeiros
se concentrem na regido, reduz o impacto ambiental decorrente do transporte a
longas distancias. Outra maneira de reduzir o impacto ambiental € adquirindo
produtos de fornecedores com certificacdo ambiental (KHIDIR et al., 2010).
Quanto a dimensao social, beneficios para a sociedade podem ser praticados
recrutando trabalhadores locais (FERNANDES, 2008).

Promover o desenvolvimento sustentavel através de aquisicdes deve reduzir o
nuamero de falhas identificadas se comparado com os processos tradicionais de
aquisicdo, como a selecdo da oferta mais baixa ao invés das alternativas com
maior qualidade (WALKER e HAMPSON, 2008; RUPARATHNA e HEWAGE,
2015).

O Conselho Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel (BCSD, 2008)
menciona que as aquisi¢cdes sustentaveis oferecem beneficios para a empresa

e para a sociedade. Esses beneficios estao dispostos na Figura 8.

Beneficios para a ORGANIZAGAO Beneficios para a SOCIEDADE
» Menores custos operacionais; » Ajuda no desenvolvimento do
Benefici + Reducéo do uso de energia, mercado de produtos/servicos
ggrea‘glgs agua, combusti\reig Economia sustentéveis;_ . )
resultados _-Vantagens através da mais forte |° Incentwa a inovacao através
econdmicos | MOVagao; de parcerias com fornecedores;
* Aumento de valor para o ¢ Melhora a economia da
acionista. sociedade

+ Reducéo de custos diretos e
indiretos referentes as compras;
Redugéo de [» Reducéo da probabilidade de
risco comprar produtos que
acarretam problemas
ambientais e sociais.

Ambiente |» Reducéo de lixo;
mais * Uso eficiente das maténas-
saudavel |primas.

« Cumprimento das satisfagdes * Promove o desenvolvimento
dos clientes; de fornecedores locais,
Reforgo da |« Compromisso da empresa Aumento do |* Fornece suporte a
imagem  |com uma politica de hem-estar |fornecedores que tenham um
sustentavel |sustentabilidade e social forte compromisso com
responsabilidade social; comunidades locais e grande
e Melhorar as condigfes de responsabilidade social e
trabalho. ambiental.

FIGURA 8 — BENEFICIOS AO REALIZAR AQUISICOES SUSTENTAVEIS
FONTE: BCDS (2008)
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2.4.5. IMPACTOS DE OUTRAS ATIVIDADES LOGISTICAS NA SUSTENTABILIDADE

Alguns trabalhos académicos realizados na area de logistica e sustentabilidade
constataram que as atividades de transporte, armazenagem, embalagem e
aguisicao sao as que provocam maior impacto ambiental. Fernandes (2008), ao
realizar um estudo de caso envolvendo duas empresas multinacionais do ramo
de bens de consumo e de bebidas, constatou que as atividades logisticas com
maiores impactos ambientais foram: transporte (63%), aquisicdo (23%) e
embalagem (10%). Rico (2015), aplicando o questionario desenvolvido por
Fernandes (2008) em empresas com menor porte localizadas em Portugal,
constatou que a atividade de armazenagem também causa grande impacto no

meio ambiente.

As atividades logisticas de manutencdo de informacdes (contemplando os
sistemas de informacgbes), processamento de pedidos e programacdo de
produtos também apresentam alguns impactos na sustentabilidade, porém com

menor intensidade.

Os sistemas de informacdes em logistica sdo essenciais para que as atividades
logisticas operem de forma integrada (BALLOU, 1993). Com a utilizacdo de
hardwares e softwares, € possivel obter maior visibilidade dos fluxos fisicos na
logistica e, consequentemente, obter maior centralizacao desses fluxos, gerando
efeitos positivos sobre os custos envolvidos em transporte (programagao e
roteamento de veiculos), estoque (previsdo de demandas) e armazenagem
(gerenciamento dos armazéns) (ARONSSON e BRODIN, 2006). Aléem disso, os
sistemas de informacg0es podem ser utilizados para o0 monitoramento e controle
da emissdo de carbono nas operacdes logisticas, além de poder proporcionar
novas competéncias aos empregados, resultando em um aumento de sua
empregabilidade (CUTHBERTSON e PIOTROWICZ, 2008).

Quanto aos impactos decorrentes dos sistemas de informacdes, 0s impactos
econdmicos podem ser avaliados por meio da qualidade, eficiéncia e capacidade
de resposta dos softwares e hardwares. O consumo de energia, a emissao de

GEE e os residuos gerados pelo uso direto e efeitos indiretos da aplicacédo dos
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hardwares representam 0s impactos ambientais mensurados no setor. As
questdes voltadas a saude e seguranca, empregabilidade e emissao de ruidos
sao os impactos sociais mensurados (CUTHBERTSON e PIOTROWICZ, 2008).
Porém, ao analisar os impactos dos sistemas de informacdes isoladamente, eles
apresentam niveis de intensidade menores quando comparados as demais
atividades logisticas (BLACK e VAN GEENHUIZEN, 2006; CUTHBERTSON e
PIOTROWICZ, 2008).

O mesmo acontece para a atividade de processamento de pedidos. Além de
apresentar custos pequenos quando comparados com as atividades de
transporte e gerenciamento de estoques (BALLOU, 1993), os impactos
ambientais e sociais sdo considerados pequenos pelos especialistas em
logistica (MURPHY et al., 2014).

Por fim, ao consultar a literatura, encontrou-se trabalhos envolvendo os impactos
econdmicos, ambientais e sociais com a programacao detalhada da producéo,

nao havendo importancia para a programacgéo de produtos.

2.5. LOGISTICA SUSTENTAVEL

Como forma de integrar as trés dimensdes da sustentabilidade e as atividades
logisticas, surge o conceito de logistica sustentavel, termo esse ilustrado pela
Figura 9 (BESKOVNIK e JAKOMIN, 2010).

Um sistema logistico sustentavel procura gerenciar as atividades logisticas
(incluindo as atividades primarias e de apoio) visando maximizacdo da
lucratividade do setor, reducéo dos impactos ambientais e melhoria na qualidade
de vida dos funcionarios e comunidade. Préticas logisticas sustentaveis podem
trazer beneficios as empresas, como: melhor utilizagdo de seus ativos, melhor
atendimento ao cliente, aumento da eficiéncia energética, reducédo dos impactos
a comunidade e seguranca aos funcionarios (WANG e ZHANG, 2007; CROOM
et al., 2009; WICHAISRI e SOPADANG, 2013).
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Economia
Crescimento
Eficiéncia
Emprego
Competitividade
Sociedade Meio Ambiente
Logistica Mudancas climaticas
Seguranca Sustentavel Qualidade do ar
Saude Perturbacédo Sonora
Acgsso Uso da terra
Equidade Biodiversidade
Desperdicio

FIGURA 9 — CONCEITO DE LOGISTICA SUSTENTAVEL

FoNTE: TAMBOVCEVS E TAMBOVCEVA (2012)

Por meio de uma revisdo da literatura, Wichaisri e Sopadang (2013) concluiram
que a avaliagdo da sustentabilidade nas atividades logisticas pode ser feita
utilizando 13 critérios, esses divididos nas trés dimensdes que compdem a
sustentabilidade, conforme o Quadro 6. Os critérios econdmicos avaliados em
um sistema logistico incluem: qualidade dos produtos, capacidade de respostas
aos clientes, custos logisticos, lucros, mobilidade e tempo de execucdo. Os
critérios ambientais avaliados incluem: o uso de recursos (energia, agua, terra e
matéria-prima), poluicdo do ar e agua, emissédo de GEE, eliminacéo de residuos
e ecoeficiéncia. Questdes envolvendo qualidade de vida e salde e seguranca

dos funcionarios sdo os critérios sociais avaliados.

Na literatura, € comum haver uma confusdo entre os termos “logistica
sustentavel” e “logistica verde”. No entanto, a logistica verde € definida como
todas as acOes e politicas utilizadas na tentativa de reduzir os impactos
ecoldgicos gerados pelas atividades logisticas, alcangando um equilibrio mais
sustentével entre eficiéncia econdmica, ambiental e social (THIELL et al., 2011).
Portanto, a logistica verde faz parte do conceito de logistica sustentavel, com

énfase na dimensao ambiental.
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QUADRO 6 — CRITERIOS E SUBCRITERIOS PARA AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE NAS
ATIVIDADES LOGISTICAS

Dimensao Critério Subcritérios
Qualidade Qualidade dos produtos
Capacidade de respostas Capacidade de respostas aos clientes
Custo de fabricacéo
Custos
Custos logisticos
Econbmica Retorno sobre os investimentos
Lucros Participacdo no mercado
Margem de lucro na venda
Mobilidade Eficiéncia do transporte
Tempo Tempo de execucao das operacdes

Uso de energia

Uso de agua

Uso de recursos
Uso da terra

Uso da matéria-prima

Poluicéo do ar

Ambiental Poluicéo
Poluicao da agua
Emisséo Emisséo de GEE
Desperdicio Depdsito de lixo

Valor dos produtos e servicos

Ecoeficiéncia
Influéncia ambiental

Segurancga dos empregados

Saude e seguranca
Beneficios de saude

Social Pagamento justo

Qualidade de vida Lesdes e mortes causadas por acidentes

Educacao e treinamento

FoNTE: WICHAISRI E SOPADANG (2013)

O termo “logistica verde” surgiu da convergéncia de cinco principais linhas de
pesquisa ao longo dos ultimos 40 anos (MCKINNON et al., 2015):
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a) Reducéo das externalidades do transporte de mercadorias: séo pesquisas que
procuram encontrar maneiras de reduzir os impactos ambientais e econdmicos
relacionados a movimentagdo de bens. A titulo de exemplo, iniciativas como
minimizacao de viagens rodoviarias “vazias” (veiculos sem carga) e utilizacdo de
modais de transporte “mais ecoldgicos” podem reduzir as externalidades
ocasionadas pelo transporte de mercadorias (ZIMMER e SCHMIED, 2008;
DEMIR et al., 2014);

b) Logistica urbana (city logistics): sdo estudos voltados para a distribuicdo de
mercadorias em areas urbanas. Inicialmente, os estudos concentraram-se em
solucdes para consolidacdo de cargas, como forma de reduzir os niveis de
trafego, consumo de energia, emissdes e custos do transporte. Com o tempo, as
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC's) foram desenvolvidas e
utilizadas para diminuir os impactos ambientais decorrentes do transporte de
mercadorias nas areas urbanas, representado pelo termo “Smart City”
(PERBOLI et al., 2014). O uso de veiculos elétricos para reducdo das emissdes
de GEE e de ruidos durante as operagfes logisticas também é um assunto

bastante explorado por estudos académicos atuais (KAUF, 2016);

c) Logistica reversa: tradicionalmente, a logistica reversa é entendida como “o
processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo de matérias-
primas, estoque em processo e produtos (e seu fluxo de informagéao) do ponto
de consumo até o ponto de origem, com o objetivo de recapturar valor ou realizar
um descarte adequado” (ROGERS e TIBBEN-LEMBKE, 1999, p.2). Porém, a
logistica reversa também comecou a ser definida como um processo utilizado
pelas empresas para reducao dos impactos ambientais por meio da reciclagem,
reutilizacdo e reducdo das quantidades de materiais utilizados (CARTER e
ELLRAM, 1998). Porém, essa Ultima definicdo é similar a alguns conceitos
tratados pela logistica verde. Portanto, existem algumas atividades que podem
ser tratadas tanto como praticas da logistica reversa quanto da logistica verde,

conforme a Figura 10.
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Logistica Reversa

Logistica Reversa e Verde Logistica Verde

» Retorno de produtos; * Reciclagem; : Ezﬁﬁg;g Jic? :rrr;bi:%g;sm;
* Vendas em * Remanufatura, . Impagtos ambientais |
mercados secundarios * Embalagem reutiizavel decorrentes do transporte

FIGURA 10 — COMPARAGCAO ENTRE LOGISTICA REVERSA E LOGISTICA VERDE

FonTE: ROGERS E TIBBEN-LEMBKE (1999)

d) Estratégias ambientais corporativas: desde 1980, as empresas comecaram a
implementar estratégias ambientais em seus departamentos acreditando que as
operacdes poderiam ser coordenadas de forma eficaz e o negdcio poderia se
tornar mais proativo. Com o tempo, 0 aspecto ambiental tornou-se um elemento
chave para os modelos de negdécios. Nesse contexto, inUmeras pesquisas sao
realizadas envolvendo estratégias corporativas utilizadas para reducdo dos
impactos ambientais decorrentes das operagcbes industriais, incluindo as
operacOes logisticas. Como exemplo, Karia e Asaari (2016), através de um
estudo de caso aplicado junto a prestadores de servi¢os logisticos na Malasia,
constataram algumas das praticas verdes adotadas em transporte, embalagem,
armazenagem e sistemas de gerenciamento para medir e minimizar os impactos

ambientais das operacdes logisticas, como mostra o Quadro 7.

e) Gestao verde da cadeia de suprimentos: o conceito de gestdo verde da cadeia
de suprimentos (Green Supply Chain Management — GSCM) é entendido como
0 gerenciamento dos impactos ambientais em toda a cadeia de suprimentos,
envolvendo uma empresa foco com seus respectivos fornecedores e clientes
(KLASSEN e JOHNSON, 2004). A GSCM enfatiza a implementacao eficiente de
praticas verdes ou iniciativas para reduzir a degradacdo ambiental (PEROTTI et
al.,, 2012). Estudos com temas direcionados a compras e selecdo de
fornecedores considerando critérios ambientais, bem como a gestdo dos
produtos apos vida util, tornaram-se uma area fértil dentro da GSCM (MIN e
GALLE, 2001; SRIVASTAVA, 2007).
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QUADRO 7 — PRATICAS DA LOGISTICA VERDE

ATIVIDADES ~ "
LOGISTICAS DESCRICAO PRATICAS
¢ Planejamento da rota (reduzir o tempo
ocioso durante a entrega), otimizacdo da
. carga (maximizar a utiliza¢do do espaco no
ﬁﬁifgcéiﬂin\tgigslggt\;g?o?ei interior dos veiculos de distribuicdo) e
¢ utilizacdo de menos combustivel
gue melhorem o -,
) . prejudicial;
Transporte desenvplwmentq amb|enta!, ¢ Planejamento de utilizacdo da frota de
econdmico e social, por meio .
Verde transporte. Por exemplo: aumentar a frota
o METEY 150 C2 de caminhdes de varios tamanhos, de
GomisVEVEL, UITFEr:D et acordo com as unidades de car a’
SPSOMIAEHE, VEEUIoE maximizar o uso de combustive?e'reduzir o]
solares e elétricos . ) )
desperdicio da capacidade;
e Utilizar combustiveis alternativos —
como o gas natural (GNV)
Uso de materiais de
embalagem que melhorem o
desenvolvimento ambiental, f .
P ; e Integrar toda a rede logistica, incluindo
econdmico e social, .
i : os fornecedores verdes;
Embalagem utilizando reciclagem, Desian d bal - reduzi
vee | _reullzachode mateils, | 2 DSR0T e STbasErs oy
integracdo com fornecedores 6 USO Minimo de ma?er'a',s udo fiqui
que utilizam embalagem u ni 1al
verde e adocao da logistica
reversa
¢ Posicionar as instalacfes de
armazenagem proximas a portos para
facilitar a liberacdo de cargas;
e Selecao do tipo de empilhadeira —
o . movida a eletricidade ou a diesel;
Otimizacgdo de energia e . ~ : L
¢ Alimentacdo mais ecolégica da
Armazenagem espaco, layout para Py .
eletricidade — uso de fontes recarregaveis;
Verde estoque/armazenamento e o Pl tilizacio d bustivel
minimizacdo de movimentos ano para utilizacao de combustive
alternativo, como veiculos a gas natural;
¢ Uso de sistema de estoque que
minimize os desperdicios;
e Praticas de otimizac&o do layout dos
armazéns
¢ Acreditar que a aplicacédo da logistica
Envolve a gestio de praticas verde pode ser a parte critica da evolugdo
cag b no campo da logistica;
Sistema de SIS verd_es que e Incentivar e investir economicamente
Gerenciamento A © Ul SEils, Gehi no departamento de pesquisa e
apoio e compromisso da alta parta Pesq .
Verde desenvolvimento (R & D) para integrar a

geréncia e participacao total
dos envolvidos

logistica verde como parte das
companhias;
¢ Realizar compras de produtos verdes

FONTE: KARIA E ASAARI (2016)
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2.6. METODOS PARA AVALIAGAO DOS IMPACTOS DA LOGISTICA NA SUSTENTABILIDADE

Existem na literatura alguns métodos (ou modelos) desenvolvidos para mensurar
0s impactos das atividades logisticas na sustentabilidade. Ao consultar algumas
bases de pesquisas internacionais, consulta essa realizada por meio da revisdo
sistematica da literatura contida no Capitulo 3, foram identificados 13 trabalhos

que contém métodos para avaliagcdo dos impactos, conforme a Tabela 2.

O principal motivo para o desenvolvimento desses métodos por parte dos
autores € ajudar os profissionais a entenderem as consequéncias de seus
negocios na sustentabilidade (TAN et al., 2010; KIRSCHSTEIN e MEISEL, 2015;
MANGIARACINA et al., 2016).

A partir da Tabela 2, observa-se que grande parte dos métodos procuram avaliar
0s impactos de uma atividade logistica na dimensao ambiental, conforme pode
ser visto no méetodo de Kirschstein e Meisel (2015), Bertolini et al. (2016),
Mangiaracina et al. (2016), Duan et al. (2017), Dente e Tavasszy (2017),
Palander (2017) e Sim e Sim (2017). Além da dimensdo ambiental, os métodos
de Palsson et al. (2013), Chao (2014) e Tappia et al. (2015) também avaliam os
impactos na dimensao econdémica. Apenas o método desenvolvido por Tan et al.
(2010) avalia os impactos de uma atividade logistica nas trés dimensfes da

sustentabilidade.

Métodos que buscam avaliar os impactos de duas ou mais atividades logisticas
na sustentabilidade ndo contemplam suas trés dimensdes, como visto no método
de Zhang e Li (2014) e Fichtinger et al. (2015).

Desta forma, € essencial o desenvolvimento de um método para que as
empresas possam avaliar os impactos de suas atividades logisticas nas trés
dimensdes da sustentabilidade, método esse desenvolvido e apresentado com

detalhes no Capitulo 3.
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TABELA 2 — METODOS OU MODELOS DESENVOLVIDOS PARA AVALIACAO DOS IMPACTOS
DA LOGISTICA NA SUSTENTABILIDADE

Dimenséao
< —
Objetivo do Atividades 2 g =
Autor(es) Ano Titulo ol P = = I
método/modelo logisticas © 2 )
= Qo o
o S (]
it <
Avaliar os impactos
. . . ambientais decorrentes
Air emission and environmental das emissdes de GEE T,
1 SIM J.; SIM J. 2017 impact assessment of Korean T L DMt ~ X
; s durante a distribuicéo de (Distribuig&o)
automotive logistics PP
automoveis finalizados na
Coréia do Sul
The environmental emission Avaliar a emisso de CO
efficiency of larger and heavier e s o 2
2 PALANDER, T. | 2017 vehicles — A case | Sy gtrans — Transporte X
study of road transportation in Finnish Sp P
> rodoviario de madeira
forest industry
Calcular o CO2 emitido
3 DENTE S.M.R.; 2017 Policy oriented emission factors for pelos veiculos rodoviarios T ETE X
TAVASSZY, L. road freight transport com base em varios P
paradmetros
DUAN, H.; HU, Assessing the carbon footprint of the Avaliar a emisso de CO
M.; ZUO, J.; ZHU, transport sector in mega cities via y 2
4 R X 2017 " R N do sistema de transporte Transporte X
J.; MAO, R.; streamlined life cycle assessment: a em Shenzhen. China
HUANG, Q. case study of Shenzhen, South China !
MANGIARACINA, Assessing the environmental impact Avaliar os impactos
R.; PEREGO, A.; of logistics in online and offline B2C ambientais do processo de N
> PEROTTI, S.; 2ute purchasing processes in the apparel aquisicdo em uma industria CEIERED X
TUMINO, A. industry de vestuario
BERIOCINIIMG Comparative Life Cycle Assessment Avaliar os impactos
6 BOUTAN (= 2016 [:)f Packagin g stems for Stirlllelels etz 4 ziznles Embalagem X
VIGNALI, G.; ging Syst . sistemas de embalagem de 9
Extended Shelf Life Milk .
VOLPI, A. leite
. Gestéo de
FICHTINGER’_ J- Assessing the environmental impact Avaliar os impactos Estoques,
RIES, J. M, ) ; ) . -
7 GROSSE E. H.: 2015 of integrated inventory and ambientais em armazéns |Armazenagem e X
. warehouse management localizados no Reino Unido Manuseio de
BAKER, P. -
Materiais
Avaliar o consumo de
. energia e emissao de CO2
VAP, (5 . Incorporating the environmental para armazéns
MARCHET, G.; . L N
8 MELACINI. M.- 2015 dimension in the assessment of automatizados e o custo Armazenagem X X
"l automated warehouses anual ao utilizar as
PEROTTI, S. X N
tecnologias automatizadas
nos armazéns
KIRSCHSTEIN GHG-emission models for assessing | £ i i7e ST PECEEL S
9 . '| 2015 the eco-friendliness of road and rail 2 has Transporte X
T.; MEISEL, F. X do transporte rodoviario e
freight transports H I
erroviario
Transporte,
Analisar os impactos Manuseio
. . . . ambientais causados pelas de Materiais,
10 A7NEL G5 L 2014 EnV|ronmen_taI_|mpact S e atividades logisticas e os | Armazenagem, | X X
H. logistics system
custos gerados por esses Embalagem e
impactos Manutencéo de
Informacéo
Calcular as emissoes de
GEE durante o transporte
aéreo de cargas para
Assessment of carbon emission costs e
11 CHAOQO, C. C. 2014 ; ) aeronaves e 0s custos Transporte X X
for air cargo transportation
gerados para as
companhias aéreas
decorrentes das taxas de
carbono impostas pela UE
Comparar 0s custos
PALSSON, H.; Selection of Packaging Systems in er]:t?ilz\alﬁgissedg: lsrig?:r(;]tgss
12 | FINNSGARD, C.;| 2013 Supply Chains from a Sustainability Embalagem X X
WANSTROM, C Perspective: The Case of Volvo it embalagens_em uma
T ’ cadeia de suprimentos
automotiva
Avaliar os impactos
TAN, K. S.; Sustainable enterprise modelling and econdmicos, ambientais e
13| AHMED,D. M,; | 2010 e T awgrehousin cogtext sociais decorrentes das Armazenagem X X X
SUNDARAM, D. 9 atividades de
armazenagem
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA

7

Do ponto de vista de sua natureza, este trabalho é classificado como uma
pesquisa aplicada, por gerar conhecimentos para a aplicacao pratica, dirigido a

encontrar solucdes para problemas especificos (SILVA e MENEZES, 2005).

Quanto a forma de abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa
qualitativa, em um primeiro instante, considerando que h& uma relacao dindmica
entre o mundo real e o subjetivo (SILVA e MENEZES, 2005). Em seguida, quanto
ao desenvolvimento do método, foi necessaria uma abordagem quantitativa, pois
considera-se que os dados coletados para a realizagcdo do estudo podem ser
quantificaveis, o que significa traduzir em nameros opinides e informacgdes para

classifica-las e analisa-las (GIL, 1991).

De acordo com 0s objetivos, € uma pesquisa exploratéria, realizada a partir de
levantamentos bibliograficos, com o objetivo de tornar o problema explicito ou
construir hipéteses (SILVA e MENEZES, 2005).

Com relacdo aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa bibliografica
e um estudo de campo, uma vez que o trabalho seré elaborado a partir de um
material j& publicado, tanto no meio fisico (livros, revistas, jornais, dissertacdes
e teses) como no virtual, e a investigagdo sera feita por meio da observagao
direta das atividades de um grupo selecionado (SILVA e MENEZES, 2001; GIL
1991).

Para Cook e Campbell (1979), a realizacao de um estudo de campo requer uma
ou mais visitas em instalacbes de operacOes para a coleta de dados, n&o
havendo a necessidade de um longo periodo de observacédo. Porém, aceita-se
arealizacao da pesquisa de campo utilizando-se questionarios estruturados para
a coleta de dados (GUPTA et al., 2006).
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Para o cumprimento do objetivo proposto neste trabalho, foram definidas quatro

etapas a serem seguidas, conforme a Figura 11.

INDICADORES COM
OS IMPACTOS

-

INCORPORACAO DAS

SUGESTOES

J

j

PASSO 2.4
DESENVOLVIMENTO
DO QUESTIONARIO

J<{

PASSO 2.5
DEFINICAO DA
ESCALA DE
CLASSIFICAGAO DOS
IMPACTOS

i

PASSO 2.6
DEFINICAO DO MODO
DE APRESENTACAO

DOS RESULTADOS

i

PASSO 2.7
ORGANIZACAO E
PLANEJAMENTO DA
APLICAGCAO DO
METODO

4 N /7
ETAPA 1 METODO PARA
S EIAPA 2 ETAPA 3 EIAPA4 AVALIAGAO DOS
REVISAO CONSTRUGAO DO APLICAGAO IMPACTOS DAS
- AJUSTE DO #
DA METODO PARA METODO DO METODO LOGISTICAS NA
LITERATURA AVALIACAO AJUSTADO SUSTENTABILIDADE
. J . /L
4 N\ [ N\ [ N\
PASSO 1.1 PASSO 2.1 PASSO 3.1
REVISAO DOS SELEGCAO DAS DISCUSSAO COM %
CONCEITOS ATIVIDADES PROFISSIONAIS C?AMPO
TEORICOS LOGISTICAS DA ACADEMIA
. J .
-~ ~_ = = ~_
( N\ N\
et - PASSO 2.2 PASS0 3.2 PASSO 4.2
IDENTIFICACAO DEFINICAO DOS DISCUSSAO COM e
ANALISE DOS
DA LACUNA DE TICADORE: PROFISSIONAIS
PESQUISA DA INDUSTRIA RESULTADOS
\_ O\l /L \_
PASSO 2.3 PASSO 3.3
ASSOCIAGAO DOS ANALISE E

FIGURA 11 — ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Inicialmente, na Etapa 1, foi realizada uma revisdo da literatura com a finalidade

de obter uma base tedrica dos temas envolvidos na pesquisa, utilizando-se como
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fontes artigos nacionais e internacionais, livros, trabalhos académicos e

relatérios cientificos; e identificar a lacuna critica de pesquisa para este trabalho.

Para a criacdo do Método para Avaliagcao dos Impactos das Atividades Logisticas
na Sustentabilidade, foi necessaria a realizacdo de trés etapas: Etapa 2 —
Construcao do Método para Avaliacao — é a construcédo do método inicial a partir
da revisao da literatura, contemplando sete passos; Etapa 3 — Ajuste do Método
— € a submissédo do questionério de avaliagdo aos profissionais da academia e
da indastria para a incorporacdo de sugestdes de melhoria no método
construido; Etapa 4 — Aplicacdo do Método Ajustado — € a aplicacdo do método
ajustado nas empresas e a assimilacdo do conhecimento adquirido a partir

dessas aplicac¢es, resultando no método para avaliacao final.

As etapas de criagdo do método para avaliagdo proposto por essa pesquisa
foram baseadas na combinacdo de trés abordagens metodolégicas. A primeira
abordagem utilizada foi a discovery-oriented approach, em que o método para
avaliagdo inicia-se com a criacdo de um método inicial utilizando elementos
encontrados na literatura e sugestdes incorporadas por meio de discussdes com
profissionais da academia e da industria envolvidos com os temas em estudo. A
discovery-oriented approach procura integrar 0s conceitos da literatura junto a
perspectiva baseada em campo (MENON et al.,1999). Essa abordagem
metodoldgica estéd presente no estudo de Almeida et al. (2013) para encontrar
0s combustiveis alternativos e as tecnologias mais abordadas na literatura para
a reducdo de CO2 do transporte publico e, posteriormente, consolidar e validar
os resultados encontrados com especialistas em logistica; e no estudo de Javed
e Imtinan (2017) para integrar as opinides de profissionais da academia em um
meétodo para avaliagdo dos riscos e oportunidades ao adotar os conceitos de

sustentabilidade na area educacional.

