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RESUMO 

Com o advento da globalização, a logística passou a ter papel fundamental no 

planejamento, organização 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 intensificação da poluição 

atmosférica e do consumo de recursos naturais, riscos à saúde e segurança dos 

seres humanos e aumento dos custos logísticos. Desta forma, é necessário 

avaliar tais impactos. Para tanto, métodos para avaliação dos impactos da 

logística na sustentabilidade já foram desenvolvidos. No entanto, estes métodos 

ou avaliam apenas uma atividade logística ou não contemplam todas as 

dimensões da sustentabilidade quando avaliam duas ou mais atividades. Este 

trabalho tem como objetivo propor um método para avaliação dos impactos das 

atividades logísticas nas três dimensões da sustentabilidade, contemplando as 

atividades de transporte, gerenciamento de estoques, armazenagem, manuseio 

de materiais, embalagem e aquisição, bem como indicadores quantitativos para 

avaliar os impactos. Foram feitas três aplicações de ilustração para refinamento 

e demonstração da aplicabilidade do método. A partir dos resultados obtidos foi 

possível avaliar, para cada empresa selecionada, a intensidade dos impactos 

das atividades logísticas em cada dimensão da sustentabilidade e identificar os 

impactos críticos que deverão ser mitigados pela empresa. O trabalho busca 

contribuir no desenvolvimento de pesquisas sobre Logística Sustentável e servir 

de base para o desenvolvimento de novos estudos na área. 

PALAVRAS-CHAVE: Logística, 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. INTRODUÇÃO 

A competição entre as empresas é, naturalmente, influenciada por vários fatores, 

principalmente pela qualidade, prazo e preço dos produtos ou serviços. No 

entanto, um fator que pode gerar vantagem competitiva e que vem ganhando 

destaque no âmbito corporativo é a sustentabilidade, devido às exigências dos 

consumidores e órgãos governamentais por atividades financeiramente viáveis, 

socialmente justas e ambientalmente corretas por parte das empresas (DIMA et 

al., 2014). Tais exigências são ampliadas em função da crise econômica global, 

pela busca por melhoria da qualidade de vida, pelos efeitos do aquecimento 

global e pelas limitações dos recursos naturais disponíveis (água limpa, petróleo 

bruto, madeiras, metais e outros recursos) (DEY et al., 2011; PALSSON e 

JOHANSSON, 2016). 

Entretanto, o alcance da popularidade do termo “sustentabilidade” não é 

proporcional à sua clareza conceitual. A falta de uma definição clara e objetiva 

de sustentabilidade pode ocasionar ações não coincidentes com os seus reais 

propósitos por parte da sociedade e das empresas (BRETZKE, 2011). No 

contexto industrial, essas ações podem ser exemplificadas pelo termo 

“greenwashing”, que significa o ato de promover programas ecologicamente 

corretos que visam criar uma imagem positiva de empresas ou instituições 

ambientalmente responsáveis, sem que, efetivamente, sejam de fato, ou ainda, 

que não ofereçam critérios claros de apoio a suas alegações (LYON e 

MAXWELL, 2011). 

Observa-se na literatura uma confusão entre os termos “sustentabilidade” e 

“desenvolvimento sustentável”.  Em linhas gerais, o desenvolvimento sustentável 

é o processo pelo qual, ao longo do tempo, as pessoas conseguirão alcançar a 

sustentabilidade. A sustentabilidade é a meta a ser alcançada, onde o meio 

apresente condições para sustentar a vida na Terra (PARKIN, 2000). 
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As empresas que adotam políticas e práticas condizentes com o propósito da 

sustentabilidade são capazes de alcançar melhor qualidade em seus produtos e 

serviços, maior participação de mercado, bem como aumento nos lucros 

(NAMBIAR, 2010). Para atingir os objetivos da sustentabilidade, as empresas 

precisam considerar as suas três dimensões: econômica, ambiental e social 

(LIMOUBPRATUM et. al., 2015). Para tanto, um conceito amplamente utilizado 

é o Triple Bottom Line ou “3P’s” (representando os termos “people”, “planet” e 

“profit”), criado por John Elkington, com o propósito das empresas avaliarem seu 

desempenho baseando-se nas três dimensões (ELKINGTON, 1998). 

A sustentabilidade deve permear todos os processos industriais e empresariais, 

tais como manufatura, manutenção, marketing, compras, vendas e logística. 

Para Leuschner e Roger (2015), um dos processos fundamentais para 

construção de uma empresa sustentável é a logística. Em um contexto geral, a 

logística é responsável pelo planejamento, implementação e controle eficiente 

dos fluxos de produtos e informações, a fim de atender às necessidades dos 

clientes a um custo mínimo (TAMULIS et al., 2012). 

A inserção dos conceitos de sustentabilidade em logística, em especial, tem sido 

intensificada devido aos impactos econômicos, ambientais e sociais dos grandes 

fluxos de bens em todo o mundo (DEKKER et al., 2012). 

As empresas começaram a perceber que tomadas de decisão em logística 

possibilitam a obtenção de custo-benefício. No entanto, também provocam 

externalidades negativas para a sustentabilidade, tais como poluição 

atmosférica, efeitos nocivos ao meio ambiente e à sociedade e riscos à saúde e 

segurança dos seres humanos (MACHARIS et al., 2011; SEROKA, 2014). 

As externalidades negativas vão contra os princípios defendidos pelo 

desenvolvimento sustentável, que exigem atividades que conduzam a maiores 

ganhos econômicos e sociais, reduzindo as perdas ambientais, assegurando 

que as tomadas de decisões feitas hoje não tenham impactos negativos nas 

gerações 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=
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1.1. JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA 

Os custos logísticos constituem uma parte importante das despesas totais de 

muitas empresas. Em 2015, estimou-se que as despesas com logística 

representaram 10,9% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial (ARMSTRONG & 

ASSOCIATES INC., 2016). No mesmo ano, os custos logísticos representaram 

11,6% do PIB do Brasil e 8,2% do PIB dos Estados Unidos. Esses dados 

mostram que os gastos no Brasil são altos comparados aos de outros países 

devido ao elevado custo dos estoques e má qualidade da infraestrutura de 

transporte (ILOS, 2014). Desta forma, os altos custos gerados pelas atividades 

logísticas levam as empresas a buscar e implementar práticas logísticas mais 

eficientes. 

Alguns estudos estimaram que os 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 manutenção de estoque costumam 

representar de 9,5 a 25% o valor médio de produtos ao ano (BALLOU, 1993; 

DURLINGER, 2012). Esses dados mostram a importância de avaliar as 

despesas operacionais decorrentes das atividades logísticas. 

A logística também causa impactos ambientais e sociais. Quanto aos impactos 

ambientais, o Fórum Econômico Mundial estimou, em 2009, que o setor logístico 

foi responsável por emitir cerca de 2,8 milhões de toneladas de gases de efeito 

estufa (GEE) por ano, representando 5,