A Etapa 4 do método para avaliagdo procura integrar o conhecimento gerado
nas etapas anteriores com o conhecimento obtido a partir da analise dos
resultados decorrentes da aplicacdo antecipada do meétodo. Essa etapa de
aplicacao antecipada do método para incorporar sugestdes que o tornem mais

robusto e eficaz é sugerido no estudo de Forza (2002).
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Por fim, o método para avaliacdo desenvolvido apoia-se na metodologia de
triangulacao interativa de Lewis (1998), utilizando interacdes sistematicas entre
revisdo da literatura, estudos de casos e de campo existentes e andlise intuitiva

do pesquisador.

A seguir, apresenta-se o desenvolvimento de cada uma das etapas citadas na

Figura 11.
3.1.1 ETAPA 1 — REVISAO DA LITERATURA

A etapa inicial da pesquisa é composta por dois passos: revisdo dos conceitos

tedricos e identificacdo da lacuna de pesquisa.
» Passo 1.1 — Revisdo dos conceitos teoricos

Este passo da revisdo da literatura foi abordado no Capitulo 2, no qual foram
explorados os principais conceitos aqui envolvidos: logistica, sustentabilidade,
impactos da logistica na sustentabilidade, logistica sustentavel e os métodos

existentes para avaliacdo dos impactos da logistica na sustentabilidade.
» Passo 1.2 — Identificagdo da lacuna de pesquisa

A partir de uma pesquisa aprofundada com o propdésito de identificar métodos
desenvolvidos para avaliacdo dos impactos da logistica na sustentabilidade,
constatou-se que 0s existentes ou avaliam os impactos de uma atividade
logistica nas trés dimensdes da sustentabilidade ou quando avaliam os impactos
de duas ou mais atividades logisticas ndo contemplam todas as dimensdes.
Portanto, ndo existe um método que avalie os impactos de duas ou mais

atividades logisticas nas trés dimensdes da sustentabilidade.
3.1.2 ETAPA 2 — CONSTRUCAO DO METODO PARA AVALIACAO
A construcao do método para avaliacdo apoia-se em sete passos:

e Selecédo das atividades logisticas;

¢ Definicdo dos indicadores;
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e Associagéo dos indicadores com os impactos;

e Desenvolvimento do questionario;

¢ Definicdo da escala de classificacdo dos impactos;
e Definicdo do modo de apresentagao dos resultados;

¢ Organizacédo e planejamento da aplicacdo do método.
» Passo 2.1 — Selecédo das atividades logisticas

As atividades logisticas selecionadas para avaliacdo de seus impactos na
sustentabilidade foram: transporte, armazenagem (incluindo a avaliagéo
simultdnea do gerenciamento de estoques e manuseio de materiais nos

armazeéns), embalagem e aquisicao.

A atividade de transporte apresenta 0 maior impacto econdmico na
sustentabilidade, reconhecido também pelo alto percentual de emissdes de
poluentes e acidentes nas rodovias, informacdes essas contidas no estudo de
Ballou (1993), Van Essen (2008) e da World Health Organization (2015).

A atividade de armazenagem é reconhecida pelos altos custos logisticos, grande
consumo de energia e por registrar acidentes de trabalho nos armazéns, dados
esses contidos no estudo de Andriolo et al. (2014), Fichtinger (2015) e Andriolo
et al. (2017).

A atividade de embalagem causa impacto nas trés dimensdes da
sustentabilidade quando h& alteragcbes no tamanho, forma e material das
embalagens, segundo o estudo de Wu e Dunn (1995), Vernuccio et al. (2010) e
Garcia-Arca et al. (2014).

A atividade de aquisicdo causa impacto nas trés dimensdes da sustentabilidade
quando as aquisi¢Oes sao feitas com fornecedores distantes e sem certificagéo
ambiental e social, de acordo com Fernandes (2008) e Makkonen (2014).

» Passo 2.2 — Definicdo dos indicadores
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A avaliacao do nivel de sustentabilidade de um sistema pode ser feita pelo uso

de indicadores quantitativos. Para identificar quais sdo os indicadores
quantitativos mais utilizados para avaliacdo dos impactos das atividades de
transporte, armazenagem, embalagem e aquisicdo na sustentabilidade, utilizou-
se a revisao sistematica da literatura (RSL). A RSL utiliza métodos sistematicos
e explicitos para identificar, avaliar e integrar os resultados de todos os estudos
individuais relevantes ou de alta qualidade relacionados a uma ou mais questfes

de pesquisas (CLARKE e HORTON, 2001).

Para identificar e selecionar os principais trabalhos que possuem os indicadores
quantitativos, foi utilizada a metodologia de revisédo sistematica de Levy e Ellis
(2006). O método apoia-se em trés estagios: Entrada, Processamento e Saida,
conforme a Figura 12.

‘ 1? Estagio - Entrada | | 2® Estagio - Processamento | | 3° Estagio - Saida |

.

Fase 1.1 — Definigdo do problema
de pesquisa;

Fase 1.2 — Estabelecer objetivo;
Fase 1.3 = Definir palavras-
chave;

Fase 1.4 - Selecionar as bases

Fase 2.1 = Conhecer a literatura;

Fase 2.2 — Compreender a
literatura;

Fase 2.3 — Aplicar a revisao;,
Fase 2.4 = Analisar os
resultados;

Fase 3.1 — Apresentagéo dos
resultados.

de dados;
Fase 1.5 — Determinar os critérios
de inclusdo e exclusio.

Fase 2.5 — Copilar os resultados
(sintese);
Fase 2.6 — Avaliar os resultados.

FIGURA 12 — ESTAGIOS DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
FONTE: ADAPTADO DE LEVY E ELLIS (2006)

No 1° Estagio, foram definidos o problema de pesquisa (Fase 1.1) e o objetivo
do trabalho (Fase 1.2), fases estas descritas na secdo introdutoria desta
dissertacdo. Na Fase 1.3, foram definidas as palavras-chave ou expressoes a
serem utilizadas nas bases de dados académicas para encontrar os trabalhos

cientificos alinhados com o objetivo do estudo.

Na Fase 1.4, foram selecionadas duas bases de dados internacionais para
encontrar os trabalhos cientificos, no caso a Web of Science e a Scopus. As
bases foram selecionadas pela facilidade de acesso a milhares de titulos em
diversas areas de conhecimento, permissdo para o uso de outros softwares
durante o processo de triagem dos resultados encontrados e maior detalhamento

sobre os trabalhos selecionados. Como critérios de inclusdo e exclusédo (Fase
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1.5), foram considerados apenas documentos (artigos, livros e relatorios)
envolvendo o transporte de mercadorias e demais atividades logisticas no
contexto industrial, bem como aqueles contendo indicadores quantitativos para
avaliacdo dos impactos das atividades logisticas. O detalhamento das fases e
os resultados obtidos no 1° Estagio da RSL estéo presentes na Figura 13 para a
atividade de transporte e armazenagem (incluindo também as atividades de
gerenciamento de estoques e manuseio de materiais nos armazéns) e na Figura

14 para a atividade de embalagem e aquisicao.

No 2° Estagio, os critérios preliminares definidos no estagio anterior sdo
processados por meio de seis fases: conhecer a literatura (Fase 2.1),
compreender a literatura (Fase 2.2), aplicar a revisdo (Fase 2.3), analisar os
resultados (Fase 2.4), compilar os resultados (Fase 2.5) e avaliar os resultados
(Fase 2.6); de forma ciclica, para selecionar os trabalhos relevantes e incluir
outros documentos que estejam alinhados com a problematica levantada por
meio do método “snowballing”. Essa técnica € utilizada para inserir outros
trabalhos relevantes citados nas referéncias da amostra obtida pela revisao
sistematica (WOHLIN, 2014). As triagens utilizadas e a amostra final de
documentos contendo os indicadores quantitativos para avaliacdo dos impactos
das atividades logisticas na sustentabilidade estdo presentes na Figura 13 e
Figura 14.

O 3° Estagio apresenta os resultados obtidos com a RSL (Fase 3.1). Para o
transporte, foram identificados 7 indicadores quantitativos para avaliar os
impactos econdmicos, ambientais e sociais. O indicador “despesas operacionais
de transporte durante transferéncia de mercadorias” e “custo de atraso causado
por congestionamentos nas vias” sao 0s mais utilizados para avaliar os impactos
econdbmicos; “emissao total de gases de efeito estufa por combustivel
consumido” e “quantidade de residuos perigosos descartados” sdo 0s mais
utilizados para avaliar os impactos ambientais e; “concentracdo de gases de
efeito estufa no ar”, “quantidade de acidentes com vitimas durante o transporte
de produtos/cargas” e “intensidade sonora emitida pelos veiculos” sdo os mais

utilizados para avaliacdo dos impactos sociais.



DEFINIGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA
Quais sdo os indicadores mais utilizados para avaliagdo dos impactos da logistica na sustentabilidade?

v

OBJETIVO ESTABELECIDO PARA A REVISAO SISTEMATICA
Identificar os indicadores mais utilizados para avaliar os impactos da logistica na sustentabilidade

v

BASES DE DADOS SELECIONADAS
Web Of Science e Scopus

Armazenagem + Gestao de

Transporte Estoques + Manuseio de Materiais
v v
PALAVRAS-CHAVE PALAVRAS-CHAVE
“Transport*” “Inventory” OR “Storage” OR “Inventory
Management” OR “Warehous*” OR “Material
AND Handling”
“Sustainab*” AND
AND “Sustainab*” OR “Sustainable Development” OR
“ndicator” "TBL" OR "Triple Bottom Line" OR "Environment*"
OR "Social" OR "Economic*
* AND
CRITERIOS D,
Selecionar apenas documentos (artigos, livros e Logistic*” OR *“Indicator
relatérios) que apresentarem indicadores NOT
quantitativos utilizados para a avaliagdo do
transporte de mercadorias “Regression”
v v
CRITERIOS

Total de documentos encontrados nas bases de Selecionar apenas documentos (artigos, livros e
dados com as palavras-chave = 1830 documentos relatérios) que apresentarem indicadores quantitativos
[ utilizados para a avaliagéo das atividades de

\Z * armazenagem, gestao de estogues e manuseio de
materiais
Scopus Web of Science
1475 documentos 355 documentos *

| [ Total de documentos encontrados nas bases de dados
] com as palavras-chave = 10910 documentos

Andlise dos v v
- titulos/resumos/palavras-chave|
1605 AN g i
s 4 EDILm“::::;) P (identificagéo de indicadores Scopus Web of Science
P Documentos para transporte de 8010 documentos 2900 documentos
mercadorias) . | ]
j=}
. 8 g |
Método 2 38
“snowballing”: o8 3
incluséo de 3 A a Andlise dos
outros trabalhos | g & Andlise completa dos Eliminando 8728 n| titulos/resumos/palavras-
° > | documentos (selecdo de . g Duplicatas h blicac .
relevantes citados indicadores quantitativos) P Documentos | chave (publicagéo na area
nas referéncias de logistica empresarial)
dos 11
documentos "
Método =
“snowballing”: | o &
Documentos g incluséo de § Analise completa dos
outros trabalhos o documentos (selegdo
Apresentacéo dos Resultados relevantes de indicadores
citados nas quantitativos)
referéncias dos
11 documentos

23

Documentos

\ 4
| Apresentacdo dos Resultados

FIGURA 13 — DETALHAMENTO E RESULTADOS DOS ESTAGIOS DA RSL PARA A
ATIVIDADE DE TRANSPORTE E ARMAZENAGEM

73
Documentos
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DEFINIGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA
Quais sédo os indicadores mais utilizados para avaliacdo dos impactos da logistica na sustentabilidade?

v

OBJETIVO ESTABELECIDO PARA A REVISAO SISTEMATICA
Identificar os indicadores mais utilizados para avaliar os impactos da logistica na sustentabilidade

v

BASES DE DADOS SELECIONADAS
Web Of Science e Scopus

Embalagem

Aquisicao

v

PALAVRAS-CHAVE
“Packag*”
AND

“Sustainab*” OR “Sustainable Development” OR
“TBL” OR “Triple Bottom Line” OR “Environment*”
OR “Social” OR “Economic”

AND
“Logistic*” OR “Indicator”
NOT

“Regression”

v

CRITERIOS
Selecionar apenas documentos (artigos, livros e
relatdrios) que apresentarem indicadores quantitativos
utilizados para a avaliagéo da atividade de
embalagem

v

Total de documentos encontrados nas bases de
dados com as palavras-chave = 2725 documentos

I
v v

Scopus Web of Science
2005 documentos 720 documentos

L |

Anélise dos
titulos/resumos/palavras-
p Eliminando 2315 chave (publicagdes
Duplicatas | pocumentos envolvendo impactos da
atividade de embalagem
na sustentabilidade)
[}
Método 2
“snowballing”: gt
. ~ =1
incluséo de 3 Andlise completa dos
outros trabalhos < a documentos (selegéo
relevantes citados de indicadores
nas referéncias quantitativos)
dos 10
documentos
17
Documentos

Apresentagdo dos Resultados

7

8
Documentos

v

PALAVRAS-CHAVE
“Acquisition” OR “Purchas*” OR “Procurement”
AND

“Sustainab*” OR “Sustainable Development” OR
“TBL” OR “Triple Bottom Line” OR “Environment*”
OR “Social” OR “Economic”

AND
“Logistic*” OR “Indicator”
NOT

“Regression”

v

CRITERIOS
Selecionar apenas documentos (artigos, livros e
relatérios) que apresentarem indicadores quantitativos
utilizados para a avaliagdo da atividade
de aquisicéo

v

Total de documentos encontrados nas bases de dados
com as palavras-chave = 5650 documentos

I
v v

Scopus Web of Science
4324 documentos 1326 documentos

| [

Anélise dos
R Eliminando 4520 tltuIos/ll;?sum~os/palav|ras-<‘:jhave
Duplicatas P (publicagdes envolvendo
Documentos impactos da atividade de
aquisicdo na sustentabilidade)
(%2}
]
Método S
“snowballing”: | ¥ &
. ~ o
incluséo de 8 Anélise completa dos
outros trabalhos |4 documentos (selegio
relevantes N de indicadores
citados nas quantitativos)
referéncias dos
4 documentos

6
Documentos

| Apresentacéo dos Resultados

113
Documentos

FIGURA 14 — DETALHAMENTO E RESULTADOS DOS ESTAGIOS DA RSL PARA A
ATIVIDADE DE EMBALAGEM E AQUISICAO
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Os indicadores para avaliacdo dos impactos do transporte na sustentabilidade
estao representados no Quadro 8.

QUADRO 8 — INDICADORES PARA AVALIACAO DOS IMPACTOS DO TRANSPORTE

Dimensao

Indicador

Fonte

Econdmica

Despesas operacionais
de transporte durante
transferéncia de
mercadorias

NTC (2001); EEA (2002); Dobranskyte-Niskota et
al. (2007); Simongati (2010); Litman (2011); Litman
e Doherty (2011); Transmodal (2012); Bajdor e
Grabara (2013)

Custo de atraso
causado por
congestionamentos nas
vias

UK Roundtable on Sustainable Development
(1996); Dobranskyte-Niskota et al. (2007);
Simongati (2010); Litman (2011); Transmodal
(2012); Eisele et al. (2013); Cintra (2014); Lasley et
al. (2014); Frehe (2015); Verma et al. (2015); EEA
(2016); Kin et al. (2017)

Ambiental

Emisséao total de gases
de efeito estufa por
combustivel consumido

UK Roundtable on Sustainable Development
(1996); OECD (1997); Gilbert et al. (2003);
Krzyzanowsk et al. (2005); Dobranskyte-Niskota et
al. (2007); Van Essen (2008); Simongati (2010);
Den Boer et al. (2011); Litman (2011); EIA (2012);
Transmodal (2012); Bajdor e Grabara (2013);
Frehe (2015); Verma et al. (2015); EEA (2016);
Sinay et al. (2016); UK Government (2016); Kin et
al. (2017)

Quantidade de residuos
perigosos descartados

UK Roundtable on Sustainable Development
(1996); OECD (1997); Dobranskyte-Niskota et al.
(2007); Simongati (2010); Litman (2011); EEA
(2016)

Social

Concentracdo de gases
de efeito estufa no ar

UK Roundtable on Sustainable Development
(1996); OECD (1997); EEA (2002); Krzyzanowsk et
al. (2005); Van Essen (2008); Litman (2011);
Transmodal (2012); Verma et al. (2015); EEA
(2016); Sinay et al. (2016); Kin et al. (2017)

Quantidade de
acidentes com vitimas
durante o transporte de

produtos/cargas

UK Roundtable on Sustainable Development
(1996); Black (2000); Gilbert et al. (2003);
Dobranskyte-Niskota et al. (2007); Simongati, G.
(2010); Litman (2011); Transmodal (2012); Bajdor
e Grabara (2013); Verma et al. (2015); EEA (2016);
Sinay et al. (2016); Kin et al. (2017)

Intensidade sonora
emitida pelos veiculos

UK Roundtable on Sustainable Development
(1996); OECD (1997); Dobranskyte-Niskota et al.
(2007); Van Essen (2008); Simongati (2010);
Litman (2011); Transmodal (2012); Bajdor e
Grabara (2013); Frehe (2015); EEA (2016); Kin et

al. (2017)

Para a atividade de armazenagem,

foram identificados 9

indicadores

guantitativos para avaliar os impactos econdmicos, ambientais e sociais. O

indicador “giro de estoque” e “custo de falta” sdo os mais utilizados para avaliar
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0s impactos econbmicos; “consumo de energia elétrica para iluminacao”,
“consumo de energia dos equipamentos moéveis para manuseio de materiais”
“‘consumo de energia dos equipamentos fixos para manuseio de materiais” e
“consumo de energia elétrica para controle de temperatura” sdo os mais
utilizados para avaliar os impactos ambientais e; “jornada de trabalho semanal
por funcionario”, “investimento em treinamentos e ferramentas de trabalho” e
“ndmero anual de acidentes” sédo os mais utilizados para avaliacdo dos impactos
sociais. Os indicadores para avaliagdo dos impactos da armazenagem na

sustentabilidade estéo representados no Quadro 9.

QUADRO 9 — INDICADORES PARA AVALIAGAO DOS IMPACTOS DA ARMAZENAGEM

Dimensao Indicador Fonte

Harris (1913); Wagner e Whitin (1958); Covert e
Giro de estogue Philip (1973); Dias (1993); Bonney e Jaber (2011);
Durlinger (2012); Liao et al. (2013); Andriolo et al.
Econbémica (2014)

Covert e Philip (1973); Deb e Chaudhuri (1987);
Wee (1993), Grubbstrom e Erdem (1999)

Tan et al. (2010); Bank e Murphy (2013); Boenzi et
al. (2015); Fichtinger et al. (2015); Tappia et al.
(2015); Ries et al. (2016)

Tan et al. (2010); Bank e Murphy (2013); Boenzi et
al. (2015); Fichtinger et al. (2015); Tappia et al.
(2015); Ries et al. (2016)

Custo de falta

Consumo de energia
elétrica para iluminacéo

Consumo de energia
dos equipamentos
moveis para manuseio
de materiais

Al Consumo de energia .
dos equipamentos fixos Tan et al. (201_0); _Bank e Murphy (2013); BoenZ| et
para manuseio de al. (2015); Fichtinger et al. (2015); Tappia et al.
e (2015); Ries et al. (2016)
materiais
Consumo de energia Tan et al. (2010); Bank e Murphy (2013); Boenzi et
elétrica para controle de al. (2015); Fichtinger et al. (2015); Facchini et al.
temperatura (2016); Tappia et al. (2015); Ries et al. (2016)
Jomada de trab_alhf)_ Tan et al. (2010); Arslan e Turkay (2013)
semanal por funcionario
Investimento em
Social treinamentos e Tan et al. (2010); Arslan e Turkay (2013)

ferramentas de trabalho

Kuorinka et al. (1994); Larsson e Rechnitzer
NUmero anual de (1994); Kuiper et al. (1999); Punnett e Wegman

acidentes (2004); Amjed e Harrison (2013); Bank e Murphy
(2013); Andriolo et al. (2016)

No Quadro 10, estdo contidos os 5 indicadores quantitativos encontrados para a
atividade de embalagem. O indicador “utilizacdo de embalagens retornaveis” e

“‘quantidade de embalagens perdidas durante as operacdes logisticas” sao
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utilizados para avaliar tanto os impactos econémicos quanto os ambientais;
“utilizacdo de embalagens ecolégicas” e “quantidade de embalagens recicladas”
sao utilizados especificamente para avaliar os impactos ambientais e;
“quantidade de embalagens com rotulagem ambiental — Selo Verde (1ISO 14020)”
€ o indicador utilizado para avaliacdo tanto do impacto ambiental quanto do

social.

QUADRO 10 — INDICADORES PARA AVALIAGAO DOS IMPACTOS DA EMBALAGEM

Dimenséao Indicador Fonte
I— Gupta et al. (2003); Mollenkopf et al. (2005);
Lémz);%z%gs Williams e Wikstrom (2011); Garcia-Arca et al.
I (2014); Abubakr e Patel (2016); Katephap e
. retornaveis Limnararat (2017)
Economica Quantidade de
embalagens perdidas Olsmats e Dominic (2003); Svanes et al. (2010);
durante as operagoes Palsson et al. (2013); Shi et al. (2015)
logisticas™®
Utilizacao de Gao (2014); Song et al. (2015); Landim et al.
Ambiental embalagens ecolégicas (2016)
Quantidade de Faruk et al. (2001); Olsmats e Dominic (2003); Shi
embalagens recicladas et al. (2015)
Quantidade de
Social rotﬁlrgggln?gaen?)ice?lgl _ Vernuccio et al. (201Q); Azzi et al. (2012); Do Bu e
Selo Verde (ISO Freitas (2017)
14020)*

* Apresenta impacto na dimensdo ambiental

Para a atividade de aquisi¢cao, foram identificados na literatura 4 indicadores
quantitativos para avaliar os impactos. O indicador “aquisicdes com fornecedores
locais” € utilizado para avaliacdo tanto do impacto econdémico quanto do
ambiental; “aquisicdo com fornecedores contendo certificagdo ambiental (ISO
14001)” é utilizado especificamente para avaliar o impacto ambiental; “aquisicdo
de produtos com rotulagem ambiental — Selo Verde (ISO 14020)” é utilizando
para avaliar tanto o impacto ambiental quanto o social; e o indicador “aquisicao
com fornecedores contendo certificagéo de responsabilidade social (ISO 26000)”
é utilizado especificamente para avaliacdo do impacto social. Os indicadores
para avaliacgdo dos impactos da aquisicAo na sustentabilidade estdo

representados no Quadro 11.
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QUADRO 11 — INDICADORES PARA AVALIACAO DOS IMPACTOS DA AQUISICAO

Dimensao

Indicador

Fonte

Econbmica

Aquisicdes com
fornecedores locais*

Fernandes (2008); Rosova (2012)

Ambiental

Aquisicdo com
fornecedores contendo
certificacdo ambiental
(ISO 14001)

Fernandes (2008); Lee e Klassen (2008); ElTayeb

et al. (2010); Makkonen (2014)

Social

Aquisicédo de produtos
com rotulagem
ambiental — Selo Verde

(ISO 14020)*

Fernandes (2008); ElTayeb et al. (2010)

Aquisicdo com
fornecedores contendo
certificacdo de
responsabilidade social
(1ISO 26000)

Carter e Jennings (2004); ElTayeb et al. (2010)

(2010); Makkonen (2014)

* Apresenta impacto na dimensdo ambiental

A Figura 15 mostra todos os indicadores identificados e selecionados por meio

da RSL.
RSL
Transporte Armazenagem Embalagem Aquisicao
Indicador Indicador Indicador Indicador
Despesas operacionais o3 Giro de estoque
de transporte durante 2 Utilizacsio de
@ 'E transferéncia de g 5 Custo de falta o T embala ensgretornaveis‘ 8 'g i
§ ,g mercadorias 8, i ‘g’ g g g Aguisictes com
s Consumo de energia 5 2 £S5 fornecedores locais*
o | Custode atrtgso caustado elétrica para iluminagdo Eg Quantidade de O
por congg: Lcim:gmen 08 Consumo de energia dos Ol embalagens perdidas
equipamentos moveis durante as operagdes
- Emissdo total de gases 2T para manuseio de logisticas™ ST Aquisi¢do com
"E? €|  de efeito estufapor o T materiais oF Utilizagdo de 2 E fornecedores contendo
o g|_combustivel consumido £ €| Consumo de energia dos 2 5| embalagens ecolégicas E8| cerificado ambiental
& E Quantidade de residuos 0 <| equipamentos fixos para g £ Quantidade de o4 (IS0 14001)
perigosos dfscaﬂ,adcs manuseio de materiais 0 €| embalagens recicladas
Concentragéo de gases Consumo de energia Aquisicdo de predutos
de efeito estufano ar elétrica para controle de Quantidade de com rotulagem ambiental
2 = 0uant|d§_de de acidentes temperatura 9 embalagens com o - Selo Verde
Bl oom vitinas durante o Jornada de trabalho 22 ot biental - o (IS0 14020)*
o transporte de iondri 2o gem amolen £
Em p semanal por funciondrio Ewn Selo Verd [T
a rodutos/cargas 8 : o] elo Veroe E®
prod 9 ® 5| Investimentoem &l (1S0 14020)* = AquisicEo com
In_tt_anmdade supora 5 o treinamentos e fornecedares contendo
emitida pelos veiculos % | farramentas de trabalho certficacdo de
. NumerIo anual de 5 Indicadores responsabilidade social

9 Indicadores

4 Indicadores

FIGURA 15 — INDICADORES IDENTIFICADOS E SELECIONADOS PELA RSL
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» Passo 2.3 — Associacao dos indicadores com os impactos

Nesse passo da constru¢do do método para avaliacéo, foram feitas as seguintes

associagoes:

1. Para cada atividade logistica foi atribuido um eixo de analise: Eixo 1 para a
atividade de transporte, Eixo 2 para armazenagem, Eixo 3 para embalagem e
Eixo 4 para aquisi¢ao;

2. Os indicadores quantitativos encontrados na RSL foram associados aos eixos

de analise e dimensdes da sustentabilidade;

3. A cada indicador quantitativo, associou-se o impacto a ser avaliado, um eixo

de impacto que o representa e, por fim, uma equacao para calculo dos impactos.

A Tabela 3 mostra as associacoes feitas para a atividade de transporte, a Tabela
4 para a atividade de armazenagem, a Tabela 5 para a atividade de embalagem

e a Tabela 6 para a atividade de aquisicao.
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TABELA 3 — ASSOCIACAO DOS INDICADORES COM OS IMPACTOS A SEREM AVALIADOS
PARA A ATIVIDADE DE TRANSPORTE

polui¢do sonora

é Indicador Impacto Iﬁ::‘;gi Equacéo Variaveis e Unidades Fonte
=
E;; = Custo de transporte
[R$/ton. km]
Cg = Custo fixo por més [R$] NTC (2001); EEA (2002):
Despesas G = ?usw variavel por Dobranskyte-Niskota et al.
operacionais de Cr Cy quilometro [R$/km] (2007); Simongati (2010);
transpom? dL_lrante Eixo 1.1 B = (m"’ m) h = Ntmero de horas Litman (2011); Litman e
transferéncia de trabalhadas por més [h] Doherty (2011); Transmodal
mercadorias v = Velocidade (2012); Bajdor e Grabara
8 comercial [km/h] (2013)
(g Custo da_ *CAP > Q2.2 e Q2.3; CAP = Capacidade de carga
§ mercadoria h> Q2.5 utilizada no veiculo [ton]
w UK Roundtable on
Sustainable Development
Ey2 = Custo de atraso (1996); Dobranskyte-Niskota
Custo de atraso H [R$/ton. km] et al. (2007); Simongati
causado por Eixo 1.2 Ei, = (100 X 51.1) H, = Horas de atrasos por (2010); Litman (2011);
congestionamentos| ’ congestionamento [%] Transmodal (2012); Eisele et
nas vias E;, = Custo de transporte Lal' |(201?);|2?8T4§2g14%;
asley et al. ; Frehe
[R$/ton. km] (2015); Verma et al. (2015);
*Ha > Q2.6 EEA (2016); Kin et al. (2017)
UK Roundtable on
Sustainable Development
1996); OECD (1997); Gilbert
Aumento do et al. (2003); Krzyzanowsk et
aquecimento E;3 = Emissdo de GEE al. (2005); Dobranskyte-
Emisséo totallde global e por hora [kg GEE/h] Niskota et al. (2Q07); Vap
gases de efeito aIFer.,agoes ) L¢ = Litros de combustivel Essen (2008); Simongati
estufa por climaticas Eixo 1.3 E13 = (Lc X Fgr) consumido por hora [1/h] (2010); Den Boer et al.
combustivel decorrentes das P ! (2011); Litman (2011); EIA
consumido emissdes de Fg, = Fator de emissao (2012); Transmodal (2012);
g gases de efeito diesel/gasolina [Kg GEE/1] Bajdor e Grabara (2013);
o estufa (GEE) Frehe (2015); Verma et al.
2 (2015); EEA (2016); Sinay et
< al. (2016); UK Government
(2016); Kin et al. (2017)
Efeitos nocivos D E; 4 = Pneus e 6leos dﬂescartados UK Roundtable on
' p Ey4= (—C) x 100 corretamente (%] Sustainable Development
Quantidade de dos residuos D D. = Ndmero de descarte X .
residuos perigosos erigosos Eixo 1.4 " ¢ (1996); OECD (1997);
d perig perlg ’ correto [Qtd. ] Dobranskyte-Niskota et al.
escartados descartados no o s N i
meio ambiente Dy = Numero de descarte (_2007), Slmorjgatl (2010);
*DceDr > Q2.7,Q2.8,Q2.9 e total [Qtd. ] Litman (2011); EEA (2016)
Q2.10
UK Roundtable on
E,5 = Consumo éleo (Suste;inable D((evelop))ment
. - diesel S — 10 [9 1996); OECD (1997); EEA
Concentragéo de Saude publllga ) Eis= (%) x 100 Q10 = Ntimero Vgﬂlos (2002); Krzyzanowsk et al.
gases de efeito comprometida Eixo 1.5 Qr : (2005); Van Essen (2008);
tufa no ar pela ma ' abastecidos com § —10 [Qtd ] Litmanv(2011)' Transmoda’I
* qualidade do ar Qr = Nimero de veiculos | 5012). Verma et al. (2015);
totais [Qtd.] EEA (2016); Sinay et al.
*Quoe Qr> Q2.11eQ2.12 (2016); Kin et al. (2017)
UK Roundtable on
Sustainable Development
. (1996); Black (2000); Gilbert
Qqantidade de izﬁ;:#::t?;: E16 = Ntimero de vitimas et aI.A (2003); Dobranskyte-
= ,a.udentes com por acidentes ) B = & anuais [Qtd./ano] ) leko‘ta et al. (2097);
S | vitimas durante o Eixo 1.6 16 t - - Simongati, G. (2010); Litman
§ transporte de envolvendo Ny = Ntmero de vitimas [Qtd. ] (2011); Transmodal (2012);
produtos/cargas :;Zﬁgg;;z rdz s t = Tempo [ano] Bajdor e Grabara (2013);
p 9 Verma et al. (2015); EEA
(2016); Sinay et al. (2016);
*Nvet> Q213 e Q2.14 Kin et al. (2017)
UK Roundtable on
N P Sustainable Development
Ei7 _1 N“fte_ldde[;‘;“ (1996); OECD (1997);
) Exposicéo e real emitido Dobranskyte-Niskota et al.
Intzr:ﬁ;tc:gg%:ﬁ)r;ma incomodo Eixo 1.7| Evr = 10 x log(10®/10) — 10®e/10)) Ry = leel de ruido (2907); Ve\_n Esser.1 (_2003);
veiculos causado pela medido [db] Simongati (2010); Litman

Rg = Nivel de ruido
ambiente [db]

(2011); Transmodal (2012);
Bajdor e Grabara (2013);
Frehe (2015); EEA (2016);

Kin et al. (2017)

*Localizagdo das variaveis no questionario (Apéndice A)
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TABELA 4 — ASSOCIACAO DOS INDICADORES COM OS IMPACTOS A SEREM AVALIADOS

cansago nos
funcionarios

*Nir e t > Q4.20

t = Periodo [semana]

(=}
it
2] .
c - Eixo de ~ A .
.g Indicador Impacto Impacto Equacéo Variaveis e Unidades Fonte
a
E; 1 = Giro de estoque Harris (1913); Wagner e
Despesas pela 21 "
ma gestéopdos mensal [Qtd. ] Wh|t|_n_ (1958); CO\_/ert e
. custos . E, = (C_M> Cy = Custo de mercadoria Philip (1973); Dias
Giro de estoque associados & Eixo 2.1 21 En consumida mensal [R$] (1993); Bonney e Jaber
= i (2011); Durlinger (2012);
- manutencao de Ey = Estoque médio Liao et al. (2013);
2 estoques *Cue En> Q4.6 mensal [R$] Andriolo et al. (2014)
2 Cancelamento
c =
S de pedidos por E;, Ca;;elan:/ento de
w falta de itens N pedidos EiO] did Covert e Philip (1973);
estocados ou ) Ey, = (ﬂ x 100) Np¢ = Nimero de pedidos Deb e Chaudhuri (1987);
Custa de falta ndo Eix02.2 “ \Npp cancelados [Qtd. ] Wee (1993), Grubbstrom
dcumprimen;o Npr = Ntimero de pedidos e Erdem (1999)
os prazos de totais [Otd.
entregas *Nec € Npr > Q4.7 otais [Qtd.]
E, 3 = Emissao de GEE
por dia [kg GEE/dia]
Eg; = Energia de iluminagio Tan et al. (2010); Bank e
Consumo de _ kWh/m?2. dia Murphy (2013); Boenzi et
energia elétrica Eixo 2.3 Ezs = (Bei X Ax X Fpp) .[A —/A d ! al. (2015); Fichtinger et
para iluminagao a = freade al. (2015); Tappia et al.
armazenagem [m?] (2015); Ries et al. (2016)
Fgg = Fator de emissao
*An > Q4.3 eletricidade [Kg GEE/kWh)]
E; 4 = Emissao de GEE
por hora [kg GEE/h]
L¢ = Litros de combustivel
Eys = (Lc X Fg) consumido por hora [1/h]
Consumo de Egg = Energia elétrica
energia dos ou consumida por hora [kWh/h] Tan et al. (2010); Bank e
equipamentos ) Egy = Gés natural consumido Murphy (2013); Boenzi et
Svei Emissdo de |Eix02.4 Ez4 = (Egg X Fggp) 3 al. (2015); Fichtinger et
mdveis para CEE por hora [m®/h] al. (2015); Tappia et al
manuseio de = issa y o -
materiais decorrente do ou Fgy, = Fator de emissio (2015); Ries et al. (2016)
3 consumo diesel/gasolina [Kg GEE/1]
& elevado de Ez4 = (Egn X Fgg) Fgg = Fator de emissdo
-g energia eletricidade [Kg GEE/kWh]
< (elétrica ou (_16 Fgg = Fator de emissdo
com,bust'vels gés natural [Kg GEE/m?]
fésseis) —
E; 5 = Emissdo de GEE
dia [kg GEE/dia]
Consumo de por
energia dos Egg = Energia elétrica Tan et al. (2010); Bank e
N . : Murphy (2013); Boenzi et
— consumida por hora [kWh/h
eq;ﬁ?nn;iz?;c?)é? Eixo 2.5 Ezs = (Ege X Hp X Fgg) Ho—H P d L ~/ I al. (2015); Fichtinger et
p - LA Orals € OPeracaO al. (2015); Tappia et al.
materiais por dia [h/dia] (2015); Ries et al. (2016)
Fgg = Fator de emissdo
*Hp > Q4.5 eletricidade [Kg GEE/kWh]
E; ¢ = Emissdo de GEE
por d_la lke GFE/dla] Tan et al. (2010); Bank e
Consumo de ~ Eec = Energia pard Murphy (2013); Boenzi et
energia elétrica Eixo 2.6 E,. = (Bye X Ay X Fog) climatizagdo [kWh/m?. dia] al. (2015); Fichtinger et
para controle de : 26 = LREC A EE A, = Area de al. (2015); Facchini et al.
temperatura armazenagem [m?] (2016);_Tappia etal.
Fgg = Fator de emissio (2015); Ries et al. (2016)
eletricidade [Kg GEE/kWh]
Excesso de
Jotmﬁdmde E,; = Horas trabalhadas
= rabalno or semana [h/semana
B tragglrr:]ﬁ::nﬁgnal causando | oo E,, = (&) P Nup = Nl’nLero horas] Tan et al. (2010); Arslan
o L aumento de . : t e Turkay (2013)
n por funcionario estrosse e trabalhadas [h]

(continua)
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(continuacao)

Social

Investimento em
treinamentos e

Caréncia de
investimento
causando falta

E; g = Investimentos em
treinamentos de funcionarios
dos armazéns [%)]

Icp = Quantidade de
investimento em treinamentos

Tan et al. (2010); Arslan

acidentes

por doengas e
lesdes

*Nv et Q4.22 e Q4.23

contendo vitimas [Qtd. ]
t = Periodo [ano]

. lCP . Zo
ferramentas de  |de clareza e de |FX© 28 Fe = (f x 100) de funcm,nams dos e Turkay (2013)
trabalho simplicidade armazéns [Qtd. ]
nas operagoes It = Quantidade total
de investimento
em treinamento de
*lep e It > Q4.21 funcionarios [Qtd. ]
Kuorinka et al. (1994);
Salde e E; ¢ = Nlimero de vitimas Larssor.l e Rechnitzer
NG seguranga Epo = Ny anuais [Qtd./ano] (1994); ‘Kwper etal.
Umero anual de comprometidas |Eixo 2.9 Ny = Nimero de acidentes (1999); Punnett e

Wegman (2004); Amjed e
Harrison (2013); Bank e
Murphy (2013); Andriolo

et al. (2016)

*ocalizacg&o das variaveis no questionario (Apéndice A)

TABELA 5 — ASSOCIACAO DOS INDICADORES COM OS IMPACTOS A SEREM AVALIADOS
PARA A ATIVIDADE DE EMBALAGEM

(=}
S
B )
é Indicador Impacto IIrEnD;;gcdt?) Equacédo Variaveis e Unidades Fonte
a
A néo utilizagéo
de embalagens
retornaveis pode
impedir que haja
diminuicéo no E3, = Utilizagdo de Gupta et al. (2003);
- custo do material, embalagens retornaveis [%] Mollenkopf et al. (2005);
Utilizag&o de do niimero de E. = (@) %100 N... = Ntimero de Williams e Wikstrom
embalagens compras de Eixo 3.1 317 \Npg bal ER +veis [0td (2011); Garcia-Arca et al.
retornaveis** embalagem, do embatagens Temmavels [Qud] (2014); Abubakr e Patel
» desperdicio de Nrg = Nimero total de (2016); Katephap e
o materiais durante embalagens [Qtd. ] Limnararat (2017)
£ as operagdes
5 logisticas e do
i consumo de
recursos naturais *Ner € Nre > Q6.2
E3, = Total de embalagens
Quantidade de perdidas durante as operagdes
embalagens Perdas logisticas [%] Olsmats e Dominic
perdidas econdmicas e ) B, = (h) %100 Ngp = Numero de embalagens (2003); Svanes et al.
durante: as e“ﬂ‘;ggg)ssno Eix0 3.2 327 \Npg perdidas durante as operages (2010); Palsson et al.
operacdes meio ambiente logisticas [Qtd.] (2013); Shi et al. (2015)
logisticas** Nrg = Ndmero total de
*Nep € Nre > Q6.4 embalagens [Qtd. ]
A néo utilizagao
de embalagens
ecoldgicas
impede: maior
consciéncia das
pezzgi;fgz’: ° Ez3 = Utilizalgé_o de
Utilizagao de |  COnSumo verde; N emba agens ecologicas [%] Gao (2014); Song et al
embalagens estudos para | oo Eys = (ﬂ) % 100 Ngg = Namero de e, 4); Song et al.
ecolégicas design de : Nrg embalagens ecoldgicas [Qtd. ] ’(2016) :
embla,r‘l.gens Npg = Ndmero total
= ecolégicas;
% diminicdo do de embalagens [Qtd. |
i<l consumo de
g recursos naturais
e beneficios
econdmicos das
empresas *Nee e Nve > Q6.3
E;4 = Total de embalagens
Efeitos nocivos rec:ladals [ap?s
. das embalagens vida util [% .
Q;;Eg?:;:nge irredgeuslg’:lrrr?:ﬂta;no Eixo 3.4 B3y = (%) x 100 errllzkla;eﬁzr:leiri:l‘:gas E)Tsnrfr?a?; ?D%g]?;)c
: 3.4 = . i
recicladas meig ar’_nbie,n_te Nrg apés vida titil [Qtd. | (2003); Shi et al. (2015)
apos vida dtil . Npg = Namero total de
Nrr € Nre > Q6.5 embalagens [Qtd. ]

(continua)
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(continuacao)

Social

Quantidade de
embalagens
com rotulagem
ambiental —
Selo Verde

(ISO 14020)**

Riscos das
embalagens sem
rotulagem
ambiental
fornecerem
informacdes
incorretas as
pessoas sobre
sua fabricagédo e
descarte

Eixo 3.5

Nga
E;s = (—) X 100
33 Nrg

*Nra € Nre > Q6.6

E3 5 = Total de embalagens
com rotulagem ambiental
— Selo Verde (ISO 14020) [%)]
Nga = Ntmero de embalagens
com rotulagem ambiental
— Selo Verde (ISO 14020) [Qtd. ]
Npg = Nimero total de
embalagens [Qtd. ]

Vernuccio et al. (2010);
Azzi et al. (2012); Do Bu
e Freitas (2017)

*Localizacdo das variaveis no questionario (Apéndice A)

**Apresenta impacto na dimensdo ambiental

TABELA 6 — ASSOCIACAO DOS INDICADORES COM OS IMPACTOS A SEREM AVALIADOS
PARA A ATIVIDADE DE AQUISIGCAO

Aquisicdo com
fornecedores
contendo
certificagcdo de
responsabilidade
social (1SO 26000)

produtos e servigos
oferecidos por
fornecedores nao
contendo
certificagdo de
responsabilidade
social (ex.: produtos
contendo materiais

téxicos)

Eixo 4.4

NAS
Eyq= (N—) x 100

AT

*Nas e Nar > Q8.8

de responsabilidade social
(IS0 26000) [%]

Njas = Numero de aquisigdo
com fornecedores contendo
certificagcdo de responsabilidade
social (IS0 26000) [Qtd. ]
Nat = Numero total de

aquisicdes [Qtd. ]

Q
'
1% .
& Indicador Impacto Brod: Equagéo Variaveis e Unidades Fonte
= Impacto
=
. Despesas e . E4; = Aquisi¢do com
< impactos no meio fornecedores locais [%]
o . ambiente 0
= AquisicGes com N , s
£ f?)rne‘(;:edores decorrentes do Eixo 4.1 Eyq = (ﬂ> x 100 Njj, = Nimero de aquisi¢ao Fernandes (2008);
S transporte ao X0 4. Nar com fornecedores locais [Qtd.] Rosova (2012)
g locais** P :
] Comlzrar prozutos Nar = Numero total de
com fornecedores i
aquisi¢oes [Qtd.
distantes *NaL e Nar > Q8.2 quisicdes [Qtd. ]
E,, = Aquisi¢do com
. . . fornecedores contendo
Riscos ambientais certificagdo ambiental
Aquisicéo com advindos de ¢ o
K] fornecedores | produtos e servigos (ISF) 14001) [/°]_ o Fernandes (2008); Lee e
b contendo oferecidos por Eixo 4.2 B = (M) % 100 Nac = Nimero de aquisigdo Klassen (2008); ElTayeb
—g certificagdo fornecedores nao . “2 7 \Nar com fornecedores contendo et al. (2010); Makkonen
< ambiental (ISO cor_]t_endg certificagdo ambiental (2014)
14001) cemgl_ca(ialo (IS0 14001) [Qtd. ]
amblenta Nar = Numero total de
*Nac € Nar > Q8.6 aquisigdes [Qtd. ]
Riscos dos produtos E43 = Aquisi¢do de produtos
Aquisigao de adquiridos sem com rotulagem ambiental
produtos com r0tU|?gem ambiental —Selo Verde (ISO 14020) [%]
rotulagem informaraet g0 4.3 _— (M) 100 Nga = Niimero de produtos Fernandes (2008);
ambiental — incorretgs as : 43 Nar contendo rotulagem ambiental ElTayeb et al. (2010)
Selo Verde b —Selo Verde (ISO 14020) [Qtd. ]
(1SO 14020)** pessoas sobre a sua New = Ni
fabricacdo e AT = Numero total de
descarte *Nra € Nar 2> Q8.7 aquisigdes [Qtd. ]
g Riscos & sociedade E44 = Aquisicdo com
3 advindos de fornecedores contendo certificacd

Carter e Jennings (2004);
ElTayeb et al. (2010)
(2010); Makkonen (2014)

*Localizacdo das variaveis no questionario (Apéndice A)

**Apresenta impacto na dimensdo ambiental

Parte dos valores das variaveis para o calculo dos impactos foram extraidos de

relatérios técnicos, simulagfes, legislacdes nacionais e/ou internacionais e

estudos de caso encontrados na literatura. Para a atividade de transporte, foram

extraidas as variaveis Cr, Cv, v nos estudos da ILOS (2016) e Frangoso et al.
(2017); Lc no website da CONSTRUPLENA (2012); FeL no relatério da UK
GOVERNMENT (2016); Rm € RFnos manuais técnicos da FORD (2016). Para a

avaliacdo da atividade de armazenagem, foram extraidas as varidveis Ee no




60

artigo de Ries et al. (2016); Lc no website da CONSTRUPLENA (2012); Eee e
Een nos manuais técnicos da STILL (2017); Feg, FeL, Fec no relatério da UK
GOVERNMENT (2016) e Eec no artigo de Fichtinger et al. (2015). Os outros
valores utilizados no célculo serdo obtidos com a aplicagcdo do questionario

elaborado no Passo 2.4.
» Passo 2.4 — Desenvolvimento do questionério

Para o levantamento de dados a serem utilizados no método para avaliagcdo
proposto neste trabalho, foi selecionado o uso de questionarios pela

possibilidade de quantificar as variaveis de interesse (GIL, 2008).

Como mencionado, a estrutura do questionario e sua elaboracéo estdo apoiadas
em obter dados que complementam o calculo dos impactos. Para a atividade de
transporte, a aplicacdo do questionario tem como objetivo adquirir os valores

para as seguintes variaveis: h, CAP, Ha, Dc, Dr, Q1o0, Qt, Nve t.

E importante ressaltar que o questionario é focado para o transporte rodoviario,
por ser considerado o principal modal utilizado para transportar mercadorias,
devido a densa malha rodoviaria existente pelo mundo, além da flexibilidade de
entrega comparado aos outros modais (FURST e OBERHOFER, 2012). Além
disso, o transporte rodoviario apresenta altos indices de interferéncia no
congestionamento do trafego, na poluicdo do ar (com 68% de participacdo nas
emissdes de poluentes comparado aos outros modais de transporte) e na saude
dos seres humanos (LEE e YOO, 2016).

Para a atividade de armazenagem, o questionario procura adquirir os valores
para as seguintes variaveis: Cm, Em, Npc, Npt, Aa, Hp, NHT, lcp, IT, Nve t. Para as
atividades de embalagem e de aquisicdo, todas as variaveis dos eixos de

impacto serdo obtidas pelo questionario.

A elaboracao das questdes foi fundamentada nos principios e modelos teoricos
expostos na revisdo da literatura. O questionario contém 68 questdes
distribuidas em 9 sec¢fes. A estrutura do questionario € apresentada no Quadro
12.
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QUADRO 12 — ESTRUTURA DO QUESTIONARIO

— . N°
Secao Descrigcao Objetivo Questdes
1 Identificagcdo e caracterizagdo da As informacdes contidas nessa se¢éo objetivam 9
empresa caracterizar a empresa pesquisada
o As informacdes contidas nessa se¢éo objetivam
2 Caractenzagao'glq UL IO caracterizar o transporte rodoviario da empresa 14
rodoviério )
pesquisada
Percepcdes dos impactos do Verificar o grau de importancia dos impactos
3 transporte rodoviario na causados pelo transporte rodoviario na 2
sustentabilidade sustentabilidade da empresa pesquisada
Caracterizacao dos armazéns, As informacdes contidas nessa se¢éo objetivam
4 gerenciamento de estoques e caracterizar os armazéns, a gestéo de estoques e 23
equipamentos para manuseio de 0s equipamentos para manuseio de materiais
materiais utilizados na empresa pesquisada
PRTEERHEES CES meactos e Verificar o grau de importancia dos impactos
armazenagem, gestéo de estoques =
5 causados pela armazenagem, gestao de estoques e 2

e manuseio de materiais na

- manuseio de materiais na sustentabilidade
sustentabilidade

As informacdes contidas nessa se¢éo objetivam
6 Caracterizacéo das embalagens caracterizar as embalagens utilizadas durante as 6
operacdes logisticas na empresa pesquisada
Verificar o grau de importancia dos impactos
causados pelas embalagens na sustentabilidade da 2
empresa pesquisada

As informacdes contidas nessa se¢ao objetivam
8 Caracterizagéo das aquisicoes caracterizar as aquisig0es realizadas pela empresa 8
pesquisada

Verificar o grau de importancia dos impactos
causados pelas aquisi¢es na sustentabilidade da 2
empresa pesquisada

Percepc¢des dos impactos das
embalagens na sustentabilidade

Percepc¢des dos impactos das
aquisi¢bes na sustentabilidade

O questionario enviado para as empresas se encontra no Apéndice A. Junto ao
questionario, foi encaminhada uma carta de apresentacédo contendo o objetivo

da pesquisa e informacdes de preenchimento para os respondentes.
» Passo 2.5 — Definigcédo da escala de classificagdo dos impactos

Para aplicagdo da metodologia proposta e avaliagdo dos resultados, €
necessario que os impactos avaliados pelos indicadores sejam classificados em
categorias para descrever a intensidade de impacto da atividade logistica na

sustentabilidade.

A cada categoria foi atribuido um valor numérico que representa a intensidade
do impacto avaliado na sustentabilidade. Os impactos classificados como
Categoria 5 apresentam 0 menor impacto na sustentabilidade e aqueles
classificados como Categoria 1 apresentam o maior impacto, conforme o Quadro
13.
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QUADRO 13 — CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS NA
SUSTENTABILIDADE

Categoria Impacto na sustentabilidade

Muito Baixo

Baixo

Alto

Muito Alto

4
3 Médio
2

O desenvolvimento da escala de classificacao se baseou nos resultados obtidos
pelas equacOes utilizadas para o calculo dos impactos. Para cada equacéo,
foram registrados os valores que caracterizam o maior impacto (Categoria 1) e
o menor impacto (Categoria 5) causados pelas atividades logisticas, valores
esses condizentes com dados da literatura e do mercado. Posteriormente, as

demais categorias foram estabelecidas.
» Passo 2.6 — Definicdo do modo de apresentacao dos resultados

Estabelecidas as categorias de impacto na metodologia, verifica-se que uma
forma adequada para apresentacdo e analise dos resultados € a representacao
polar, onde as escalas, que representam as categorias de impacto, possuem a
mesma origem e os eixos do grafico representam o0s impactos avaliados. A
representacdo polar € também denominada de gréafico polar, grafico de teia ou
gréafico de radar.

A origem das escalas representa a situacdo em que as atividades logisticas
praticadas pela empresa apresentam elevado impacto na sustentabilidade, a
qual é atribuido o numero 1. O limite superior da escala representa a situacéo
em que as atividades logisticas praticadas pela empresa apresentam o menor
impacto na sustentabilidade, a qual é atribuido o niumero 5.
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Portanto, quanto maior a area obtida no grafico, menor é o impacto causado pela
empresa na sustentabilidade, havendo um equilibrio mais sustentavel entre

eficiéncia econdmica, ambiental e social.

Foi desenvolvido um grafico de radar para cada atividade logistica. A Figura 16
apresenta o grafico de radar utilizado para a atividade de transporte de
mercadorias, a Figura 17 apresenta o grafico de radar para a atividade de
armazenagem e os graficos de radar para as atividades de embalagem e de
aguisicao sdao mostrados pelas Figura 18 e Figura 19, respectivamente.

Eixo 1.1 - Despesas operacionais
de transporte interferindo no custo
da mercadoria
Dimens&o Econdmica Eixo 1.2 - Custo de atraso gerado
Categorias R$/km por congestionamento nas vias
Eixo 1.7 - Poluicdo sonora 5 0.5025,00 interferindo_no custo da mercadoria
gerando incémodo 4 5.0129,50 Dimensé&o Econdmica
Dimens&o Social 3 9512 14.00 Categorias %
Categorias db 5 14.01218.50 5 Sem atrasos
5 80 a 84,99 1 > 18,50 4 0a25%
4 8528999 Nota: CAP incluido nos valores 3 26 a 50%
3 90 a 94,99 2 51a75%
2 95 a 99,99 l 1 76 a 100%
1 > 100 Nota: valores de HA para avaliagdo

\ Eixo 1.1
Eixo 1.3 - Emissdes de GEE

Eixo 1.6 - Quantidade de Eixo 1.7 Eixo 1.2 contribuindo para o
acidentes comprometendo a aguecimento global e
saude publica alteracdes climaticas
Dimensé&o Social Dimensé&o Ambiental

Categorias |Acidentes/ano Categorias kgCO2/h
5 Nenhum Eixo 1.6 Eixo 1.3 5 182024600
4 1a2 i 4 46,01 273,80
3 3ab 3 73,81a 101,60
2 6a10 2 101,61a129,5
1 >10 Eixo 1.5 Eixo 1.4 1 >129,5
/ \ Nota: emiss&o baseada no CO2
Eixo 1.5 - Concentracdo de Eixo 1.4 - Residuos perigosos
GEE no ar comprometendo a descartados contribuindo para
salde publica os efeitos nocivos no meio
Dimensé&o Social ambiente
Categorias % Dimens&o Ambiental
5 76a100 Categorias %
4 51a75 5 76a100
3 26 a 50 4 51a75
2 0a25 3 26 a 50
1 N&o aplicado 2 0a25
Nota: % de diesel S-10 1 N&o aplicado
consumido pela frota Nota: % de descarte correto

FIGURA 16 — GRAFICO DE RADAR PARA A ATIVIDADE DE TRANSPORTE DE MERCADORIAS
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Eixo 2.2 - Falta de itens estocados ou

néo cumprimento dos prazos de
entregas ocasionando cancelamento de

Eixo 2.1 - Ma gestéo dos estogues
ocasionando despesas as empresas
Dimensdo Econdmica
Eixo 2.9 - Doengas e lesdes MVEM >4 gimQ;da.c més
comprometendo a .f_)al]d? € seguranga 4 De 3 a 4 giros ao més
dos funciondrios 3 De 2 a 3 giros ao més
D_|mensao 30:.'?' —— 2 De 1.a 2 giros ao més
Categorias 10 —
1 < 1 giro ao més
5 NNenhum Mota: Quantidade giro de estoques
4 1a2
3 3ab
2 6ai10
1 =10

Eixo 2.8 - Caréncia de investimento

do falta de cl e de simpl d

Dimenséo Social

nas operagdes

Eixo 2.1
5

Categorias % .
5 > 25 Eixo 2.9
4 Entre 11a 25
3 Entre 5a 10
2 <5 .
1 Nao aplicado Eixo28
MNota: % i i tos em frei ) dos

pedidos e despesas as empresas
Dimenséo Econémica
Categorias %
5 Néo aplicado
4 <5
3 Entre 5a 10
2 Entre 118 25
1 > 25

Eixo 2.2

Eixo 2.3

Nota: % cancelamento de pedidos

contribuindo para a emisséo de GEE

Eixo 2.3 - Consumo elevado de energia
elétrica para iluminagdo dos armazéns

Dimens&o Ambiental
Categorias kgCO2/dia
3 Sem iluminagéo
4 De 0,01 a 3625,00
3 De 3625,01 a 7250.00
2 De 7250.01 a 10875,00
1 De 10875,01 a 14500,00

Nota: emisséo baseada em CO2

funciondrios dos armazéns - .
Eixo 2.4 - Consumo elevado de energia
- - . . dos equipamentos moéveis para
Eixo 2.7 - Excesso de jornada de Eixo2.7 Eixo 2.4 movimentacdo de materiais contribuindo
trabalho causando aumento de estresse para a , de GEE
e cansago nos funciondrios / Dimensao Ambiental
Dimenséo So Categorias kgCO2/h
Categorias hisemana 5 De 2.00a 25.60
5 <40 4 De 2561a49.20
4 De 40245 3 De 49.21a 72.80
3 De 46a 50 2 De 728129640
2 Des1ass 1 De 96,41 a 120,00
1 > 55 Nota: emisséio baseada em CO2
Eixo 2.6 - Consumo elevado de energia Eixo 2.5 - Consumo elevado de energia
elétrica para climatizagdo interna dos equipamentos fixos para
contribuindo para a de GEE movimentagdo de materiais contribuindo
Dimens&o Ambiental para a emissdode GEE |
Categorias kgCO2/dia Dimensao Ambiental
5 Sem climatizacao Categorias kgCO2/h
4 De 0.01a4125,00 5 Sem )
3 De 4125.01 a 8250.00 4 0.01a250
2 De 8250,01 2 12375,00 3 251a500
1 De 12375,01 a 16500,00 2 5,01a7.50
Nota: emisséo baseada em CO2 1 7.51a10,00
MNota: emisséo baseada em CO2

FIGURA 17 — GRAFICO DE RADAR PARA A ATIVIDADE DE ARMAZENAGEM
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Eixo 3.1 - Nao utilizacdo de embalagens

. do custo do

ial, do desperdicio de materiais durante as
operagdes logisticas e do consumo de recursos
naturais

Dimenséo Ec

némica

%

> 75%

Entre 51 a 75%

Entre 25 a 50%

< 25%

M&o

Nota: % de uilizac&o de embalagens

Categorias
5
4
3
2
1
retomaveis
Eixo 3.5 - Embalagens sem rotulagem
biental forn e =
incorretas as pessoas sobre sua
fabri Eee descarte \
Dimenséo Social Eixo 3.5
Categorias Yo
5 > 75%
4 Entre 51 a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 Mo Apli
iNota: % de embalagens com rotulagem Eixo 3.4

Eixo 3.4 - Embalagens descartadas
iregularmente ocasionando efeitos nocivos no
meio ambiente

Dimenséo Ambiental

Eixo 3.1

Eixo 3.2

ix0 3.3

Eixo 3.2 - Embalagens perdidas durante
as operagdes logisticas ocasionando
perdas econdmicas e residuos no meio

Dimensao Econd

Categorias %

5 > 75%

Entre 51 a 75%

Entre 25 a 50%

< 25%

=D e [

M&o Aplicado

Nota: % de embalagens néo perdidas

Eixo 3.3 - N&o utilizacdo de embalagens
ecoldgicas impedindo: consciéncia das pessoas
sobre o conceito de consumo verde, estudos

Categorias

%

> 75%

Entre 51 a 75%

Entre 25 a 50%

< 25%

B (S (%) F oy 5]

Mao Aplicado

Mota: % de embalagens recicladas apos vida util

para design de embalagens ecoldgicas,

diminuicdo do consumo de recursos naturais e
beneficios econdmicos para as empresas

Dimenséc Ambiental

Categorias

%

> 75%

Entre 51 a 75%

Entre 25 a 50%

< 25%

= R | = |n

Nao Aplicado

Nota: % de utilizac&o de embalagens ecoldgicas

FIGURA 18 — GRAFICO DE RADAR PARA A ATIVIDADE DE EMBALAGEM

Categorias

Exo 4.1 - Despesas e impactos no meio
ambiente decorrentas do transporte ao comprar

produtos com fomecedores distanies

Dimensdo Economica

%

> 75%

Entre 51 a 75%

Entre 25 a 50%

(SYIRY PN ]

< 25%

1

N&o Aplicado

Mota: % de aquisicBes com fornecedores locais

Eixo 4.4 - Riscos a socledade advindos de
produtos e servigos oferecides por
forr d néo ificag&o d
p bilid: social
Dimenséo Social
Calegorias ]
3 > T5%
4 Entre 51a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 Nao Aplicado
Mota: % de aguisicdes com fomecedores
contendo certificagdo de responsabilidade

[social (IS0 26000)

Eixo 4.4

&

Eixo 4.3

Eixo 4.3 - Riscos dos produtos adguiridos sem

ambiental forr -
incormetas &s pessoas sobre a sua fabricagéio e

Categorias

Dimensdo Social

%

> 76%

Entre 51 a 75%

Entre 25 a 50%

< 25%

= [ra fes [ |en

Mo Aplicado

Mota: % de produtos adquiridos contendo
rotulagem ambiental - Selo Verde (IS0 14020)

Eixo 4.2 - Riscos ambientais advindos de
produtos e servigos of: idos par
fornecedores néo contendo certificacéo

ambiental
Dimenséo Ambiental
Calegorias %
Eixo 4.2 +— 5 > 75%
4 Entre 51 a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 Mao Aplicado

iNota: % de aquisigBes com fornecedeores
contendo certificag@o ambiental (IS0

14001)

FIGURA 19 — GRAFICO DE RADAR PARA A ATIVIDADE DE AQUISICAO
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» Passo 2.7 — Organizacao e planejamento da aplicacdo do método

O instrumento de coleta de dados do método para avaliacdo deve ser aplicado
por meio de um website e com o0 uso do e-mail, uma vez que ambos 0s meios
de aplicacdo sdo conhecidos por possuirem alcance global, baixo custo de
aplicacao, rapidez, flexibilidade, facilidade de coleta e tabulacdo dos dados,
simples obtencédo de grandes amostras, preenchimento obrigatorio de perguntas
e capacidade de atingir populacdes especificas. No entanto, ao escolher esse
método para coleta de dados, é necessario estar atento as desvantagens, como
a baixa taxa de resposta, falta de conhecimento dos respondentes e depender
de recursos tecnoldgicos (GONCALVES, 2009).

A aplicacdo do método para avaliagdo deve iniciar-se com a selecdo de uma
pessoa de cada empresa que possa agir como facilitador na sele¢cdo dos
responsaveis pelo gerenciamento das atividades logisticas. Pode ser que em
uma determinada empresa poucas pessoas precisem ser selecionadas para
responder as questdes. Em outras, é necessario selecionar os responsaveis por

cada atividade logistica incluida no método ou, até mesmo, mais de uma pessoa.

A titulo de orientacdo, o Quadro 14 apresenta os respondentes por atividade
logistica que devem responder o questionario, bem como o conjunto de questdes

(secbes) que eles deverao responder.

AplOs essa etapa, realizou-se um contato telefénico para obter maiores
informacdes sobre o0s responsaveis selecionados, esclarecer o propésito da
pesquisa e solicitar a participacdo. Em seguida, foi enviado o questionario via e-
mail aos responsaveis, bem como o link para direcionar a pagina da Web onde

0 questionario também estava disponivel.

ApoOs a obtencdo dos dados necessarios, estes devem ser analisados para a
identificacdo de eventuais inconsisténcias, depurados e, a partir dai, deve-se

iniciar o processo de avaliacao.
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QUADRO 14 — POSSIVEIS RESPONDENTES DO QUESTIONARIO

Secdes do

Atividades Logisticas Questionario

Respondentes

Coordenador de Frota, Coordenador de
Transporte, Coordenador de Logistica,
Secéo 1, Secéo 2, Supervisor de Frota, Supervisor de
Secédo 3 Transporte, Supervisor de Logistica,
Gerente de Frota, Gerente de
Transporte, Gerente de Logistica
Coordenador de Estoque, Coordenador
de Operacgdes, Coordenador de
Producéo, Coordenador de Logistica,
Secdo 1, Secéo 4, Supervisor de Estoque, Supervisor de
Secao 5 Operacdes, Supervisor de Producao,
Supervisor de Logistica, Gerente de
Operacdes, Gerente de Producéo,
Gerente de Logistica
Coordenador de Compras,
Coordenador de Producéo,
Coordenador de PCP, Coordenador de
Secéo 1, Secéo 6, Logistica, Supervisor de Compras,
Sec¢éo 7 Supervisor de Producédo, Supervisor de
PCP, Supervisor de Logistica, Gerente
de Compras, Gerente de Producéo,
Gerente de PCP, Gerente de Logistica
Coordenador de Compras,
Coordenador de Logistica, Supervisor
de Compras, Supervisor de Logistica,
Gerente de Compras, Gerente de
Logistica

Transporte de Mercadorias

Armazenagem, Gestdo de
Estoques, Manuseio de
Materiais

Embalagem

Secao 1, Secdao 8,

Aquisicao Seco 9

Em funcéo dessas informacdes, a empresa pode definir um plano de acfes que
possa conduzi-la a reduzir os impactos das atividades logisticas na

sustentabilidade.

Neste ponto, conclui-se a Etapa 2 do trabalho referente a constru¢cdo do método

para avaliacdo, dando inicio a Etapa 3.
3.1.3 ETAPA 3 — AJUSTE DO METODO

Apds o desenvolvimento do método para avaliagcdo, o questionario contido no
método foi apresentado aos profissionais da academia e da indUstria no intuito
de avaliar todos os aspectos do método de abordagem, como: forma de

aplicacao, apresentacao, dificuldades, sugestdes e pontos fracos.

As sugestdes e alteracdes propostas pelos profissionais foram estudadas,

analisadas e, quando procedentes, incorporadas, até se obter um formato que
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atendesse ambas as perspectivas. Foi, entdo, agregado a metodologia

construida, resultando no método ajustado para avaliacao.
» Passo 3.1 — Discussao com profissionais da academia

Na area académica, o questionario foi apresentado e avaliado por 1 especialista
em Logistica Industrial, resultando nas seguintes sugestdes: reestruturacao de
algumas perguntas para adquirir as varidveis para calculo dos impactos da
atividade logistica na sustentabilidade; insercédo de questdes de multipla escolha
para incluir mais opc¢bes de respostas aos respondentes; troca de termos
visando uma interpretacdo mais clara para os respondentes; e a criagdo das
secdes de verificacdo do grau de importancia dos impactos das atividades

logisticas pelos respondentes.
» Passo 3.2 — Discussao com profissionais da industria

Na area industrial, o questionario foi apresentado e avaliado por 1 Supervisor de
Transporte de uma industria do setor sucroenergético, 1 Gerente de Logistica de
uma indastria de autopecas e 1 Gerente de Engenharia & Operagfes de uma
fabricante de maquinas, motores e veiculos pesados. As sugestdes feitas foram:
a inclusdo de informacbes sobre a caracterizacdo da frota de veiculos e dos
armazeéns analisados e a inclusdo de mais opc¢les de respostas em algumas

perguntas.
» Passo 3.3 — Anédlise e incorporacdo das sugestdes

Apos as interacdes com os profissionais da academia e industria, foi realizada a
avaliacdo das sugestbes entre autor e orientador. As sugestbes foram
estudadas, analisadas e, quando procedentes, incorporadas, gerando pequenas

modificacdes na verséo inicial.
3.1.4 ETAPA 4 — APLICAGAO DO METODO AJUSTADO

A Ultima etapa do desenvolvimento da pesquisa baseia-se na aplicacdo do
método ajustado nas empresas e na assimilacdo do conhecimento adquirido a
partir dessas aplicagfes, resultando, desta forma, no Método para Avaliagéo dos



69

Impactos das Atividades Logisticas na Sustentabilidade. Trata-se, portanto, das

aplicacOes de ilustracdo do método ajustado.

O desenvolvimento desta etapa do trabalho apoia-se em dois passos: pesquisa

de campo e analise dos resultados obtidos.
» Passo 4.1 — Pesquisa de campo

Primeiramente, o método ajustado foi aplicado nas empresas por meio da
pesquisa de campo para coleta dos dados. Procurou-se aplicar o método em

empresas gue adotam praticas sustentaveis em suas atividades logisticas.

A amostragem desta pesquisa é classificada como nao probabilistica, pois 0 seu
intuito é testar a aplicabilidade do método ajustado em alguns elementos da
populacdo (empresas selecionadas) e o0s resultados ndo podem ser
generalizados (AAKER et al., 1995). Em relacdo aos tipos de amostragem né&o
probabilistica, este trabalho utiliza uma amostra intencional baseada no
julgamento do pesquisador, pois 0 método ajustado sera testado em algumas
empresas (pequeno namero de unidades na amostra) que adotam politicas e
praticas sustentaveis. A questao localidade ou regionalismo ndo sera um critério
na amostra intencional (OLIVEIRA, 2001).

» Passo 4.2 — Andlise dos resultados

Apds a pesquisa de campo, os dados coletados foram utilizados para o calculo
dos eixos de impacto estabelecidos na etapa de desenvolvimento do método
para avaliacdo e, posteriormente, os impactos mensurados foram classificados

e expressos no grafico de radar.

Com a andlise dos resultados obtidos, procurou-se incorporar melhorias
identificadas ao método ajustado, resultando na versao final do Método para

Avaliacdo dos Impactos das Atividades Logisticas na Sustentabilidade.

No Capitulo 4 - Aplicacdes de llustracdo do Método Ajustado - sdo fornecidos

maiores detalhes sobre a aplicacdo do método ajustado.
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4. APLICACOES DE ILUSTRACAO DO METODO AJUSTADO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados das aplica¢des de ilustracdo do
Método Ajustado.

Para tanto, foram selecionadas trés empresas que adotam politicas e praticas
condizentes com o propdsito da sustentabilidade, denominadas de A, B e C. As
empresas A e B sdo multinacionais e a empresa C € nacional. Todas divulgam,
anualmente, um relatorio de sustentabilidade em que constam os resultados de

suas praticas sustentaveis.

4.1. PERFIL DAS EMPRESAS

» Empresa A

Empresa multinacional produtora e montadora de equipamentos de construcao
e mineracdo, motores a diesel e a gas natural, turbinas industriais a gas e
locomotivas diesel-elétricas. A companhia € reconhecida por adotar politicas e
praticas envolvendo um equilibrio entre crescimento econdmico, gestédo

ambiental e responsabilidade social.
» Empresa B

Empresa multinacional fornecedora de pegas e componentes de reposi¢cao para
0 setor automotivo, reconhecida por desenvolver e fabricar sistemas de filtragem
e componentes de suspensao flexiveis, bem como sistemas de ar e refrigeracao.
A companhia se destaca pelos avancos realizados em seus negdcios no sentido
de integrar a sustentabilidade aos processos corporativos e visa, por meio do
relatério de sustentabilidade, mostrar tais avancos aos seus stakeholders.
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» Empresa C

Fundada por meio de um joint venture entre duas grandes companhias do setor
petrolifero e de energia, a empresa nacional se destaca como uma das maiores
em producao, distribuicdo e exportacdo de acgucar, alcool e bioenergia do mundo.
Apos participar da 21° Conferéncia do Clima (COP 21) em Paris, a companhia
vem adotando préticas adequadas em suas operagdes para mitigar os impactos
na sustentabilidade.

4.2. ORGANIZACAO, PLANEJAMENTO E DURACAO DAS APLICACOES DE ILUSTRACAO

Apos a selecdo das empresas que participariam das aplicacdes de ilustracéo, foi
selecionada uma pessoa de cada empresa que pudesse agir como facilitador na
selecdo dos responsaveis pelo gerenciamento das atividades logisticas. Em
seguida, foi feito um contato telefénico com os responsaveis selecionados para
solicitar a participacao e esclarecer o propoésito da pesquisa. Apds esse contato,
foi enviado o questionario via e-mail, bem como o link para direcionar a pagina
da Web onde o questionario também estava disponivel. Para a criagdo e o
preenchimento do questionario, utilizou-se a plataforma google forms.

Ao clicar no link, a pagina exibia a carta de apresentacao da pesquisa (Apéndice
A), a importancia de avaliar os impactos das atividades logisticas na
sustentabilidade, o objetivo da pesquisa e a garantia do sigilo das informacdes

fornecidas.

A coleta de dados ocorreu no periodo de 8 meses, compreendendo os meses de
setembro de 2017 e abril de 2018. Apds o envio do e-mail, foi realizado um
acompanhamento quinzenal da quantidade de respostas enviadas. O Quadro 15

mostra 0 numero de respondentes por empresa selecionada.
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QUADRO 15 — NUMERO DE RESPONDENTES POR EMPRESA SELECIONADA

Atividades Logisticas N
Empresa L
Transportg de Armazenagem Embalagens Aquisicéo Respondentes
Mercadorias
O SHPERIEr e e Supervisor de
e Coordenador de |e Supervisorde Sistema p
A L Planej. de 4
Transporte Logistica Integrado de L
~ Materiais
Gestdo
B e Gerente de Logistica 1
e Coordenador de
Transporte Agricola;
e Supervisor de
Logistica Agricola;
e Coordenador de
e Coordenadorde | e Coordenador |e Coordenador
C Transporte . L . 7
L. Logistica Interna de Logistica de Suprimentos
Rodovidrio;
e Supervisor de
Contratagdo de
Transporte
Rodoviario

Com as respostas do questionario, os dados eram salvos em planilha do
software Microsoft Excel 2016, posteriormente utilizado para gerar os graficos de

radar e realizar a analise dos dados coletados.

4.3. RESULTADOS

Os respondentes se mostraram bastante receptivos em relacdo a metodologia e
demonstraram grande interesse a respeito dos resultados obtidos,
principalmente porque o método desenvolvido auxilia as empresas a identificarem
0s impactos com maior intensidade na sustentabilidade e, consequentemente,

permitir implantacfes de melhorias para mitiga-los.

N&o foram feitas sugestOes diretas de alteracdes por parte dos respondentes.
No entanto, a partir da experiéncia da aplicagao, foi identificada a necessidade

da incorporacédo das seguintes melhorias:
» Fazer uma rapida apresentacéo sobre o conceito de Logistica Sustentavel;

» Considerar o consumo do 6leo diesel S-10 utilizado pela frota como forma
de avaliar o risco a saude publica decorrente dos GEE emitidos pelos veiculos

durante o transporte de mercadorias.
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4.3.1. EMPRESA A

As Figuras 20 a 23 apresentam os gréaficos de radar referentes as atividades
logisticas avaliadas na unidade de producéo da empresa A localizada no Brasil.

/

Eixo 1.1 - Despesas operacionais
de transporte interferindo no
custo da mercadoria
Dimensdo Econdmica Eixo 1.2 - Custo de atraso gerado
Categorias RS/km por congestionamento nas vias
Eixo 1.7 - Poluigéo sonora 5 0,50a5,00 linterferindo no custo da mercadoria
gerando incomodo 4 5012950 Dimensdo Econdmica
Dimensdo Soclal 3 .51 14.00 Categorias %
Categorias db 5 14.01 3 18 80 5 Sem atrasos
5 80 a 84,99 1 . 18 50‘ 4 0a25%
4 8528999 Nota: CAP incluido nos valorers 3 26 a 50%
3 90 a 9499 2 S51a75%%
2 95 a 99,99 1 76 a 100%
1 > 100 MNota: valores de HA para avaliagdo
Eixo 1.1
5
. / Eixo 1.3 - Emissoes de GEE
Eixo 1.6 - Quantidade de Eixe 1.7, . Eixo 1.2 contribuindo para o
acidentes comprometendo a aquecimento global e
salde publica alteracties climaticas
Dimenséo Social Dimens&o Ambiental
Categorias | Acidentes/ano Categorias kgCO2/h
Nenhum Elxo 1.6 JEixe 1.3 5 18,20 a 46,00
4 1a2 e 4 46,012 73,80
3 3as 3 73.81a 101,60
2 6a10 2 101,61a 1295
1 =10 Eixo 15" x0 1.4 1 > 1295
|Nota: emissao baseada no CO2

Eixo 1.5 - Concentragéo de GEE Eixo 1.4 - Residuos perigosos
no ar emitido pelo tipo de descartados contribuindo para
combustivel utilizado, os efeitos nocivos no meio
comprometendo a salde pablica ambiente
Dimensé&o Social Dimens&o Ambiental
Categorias % Categorias %
5 76 a 100 76a 100
4 51a75 4 51a7s
3 26ab0 3 26a50
2 0a25 2 0a25
1 MNao aplicado 1 N&o aplicado
Nota: % de diesel S-10 Nota: % de descarte correto
consumido pela frota

FIGURA 20 — IMPACTOS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS DA EMPRESA A



Eixo 2.1 - Ma gest&o dos estoques - -
ocasionando despesas as empresas Eixo 2.2 - Falta de itens estocados ou
mensdo Econdmica nao cumprimento dos prazos de
Eixo 2.9 - Doengas e leses Categorias Qtd. ga i ’ de
comp do asaude e —9—5 > agrosaomes | pedidos e despesas &s empresas
dos funcionérios 4 De3 69—4 ros 80 més Dimens&o Econdmica
Dimensao Social g Categorias %
Categorias acidentes/ano 3 De2a 3 giros a0 més | 5 Néo apicado
Nenhum 2 De 1 a2 giros ao més 4 <5
4 1a2 3 Entre 5a 10
3 3as 2 Entre 11a 25
2 6a10 1 >25
1 > 10 Nota: % cancelamento de pedidos

Eixo 2.3 - Consumo elevado de energia
elétrica para iluminag&o dos armazéns

Eixo 2.8 - Caréncia de investimenio
causando falta de clareza e de simplicidade

Dimens&o Social Eixo 2.1 Dimensao Ambiental
Categorias % 51 Categorias kgCO2/dia
> 25 \Eix02.2 5 Sem iluminag&o
4 Entre 11225 4 De 0,01 a 3625,00
3 Entre 5a 10 3 De 3625,01 a 7250,00
2 <5 i 2 De 7250.01 a 10875.00
1 Nao aplcada Eixo28 | Eixo2.3 1 De 10875,01a 14500,00

Mota: % investimentos em treinamento dos Nota: emisséo baseada em CO2

funciondrios dos armazéns

Eixo 2.4 - Consumo elevado de energia
dos equipamentos moveis para
Eixo 2.7 - Excesso de jornada de Eixo2.7" Eixo 2.4 movimentagéo de materiais contribuindo
trabalho causando aumento de estresse para a emiss&o de GEE
e cansago nos funciondrios / Dimensédo Ambiental
Dimensao Social Eixo 2. “Eixo 2.5 Categorias
Categorias h/semana De 2,00 a 25,60
5 <40 4 De 25,61a49.20
4 De 40a 45 3 De 49,.21a 72,80
& De 46 a 50 2 De 72,812 96.40
2 De 51a55 1 De 9641 a 120,00
1 > 55 Nota: emiss&o baseada em CO2
Eixo 2.6 - Consumo elevado de energia Eixo 2.5 - Consumo elevado de energia
elétrica para climatizacéc interna dos equipamentos fixos para
contribuindo para a emiss&o de GEE movi &o de iais contribui
Dimens&o Ambiental para a emisséo de GEE
Categorias kgCO2/dia Dimensao Ambiental |
Sem cli Categorias kgCO2/h
4 De 0,01a4125,00 5 Setn consume
3 De 4125,01 a 8250,00 4 0.01a2.50
2 De 8250,01a 12375,00 3 2.51a5.00
1 De 12375,01a 16500,00 2 5.01a7.50
INota: emissao baseada em CO2 1 7.51 a 10,00
Nota: emiss&o baseada em CO2

FIGURA 21 — IMPACTOS DA ARMAZENAGEM DA EMPRESA A

Eixo 3.1 - Ndo utilizac8o de embalagens
retorndveis impedindo a diminuicéo: do custo do
material, do desperdicio de materiais durante as
operagdes logisticas e do consumo de recursos
naturais
Dimens#éo Econdmica
Categorias )
5 > 75%
4 Entre 51 a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 MNéo Aplicado
Mota: % de utiizacio de embalagens
retornéveis
Eix2 3.5 - Embalagens sem rotulagem ] Esim 31 Eixo 3.2 - Embalagens perdidas durante
ambiental fornecendo informacdes T as operagdes logisticas ocasionando
incorretas as pessoas sobre sua 4 - perdas econdmicas e residuss no meio
fabricac&o e descart ambiente
Dimenséo Social | \ 34 ) / Dimensdo Econémica
Categ % Elxa 3.54 2 Eixo 32 Categorias %
5 > 75% g =755
4 Entre 51 a 75% 4 Entre 51a75%
3 Entre 25 a 50% 3 Entre 25 a 50%
< 25%
2 2 < 25%
Mota: % de embalagens com rotulagem Eixo 3.4" “Eixo 1.3 1 Néio Aplicada
mbiental - Selo Verde (ISO 14020 ’“’/‘ { Nota: % de embalagens n&o perdidas
Eixo 3.4 - Embalagens descartadas Eixo 3.3 - Nao utiizagdo de embalagens
irregularmente ocasionando efeitos nocivos no ecoldgicas impedindo: consciéncia das pessoas
meio ambiente sobre o conceito de consumo verde, estudos
Dimensio Ambiental para design de embalagens ecoldgicas,
Categ % diminuigéo do consumo de recursos naturais e
5 > 75% beneficios econdmicos para as empresas
4 Entre 51a 75% Dimenséo Ambiental
3 Enire 25 a 50% Categori Y
2 < 25% 5 = 75%
1 Nao Aplicado 4 Entre 51 a 75%
Nota: % de embalagens recicladas ap6s vida Gt 3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 Méo Aplicado
Mota: % de utilizagdo de embalagens ecolégicas

FIGURA 22 — IMPACTOS DA EMBALAGEM DA EMPRESA A



Eixo 4.1 - Despesas e impactos no meio
ambiente decorrentes do transporte ao comprar

produtos com fornecedores distantes

Categorias

Dimenséo Econdmica

%

> 75%

Entre 51 a 75%

Entre 25 a 50%

<25%

= (A3 [ fEn

N&o Aplicado

Eixo 4.4 - Riscos & sociedade advindos de
produtos e servigos oferecidos por
fornecedores ndo contendo certificagéo de
responsabilidade social

Dimenséo Social

Categorias %
3 > 75%
4 Entre 51 a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%

Né&o Aplicado
ota: % de aquisigées com fornecedores
ontendo certificagéo de responsabilidade

ocial (IS0 26000)

—— Eixo 4.4

Nota: % de aquisicdes com fornecedores locais

>Eixn 4.2

Eixo 4.3

Eixo 4.2 - Riscos ambientais advindos de
produtos e servigos oferecidos por
fornecedores néo contendo certificacéo

Dimens&c Ambiental
Categorias Y
> 75%

Entre 51 a 75%

Entre 25 a 50%

< 25%

=D [ Cad [

Méo Aplicado

Mota: % de aquisicdes com fornecedores
icontendo certificacdo ambiental (ISO

14001)

75

Eixo 4.3 - Riscos dos produtos adquiridos sem
rotulagem ambiental fornecerem informagdes
incorretas as pessoas sobre a sua fabricacdoe
descarte
Dimens&o Social
Categorias %

5

> 75%

4

Entre 51 a 75%

3

Entre 25 a 50%

< 25%

1

Mé&o Aplicado

MNota: % de produtos adquiridos contendo
rotulagem ambiental - Selo Verde (ISO 14020)

FIGURA 23 — IMPACTOS DA AQUISICAO DA EMPRESA A

A partir da analise do grafico apresentado na Figura 20 — Impactos do Transporte
de Mercadorias, observa-se que a empresa se encontra na Categoria 5 de
impacto relativo aos residuos descartados e acidentes ocorridos durante o
transporte. Consta baixo

impacto, Categoria 4, referente as despesas

operacionais de transporte, ao custo de atraso decorrente dos
congestionamentos nas vias e a poluicdo sonora gerada pelos veiculos. Por
outro lado, os poluentes emitidos pela frota registram média intensidade de
impacto no meio ambiente e na sociedade, estes classificados como Categoria

3.

A partir da andlise do grafico apresentado na Figura 21 — Impactos da
Armazenagem, a empresa possui baixo giro de estoque ao més e,
consequentemente, pode apresentar custos adicionais para manter os itens
estocados nos armazéns e custo por obsolescéncia dos mesmos. O consumo
de eletricidade pelos equipamentos fixos e a jornada de trabalho dos funcionéarios

nos armazeéns registram média intensidade de impacto na sustentabilidade. Os
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demais impactos avaliados s&o classificados como Categoria 4 e 5,

apresentando baixo impacto econémico, ambiental e social.

A partir da andlise do grafico apresentado na Figura 22 - Impactos da
Embalagem, a empresa registra baixo percentual de embalagens perdidas
durante as operacdes logisticas, representando muito baixo impacto na
sustentabilidade. No entanto, a empresa nao se preocupa com a reciclagem das
embalagens utilizadas ap0s vida util, além de n&o explorar o uso de embalagens
retornaveis, ecoldgicas e as que possuem Selo Verde. Por essas guestdes,
grande parte dos impactos da atividade embalagem séo classificados como

Categoria l e 2.

A partir da analise do grafico apresentado na Figura 23 - Impactos da Aquisicao,
a empresa procura realizar aquisicbes com fornecedores que possuem
certificacdo ambiental, evitando adquirir produtos e servigos que geram impactos
expressivos no meio ambiente. Por outro lado, a empresa realiza aquisicdes com
fornecedores distantes das suas unidades de producdo, ndo considera se 0s
fornecedores apresentam certificado de reponsabilidade social e se os produtos

adquiridos possuem Selo Verde.

A seguir, faz-se uma analise descritiva dos impactos avaliados, estes
representados nos graficos de radar. As caracteristicas das atividades logisticas
da empresa também séo apresentadas.

Para o transporte de mercadorias, o modal rodoviario é considerado o principal
meio utilizado pela empresa A. A frota utilizada é totalmente contratada de
terceiros, composta por:

e 182 caminhdes semipesados (capacidade de carga entre 7,5 e 10 ton.);

e 195 caminhdes pesados (capacidade de carga entre 10 e 20 ton.);

e 305 caminhdes com carretas 2 eixos (capacidade de carga entre 20 e 25 ton.);

e 502 caminhdes com carretas 3 eixos (capacidade de carga entre 25 e 30 ton.);

e 105 bitrens (capacidade de carga entre 30 e 40 ton.).
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No que diz respeito a avaliacdo dos impactos da atividade de transporte na
dimensdo econdmica, a empresa A disponibilizou a despesa total gerada por
veiculo, ndo fornecendo as variaveis para calculo do impacto. As informacdes
foram inseridas no método ajustado e constatou-se que a despesa operacional
por veiculo é de R$ 7,18 por quildmetro rodado, representando baixo impacto na
sustentabilidade (Eixo 1.1). Este resultado € condizente com valores
encontrados no mercado. O custo de atraso causado por congestionamentos
nas vias também representa baixo impacto na sustentabilidade, interferindo em
até 25% no valor das despesas operacionais de transporte (Eixo 1.2). De acordo
com Cintra (2014), o congestionamento nas vias urbanas brasileiras aumenta
por volta de 25% a despesa do transporte de carga, interferéncia essa
correspondente com o resultado obtido na empresa A.

Em relacdo aos impactos ambientais do transporte de mercadorias, 0s veiculos
que compdem a frota emitem em média 80kg de CO:2 por hora, representando
médio impacto na sustentabilidade (Eixo 1.3), valor este 35% abaixo dos dados
encontrados na literatura, como no estudo de Kirschstein e Meisel (2015) que,
ao testarem seu modelo considerando um caminh&o totalmente carregado (com
carga util de 26 toneladas), este utilizando diesel e variando a velocidade de
transporte entre 20 e 80 km/h, constataram emissdo média de 120kg de COze
por hora. Os residuos descartados nas operacdes de transporte registram muito
baixo impacto no meio ambiente (Eixo 1.4), pois a empresa procura reaproveitar

85% desses residuos ou 0s descarta corretamente.

Em relagéo aos impactos sociais do transporte de mercadorias, ao avaliar o uso
do diesel S-10 utilizado pela frota, combustivel este reconhecido por emitir
menores concentracbes de GEE em comparacdo aos outros tipos de diesel,
verificou-se que 50% dos veiculos sao abastecidos com diesel S-10,
representando médio impacto na sustentabilidade (Eixo 1.5). N&o foram
encontradas outras referéncias na literatura e no mercado que possibilitassem a
comparacao da utilizacdo do diesel S-10 com outras frotas de veiculos. Dos
acidentes contendo vitimas com lesdes corporais ou vitimas fatais durante o

transporte de mercadorias, a empresa ndo registrou acidentes nos ultimos 5



78

anos, impacto esse classificado como Categoria 5 (Eixo 1.6). Nao foram
encontrados na literatura dados de outras empresas em relacdo a quantidade de
acidentes anuais ocasionados no transporte de mercadorias para comparagao
com o impacto avaliado. Quanto aos documentos que continham informacdes
sobre os testes de ruido dos modelos de caminhdes utilizados pela empresa,
obteve-se intensidade sonora média de 88,5 decibéis para os motores operando
em 75% de sua poténcia, valor esse classificado como baixa intensidade de
impacto (Eixo 1.7). Este resultado é condizente com informagfes contidas em
manuais técnicos disponiveis na literatura, em que a intensidade média de ruido

emitida pelos caminhdes movidos a diesel varia de 80 a 110 decibéis.

Para a atividade de armazenagem, a empresa possui 1 armazém grande (area
construida entre 35.000 e 50.000 m?), este operando 20 horas diariamente (6
dias por semana). No que diz respeito aos impactos da atividade na
sustentabilidade, a empresa se encontra na Categoria 5 de impacto referente a
baixa emissdo de poluentes por equipamento movel, estes emitindo 18,5kg de
CO:2 por hora (Eixo 2.4), resultante do uso de empilhadeiras elétricas que
possuem a menor taxa de emissdo de CO2 comparado aos outros tipos de
empilhadeiras; a ndo utilizacdo de sistemas de climatizacdo nos armazeéns (Eixo
2.6); ao alto percentual de investimentos em treinamentos dos funcionarios (Eixo
2.8) e ao nao registro de acidentes nos armazéns (Eixo 2.9). A empresa se
encontra na Categoria 4 de impacto referente ao baixo percentual de
cancelamento de pedidos (Eixo 2.2) e de emissdo de poluentes durante a
iluminacdo dos armazéns (Eixo 2.3). A empresa se encontra na Categoria 3 de
impacto referente as emissfes de poluentes por equipamento fixo, estes
emitindo 4,5kg de CO:2 por hora (Eixo 2.5) e a jornada de trabalho dos
funcionarios (Eixo 2.7). Por fim, a empresa se encontra na Categoria 1 de
impacto referente ao baixo giro de estoque mensal, impacto critico reconhecido
pela empresa.

Para a atividade de embalagem, a empresa utiliza durante as operacfes
logisticas: embalagens de madeira (48% das embalagens utilizadas);

embalagens de metal (34%); embalagens de celulose (15%) e embalagens
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plasticas (3%). No que diz respeito aos impactos da atividade na
sustentabilidade, observa-se que a empresa falha em incluir os conceitos de
sustentabilidade na atividade de embalagem, resultando em altos impactos
referentes ao baixo percentual de utilizagcdo das embalagens retornaveis (Eixo
3.1), das embalagens ecolégicas (Eixo 3.3) e das embalagens contendo Selo
Verde (Eixo 3.5), além do baixo percentual de reciclagem das embalagens apés
vida util (Eixo 3.4).

Para a atividade de aquisicdo, mais de 50% das aquisi¢cdes séo realizadas com
fornecedores internacionais, 25% com fornecedores nacionais (localizados em
um raio maior que 200 quildmetros de distancia das unidades de producéo) e
25% com fornecedores locais e regionais (localizados em um raio de 200
quildmetros das unidades de producéo). No que diz respeito aos impactos da
atividade na sustentabilidade, observa-se alto impacto decorrente do baixo
percentual de aquisicdo com fornecedores locais (Eixo 4.1), além de constatar
baixo percentual ou ndo realizacdo de aquisicdes com fornecedores que
apresentam certificagdo ambiental e/ou social, impactos esses classificados

como Categoria 1 (Eixo 4.4) e Categoria 2 (Eixo 4.3).

Os impactos avaliados para as atividades de armazenagem, embalagem e
aquisicao nao foram comparados com outras referéncias pelo fato de néo se

encontrar na literatura e no mercado dados que possibilitem essa comparagéo.
» Sintese dos impactos avaliados da empresa A

A Figura 24 mostra os resultados dos impactos econémicos ocasionados pelas
atividades logisticas da empresa A. Entre os impactos avaliados, observa-se que
trés apresentam alta intensidade na dimensdo econémica: ma gestdo dos
estoques ocasionando despesas as empresas (Eixo 2.1), ndo utilizacdo de
embalagens retornaveis impedindo a diminuicdo do custo do material, do
desperdicio de materiais durante as operacdes logisticas e do consumo de
recursos naturais (Eixo 3.1) e despesas e impactos no meio ambiente
decorrentes do transporte ao comprar produtos com fornecedores distantes
(Eixo 4.1).



Eixo 4.1 - Despesas e impactos no
meio ambiente decorrentes do
transporte ao comprar produtos com
fornecedores distantes

Dimens&o Econdmica
Categorias %
5 > 75%
4 Entre 51a75%

3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 N&o Aplicado

Nota: % de aquisicdes com
fornecedores locais

Eixo 3.2 - Embalagens perdidas durante
as operagdes logisticas ocasionando
perdas econdmicas e residuos no meio
ambiente
Dimensdo Econdémica

Categorias %
> 75%
Entre 51 a 75%
Entre 25 a 50%
< 25%
Mao Aplicado

[

=R | |

Nota: % de embalagens néo perdidas

Eixo 1.1- Despesas operacionais
de transporte interferindo no custo

da mercadoria

Dimens&o Econdmica
Categorias R$/km
5 0,50a 5,00
4 5,01a8,50
3 951a14,00
2 14,012 18,50
1 > 18,50

Mota: CAP incluido nos valores

Eixo 1.1
5

4

Eixo 4.1

Eixo 3.2

Eixo 3.1

/

Eixo 3.1 - N&o utilizagdo de embalagens
retornaveis impedindo a diminuic&o: do custo do
material, do desperdicio de materiais durante as
operacdes logisticas e do consumo de recursos
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Eixo 1.2 - Custo de atraso gerado
por congestionamento nas vias
interferindo no custo da mercadoria

Dimens&o Econdmica

Categorias %Yo
5 Sem atrasos |
4 0a25%
3 26 a 50%
2 51a75%
1 76a100% |

Naota: valores de HA para avaliagdo

Eixo 1.2
Categorias
5
Eixo 2.1 4
- 3
2
Eixo 2.2

\

Eixo 2.1 - M& gestdo dos estoques
ocasionando despesas as empresas

Dimens&o Econdmica

Qtd.

> 4 giros ao més

De 3 a 4 giros ao més

De 2 a 3 giros ao més

De 1 a 2 giros ao més

< 1 giro ac més

Nota: Quantidade giro de estoques

Eixo 2.2 - Falta de itens estocados ou
n&o cumprimento dos prazos de
entregas ocasionando cancelamento de
pedidos e despesas as empresas

MNota: % de utilizagdo de embalagens
retornaveis

naturais Dimens&o Economica

Dimens&o Econdmica Categorias %
Categorias % 5 N&o aplicado

5 > 756% | 4 <5

4 Entre 51a 75% 3 Entre 5a 10

3 Entre 25 a 50% 2 Entre 11 a 25

2 < 25% 1 =25

1 Nao Aplicado Nota: % cancelamento de pedidos

FIGURA 24 — IMPACTOS ECONOMICOS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA A

A Figura 25 mostra os resultados dos impactos ambientais ocasionados pelas

atividades logisticas da empresa A. Entre os impactos avaliados, observa-se que

dois apresentam alta intensidade na dimensdo ambiental: ndo utilizacdo de

embalagens ecoldgicas impedindo a conscientizacdo das pessoas sobre o

conceito de consumo verde; estudos para design de embalagens ecoldgicas;

diminuicdo do consumo de recursos naturais e os beneficios econdmicos para

as empresas (Eixo 3.3) e embalagens descartadas irregularmente ocasionando

efeitos nocivos no meio ambiente (Eixo 3.4).




Eixo 1.3 - Emissdes de GEE contribuindo

Eixo 4.2 - Riscos ambientais advindos de

produtos e servigos oferecidos por fornecedores

climaticas

para o aquecimento global e alteragdes

Dimensac Ambiental

Mota: % de aquisicdes com fornecedores

Eixo 3.4 - Embalagens descartadas
irregularmente ocasionando efeitos nocivos no
meio ambiente

[contendo certificag8io ambiental (ISO 14001)

Mota: % de embalagens recicladas apds vida util

Dimens&o Ambi
Categorias )
5 > 75%
4 Entre 51 a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 Mao Aplicado [

Eixo 1.3
5

Eixo 4. 4

Eixo 3.4

Eixo 3.3 - N&o utilizagéo de embalagens
ecoldgicas impedindo. consciéncia das pessoas
sobre o conceito de consumo verde, estudos
para design de embalagens ecclogicas,
diminui¢&o do consumo de recursos naturais e

beneficios econd para as emp

Dimensdo Ambiental
Categori %

5 > 75%
4 Entre 51 a75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 Nao Aplicado

MNota: % de utilizagfio de embalagens ecoldgicas

ndo contendo certificagéo Categorias kgCO2h
Dimenséo A 5 18,20 a 46,00
Categorias % 4 46,01 a 73,80
> 75% 3 | 7381210160
4 Entre 51 a 75% 2 10161a 1295
3 Entre 25 a 50% 1 S 1295
2 < 25% Nota: emiss&o baseada no CO2
1 Nao AI 1i. di :

ARV 4 para a emisséo de GEE
Eixo25 Dimenséo Ambiental

Eixo23% |
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Eixo 1.4 - Residuos perigosos
descartados contribuindo para os
efeitos nocivos no meio ambiente

Dimens&o Ambiental
Categorias ki)

76a 100

51a75

26a50

0a25
N&o aplicado
Nota: % de descarte correto

=D [ [

Eixo 2.3 - Consumo elevado de energia
eletrica para iluminagdo dos armazens
contribuindo para a emiss&o de GEE
Dimenséo Ambiental
i kgCO2/dia
Sem iluminag&o
De 0.01 a 3625,00
De 3625,01a 7250,00
De 7250,01 a 10875,00
De 10875,01a 14500,00
Nota: emisséo baseada em CO2

C

e LS ]

Eixo 2.4 - Consumo elevado de energia
dos equipamentos maveis para
movimentagdo de materiais contribuindo

CO2Mh
De 2,00a 25,60
De 25,612 49,20
De 49,21a 72,80
De 72,812 96,40
De 96,41 a 120,00
Nota: emisséo baseada em CO2

Categorias

O ] L

Eixo 2.6 - Consumo elevado de energia
elétrica para climatizag&o interna
contribuindo para a emisséo de GEE

Eixo 2.5 - Consumo elevado de energia
dos equipamentos fixos para
movimentagdio de materiais contribuindo

Dimensdo Ambi para a fo de GEE
Categorias kgCO2/dia Dimenséo Ambiental
Sem climatizagéo Categorias kgCO2/h
4 De 0.01a4125.00 5 Sem consiumo
3 De 4125,01a 8250,00 4 0.01 a2.50
2 De 8250,01 a 12375.00 3 2.51 a5.00
1 De 12375.01a 16500.00 2 5,01 a7.50
MNota: emisséo baseada em CO2 1 7.51 a 10,00

Mota: emisséo baseada em CO2

FIGURA 25 — IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA A

A Figura 26 mostra os resultados dos impactos sociais ocasionados pelas

atividades logisticas da empresa A. Entre os impactos avaliados, observa-se que

trés apresentam alta intensidade na dimensdo social: embalagens sem

rotulagem ambiental fornecendo informacdes incorretas as pessoas sobre sua

fabricagcéo e descarte (Eixo 3.5), riscos dos produtos adquiridos sem rotulagem

ambiental fornecerem informacgdes incorretas as pessoas sobre a sua fabricagéo

e descarte (Eixo 4.3) e riscos a sociedade advindos de produtos e servicos

oferecidos por fornecedores ndo contendo certificacdo de responsabilidade

social (Eixo 4.4).



Eixo 4.4 - Riscos a sociedade advindos de
produtos e servicos oferecidos por
fornecedores n&o contendo certificagéo de
responsabilidade social

Dimens&o Social

Categorias %
5 >75%
4 Entre 512 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%

N&o Aplicado

Nota: % de aquisicdes com fornecedores
contendo certificag#o de responsabilidade

social (ISO 26000)

Eixo 4.3 - Riscos dos produtos adquiridos sem
rotulagem ambiental fornecerem informag@es incorretas

as pessoas sobre a sua TEDV’[CEEEOE descarte
Dimens&o Social

Categorias %

5 > 75%

4 Entre 51 a 75%

3 Entre 25 a 50%

2 < 25%

1 N&o Aplicado
Nota: % de produtos adquiridos contendo rotulagem
jambiental - Selo Verde (ISO 14020)

sobre sua fabricacéo e descarte

Dimens&o Social
Categorias %
5 > 75%
4 Entre 51 a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
N&o Aplicado

Nota: % de embalagens com rotulagem ambiental
- Selo Verde (ISO 14020)

Eixo 1.5 - Concentragéo de GEE no ar
emitido pelo tipo de combustivel utilizado,
comprometendo a salde publica
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Eixo 1.5
5

Eixo 4.4

W

| *Eixo43 2

Eixo 3.5

Eixo 3.5 - Embalagens sem rotulagem ambiental Eixo 2
fornecendo informacdes incorretas as pessoas X0 £.

Eixo 2.9 - Doencas e lesdes
comprometendo a satde e seguranca
dos funciondrios

Dimensé&o Social

Categorias

acidentes/ano
Nenhum
1a2

3ab

6a10

4
3
2
1

>10

Dimenséo Social
Categorias %
5 76 a 100
4 51a75 Eix0 1.6 - Quantidade de acidentes
3 26a50 comprometendo a salde publica
2 0a25 Dimens#o Social
1 N&o aplicado Categorias Acidentes/ano
MNota: % de diesel S-10 consumido pela Nenhum
frota 4 1a2
3 3ab
2 6ail0
1 >10

Eixo 1.7 - Poluig@o sonora gerando incémedo
Dimensao Social
ixo 1.6 Categorias db

5 80 a 84,99
4 85 a 89,99
. — 3 90 a 94,89
Eixo 1.7 2 952 99,99

1 > 100

Eixo 2.7

‘ Eixo 2.7 - Excesso de jornada de trabalho
X028 causando aumento de estresse e cansago
nos funcionarios

Dimensé&o Social

Categorias h/semana
5 < 40
4 De 40a 45
3 De 46 a 50
2 De51a55
1 > 55

Eixo 2.8 - Caréncia de investimento

nas operagdes

causando falta de clareza e de simplicidade

Dimensé&o Social

Categorias %
>25
Entre 11a25

Entre 5a 10

<5

o feo |

N&o aplicado

Nota: % investimentos em treinamento dos
funcionarios dos armazéns

FIGURA 26 — IMPACTOS SOCIAIS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA A

A Figura 27 apresenta os resultados dos impactos avaliados da empresa A nas

trés dimensdes da sustentabilidade. Observa-se que as atividades logisticas da

empresa apresentam intensidade de impacto igual a 3,14 na dimenséao

econdmica, o que significa que a maioria dos impactos econémicos da empresa

possuem entre baixa e média intensidade na sustentabilidade. Na dimenséao

ambiental e social, a intensidade de impacto é igual a 3,67 e 3,22,

respectivamente, o que indica que a maioria dos impactos avaliados também

possuem entre baixa e média intensidade na sustentabilidade.



4.3.2. EMPRESA B

Impacto Econdmico

322

Impacto Social

4
314

67 .
Impacto Ambiental

DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

Eixo 1.1 - Despesas operacionais

de transporte interferindo no
custo da mercadoria
Dimensio Econémica

Categorias RS/km
Eixo 1.7 - Poluigéo sonora 0.50a 5.00
gerando incémodo 4 5-01 a 9-50
D Ensdo Social 3 9.512 14.00
Categorias db z 14,012 18,50
5 B0 aB499 1 > 18.50
4 85a89,99 [Nota: CAP incluido nos valores
3 90 294,99
2 95 a 99,99
1 > 100

.

Eixo 1.6 - Quantidade de
acidentes comprometendo a

Eixo 1.7,

,Eixo 1.2

FIGURA 27 — IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA A NAS TRES

Eixo 1.2 - Custo de atraso gerado
por congestionamento nas vias
interferindo no custo da mercadoria
Dimens&c Econdmica

Categorias %
5 Sem atrasos
4 0a2b%
3 26 a 50%
2 51a75%
1 76 a 100%

Mota: valores de HA para avaliagdo

,/ Eixo 1.3 - Emissbes de GEE

contribuindo para o
aquecimento global e

salide pablica
Dimenséo Social
Categorias |Acident

Nenhum
1a2
das
6a10
=10

= D G [

Eixo 1.6
—

Eixo 1.5

'Eixo 1.3

“Eixo 1.4

\

alteragdes climaticas

Dimens&o Ambiental
Categorias kaCOz2h
5 18,20 a 46,00
4 46,01a73,80
3 73,81a 101,60
2 101.61a 129.5
1 >1295

MNota: emiss&o baseada no CO2

Eixo 1.5 - Concentracéo de GEE
no ar emitido pelo tipo de
combustivel utilizado,
comprometendo a salde pablica

Eixo 1.4 - Residuos

ambiente

descartados contribuindo para
0s efeitos nocivos no meio

perigosos

Dimenséo Social Dimenséo Ambiental
Categorias k) Categorias %

5 76a 100 5 76.a 100

4 51a75 4 51a75

3 26 a 50 3 26 a 50

2 0a32s 2 0a25

1 N&o aplicado 1 N&o aplicado

MNota: % de diesel S-10
consumido pela frota

MNota: % de descarte correto

FIGURA 28 — IMPACTOS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS DA EMPRESA B
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Os resultados mostram que a empresa precisa reavaliar os impactos envolvidos

e decidir quais acdes devem ser tomadas para mitigar os impactos com maior
intensidade na sustentabilidade.

As Figuras 28 a 31 apresentam os gréaficos de radar referentes as atividades

logisticas avaliadas na unidade de producéo da empresa B localizada no Brasil.



Eixo 2.1 - Ma gestdo dos estoques
ocasionando despesas as Eixo 2.2 - Falta de itens estocados ou
Dimensdo Eaunﬁmicar n&o cumprimento dos prazos de
Eixo 2.9 - Doencas e lestes Categorias Qtd. entregas ocasdlcnanda cancelamento de
comprometctiand? a §aﬂ@ge seguranga 5 > dgiosaomes | ped\dn; © desy = &S empresas
os funciondrios imens&o Econdmica
Dimenséo Social 1 g: g 2 g % Categorias %
Categorias acidentes/ano Dela2 gm 5 Néo aplicado
5 Nenhum 2 Ry a <5
4 1a2 1 =10 601165 3 Entre 5210
3 3ab 2 Entre 11225
2 6a10 1 > 25
1 > 10 Nota: % cancelamento de pedidos
Eixo 2.8 - Caréncia de investimento EiX02 3 - Consumo elevado de energla
" elétrica para lluminagao dos armazeéns
causando fahanzz g\aé?;a:esde simplicidade Eixo 2.4 contribuindo para a emiss&o de GEE
Dm;aLosgocial e Dimens&o Ambiental _
Categorias % Eixo 2.8 Eixo 22 Categorias kgCO2/dia
—g_ > 25 10 <5 4+ O & 5 Sem iluminagéo
2 Entre 11225 | 4 De 0,01 3625,00
3 Entre 5a 10 3 De 3625,01a 7250,00
I 2 <5 Eixo 2.8 ¢ E|x023‘—/_— 2 De 7250,01 a 10875,00
1 Nao aplicado ; ! - 1 _ De 10875,01a 14500,00
Nota: % investimentos em treinamento dos. Nota: emisso baseada em CO2

funcionarios dos armazéns | Eixo 2.4 - Consumo elevado de energia
- . dos equipamentos moveis para
Eixo 2.7 - Excesso de jornada de Eixo 2.7 Eixo 2.4 40 de materiais contribuindo
trabalho causando aumento de estresse para a emiss&o de GEE
e cansago nos funcionarios Dimens&o Ambiental
Dimensao Social Eixo 2.6 “Eixo 2.5 Calegcrias
| Categorias |  hisemana | De 2,00 a 25,60
5 <40 4 De 25,612 49.20
4 De 40a 45 3 De 49.21a72,80
3 De 46a 50 2 De 72,312 96,40
2 De51a5s [ De 96,41 a 120,00
1 >55 Nota: emissdo baseada em CO2
Eixo 2.6 - Consuma elevado de energia Eixo 2.5 - Consumo elevado de energia
elétrica para climatizacéo interna dos equipamentos fixos para
contribuindo para a emisséo de GEE movimentacao de materiais contribuindo
Dimens&o Ambiental para a emissdo de GEE
Categorias kgCO2/dia | Dimensao Ambiental |
Sem climatizacao Categorias kgCO2/h
4 De 0,01 a 4125,00 5 Sem consumo
3 De 4125,01 a 8250,00 4 0.01 22.50
2 De 8250.01 a 12375.00 3 2.51a5.00
1 De 12375,01 a 16500,00 2 5.01a7.50
Nota: emiss&o baseada em CO2 1 7.51210.00
Nota: emissé&o baseada em CO2

FIGURA 29 — IMPACTOS DA ARMAZENAGEM DA EMPRESA B

Eixo 3.1 - N&o utilizacdo de embalagens
retorndveis impedindo a diminuicio: do custo do
material, do desperdicio de materiais durante as
operagdes logisticas e do consumo de recursos

naturais
Dimenséo Econdmica

Categorias %

5 > 75%
4 Entre 51a 75%
3 Entre 25a 50%
2 < 25%
1 Néo Aplicado
Mota: % de utilizagio de embalagens
retornaveis l
Eixo 3.5 - Embalagens sem rotulagem Eixo 21 Eix0 3.2 - Embalagens perdidas duranle
aJ.'nblentaI fomecendo informacbes 51 as operagies Ilgglsticapseocasionando
|ncorreta; as pessgas scihre sua 4 perdas econdmicas e residues no meio
__Dimensdo Socisl _ \: . 2 . )./ Simancho Eeord
3 e 035 " ino 3. Calegorias %
4 Entre 51a 75% {1 Z 75%
3 Entre 25 a 50% 4 Entre 51 a 75%
2 < 250, 3 Entre 25 a 50%
2 =< 25%
Nota: % de embalagens com rotulagem ¥ J 1 Nao Aplicado
mbiental - Selo Verde (ISO 14020 frodd o Iota: % de embalagens nao perdidas
Eixo 3.4 - Embalagens descartadas Exo 3.3 - Nao utilizag&o de embalagens
iregularmente ocasionando efeitos nocives no ecoldgicas impedindo: consciéncia das pessoas
meio ambiente sobre o conceito de consumo verde, estudos
Dimens&o Ambiental para design de embalagens ecoldgicas,
Categ % diminuig&io do consumo de recursos naturais e
[ > 75% beneficios econdmicos para as empresas
4 Entre 51 a /5% Dimensdo Ambiental
3 Entre 25 a 50% G L %
2 < 25% ] > 75%
Mao Aplicado 4 Entre 51 a 75%
ota: % de embalagens recicladas apds vida (til 3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
Mota: % de utilizacéo de embalagens ecoldgicas

Ficura 30 — IMPACTOS DA EMBALAGEM DA EMPRESA B
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Eixo 4.1 - Despesas e impactos no meio
ambiente decorrentes do transporte ao comprar
produtos com fornecedores distantes

Dimens&o Econdmica
Categorias %

5 > 75%

4 Entre 51 a 75%

3 Entre 25 a 50%

2 = 25%

Nao Aplicado
Mota: % de aquisicdes com formecedores locais

EImp‘:jj&E;sgiiiﬁe‘;::c?;;:;:? de E:'“_’ 41 Eixo 4.2 - Riscos ambientais advindos de
fornecedores ndo contendo cerificagdo de produtos e servi¢os ofelecldqs por
p L social 4 fornecedores ndo Ec ntfar?d'o certificacdo
S j Dimensao Ambiental
—9—5 ~T75m Categorias %
Eixo 4.4 1 Wy Elxo 4.2 +— 5 > 75%
4 Entre 51a 75% 4 Entre 51 a 75%
g tn!le{é{;;bu% 3 Entre 25 a 50%
Nao Aplicaco 2 < 26%
Mota: % de aquisicdes com fornecedores 1 — Néo Apiicada__|
ontendo certificagdo de responsabilidade - Mota: % de aquisicdes com fomecedores
ocial (IS 26000 Eixo 4.3 lcontendo certificagdio ambiental (1SO
14001)
Eixo 4.3 - Riscos dos produtos adquiridos sem
tul ambiental f infi o
incorretas as pessoas sobre a sua fabricagioe
descarte
Dimenséo Social
Categorias %
5 > 75%
4 Entre 51a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 = 25%
Méo Apicado
Mota: % de produtos adguiridos contendo
rotulagem ambiental - Selo Verde (ISO 14020)

FIGURA 31 — IMPACTOS DA AQUISICAO DA EMPRESA B

A partir da analise do grafico apresentado na Figura 28 — Impactos do Transporte
de Mercadorias, observa-se que a empresa se encontra na Categoria 5 de
impacto relativo a baixa interferéncia das despesas operacionais de transporte
no custo das mercadorias e pelo nao registro de acidentes nos ultimos cinco
anos durante as operacdes de transporte. Por outro lado, o baixo percentual de
utilizacéo do diesel S-10 e a alta intensidade sonora gerada por veiculo causam
impactos significantes na sustentabilidade.

A partir da analise do grafico apresentado na Figura 29 — Impactos da
Armazenagem, a empresa possui baixo giro de estoque ao més e baixo
percentual de investimentos em treinamentos dos funciondrios, impactos
classificados como Categoria 2 na sustentabilidade. O consumo de eletricidade
pelos equipamentos fixos causa medio impacto na sustentabilidade. Os demais
impactos avaliados foram classificados como Categoria 4 e 5, apresentando

baixo impacto econdmico, ambiental e social.
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A partir da andlise do grafico apresentado na Figura 30 - Impactos da
Embalagem, a empresa procura utilizar embalagens retornaveis e registra baixo
percentual de embalagens perdidas durante as operagdes logisticas, resultados
esses condizentes com 0s objetivos da logistica sustentavel. No entanto, a
atividade também registra altos impactos na sustentabilidade pelo fato da
empresa ndo se preocupar com a reciclagem das embalagens utilizadas apos
vida Gtil e ndo explorar a utilizacdo das embalagens ecologicas e as que
possuem Selo Verde.

A partir da analise do grafico apresentado na Figura 31 - Impactos da Aquisicao,
ficou evidente que a empresa nado se preocupa em inserir oS conceitos de
sustentabilidade nas operacdes de aquisi¢ao, pelo fato de ndo adquirir produtos
e servicos com fornecedores proximos as suas unidades de produgcdo e com
agueles que apresentam certificado de reponsabilidade social, além de registrar
baixo percentual de aquisicdo com fornecedores que apresentam certificado de

responsabilidade ambiental.

A seguir, faz-se uma andlise descritiva dos impactos avaliados, estes
representados nos graficos de radar. As caracteristicas das atividades logisticas

da empresa também séo apresentadas.

Para o transporte de mercadorias, o modal rodoviario é considerado o principal
meio utilizado pela empresa B. A frota utilizada é totalmente contratada de

terceiros, composta por:

e 3 caminhdes leves (capacidade de carga entre 3,5 e 7,5 ton.);

4 caminhdes semipesados (capacidade de carga entre 7,5 e 10 ton.);

1 caminhao pesado (capacidade de carga entre 10 e 20 ton.);

1 caminh@o com carretas 2 eixos (capacidade de carga entre 20 e 25 ton.);

1 caminhdo com carretas 3 eixos (capacidade de carga entre 25 e 30 ton.).

No que diz respeito a avaliacdo dos impactos da atividade de transporte na

dimensdo econbmica, a empresa B disponibilizou a despesa total gerada por
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veiculo, ndo fornecendo as variaveis para calculo do impacto. As informacdes
foram inseridas no método ajustado e constatou-se que a despesa operacional
por veiculo é de R$ 3,05 por quildbmetro rodado, representando muito baixo
impacto na sustentabilidade (Eixo 1.1). Este resultado é 5% inferior aos valores
encontrados no mercado. O custo de atraso causado por congestionamentos
nas vias representa baixo impacto na sustentabilidade, interferindo em até 25%
no valor das despesas operacionais de transporte (Eixo 1.2). Esta interferéncia
se enquadra com os dados presente no estudo de Cintra (2014).

Em relacdo aos impactos ambientais do transporte de mercadorias, 0s veiculos
que compdem a frota emitem em média 58,5kg de CO:2 por hora, representando
baixo impacto na sustentabilidade (Eixo 1.3), valor este 50% abaixo da emissao
média constatada no estudo de Kirschstein e Meisel (2015). Os residuos
descartados nas operacdes de transporte apresentam baixo impacto no meio
ambiente (Eixo 1.4), pois a empresa procura reaproveitar 70% desses residuos

ou os descarta corretamente.

Em relagéo aos impactos sociais do transporte de mercadorias, ao avaliar o uso
do diesel S-10 utilizado pela frota, verificou-se que apenas 25% dos veiculos séo
abastecidos com diesel S-10, representando alto impacto na sustentabilidade
(Eixo 1.5). Nao foram encontradas outras referéncias na literatura e no mercado
que possibilitassem a comparacao da utilizagéo do diesel S-10 com outras frotas
de veiculos. Dos acidentes contendo vitimas com lesdes corporais ou vitimas
fatais durante o transporte de mercadorias, a empresa néo registrou acidentes
nos ultimos 5 anos, impacto esse classificado como Categoria 5 (Eixo 1.6). Ndo
foram encontrados na literatura dados de outras empresas em relacdo a
quantidade de acidentes anuais ocasionados no transporte de mercadorias para
comparacao com o impacto avaliado. Quanto aos documentos que continham
informacdes sobre os testes de ruido dos modelos de caminhes utilizados pela
empresa, obteve-se intensidade sonora média de 90,3 decibéis para 0s motores
operando em 75% de sua poténcia, valor esse classificado como meédia
intensidade de impacto (Eixo 1.7). Este resultado € condizente com informacdes

contidas em manuais técnicos disponiveis na literatura, em que a intensidade
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meédia de ruido emitida pelos caminhfes movidos a diesel varia de 80 a 110

decibéis.

Para a atividade de armazenagem, a empresa possui 3 armazéns compactos
(area construida menor que 10.000 m?), estes operando 20 horas diariamente (6
dias por semana). No que diz respeito aos impactos da atividade na
sustentabilidade, a empresa se encontra na Categoria 5 de impacto referente as
emissdes de poluentes por equipamento movel, estes emitindo 12,15kg de CO:2
por hora (Eixo 2.4) e as emissdes de poluentes durante climatizacdo dos
armazeéns (Eixo 2.6), resultados decorrentes do uso de empilhadeiras elétricas e
a gas natural que emitem menos CO2 comparado aos outros tipos de
empilhadeiras e da néo utilizagdo do sistema de climatizagdo nos armazéns. A
empresa se encontra na Categoria 4 de impacto referente ao baixo percentual
de cancelamento de pedidos (Eixo 2.2); a baixa emisséo de poluentes durante a
iluminacdo dos armazéns (Eixo 2.3) decorrente do uso de lampadas LED; ao
registrar jornada de trabalho condizente com a legislacdo trabalhista do pais
(Eixo 2.7) e registrar 1 a 2 acidentes ao ano nos armazéns (Eixo 2.9). A empresa
se encontra na Categoria 3 de impacto referente as emissdes de poluentes por
equipamento fixo, estes emitindo 2,74kg de CO:2 por hora (Eixo 2.5). Por fim,
empresa se encontra na Categoria 2 de impacto referente ao baixo giro de
estoque mensal (Eixo 2.1) e ao baixo percentual de investimentos em

treinamentos dos funcionarios (Eixo 2.8).

Para a atividade de embalagem, a empresa utiliza durante as operacdes
logisticas: embalagens de madeira (5% das embalagens utilizadas); embalagens
de metal (30%); embalagens de celulose (30%) e embalagens plasticas (25%).
No que diz respeito aos impactos da atividade na sustentabilidade, observa-se
que a empresa procura incluir os conceitos de sustentabilidade na atividade de
embalagem ao constatar Categoria 5 de impacto pelo alto percentual de
embalagens néo perdidas durante as operacoes logisticas (Eixo 3.2) e Categoria
4 de impacto por 65% das embalagens utilizadas serem reutilizaveis (Eixo 3.1).
Por outro lado, observa-se que a empresa pode tornar mais sustentavel a

atividade de embalagem se fazer uso de embalagens ecolbgicas (Eixo 3.3),
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embalagens contendo Selo Verde (Eixo 3.5) e investir na reciclagem das

embalagens ap0s vida util (Eixo 3.4).

Para a atividade de aquisicdo, mais de 50% das aquisi¢cdes séo realizadas com
fornecedores nacionais (localizados em um raio maior que 200 quildmetros de
distancia das unidades de producéo), entre 25 e 50% com fornecedores
regionais (localizados em um raio entre 50 e 200 quildmetros das unidades de
producdo), menos de 25% com fornecedores internacionais e néo realiza
aquisicdes com fornecedores locais (localizados em um raio de 50 quildometros
das unidades de producao). No que diz respeito aos impactos da atividade na
sustentabilidade, observa-se que a empresa falha em incluir os conceitos de
sustentabilidade na atividade de aquisicdo pela n&o realizagdo de aquisi¢cdes
com fornecedores locais (Eixo 4.1), pelo baixo percentual de aquisicbes com
fornecedores que apresentam certificacdo ambiental (Eixo 4.2), por nao
selecionar fornecedores que oferecam produtos com Selo Verde (Eixo 4.3) e néo
adquirir produtos e servicos com fornecedores que apresentam certificagéo
social (Eixo 4.4).

Os impactos avaliados para as atividades de armazenagem, embalagem e
aguisicdo nao foram comparados com outras referéncias pelo fato de néo se

encontrar na literatura e no mercado dados que possibilitem essa comparagéo.
» Sintese dos impactos avaliados da empresa B

A Figura 32 mostra os resultados dos impactos econémicos ocasionados pelas
atividades logisticas da empresa B. Entre os impactos avaliados, observa-se que
dois apresentam alta intensidade na dimensdo econdmica: ma gestdo dos
estoques ocasionando despesas as empresas (Eixo 2.1) e despesas e impactos
no meio ambiente decorrentes do transporte ao comprar produtos com

fornecedores distantes (Eixo 4.1).



Eixo 1.1 - Despesas operacionais
de transporte interferindo no custo
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Eixo 4.1 - Despesas e impactos no da mercadoria
meio ambiente decorrentes do Dimensdo Econdmica
transporte ao comprar produtos com Categorias R$/km Eixo 1.2 - Custo de atraso gerado
fornecedores distantes 0.50a5.00 por congestionamento nas vias
Dimenséo Econdmica 4 5012950 interferindo no custo da mercadoria
Categorias % 3 ) ‘51 2 14’ 00 Dimensédo Economica
5 = 75% 5 1 4 0131 3 50 Categorias %
4 Entre 51 a 75% 1 >~ 18,50 5 Sem atrasos
3 Entre 25 a 50% Nota: CAP incluido nos valores 4 0a25%
2 < 25% 3 26 a 50%
N&o Aplicado 2 51a75%
Mota: % de aquisicdes com 1 76 a 100%

ornecedores locais

Eixo 3.2 - Embalagens perdidas durante
as operacdes logisticas ocasionando
perdas econdmicas e residuos no meio

Nota: % de embalagens n&o perdidas

ambiente
Dimens&o Econdmica
Categorias %o

> 75%

4 Entre 51 a 75% —7

3 Entre 25 a 50%

2 < 25%

1 MNao Aplicado

Eixo 3.1

p

Eixo 3.1 - Nao utilizagdo de embalagens
retornaveis impedindo a diminuic&o: do custo do
material, do desperdicio de materiais durante as
operagdes logisticas e do consumo de recursos

naturais

Dimensao Econdmica
Categorias %

5 > 75%

4 Entre 51 a 75%

3 Entre 25 a 50%

2 < 25%

1 Nao Aplicado

retornaveis

Mota: % de utilizacdo de embalagens

e

Eixo 1.2

“Eixo 2.2

\

Eixo 2.1
-

Nota: valores de HA para avaliagdo

Eixo 2.1 - Ma gestéo dos estoques
ocasionando despesas s empresas
Dimensdo Econémica

Categorias Qtd.
] > 4 giros ao mes
4 De 3 a 4 giros ao més
3 De 2 a 3 giros ao més
2 De 1 a2 giros ao més
1 < 1 giro ao més
Nota: Quantidade giro de estoques

Eixo 2.2 - Falta de itens estocados ou
néo cumprimento dos prazos de
entregas ocasionando cancelamento de
pedidos e despesas as empresas

Dimensé@o Econdmica

Categorias %
5 M&o aplicado
4 <3
3 Entre 5a 10
2 Entre 11 a 25
1 > 25

Nota: % cancelamento de pedidos

FIGURA 32 — IMPACTOS ECONOMICOS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA B

A Figura 33 mostra os resultados dos impactos ambientais ocasionados pelas

atividades logisticas da empresa B. Entre os impactos avaliados, observa-se que

trés apresentam alta intensidade na dimensdo ambiental: ndo utilizacdo de

embalagens ecoldgicas impedindo a conscientizacdo das pessoas sobre o

conceito de consumo verde; estudos para design de embalagens ecoldgicas;

diminuicdo do consumo de recursos naturais e os beneficios econdmicos para

as empresas (Eixo 3.3), embalagens descartadas irregularmente ocasionando

efeitos nocivos no meio ambiente (Eixo 3.4) e riscos ambientais advindos de

produtos e servicos oferecidos por fornecedores ndo contendo certificacdo

ambiental (Eixo 4.2).



Eixo 1.3 - Emissdes de GEE contribuindo
para o aquecimento global e alteragdes

Mota: % de aquisicdes com fornecedores

[contendo certificag8io ambiental (ISO 14001)

Eixo 3.4 - Embalagens descartadas
irregularmente ocasionando efeitos nocivos no
meio ambiente

Dimens&o Ambi

Categorias )
5 > 75%
4 Entre 51 a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%

__NaoAplicado _ Ttk 34
Mota: % de embalagens recicladas apds vida util

Eixo 3.3 - N&o utilizagéo de embalagens
ecoldgicas impedindo. consciéncia das pessoas
sobre o conceito de consumo verde, estudos
para design de embalagens ecclogicas,

diminui¢&o do consumo de recursos naturais e
beneficios econdmicos para as emp Eixo 2.

Dimensdo Ambiental
C i %

> 75%

Entre 512 75%

Entre 25 a 50%

P (G [ (O K

< 25%

Néio Aplicado
MNota: % de utilizagfio de embalagens ecoldgicas

Eixo 4.2 - Riscos ambientais advindos de climéticas
produtos e servigos oferecidos por fornecedores Dimensac Ambiental
ndo contendo certificagéo i Categorias T kgCO2h
- - T
qmensao ~ 5 18,20 a 46,00
Categorias % 4 46,012 73,80
5 > 75% 3 73,81a 101,60
4 Entre 51a 75% i 2 | 1016121295
3 Entre 25 a 50% 1 S 1295
2 < 25% Nota: emiss&o baseada no CO2
1 MNao al T :

Eixo 1.3
5

Eixo 4.2 4 Eixo 1.4

3

Eixo 23

Eixo 3.3 xo 2.4

movimentagdo de materiais contribuindo
. para a emisséo de GEE
Eixo 2.5
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Eixo 1.4 - Residuos perigosos
descartados contribuindo para os
___efeitos nocivos no meio ambiente |

Dimens&o Ambiental
Categorias ki)
5 76a 100
4 51a75
3 26a50
2 0a25
1 N&o aplicado

Nota: % de descarte correto

Eixo 2.3 - Consumo elevado de energia
eletrica para iluminagdo dos armazens
contribuindo para a emiss&o de GEE
Dimenséo Ambiental
Cat i kgCO2/dia
Sem iluminag&o
De 0.01 a 3625,00
De 3625,01a 7250,00
De 7250,01 a 10875,00
De 10875,01a 14500,00
Nota: emisséo baseada em CO2

e LS ]

Eixo 2.4 - Consumo elevado de energia
dos equipamentos maveis para

Dimenséo Ambiental
kgCO2Mh

De 2,00a 25,60
De 25,612 49,20
De 49,21a 72,80
De 72,812 96,40
De 96,41 a 120,00
Nota: emisséo baseada em CO2

Categorias

O ] L

Eixo 2.6 - Consumo elevado de energia Eixo 2.5 - Consumo elevado de energia
eletrica para cimatizag&o interna dos equipamentos fixos para
contribuindo para a emissdo de GEE movimentacdo de materiais contribuindo
Dimensdo Ambi | para a emisséo de GEE
Categorias kgCO2/dia Dimenséo Ambiental
Sem climatizagdio Categorias kgCO2/h
4 De 0.01a4125.00 5 Sem consuno
3 De 4125,01 a 8250,00 4 0.01 a2.50
2 De 8250,01 a 12375,00 3 2.51a5.00
1 De 12375.01a 16500.00 2 5,01 a7,50
Nota: emisséo baseada em CO2 1 7.51 a 10,00
MNota: emisséo baseada em CO2

FIGURA 33 — IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA B

A Figura 34 mostra os resultados dos impactos sociais ocasionados pelas

atividades logisticas da empresa B. Entre os impactos avaliados, observa-se que

cinco apresentam alta intensidade na dimenséo social: concentracdo de GEE no

ar comprometendo a saude publica (Eixo 1.5), caréncia de investimento

causando falta de clareza e de simplicidade nas operacdes (Eixo 2.8),

embalagens sem rotulagem ambiental fornecendo informagdes incorretas as

pessoas sobre sua fabricacdo e descarte (Eixo 3.5), riscos dos produtos

adquiridos sem rotulagem ambiental fornecerem informacdes incorretas as

pessoas sobre a sua fabricacdo e descarte (Eixo 4.3) e riscos a sociedade

advindos de produtos e servigos oferecidos por fornecedores ndo contendo

certificacao de responsabilidade social (Eixo 4.4).



ambiental fornecendo informagdes incorretas as

Eixo 3.5 - Embalagens sem rotulagem

pessoas sobre sua fabricacdo e descarte

/ Eix0 2.9

Eixoc 1.5 - Concentragdo de GEE no ar
emitido pelo tipo de combustivel utilizado,
Eixo 4.4 - Riscos & sociedade advindos de comprometendo a salde publica
produtos e servigos oferecidos por Dimensao Social
fornecedores néo contendo certificac@o de Categorias %
responsabilidade social 5 76 a 100
Dimensé&o Social 4 51a75
Categorias % 3 26 a 50
5 > 75%
4 Entre 51a75% ? | Nag:pﬁcsado
3 Entre 25 a 50% Nota: % de diesel S-10 consumido pela
2 < 25% frota
Né&o Aplicado
Nota: % de aquisicbes com fornecedores
ontendo certificacdo de responsabilidade
ocial (ISO 26000)
Eixo 4.3 - Riscos dos produtos adquiridos sem
rotulagem ambiental fornecerem informagdes incorretas|
as pessoas sobre a sua fabricac&o e descarte Eixo 1.5
Dimens&o Social 5
Categorias % Eixo 4.4 4 ixo 1.6
5 > 75%
4 Entre 51 a 75% 3
3 Entre 25 a 50%
2 <25% [ "Exo 43 2 Eixo 1.7
N&o Aplicado 1
Nota: % de produtos adquiridos contendo rotulagem
mbiental - Selo Verde (ISO 14020)
Eixo 3.5 Eixo 2.7
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comprometendo a satide plblica

Eixo 1.6 - Quantidade de acidentes

Dimenséo Social

Categorias Acidentes/ano

1a2

3ab

6a10

= o |

> 10

Eixo 1.7 - Poluigdo sonora gerando incémodo

Dimenséo Social

Categorias db
5 80 a 84,99
4 85a89,99
P 3 90 a 94,99
2 95a99,99
1 > 100

Eixo0 2.8 Eixo 2.7 - Excesso de jomada de trabalho
causando aumento de estresse e cansago

nos funciondrios

Dimens&o Social

MNota: % de embalagens com rotulagem
mbiental - Selo Verde (ISO 14020)

Dimens&o Social
Categorias %
5 > 75%
4 Entre 51a75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
N&o Aplicado

Eixo 2.9 - Doengas e lestes
comprometendo a salde e seguranga
dos funcionarios
Dil o Social
Categorias acidentes/ano

5 Nenhum
4 1a2
3 3ab
2 6a10
1 > 10

Categorias

h/semana

<40

De 40a45

De 46 a 50

De 51a65

—n|w Ao

> 55

Eixo 2.8 - Caréncia de investimento
causando falta de clareza e de simplicidade
nas operagdes

Dimenséo Social

Categorias %
5 >25
4 Entre 11a 25
3 Entre 5a 10
2 <5
1 Néo aplicado

MNota: % investimentos em treinamento dos
funcionarios dos armazéns

FIGURA 34 — IMPACTOS SOCIAIS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA B

A Figura 35 apresenta os resultados dos impactos avaliados da empresa B nas

trés dimensdes da sustentabilidade. Observa-se que as atividades logisticas da

empresa apresentam intensidade de impacto igual a 3,57 na dimenséao

econdmica e 3,22 na dimensdo ambiental, o que significa que a maioria dos

impactos

avaliados possuem entre baixa e média

intensidade

na

sustentabilidade. Na dimenséao social, a intensidade de impacto € igual a 2,56, 0

que indica que a maioria dos impactos sociais avaliados possuem entre média e

alta intensidade na sustentabilidade.
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Impacto Econdmico
5

43,57

3

2,5

Impacto Social

,22
Impacto Ambiental

FIGURA 35 — IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA B NAS TRES

DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

Os resultados mostram que a empresa precisa reavaliar os impactos envolvidos

e decidir quais acdes devem ser tomadas para mitigar os impactos com maior

intensidade na sustentabilidade.

4.3.3. EMPRESA C

As Figuras 36 a 39 apresentam os graficos de radar para as atividades logisticas

avaliadas na empresa C.

Eixo 1.1 - Despesas operacionais
de transporte interferindo no
custo da mercadoria
| Dimensdo Econdmica | Eixo 1.2 - Custo de afraso gerado
Categori R$/km por congestionamento nas vias
Eixo 1.7 - Poluigéo sonora 5 0,50a 5,00 interferindo no custo da mercadoria
gerando incémodo 4 5.01a9.50 Dimenséo Econdmica
= ll: =nsdo s:»::Ia{I‘b 3 0.51a 14,00 Categorias %
alegonas 3 Sem atrasos
5 80 a 84,99 ? 14'311;;_?]‘& 4 0 a 25%
4 852 89.99 Neta: CAP incluide nos valores 3 26 a 50%
3 90 a 94,99 2 51a75%
2 95a99,99 1 76 a 100%
1 =100 Mota: valores de Ha para avaliacdo
Eixo 1.1
57 Eixo 1.3 - Emisses de GEE |
- - . 4~ . contribuindo para o
oS S & | @t 5012 | anvocmet gl
. o alteragdes climaticas
salde publica - -
Di 30 Social Dlmensao Ambiental
- - Categorias kgCO2/h
Categorias _|Acidentes/ano
5 Nenhum | Eixo 16! Eixo 13| 5 18,20 a 46,00
2 1a2 4 46,01a73.80
3 3a5 3 73,81 a 101,60
> 5210 N _ 2 1016121295
_T Eixo 1. ixo 1.4 1 >1295
/ Mota: i ) b da no CO2
Eixo 1.5 - Concentracéo de GEE Eixo 1.4 - Residuos perigosos
no ar emitido pelo tipo de descarados contribuindo para
combustivel utilizado, 0s efeitos nocivos no meio
comprometendo a sadde piblica ambiente
Dimenséo Social Dimens&o Ambiental
Categorias % Categorias %
76a100 T6a100
4 51a7s 4 51a7s
3 26a50 3 26a50
2 Qa2s 2 0a2s
1 Néo aplicado 1 Néo aplicado
Mota: % de diesel S-10 Mota: % de descarte correto |

o ido pela frota

FIGURA 36 — IMPACTOS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS DA EMPRESA C
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Eixo 2.1 - M& gestao dos ]
ocasionando despesas as empresas Eixo 2.2 - Falta de itens estocados ou
Eixo 2.9 - Doengas ¢ les8es E meni Econdmica t o curnpr_lmems o praIzos dle d
%0 2.9 - : entregas ocasionando cancelamento de
comprometendo a salde e seguranca ﬁgs% ) giroQ;dz;u mes gegdldos € despesas as empresas
dos funcionérios 4 Dt 3a 4 giros 8o meés Dimens&o Econémica
Dimensé&o Social ar Categorias %
Categori acidentes/ano 3 De2a 3 giros ao més | N&o aplicado
T — : %
1a2 3 Entre 5a 10
325 Nota: Quantidade 2 Entre 11895
6a10 1 >25
>10 Nota: % cancelamento de pedidos

Eixo 2.8 - Caréncia de investimento
causando falta de clareza e de simplicidade

nas operacdes

Eixo 2.3 - Consumo elevado de energia
elétrica para iluminagéo dos armazéns
contribuindo para a emisséo de GEE
Di %0 Ambiental

enséo Social
Categorias % Eixo 2.9, ix0 2.2 Categorias kgCO2/dia
5 >25 5 Sem iluminacéo
4 Entre 11225 4 De 0,01 a 3625,00
3 Entre 5a 10 3 De 362501 a7250,00
| 2 <5 T Rixo 28/ . Eixo 2.3 2 De 7250.01 a 10875.00
1 N&o aplicado 1 De 10875.01a 14500,00

Nota: % investimentos em treinamento dos

[Nota: emisséo baseada em CO2
funciondrios dos armazéns

| Eixo 2.4 - Consumo elevado de energia
Eixo 2.7 - Excesso de jomada de Eixo2.7% ‘Eixo 2.4 dos equu:‘o‘a:: ':rt,:tse:::e's bere ,
trabalho causando ﬂumen}c qelestresse para a emissao de GEE
| e cansaconos funciondrios | Dimens&o Ambiental
Q\mensﬁo Social Eixo 2.6~ i £ Categorias kgCO2/h
| Categorias |  h/semana | 5 De 2,00 & 25,60
5 <40 4 De 25,612 49.20
4 De40a45 3 De 49212 72,80
3 De 46250 2 De 72,812 96,40
2 De51a 55 1 De 96.41 8 120,00
1 > 85 [Nota: emisséo baseada em CO2
Eixo 2.6 - Consumo elevado de energia Eixo 2.5 - Consumo elevado de energia
elétrica para climatizagao interna dos equipamentos fixos para
contribuindo para a emissac de GEE i de materiais
Dimens&o Ambiental para a emisséo de GEE
Categorias kgCO2/dia Dimenséo Ambiental
5 Sem clir 4 Categorias kgCO2/h
4 De 0,01 a4125,00 5 Seim consumo
3 De 412501 a 8250,00 4 0.01 2250
2 De 8250.01a 12375,00 3 2.51a5.00
1 De 12375,01a 16500,00| 2 5.01a7.50
Nota: emiss&o baseada em CO2 ﬂ
Nota: emisséo baseada em CO2

FIGURA 37 — IMPACTOS DA ARMAZENAGEM DA EMPRESA C

Eixo 3.1 - N&o utilizacdo de embalagens
retorndveis impedindo a diminuicio: do custo do
material, do desperdicio de materiais durante as
operagdes logisticas e do consumo de recursos

naturais
Dimenséo Econémica
Categorias %
5 > 75%
4 Entre 51a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 Néo Aplicado
Mota: % de utilizagio de embalagens
retornaveis l
Eixo 3.5 - Embalagens sem rotulagem i Eixo 3.2 - Embalagens perdidas duranle
aJ.'nblentaI fomecendo informagoes E5m3 * as operagies Ilgglsticapseocasionando
|ncorreta; as pessgas scihre sua perdas econdmicas e residues no meio
w%cml m \;m 3, Dimens&io Econdmica
5 > 75% ' Categorias %
4 Entre 51a75% > 75%
3 Entre 25 a 50% 4 Entre 51 a 75%
2 < 25% 3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
Mota: % de embalagens com rotulagem . Y Y- 1 Nao Aplicado
mbienital - Selo V‘g’de IS0 140209 st ™ Nota: % de embalagens nao @:ﬂdas

Eixo 3.4 - Embalagens descartadas Exo 3.3 - Nao utilizag&o de embalagens
iregularmente ocasionando efeitos nocives no ecoldgicas impedindo: consciéncia das pessoas
meio ambiente sobre o conceito de consumo verde, estudos
Dimensdo Ambiental para design de embalagens ecoldgicas,
Categ % diminuig&io do consumo de recursos naturais e
[ > 75% beneficios econdmicos para as empresas
4 Entre 51 a /5% Dimensdo Ambiental
3 Entre 25 a 50% Lt %
2 < 25% 3 > 75%
1 Nao Aplicado 4 Entre 51a75%
Mota: % de embalagens recicladas apds vida Otil : Entrizzst':-‘;m%

Mota: % de utilizacéo de embalagens ecoldgicas

FIGURA 38 — IMPACTOS DA EMBALAGEM DA EMPRESA C



Eixo 4.1 - Despesas e impactos no meio
ambiente decorrentes do transporte ao comprar
produtos com fornecedores distantes

Categorias

Dimenséo Econdmica

%

> 75%

Entre 51 a 75%

Entre 25 a 50%

b [ (s fEn

<25%

1

MNao Aplicado

Nota: % de aquisictes com fornecedores locais

Eixo 4.4 - Riscos a sociedade advindos de ES;M- 4 Eixo 4.2 - Riscos ambientais advindos de
produtos e servigos oferecidos por produtos e servigos oferecidos por
fornecedores ndo contendo certificagao de 4 fornecedores ndo contendo certificagéo
responsabilidade social 3 ambiental
Dimenséo Social Dimens&c Ambiental
Categorias % 2 Categorias %
5 > 75% ——»Eixo 4.4 « 1 » Eixo 4.2 ¢—— 5 > 75%
4 Entre 51 a 75% 4 Entre 51 a 75%
3 Entre 25 a 50% 3 Entre 25 a 50%
2 < 25% 2 < 25%
Nao Aplicado 1 Néo Aplicado
Mota: % de aquisigdes com fornecedores Mota: % de aquisicdes com fornecedores
ontendo certificagéo de responsabilidade - contendo certificagéio ambiental (ISO
ocial (ISO 26000) Eixo4.3 14001)

Eixo 4.3 - Riscos dos produtos adquiridos sem
rotulagem ambiental fornecerem informagdes
incorretas as pessoas sobre a sua fabricacdoe

descarte

Dimens&o Social

Categorias

%o

5

> 75%

4

Entre 51 a 75%

3

Entre 25 a 50%

< 25%

1

Mé&o Aplicado
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MNota: % de produtos adquiridos contendo
rotulagem ambiental - Selo Verde (ISO 14020)

FIGURA 39 — IMPACTOS DA AQUISICAO DA EMPRESA C

A partir da analise do grafico apresentado na Figura 36 — Impactos do Transporte
de Mercadorias, observa-se que a empresa se encontra na Categoria 5 de
impacto relativo aos residuos descartados e a utilizacdo do diesel S-10 pelos
veiculos durante o transporte. Além disso, a empresa se encontra na Categoria
4 de impacto referente ao custo de atraso decorrente dos congestionamentos
nas vias. Por outro lado, o elevado nimero de acidentes contendo vitimas com
lesBes corporais ou vitimas fatais e a alta taxa de poluentes emitida pela frota
durante o transporte de mercadorias causam impactos significantes na

sustentabilidade, impactos classificados como Categoria 1 e 2, respectivamente.

A partir da analise do grafico apresentado na Figura 37 — Impactos da
Armazenagem, a empresa possui baixo giro de estoque ao més, alto consumo
de eletricidade pelos equipamentos fixos e baixo percentual de investimentos em
treinamentos dos funcionarios, impactos classificados como Categoria 1 e 2 na
sustentabilidade. A jornada de trabalho dos funcionarios nos armazéns registra
média intensidade de impacto na sustentabilidade. Os demais impactos
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avaliados sao classificados como Categoria 4 e 5, apresentando baixo impacto

econdmico, ambiental e social.

A partir da andlise do grafico apresentado na Figura 38 - Impactos da
Embalagem, a empresa utiliza embalagens retornaveis, registra baixo percentual
de embalagens perdidas durante as operacdes logisticas e recicla as
embalagens utilizadas ap6s vida util, praticas essas condizentes com 0s

objetivos da logistica sustentavel.

A partir da analise do grafico apresentado na Figura 39 - Impactos da Aquisicao,
a empresa realiza aquisicdes com fornecedores locais, com fornecedores que
apresentam certificacdo ambiental e com aqueles que fornecem produtos com
Selo Verde, préaticas essas condizentes com o0s objetivos da logistica
sustentavel. No entanto, a empresa néo realiza aquisicdes com fornecedores

que apresentam certificado de reponsabilidade social.

A seguir, faz-se uma analise descritiva dos impactos avaliados, estes
representados nos graficos de radar. As caracteristicas das atividades logisticas
da empresa também sdo apresentadas.

Referente aos modais de transporte de mercadorias utilizados pela empresa C,
80% dos transportes sao realizados pelo modal rodoviario, 10% pelo modal
ferroviario e 10% pelo modal hidroviario. Da frota de veiculos utilizada no
transporte rodoviario pela empresa, grande parte é direcionada para a
movimentacao de matérias-primas e materiais de apoio entre as areas de cultivo
e as unidades de producao e outra parte para a distribuicdo dos produtos aos
armazéns, aos terminais de transbordo, aos terminais de distribuicdo e aos
postos de combustiveis pertencentes a companhia. No que diz respeito a frota
rodoviaria utilizada, cerca de 15% dos veiculos s&o proprios da companhia e
85% sao contratados de terceiros. Os veiculos e respectivas quantidades

utilizadas sao:

e 194 caminhdes pesados (capacidade de carga entre 10 e 20 ton.);

e 225 caminhdes com carretas 2 eixos (capacidade de carga entre 20 e 25 ton.);
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e 225 caminhdes com carretas 3 eixos (capacidade de carga entre 25 e 30 ton.);
e 1088 bitrens (capacidade de carga entre 30 e 40 ton.);
e 755 treminhdes e rodotrens (capacidade de carga entre 40 e 60 ton.).

No que diz respeito a avaliacdo dos impactos da atividade de transporte na
dimensdo econbmica, a empresa C disponibilizou a despesa total gerada por
veiculo, ndo fornecendo as variaveis para calculo do impacto. As informacdes
foram inseridas no método ajustado e constatou-se que a despesa operacional
por veiculo € de R$ 12,85 por quildmetro rodado, representando médio impacto
na sustentabilidade (Eixo 1.1). Este resultado é de 15 a 25% superior aos valores
encontrados no mercado. O custo de atraso causado por congestionamentos
nas vias representa baixo impacto na sustentabilidade, interferindo em até 25%
no valor das despesas operacionais de transporte (Eixo 1.2). Esta interferéncia

se enquadra com os dados presente no estudo de Cintra (2014).

Em relagdo aos impactos ambientais do transporte de mercadorias, os veiculos
gue compdem a frota emitem em média 105kg de CO: por hora, representando
alto impacto na sustentabilidade (Eixo 1.3), valor este de 15 a 23% superior as
emissOes geradas ao utilizar outros combustiveis (ex. gasolina e gas natural) e
cerca de 80% superior as emissdes geradas ao utilizar biocombustiveis (ex.
etanol e biodiesel), mesmo que a maioria dos veiculos utilizem o diesel S-10 para
amenizar 0s impactos ambientais e 0s problemas respiratorios em seres
humanos. Os residuos descartados nas operacfes de transporte apresentam
muito baixo impacto no meio ambiente (Eixo 1.4), pois a empresa procura

reaproveitar 90% desses residuos ou os descarta corretamente.

Em relagéo aos impactos sociais do transporte de mercadorias, ao avaliar o uso
do diesel S-10 utilizado pela frota, verificou-se que todos os veiculos séo
abastecidos com diesel S-10, representando muito baixo impacto na
sustentabilidade (Eixo 1.5). Nao foram encontradas outras referéncias na
literatura e no mercado que possibilitassem a comparacéo da utilizagéo do diesel
S-10 com outras frotas de veiculos. Dos acidentes contendo vitimas com lesdes

corporais ou vitimas fatais durante o transporte de mercadorias, a empresa
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registra mais de 10 acidentes por ano, impacto esse classificado como Categoria
1 (Eixo 1.6). Este resultado € superior ao impacto avaliado na Empresa A e B.
Diante do grande numero de acidentes, a empresa C vem investindo em
treinamentos e campanhas de seguranca para seus funcionarios, resultando em
diminuicdes anuais desses valores. Quanto aos documentos que continham
informacdes sobre os testes de ruido dos modelos de caminhdes utilizados pela
empresa, obteve-se intensidade sonora média de 91,2 decibéis para os motores
operando em 75% de sua poténcia, valor esse classificado como média
intensidade de impacto (Eixo 1.7). Este resultado € condizente com informacdes
contidas em manuais técnicos disponiveis na literatura, em que a intensidade
média de ruido emitida pelos caminhBes movidos a diesel varia de 80 a 110
decibéis.

Para a atividade de armazenagem, a empresa possui 45 armazéens compactos
(area construida menor que 10.000 m?) e 5 armazéns pequenos (area construida
entre 10.000 e 20.000 m?), estes operando 16 horas diariamente (7 dias por
semana). No que diz respeito aos impactos da atividade na sustentabilidade, a
empresa se encontra na Categoria 5 de impacto referente ao cancelamento de
pedidos (Eixo 2.2), pois a empresa procura atender aos pedidos dos clientes
dentro dos prazos e os produtos sempre estdo disponiveis nos armazéns. A
empresa se encontra na Categoria 4 de impacto referente a baixa emissao de
poluentes durante a iluminacdo dos armazéns (Eixo 2.3) resultante do uso de
lampadas LED; a baixa emissédo de poluentes por equipamento movel, estes
emitindo 42kg de CO:2 por hora (Eixo 2.4) resultante do uso de empilhadeiras a
gas natural e pas carregadeiras que apresentam dispositivos que reduzem o
consumo de combustivel por hora; a baixa emissdo de poluentes durante
climatizacdo dos armazéns (Eixo 2.6) decorrente da utilizacdo do sistema de
ventilacdo; e registro de 1 a 2 acidentes ao ano nos armazéns (Eixo 2.9). A
empresa se encontra na Categoria 3 de impacto ao registrar jornada de trabalho
de 46 a 50 horas (Eixo 2.7). A empresa se encontra na Categoria 2 de impacto
referente ao baixo percentual de investimento em treinamento dos funcionarios

(Eixo 2.8). Por fim, a empresa se encontra na Categoria 1 de impacto referente
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ao baixo giro de estoque mensal (Eixo 2.1) e a alta emissédo de poluentes por

equipamento fixo, estes emitindo 8,3kg de CO:2 por hora (Eixo 2.5).

Para a atividade de embalagem, a empresa utiliza durante as operacgdes
logisticas: embalagens de madeira (10% das embalagens utilizadas);
embalagens de celulose (30%) e embalagens plasticas (60%). No que diz
respeito aos impactos da atividade na sustentabilidade, observa-se que a
empresa procura incluir os conceitos de sustentabilidade na atividade de
embalagem ao constatar Categoria 5 de impacto pelo alto percentual de
embalagens nao perdidas durante as operacdes logisticas (Eixo 3.2) e Categoria
4 de impacto por reutilizar (Eixo 3.1) e reciclar (Eixo 3.4) mais de 50% das
embalagens. Por outro lado, observa-se que a empresa pode tornar mais
sustentavel a atividade de embalagem se fazer uso de embalagens ecoldgicas

(Eixo 3.3) e embalagens contendo Selo Verde (Eixo 3.5).

Para a atividade de aquisicdo, mais de 50% das aquisi¢cdes sdo realizadas com
fornecedores locais (localizados em um raio de 50 quildmetros das unidades de
producédo), mais de 25% com fornecedores regionais (localizados em um raio
entre 50 e 200 quilébmetros das unidades de producdo) e menos de 25% com
fornecedores nacionais (localizados em um raio maior que 200 quildmetros de
distancia das unidades de producé&o) e internacionais. No que diz respeito aos
impactos da atividade na sustentabilidade, percebe-se que a empresa busca
incluir os conceitos de sustentabilidade na atividade de aquisicdo ao constatar
alto percentual de aquisicdo com fornecedores locais (Eixo 4.1), com
fornecedores que apresentam certificacdo ambiental (Eixo 4.2), bem como
selecionar fornecedores que oferecam produtos com Selo Verde (Eixo 4.3).
Entretanto, a empresa ndo adquire produtos e servicos com fornecedores que

apresentam certificacéo social (Eixo 4.4).

Os impactos avaliados para as atividades de armazenagem, embalagem e
aquisicao nao foram comparados com outras referéncias pelo fato de néo se

encontrar na literatura e no mercado dados que possibilitem essa comparacéao.
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» Sintese dos impactos avaliados da empresa C

A Figura 40 mostra os resultados dos impactos econdmicos ocasionados pelas

atividades logisticas da empresa C. Entre os impactos avaliados, observa-se que

as despesas ocasionadas pela ma gestao dos estoques (Eixo 2.1) apresenta alta

intensidade na dimensao econdmica.

Eixo 3.1 - Nao utilizacdo de embalagens
retornaveis impedindo a diminuigdo: do custo do
material, do desperdicio de materiais durante as
operagoes logisticas e do consumo de recursos

naturais

Dimenséo Econdmica
Categorias %

5 = 75%

4 Entre 51 a 75%

3 Entre 25 a 50%

2 < 25%

1 MNéo Aplicado

Nota: % de utilizac@o de embalagens
retornaveis

Eixo 1.1 - Despesas operacionais
- - de transporte interferindo no custo
Eixo 4.1 - Despesas e impactos no da mercadoria
meio ambiente decorrentes do Cimensao Economica
transporte ao comprar produtos com Categorias R$/km Eixo 1.2 - Custo de atraso gerado
fqrnecef!ores dlst.anyes 5 0,50 a 5,00 por congestionamento nas vias
Dimensdo Econémica 4 5012050 interferindo no custo da mercadoria
Categorias % 3 9 '51 A 14' 00 Dimensédo Econémica
5 > 75% 2 1401218 50 Categorias %
4 Entre 512 75% 1 ~ 18 50 5 Sem atrasos
3 Entre 25 a 50% MNota: CAP incluido nos valores 4 0a25%
2 <25% 3 26 a 50%
1 N&o Aplicado 2 51a75%
Nota: % de aquisi¢des com 1 76 a 100%
fornecedores locais 5 MNota: valores de HA para avaliagéo
Eslxo 11
Eixo 3.2 - Embalagens perdidas durante \ .
as operagdes I.oglstlcas gcamonandq Eixo 4.1 Eixd 1.2 Eixo 2.1 - Ma gestao dos estoques
perdas econdmicas e residuos no meio ocasionando despesas as empresas
ambiente - ry
- = Fy—r Dimens&o Econdmica
Dimensdo Econémica -
Categorias ™y Categorias . Qtd.
~— Eixo 3.2 Eixo 2.1 5 > 4 giros ao més
2 4 De 3 a 4 giros ao més
4 Entre 51a75% —¥ b 3 De 2 a 3 giros ao més
3 Entre 25 a 50% 2 De 1 a 2 giros ao més
2 < 25% Eixo 3.1 ixo 2.2 _ < 1 giro ao més
1 Néo Aplicado Nota: Quantidade giro de estoques
MNota: % de embalagens néo perdidas

Eixo 2.2 - Falta de itens estocados ou
nao cumprimento dos prazos de
entregas ocasionando cancelamento de
pedidos e despesas as empresas
Dimensé&o Econdmica
Categorias %
N&o aplicado
<5
Entre 5a 10
Entre 11a 25
=25
Nota: % cancelamento de pedidos

= Ih | [

FIGURA 40 — IMPACTOS ECONOMICOS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA C

A Figura 41 mostra os resultados dos impactos ambientais ocasionados pelas

atividades logisticas da empresa C. Entre os impactos avaliados, observa-se que

trés apresentam alta intensidade na dimensdo ambiental: emissdes de GEE

contribuindo para o aquecimento global e alteragdes climaticas (Eixo 1.3),
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consumo elevado de energia dos equipamentos fixos para movimentacao de

materiais contribuindo para a emissao de GEE (Eixo 2.5) e nao utilizacdo de

embalagens ecoldgicas impedindo a conscientizacdo das pessoas sobre o

conceito de consumo verde; estudos para design de embalagens ecoldgicas;

diminuicdo do consumo de recursos haturais e os beneficios econémicos para

as empresas (Eixo 3.3).

Eixo 1.3 - Emissdes de GEE contribuindo
para o aquecimento global e alteragdes

Mota: % de aquisicdes com fornecedores

[contendo certificag8io ambiental (ISO 14001)

Eixo 3.4 - Embalagens descartadas
irregularmente ocasionando efeitos nocivos no
meio ambiente

Dimens&o Ambi

Categorias )
5 > 75%
4 Entre 51 a 75%
3 Entre 25 a 50%
2 < 25%
1 MN&o Aplicade

Mota: % de embalagens recicladas apds vida util

Eixo 3.3 - N&o utilizagéo de embalagens
ecoldgicas impedindo. consciéncia das pessoas
sobre o conceito de consumo verde, estudos
para design de embalagens ecclogicas,
diminui¢&o do consumo de recursos naturais e

h

P

ios ecor

para as emp

C

Dimensdo Ambiental

%

> 75%

Entre 512 75%

P (G [ (O K

Entre 25 a 50%

Néio Aplicado
MNota: % de utilizagfio de embalagens ecoldgicas

< 25%

Eixo 4.2

Exo 3.4

Eixo 4.2 - Riscos ambientais advindos de climaticas
produtos e servigos oferecidos por fornecedores Dimensaoc Ambiental
ndo contendo certificagéo i Categorias T kgCO2h
: Y T
I?|menséo 5 18,20 a 46,00
Categorias ki 4 46,012 73,80
5 > 75% [ 3 | 7381210160
4 Entre 51 a 75% 2 101,612 128,5
3 Entre 25 a 50% 1 > 1295
2 < 25% Nota: emiss&o baseada no CO2
1 MNao al T :

Eixo 23

Eixo 2.4

Eixo 2.5 \

Eixo 1.4 - Residuos perigosos

descartados contribuindo para os
___efeitos nocivos no meio ambiente |
Dimens&o Ambiental
Categorias ki)
76a 100
4 51a75
3 26a50
2 0a25
1 N&o aplicado

Nota: % de descarte correto

Eixo 2.3

Cat

eletrica para iluminagdo dos armazens
contribuindo para a emiss&o de GEE

- Consumo elevado de energia

Dimenséo Ambiental
i kgCO2/dia

Sem iluminag&o

De 0,01 a 3625,00

De 3625,01a 7250,00

e LS ]

De 7250,01 a 10875.00

De 10875012 14500,00

Nota: emisséo baseada em CO2

Eixo 2.4 -

dos equipamentos maveis para
movimentagdo de materiais contribuindo

para a emisséo de GEE
Dimenséo Ambiental

Consumo elevado de energia

Categorias kgCO2/h
5 De 2,00a 25,60
4 De 2561a49.20
3 De 49,21 a 72,80
2 De 72,81a96,40
1 De 96,41 a 120,00

Nota: emisséo baseada em CO2

Eixo 2.6 - Consumo elevado de energia Eixo 2.5 - Consumo elevado de energia
eletrica para cimatizag&o interna dos equipamentos fixos para
contribuindo para a emissdo de GEE movimentacdo de materiais contribuindo
Dimensdo Ambi | para a emisséo de GEE
Categorias kgCO2/dia Dimenséo Ambiental
5 Sem climatizagdio Categorias kgCO2/h
4 De 0.01a4125.00 5 Sem consumao
3 De 4125,01 a 8250,00 4 0.01 a2.50
2 De 8250,01 a 12375,00 3 2.51a5.00
1 De 12375.01a 16500.00 2 5,01 a7,50
Nota: emisséo baseada em CO2 7.51 a 10,00

Mota: emisséo baseada em CO2

FIGURA 41 — IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA C

A Figura 42 mostra os resultados dos impactos sociais ocasionados pelas

atividades logisticas da empresa C. Entre os impactos avaliados, observa-se que

cinco apresentam alta intensidade na dimenséao social: quantidade de acidentes

comprometendo a saude publica (Eixo 1.6), caréncia de investimento causando
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falta de clareza e de simplicidade nas operacdes (Eixo 2.8), embalagens sem
rotulagem ambiental fornecendo informagfes incorretas as pessoas sobre sua
fabricagcéo e descarte (Eixo 3.5), riscos dos produtos adquiridos sem rotulagem
ambiental fornecerem informacdes incorretas as pessoas sobre a sua fabricacéo
e descarte (Eixo 4.3) e riscos a sociedade advindos de produtos e servigos
oferecidos por fornecedores ndo contendo certificagcdo de responsabilidade

social (Eixo 4.4).

Eixo 1.5 - Concentrag8o de GEE no ar
emitido pelo tipo de combustivel utilizado,
Eixo 4.4 - Riscos & sociedade advindos de comprometendo a saude publica
produtos e servigos oferecidos por Dimensdo Social
fornecedores néo contendo certificacéio de Categorias [
respor il social T6a 100
o Suvl 4 S1a7s Eixo 1.6 - Quantidade de acid
Categonias % ixo 1.6 - Quantidade de acidentes
_eg_ = 75% g 206 a2550 comprometendo a sadde pablica
a i i
4 Entre 51 a 75% 1 Nao apicado Dl_mensao Suc_nal
3 Entre 25 a 50% - - - Categorias Acidentes/ano
> < 95% ;:gtt:. % de diesel 5-10 consumido pela 5 Nenhum
Néo Aplicado ’ 4 1a2
ota: % de aquisicBes com fornecedores 3 3ab
ontendo certificagio de responsabilidade 2 6a10
ocial (IS0 26000) =10
Eixo 4.3 - Riscos dos produtos adquiridos sem
otul biental fornecerem informagdes incorretas Y
| &s pessoas sobre a sua fabricacAo e descarte | snhre 2.5u8 fﬁbm?a doe descarte Eixo 1.5 [Eixo 1.7 - Poluicio sonora gerando incémodo
Dimenséo Social 5 I Di , Social 1
Categorias % Eixo 4.4 4 Eixo 1.6 Categorias db
5 = ’;15%?5‘}, 5 80 a 84,99
4 nlre bla 7o 3 4 85289,99
3 Entre 25 a 50%
) 2 ) [ 3| e0assss
2 < 25% Eixo 4.3 Eixo 1.7 2 95 2 99,99
1 Nao Aplicado 1 - 106
ihota: % de produtos adquiridos contendo rotulagem
[ambiental - Selo Verde (ISC 14020)
Eixo 3.5 Eixo 2.7
Eixo 3.5 - Embalagens sem rotulagem ambiental
fornecendo informacdes incorretas s pessoas Eixo 2.9 Eixo 2.8 Eixo 2.7 - Excesso de jornada de trabalho
sobre sua fabricacéo e descarle ’ ’ causando aumento de estresse e cansaco
Dimens&o Social | nosfuncionarios |
C i % Dil 4o Social
5 = 75% Categorias 1a
4 Entre 51a 75% 5 =40
3 Entre 25 a 50% 4 De 402 45
2 < 25% 3 De 46a 50
Nao Aplicado 2 De51a55
Nota: % de embalagens com rotulagem ambiental 1 > 55

Selo Verde (1SO 14020)

Eixo 2.9 - Doengas e lesbes Eixo 2.8 - Caréncia de investimento
comprometendo a salde e seguranga causando falta de clareza e de simplicidade
dos funciondrios nas operagdes
i a0 Social Dil #0 Social
Categorias i o C i %

5 Nenhum 5 =25

4 1a2 4 Entre 11225

3 3as 3 Entre 5a 10

2 6ai10 2 <5

1 =10 1 Mo aplicado
Mota: % i itos em trei o dos
funciondrios dos armazéns

FIGURA 42 — IMPACTOS SOCIAIS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA C

A Figura 43 apresenta os resultados dos impactos avaliados da empresa C nas

trés dimensdes da sustentabilidade. Observa-se que as atividades logisticas da
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empresa apresentam intensidade de impacto igual a 3,71 na dimenséao
econdmica e 3,22 na dimensdo ambiental, o que significa que a maioria dos
impactos avaliados possuem entre baixa e média intensidade na
sustentabilidade. Na dimenséao social, a intensidade de impacto € igual a 2,44, o
que indica que a maioria dos impactos sociais avaliados possuem entre média e

alta intensidade na sustentabilidade.

Impacig Econdmico

3am
4

3

2.44
22

Impacto Social Impacto Ambiental

FIGURA 43 — IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS DA EMPRESA C NAS TRES

DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

Os resultados mostram que a empresa precisa reavaliar os impactos envolvidos
e decidir quais acdes devem ser tomadas para tornar as atividades logisticas

mais sustentaveis.
4.3.4. COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NAS EMPRESAS A, BEC

As Figuras 44, 45 e 46 apresentam os resultados dos impactos causados pelas
atividades logisticas das trés empresas avaliadas em cada uma das dimensodes
da sustentabilidade. Nessas figuras, € possivel comparar o desempenho relativo

das empresas nos eixos de impactos.

Na Figura 44, percebe-se que as trés empresas apresentam baixo impacto
econdmico referente ao custo de atraso causado por congestionamentos nas
vias (Eixo 1.2), cancelamento de pedidos (Eixo 2.2) e embalagens perdidas
durante as operacfes logisticas (Eixo 3.2). Por outro lado, essas empresas

possuem alto impacto econdmico com o giro de estoque mensal (Eixo 2.1).
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IMPACTOS ECONOMICOS
Eixo 1.1
5
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FIGURA 44 — COMPARATIVO ENTRE OS IMPACTOS ECONOMICOS OBTIDOS NAS

EMPRESASA,BEC

Na Figura 45, percebe-se que as trés empresas apresentam baixo impacto
ambiental com os residuos descartados nas operacdes de transporte (Eixo 1.4),
emissao de poluentes durante a iluminacdo dos armazeéns (Eixo 2.3), emisséo
de poluentes por equipamento moével nos armazéns (Eixo 2.4) e emissao de
poluentes durante climatizagdo dos armazéns (Eixo 2.6). Por outro lado, essas
empresas possuem alto impacto ambiental referente ao uso de embalagens

ecologicas (Eixo 3.3).

Na Figura 46, percebe-se que as trés empresas apresentam baixo impacto social
referente ao nimero de acidentes nos armazéns (Eixo 2.9). As empresas
apresentam médio impacto social referente a poluicdo sonora dos caminhdes
(Eixo 1.7) e jornada de trabalho nos armazéns (Eixo 2.7). Por outro lado, essas
empresas possuem alto impacto social com o uso de embalagens contendo Selo
Verde (Eixo 3.5), aquisicao de produtos contendo Selo Verde (Eixo 4.3) e
aquisicao com fornecedores contendo certificacdo de responsabilidade social
(Eixo 4.4).
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FIGURA 45 — COMPARATIVO ENTRE OS IMPACTOS AMBIENTAIS OBTIDOS NAS EMPRESAS

A, BEC
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FIGURA 46 — COMPARATIVO ENTRE OS IMPACTOS SOCIAIS OBTIDOS NAS EMPRESAS A,

BEC
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5. CONCLUSOES

A sustentabilidade vem ganhando cada vez mais destaque no ambito corporativo
em funcdo das exigéncias dos consumidores e dos 6rgdos governamentais.
Essas exigéncias sdo fortemente ampliadas pela busca por melhoria da
qualidade de vida, pelos efeitos do aquecimento global e pelas limitacbes dos
recursos naturais disponiveis. Assim, 0s conceitos de sustentabilidade devem

permear todos 0s processos industriais e empresariais, inclusive a logistica.

A insercdo desses conceitos na logistica é justificada pela intensificacdo dos
impactos econdmicos, ambientais e sociais causados por suas atividades. A
crescente preocupacao com esses impactos levou pesquisadores e inddstria a
reconhecerem a necessidade de avalia-los, para entdo poder mitiga-los. A
literatura apresenta diversos meétodos para avaliacdo desses impactos. No
entanto, os métodos existentes ou avaliam apenas uma atividade logistica sob o
ponto de vista das trés dimensdes da sustentabilidade ou ndo contemplam todas
as dimensodes da sustentabilidade quando avaliam os impactos de duas ou mais
atividades. Para suprir essa lacuna, propde-se neste trabalho um método para
avaliar os impactos das atividades logisticas de maior efeito nas trés dimensdes
da sustentabilidade: transporte de mercadorias, gerenciamento de estoques,

armazenagem, manuseio de materiais, embalagem e aquisicao.

O meétodo foi construido com base na combinacéo de vinte e cinco indicadores
guantitativos universais envolvendo todas as dimensdes da sustentabilidade,
uma escala de classificacdo dos impactos e gréficos de radar para apresentar e
analisar os resultados. Sua aplicabilidade foi demonstrada por meio de um
estudo de campo envolvendo trés empresas que adotam politicas e praticas

condizentes com o propdsito da sustentabilidade.

O método permite que as empresas tenham uma visdo total dos impactos
causados pelas atividades logisticas nas trés dimensdes da sustentabilidade,

possibilitando a identificacdo daqueles com maior intensidade e,
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consequentemente, contribuindo com os processos de tomada de decisdo para

mitiga-los.

Os resultados da aplicacdo do método nas empresas mostraram que o custo de
atraso causado por congestionamentos nas vias, 0 cancelamento de pedidos e
as embalagens perdidas durante as operacdes logisticas tém baixo impacto e o
giro de estoque mensal tem alto impacto na dimensdo econdomica da
sustentabilidade. Os residuos descartados nas operacdes de transporte, a
emissdo de poluentes durante a iluminacdo dos armazéns, a emissdo de
poluentes por equipamento movel nos armazéns e a emissdo de poluentes
durante climatizacdo dos armazéns apresentam baixo impacto e o uso de
embalagens ecolégicas apresenta alto impacto na dimensdo ambiental. Na
dimensao social, o nUumero de acidentes nos armazéns tem baixo impacto, mas,
por outro lado, o uso de embalagens contendo Selo Verde, a aquisicdo de
produtos contendo Selo Verde e a aquisicdo com fornecedores contendo

certificacao de responsabilidade social apresentam alto impacto.

O método é facil de aplicar e mede os impactos de maneira pratica, induzindo os
respondentes a uma reflexdo abrangente sobre o tema. Além disso, este trabalho
contribui para o avanco da teoria sobre logistica sustentavel, incentivando o
desenvolvimento de novas pesquisas envolvendo a logistica e as trés dimensdes

da sustentabilidade.

Uma limitacdo deste trabalho € o fato do método proposto incluir apenas as
atividades logisticas de maior impacto, ndo contemplando as atividades de
processamento de pedidos, programacdo de produtos e manutencdo de
informacdes. No entanto, € preciso avaliar quéao representativos sdo os impactos
dessas trés atividades na sustentabilidade para poder considera-las ou ndo no
meétodo. Outra limitacdo esta relacionada a falta de referéncias no mercado e na
literatura que permitam elaborar uma analise comparativa mais critica dos

resultados obtidos.
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Espera-se que tais limitacdes sejam superadas na medida em que a teoria sobre
0 assunto se desenvolva e que se ampliem as aplicacbes praticas do método

proposto.

Por tratar-se de um conceito ainda em desenvolvimento, existe a partir deste
trabalho, um conjunto de possibilidades para trabalhos futuros na éarea, tais

como:

» Aplicar o método em outras empresas e segmentos industriais;

» Avaliar se os impactos das atividades ndo contempladas (processamento de
pedidos, programacdo de produtos e manutencdo de informacdes) sao

significantes e merecem ser inseridos no método.
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Apéndice A — Questionario do Método para Avaliacédo dos

Impactos das Atividades Logisticas na Sustentabilidade
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APRESENTACAO

O Programa de P4s-Graduacdo em Engenharia de Producdo da Universidade
Metodista de Piracicaba (UNIMEP) desenvolve estudos nas areas de Gestao e
Estratégias e Engenharia do Produto e do Processo. Essa pesquisa, em
especial, enquadra-se na area de Gestao e Estratégias na linha de pesquisa de
Logistica e Gestado da Cadeia de Suprimentos, com um projeto de Dissertacédo
de Mestrado em Engenharia de Producdo que objetiva avaliar os impactos da
logistica na sustentabilidade.

A sustentabilidade deve permear todos os processos industriais e empresariais,
inclusive a logistica. Dentre as atividades logisticas, as operacdes de transporte,
armazenagem, embalagem e aquisicdo apresentam impactos relevantes na
sustentabilidade. Essas atividades s&o consideradas sustentavel quando
apresentam bons resultados em relagéo as trés dimensdes da sustentabilidade,
considerando o conceito TBL — Triple Bottom Line: econbmica, ambiental e

social.

Com os dados coletados por meio de um questionario, pretende-se avaliar de
forma ampla os impactos das atividades logisticas citadas em cada uma das
dimensdes. Portanto, a total transparéncia nas respostas ao método de

avaliacdo é de fundamental importancia para se atingir o objetivo proposto.

O questionario € de facil preenchimento, contendo 68 questdes, divididas em 9
secbes. Os dados serao utilizados apenas no ambito académico, sendo

garantido o SIGILO ABSOLUTO do nome da empresa e de seu respondente.

Agradecemos desde ja a atencdo e contamos com sua valorosa colaboracao.

Atenciosamente,

Renan Stenico de Campos Prof. Dr. Alexandre Tadeu Simon
Mestrando em Engenharia de Producao Orientador
renanstenico@hotmail.com atsimon@unimep.br
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QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DOS IMPACTOS DAS ATIVIDADES
LOGISTICAS NA SUSTENTABILIDADE

Secédo 1 — Identificacéo e caracterizagcdo da empresa
As informacdes contidas nessa secdo objetivam caracterizar a empresa

pesquisada.

Q1.1 Nome da empresa (opcional)

Q1.2 Segmento de atuacao da empresa

Q1.3 Tempo de atuacao da empresa (em anos)

Q1.4 Numero de empregados (em todas as unidades da empresa)
( ) 1a19 funcionarios ( ) 100 a 500 funcionarios

() 20 a 99 funcionarios () Mais de 500 funcionérios

Q1.5 Nome do respondente (opcional)

Q1.6 Cargo do respondente

Q1.7 Formacgao

Q1.8 Tempo de atuacdo na empresa do respondente (em anos)
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Q1.9 Quais os modais de transporte e o porcentual de utilizacdo na
empresa:

( ) Rodoviério: %

( ) Ferroviario: %

( ) Aéreo: %

( ) Hidroviério: %

( ) Dutos: %
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Secdo 2 — Caracterizacédo do transporte rodoviario
As informacdes contidas nessa secao objetivam caracterizar o transporte

rodoviario da empresa pesquisada.
Q2.1 Em relacéo ao transporte rodoviario:
( ) A empresa possui frota prépria: % da frota total

() A empresa contrata servigos de terceiros: % da frota total

Q2.2 Quantos veiculos de transporte, aproximadamente, compdem a frota

propria:

Caminhdes leves (carga util de 3,5 a 7,5 toneladas): _ unidades
Caminhdes semipesados (carga util de 7,5 a 10 toneladas): _ unidades
Caminhdes pesados (carga util de 10 a 20 toneladas): _ unidades
Truck + Carreta 2 eixos (carga util de 20 a 25 toneladas): _ unidades
Truck + Carreta 3 eixos (carga util de 25 a 30 toneladas): _ unidades
Bitrens (carga util de 30 a 40 toneladas): _ unidades

Treminhdes e Rodotrens (carga Gtil de 40 a 60 toneladas): _ unidades

Q2.3 Quantos veiculos de transporte, aproximadamente, compdem a frota

contratada de terceiros:

Caminhdes leves (carga util de 3,5 a 7,5 toneladas): _ unidades
Caminhdes semipesados (carga util de 7,5 a 10 toneladas): _ unidades
Caminhdes pesados (carga util de 10 a 20 toneladas): _ unidades
Truck + Carreta 2 eixos (carga util de 20 a 25 toneladas): _ unidades
Truck + Carreta 3 eixos (carga util de 25 a 30 toneladas): _ unidades
Bitrens (carga util de 30 a 40 toneladas): _ unidades

Treminhdes e Rodotrens (carga util de 40 a 60 toneladas): unidades
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Q2.4 Qual a taxa de ocupacdo da frota total, aproximadamente, para

realizacao das operacdes de transporte de mercadorias?

( ) <50% ( ) De 70 a 80%
( ) De50a60% ( ) De 80 a90%
( ) De60a70% () De 90 a100%

Q2.5 Quantas horas por dia, aproximadamente, a frota de caminhdes

opera?

( ) DeOa4horas ( ) De 12 a 16 horas
( ) De 4 a8horas ( ) De 16 a 20 horas
( ) De8al2horas ( ) De 20 a 24 horas

Q2.6 Qual a porcentagem de atraso causado por congestionamentos nas
vias ao realizar o transporte de mercadorias?

() Nao haatraso ( ) De 25a50% ( ) De 75 a 100%
( ) De0a?25% ( ) De50a75%

Q2.7 Qual a porcentagem de reaproveitamento de pneus (recapagem,
recauchutagem ou remoldagem) realizado pela empresa?

() Nao aplicado ( ) De 25 a50% ( ) De 75 a 100%
( ) De0Oa25% ( ) Deb50a75%

Q2.8 Qual a porcentagem de descarte de pneus para reciclagem realizado
pela empresa?

() Nao aplicado ( ) De 25a50% ( ) De 75 a100%
( ) De0a25% ( ) De 50 a75%

Q2.9 Qual a porcentagem de descarte de Oleos lubrificantes para
reciclagem realizado pela empresa?

() Nao aplicado ( ) De 25a50% ( ) De 75 a100%
( ) De0a?25% ( ) De50a75%
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Q2.10 Como é feito o descarte de componentes automotivos apos
manutencdo corretiva e/ou preventiva (filtros de oleo, filtros de ar, pecas
de motor, molas, amortecedores, entre outros componentes)?

() Descarte controlado feito por empresas credenciadas

() Descarte sem controle feito por empresas credenciadas

( ) Descarte sem controle

() N&o aplicado

Q2.11 Quantos veiculos da frota propria de caminhdes, aproximadamente,
sdo abastecidos com 6leo diesel S-10?

() Nao aplicado ( ) De 25 a50% ( ) De 75 a 100%
( ) De0a?25% ( ) De50a75%

Q2.12 Quantos veiculos da frota de caminhdes contratada de terceiros,
aproximadamente, sdo abastecidos com 6leo diesel S-107?

() Nao aplicado ( ) De 25 a50% ( ) De 75 a 100%
( ) De0Oa25% ( ) Deb50a75%

Q2.13 Qual a média anual de acidentes ocorridos durante as operacdes de
transporte de produtos/cargas contendo vitimas com lesdes corporais?

( ) Zero acidentes ( ) De3ab5acidentes ( )>10acidentes
( ) De1la?2acidentes ( ) De5al0acidentes

Q2.14 Qual a média anual de acidentes ocorridos durante as operacdes de
transporte de produtos/cargas contendo vitimas fatais?

() Zero acidentes ( ) De3ab5acidentes ( )>10 acidentes
( ) De1la?2acidentes ( ) De5al0 acidentes
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Secdo 3 - Percepcbes dos impactos da atividade de transporte na
sustentabilidade
Esta secao tem como finalidade verificar o grau de importancia dos impactos

causados pela atividade de transporte na sustentabilidade.

Q3.1 - Com base na atividade de transporte realizada pela empresa, avalie
0S seguintes impactos:
Considere: (1) De muito baixa relevancia (2) De baixa relevancia (3) De média

relevancia (4) De alta relevancia (5) De muito alta relevancia

Impacto 1 2 3 4 5

As despesas geradas durante o transporte so:

As despesas geradas por atrasos resultantes do
congestionamento do trafego sao:

As emissdes de gases de efeito estufa resultantes da
frota utilizada séo:

Os residuos perigosos descartados no meio ambiente
(pneus, dleo lubrificante, componentes automotivos) séo:

A saude dos funcionarios e dos cidaddos comprometida
pela ma qualidade do ar séo:

Os acidentes envolvendo transporte de produtos/cargas
sdo:

A exposicao e o incdmodo causados pela poluicdo sonora
sao:

Q3.2 - Ha outros impactos, ndo citados anteriormente, que séo avaliados
pela empresa ao realizar a atividade de transporte? () Sim () Nao

Quais?
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Secdo 4 - Caracterizacdo dos armazeéns, gerenciamento de estoques e
equipamentos para manuseio de materiais

As informagbes contidas nessa sec¢do objetivam caracterizar os armazeéns, a
gestao de estoques e 0s equipamentos para manuseio de materiais utilizados na

empresa pesquisada.

Q4.1 Em relacdo aos armazeéns:
() A empresa possui/aluga armazéns ndo automatizados
( ) A empresa possui/aluga armazéns automatizados (uso de tecnologias de

armazenagem automatizadas, como AS/RS e AVS/RS)

Q4.2 Quantos armazéns ndo automatizados, aproximadamente, a empresa

possui/aluga:

Armazéns compactos (< 10.000 m2):  unidades

Armazeéns pequenos (entre 10.000 e 20.000 m2?): _ unidades
Armazéns médios (entre 20.000 m2 e 35.000 m?): _ unidades
Armazéns grandes (entre 35.000 e 50.000 m3): _ unidades
Armazéns enormes (> 50.000 m2): _ unidades

Q4.3 Quantos armazéns automatizados, aproximadamente, a empresa

possui/aluga:

Armazéns compactos (< 10.000 m2): _ unidades

Armazeéns pequenos (entre 10.000 e 20.000 m2?): _ unidades
Armazéns médios (entre 20.000 m2 e 35.000 m2): _ unidades
Armazéns grandes (entre 35.000 e 50.000 m3): _ unidades
Armazéns enormes (> 50.000 m3): _ unidades

Q4.4 Quantos dias da semana 0s armazéns operam?

( )1ldia ( )4dias ( ) 7dias
( )2dias ( )5dias

( )3dias ( )6dias



Q4.5 Quantas horas por dia, aproximadamente, os armazéns operam?

( ) De0Oa4horas ( ) De 12 a 16 horas
( ) De4a8horas ( ) De 16 a 20 horas
( ) De8al2horas ( ) De 20 a 24 horas

Q4.6 Qual o giro de estoque dos itens estocados pela empresa?
) <1 giro ao més

) De 1 a 2 giros ao més

) De 2 a 3 giros ao més

) De 3 a 4 giros ao més

AN N N N N

) > 4 giros ao més
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Q4.7 Qual o porcentual de pedidos cancelados por falta de itens estocados

ou ndo cumprimento dos prazos de entrega pela empresa?
() N&o aplicado

( )<5%

( )Entre5e 10%
( ) Entre 10 e 25%
( )>25%

Q4.8 Qual o tipo de iluminacao utilizada nos armazéns?

() Armazéns com iluminacao natural: % de armazeéns totais
() Huminacdo com lampadas incandescentes: % de armazéns totais
() Huminagdo com lampadas fluorescentes: % de armazéns totais

() Huminacdo com lampadas LED: % de armazéns totais
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Q4.9 Em relacao aos equipamentos moveis utilizados para a movimentacao

e manuseio de materiais:

() A empresa utiliza veiculos guiados automaticamente (AGV): ___ unidades
) A empresa utiliza rebocadores elétricos: _ unidades

) A empresa utiliza transpaleteiras elétricas: unidades

(

(

() A empresa utiliza empilhadeiras elétricas — responder Item Q4.10

() A empresa utiliza empilhadeiras a gas natural — responder Item Q4.11
() A empresa utiliza empilhadeiras a diesel — responder Item Q4.12

(

) A empresa utiliza pas carregadeiras — responder Item Q4.13

Q4.10 Quantas empilhadeiras elétricas, aproximadamente, a empresa
pOSSuUi:

Empilhadeiras para cargas compactas (carga util de 1,0 a 2,0 ton.):__ unidades
Empilhadeiras para cargas pequenas (carga util de 2,5 a 3,0 ton.):___ unidades
Empilhadeiras para cargas médias (carga util de 4,0 a 5,0 ton.): __ unidades
Empilhadeiras para cargas grandes (carga util de 6,0 a 8,0 ton.): __ unidades

Q4.11 Quantas empilhadeiras movidas a gas natural, aproximadamente, a
empresa possui:

Empilhadeiras para cargas compactas (carga util de 1,0 a 2,0 ton.):__ unidades
Empilhadeiras para cargas pequenas (carga util de 2,5 a 3,0 ton.):___ unidades
Empilhadeiras para cargas médias (carga util de 4,0 a 5,0 ton.):___ unidades

Empilhadeiras para cargas grandes (carga util de 6,0 a 8,0 ton.):__ unidades

Q4.12 Quantas empilhadeiras movidas a diesel, aproximadamente, a
empresa possui:

Empilhadeiras para cargas compactas (carga util de 1,0 a 2,0 ton.):__ unidades
Empilhadeiras para cargas pequenas (carga util de 2,5 a 3,0 ton.):___ unidades
Empilhadeiras para cargas médias (carga util de 4,0 a 5,0 ton.):___ unidades

Empilhadeiras para cargas grandes (carga util de 6,0 a 8,0 ton.):__ unidades
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Q4.13 Quantas pas carregadeiras, aproximadamente, a empresa possui:
Pé&s carregadeiras compactas (capacidade da cacamba até 2,0 m3):_ unidades
P&s carregadeiras pequenas (capacidade da cagcamba até 3,5 m3):___ unidades
Pas carregadeiras médias (capacidade da cacamba até 9,5 m3).___ unidades

Pas carregadeiras grandes (capacidade da cacamba até 15 m3):.__ unidades

Q4.14 Qual a taxa de ocupacgao dos equipamentos moveis utilizados para a

movimentagdo e manuseio de materiais?

() <50% ( ) De 70 a80%
( ) De50a60% ( ) De 80 a90%
( ) De 60a70% ( ) De 90 a 100%

Q4.15 Em relagdo aos equipamentos fixos utilizados para a movimentacao
e manuseio de materiais:

( ) Os armazéns ndo possuem equipamentos fixos

( ) Os armazéns possuem talhas elétricas: _ unidades

( ) Os armazéns possuem pontes rolantes: _ unidades

() Os armazéns possuem transportadores (ex.:. de correia, de corrente, de

rolos): _ unidades

( ) Os armazéns possuem transelevadores para paletes:  unidades
( ) Os armazéns possuem paletizadores automaticos: __ unidades

( ) Os armazéns possuem paletizadores roboticos: _ unidades

Q4.16 Qual a taxa de ocupacgédo dos equipamentos fixos utilizados para a
movimentacdo e manuseio de materiais?

() <50% ( ) De70a80%

( ) De 50 a60% ( ) De 80 a90%

( ) De 60a70% ( ) De 90 a 100%
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Q4.17 Em relacéo ao sistema de climatizacdo dos armazeéns:

( ) Os armazéns ndo possuem sistema de climatizagéo;

( ) Os armazéns possuem sistema de ventilagdo industrial: __ % dos armazéns
totais;

( ) Os armazéns possuem sistema de aquecimento e/ou ar condicionado: %

dos armazéns totais.

Q4.18 Projetos de sustentabilidade nos armazéns:

( ) A empresa ndo adota normas que tornem o consumo de energia nos
armazéns mais eficientes;

( ) A empresa adota normas que tornem o consumo de energia nos armazens
mais eficientes, como o uso das certificagbes BREEAM, LEED, GREENSTAR ou
CASBEE - responder item Q4.19

Q4.19 Quantos aos requisitos abordados pelas certificacdes, a empresa:
() Utiliza sistema de captacdo de agua de chuva nos armazéns;

() Utiliza sistema térmico solar nos armazéns;

() Utiliza sistema fotovoltaico nos armazéns;

() Inclui agbes de paisagismo e recuperagdo da vegetacdo ao redor dos

armazéns

Q4.20 Qual o numero de horas trabalhadas por semana, em média, pelos
funcionarios nos armazéns?

( ) <40 horas ( ) De 45 a 50 horas ( ) >55horas

( ) De 40 a 45 horas ( ) De 50 ab5 horas

Q4.21 Do total de investimentos em treinamentos pela empresa, qual a
porcentagem destinada ao treinamento de funcionéarios dos armazéns?
() Nao aplicado ( )Entre5e 10% ( )>25%

( )<5% ( ) Entre 10 e 25%
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Q4.22 Qual a média anual de ocorréncia de acidentes nos armazeéns
contendo vitimas com lesfes corporais (incluindo os acidentes com
atendimento de enfermagem e acidentes com afastamento)?

( ) Zero acidentes ( ) De3ab5acidentes ( )> 10 acidentes
( ) De1la?2acidentes ( ) De5al0acidentes

Q4.23 Qual a média anual de ocorréncia de acidentes nos armazeéns
contendo vitimas fatais?

() Zero acidentes ( ) De3ab5acidentes ( )>10 acidentes
( ) De1la?2acidentes ( ) De5al0acidentes



141

Secdo 5 - Percepcdes dos impactos da atividade de armazenagem, gestao
de estoques e manuseio de materiais na sustentabilidade

Esta secao tem como finalidade verificar o grau de importancia dos impactos
causados pelas atividades de armazenagem, gestao de estoques e manuseio de

materiais na sustentabilidade.

Q5.1 - Com base nas atividades de armazenagem, gestdo de estoques e
manuseio de materiais realizadas pela empresa, avalie 0s seguintes
impactos:

Considere: (1) De muito baixa relevancia (2) De baixa relevancia (3) De média
relevancia (4) De alta relevancia (5) De muito alta relevancia

Impacto 1 2 3 4

As despesas geradas pela ma gestédo dos custos
associados a manutencéo de estoques sao:

O cancelamento de pedidos por falta de itens estocados
sao:

O consumo elevado de energia elétrica para iluminacéo
dos armazéns séo:

O consumo elevado de energia (elétrica ou de
combustiveis fésseis) dos equipamentos méveis e fixos
para manuseio de materiais sao:

O consumo elevado de energia elétrica para climatizacao
interna séo:

O excesso de jornada de trabalho nos armazéns séo:

A falta de clareza e de simplicidade das opera¢fes nos
armazéns séo:

Os acidentes nos armazéns envolvendo vitimas sao:

Q5.2 - Ha outros impactos, ndo citados anteriormente, que séo avaliados
pela empresa ao realizar as atividades de armazenagem, gestdo de
estoques e manuseio de materiais? () Sim( ) Nao

Quais?
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Secdo 6 - Caracterizacdo das embalagens
As informacdes contidas nessa secao objetivam caracterizar as embalagens

utilizadas durante as operacdes logisticas ha empresa pesquisada.

Q6.1 Em relagcdo ao material utilizado nas embalagens - sejam as
embalagens classificadas como priméarias (contendo o produto direto
utilizado pelos clientes) ou secundarias (material protegendo o pacote
priméario) ou terciarias (material protegendo as mercadorias durante as
operagdes logisticas), a empresa utiliza:

( ) Embalagens de madeira: % das embalagens utilizadas;

() Embalagens de metal (aco e aluminio): % das embalagens utilizadas;
() Embalagens de celulose (papel/papeldao): % das embalagens utilizadas;
( ) Embalagens de vidro: % das embalagens utilizadas;

( ) Embalagens plasticas: % das embalagens utilizadas;

( )Outros: % das embalagens utilizadas;

Q6.2 Qual a porcentagem de embalagens retornaveis utilizadas pela
empresa?

() N&o aplicado

( )<25%

() Entre 25 e 50%
( ) Entre 50 e 75%
( )>75%

Q6.3 Qual a porcentagem de embalagens ecoldgicas (incluem embalagens
constituidas de materiais naturais ou reciclados; com baixo tempo de
degradacéo; reutilizaveis e com alta taxa de reciclagem) utilizadas pela
empresa?

() N&o aplicado

( )<25%

() Entre 25 e 50%
( ) Entre 50 e 75%
( )>75%
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Q6.4 Qual a porcentagem de embalagens perdidas durante as operacdes

logisticas?

(
(
(
(
(

) Nao aplicado

) < 25%

) Entre 25 e 50%
) Entre 50 e 75%
) > 75%

Q6.5 Qual a porcentagem das embalagens recicladas apés vida util?

AN N N N N

) Nao aplicado

) < 25%

) Entre 25 e 50%
) Entre 50 e 75%
) > 75%

Q6.6 Qual a porcentagem de embalagens utilizadas pela empresa contendo
rotulagem ambiental — Selo Verde (ISO 14020)?

(
(
(
(
(

) Nao aplicado

) < 25%

) Entre 25 e 50%
) Entre 50 e 75%
) > 75%
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Secdo 7 - Percepcbes dos impactos da atividade de embalagem na
sustentabilidade
Esta secao tem como finalidade verificar o grau de importancia dos impactos

causados pela atividade de embalagem na sustentabilidade.

Q7.1-Com base na atividade de embalagem realizada pela empresa, avalie
0S seguintes impactos:
Considere: (1) De muito baixa relevancia (2) De baixa relevancia (3) De média

relevancia (4) De alta relevancia (5) De muito alta relevancia

Impacto 1 2 3 4

A falta de diminuic&o no custo do material, do nimero de
compras de embalagem, do desperdicio de materiais
durante as operacdes logisticas e do consumo de
recursos naturais ao nao utilizar embalagens retornaveis
sdo:

As perdas econbmicas e os produtos eliminados no meio
ambiente decorrentes das embalagens perdidas durante
as operacoes logisticas sao:

A falta de aumento da consciéncia das pessoas sobre o
conceito de consumo verde, de estudos para design de
embalagens ecolégicas, da diminuicdo do consumo de
recursos naturais e do aumenta os beneficios
econdmicos das empresas ao néo utilizar embalagens
ecolégicas séo:

Os efeitos nocivos das embalagens descartadas
irregularmente no meio ambiente apés vida Util sdo:

Os riscos das embalagens sem rotulagem ambiental
fornecerem informacdes incorretas as pessoas sobre sua
fabricacéo e descarte séo:

Q7.2 - Ha outros impactos, nado citados anteriormente, que séo avaliados
pela empresa ao utilizar as embalagens nas operagdes logisticas? ( ) Sim
( ) Néao

Quais?
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Secdo 8 - Caracterizacao das aquisicoes
As informacdes contidas nessa secao objetivam caracterizar as aquisicbes
realizadas pela empresa pesquisada.

Q8.1 Em relacéo as aquisicdes realizadas com os fornecedores:

( ) A empresa realiza aquisicdes com fornecedores locais — responder Item Q8.2
( ) A empresa realiza aquisicdes com fornecedores regionais — responder ltem
Q8.3

() A empresa realiza aquisicdes com fornecedores nacionais — responder Item
Q8.4

() A empresa realiza aquisicdes com fornecedores internacionais — responder
Iltem Q8.5

Q8.2 Qual a porcentagem de aquisicdes com fornecedores locais
(localizados em um raio de 50 quildmetros de distancia das unidades de
producdo) realizadas pela empresa?

() Nao aplicado

( )<25%

() Entre 25 e 50%
( ) Entre 50 e 75%
( )>75%

Q8.3 Qual a porcentagem de aquisicbes com fornecedores regionais
(localizados em um raio entre 50 e 200 quildbmetros de distancia das
unidades de producéo) realizadas pela empresa?

() Nao aplicado

( )<25%

() Entre 25 e 50%
( ) Entre 50 e 75%
( )>75%
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Q8.4 Qual a porcentagem de aquisicdes com fornecedores nacionais
(localizados em um raio maior que 200 quildmetros de distancia das
unidades de producéo) realizadas pela empresa?

() Nao aplicado

( )<25%

() Entre 25 e 50%
( ) Entre 50 e 75%
( )>75%

Q8.5 Qual a porcentagem de aquisicbes com fornecedores internacionais
realizadas pela empresa?

() N&o aplicado

( )<25%

() Entre 25 e 50%
( ) Entre 50 e 75%
( )>75%

Q8.6 Qual a porcentagem de aquisicdes com fornecedores contendo
certificacdo ambiental (ISO 14001) realizadas pela empresa?

() N&o aplicado

( )<25%

() Entre 25 e 50%
( ) Entre 50 e 75%
( )>75%

Q8.7 Qual a porcentagem de produtos comprados pela empresa contendo
rotulagem ambiental — Selo Verde (ISO 14020)?

() Nao aplicado

( )<25%

() Entre 25 e 50%
( ) Entre 50 e 75%
( )>75%
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Q8.8 Qual a porcentagem de aquisicdes com fornecedores contendo
certificacdo de responsabilidade social (ISO 26000) realizadas pela
empresa?

() Nao aplicado

( )<25%

() Entre 25 e 50%
( ) Entre 50 e 75%
( )>75%
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Secdo 9 - Percepcbes dos impactos da atividade de aquisicdo na
sustentabilidade
Esta secdo tem como finalidade verificar o grau de importancia dos impactos

causados pela atividade de aquisicdo na sustentabilidade.

Q9.1 - Com base na atividade de aquisicéo realizada pela empresa, avalie
0S seguintes impactos:
Considere: (1) De muito baixa relevancia (2) De baixa relevancia (3) De média

relevancia (4) De alta relevancia (5) De muito alta relevancia

Impacto 1 2 3 4

As despesas e 0s impactos no meio ambiente
ocasionados pelas operacdes de transporte ao comprar
produtos com fornecedores distantes sao:

Os riscos ambientais advindos de produtos e servigos
oferecidos por fornecedores néo contendo certificacao
ambiental s&o:

Os riscos dos produtos adquiridos sem rotulagem
ambiental fornecerem informacg@es incorretas as pessoas
sobre a sua fabricacdo e descarte séo:

Os riscos a sociedade advindos de produtos e servigcos
oferecidos por fornecedores ndo contendo certificacdo de
responsabilidade social séo:

Q9.2 - Ha outros impactos, nado citados anteriormente, que séo avaliados

pela empresa ao realizar a atividade de aquisicdo? ( ) Sim( ) Nao

Quais?
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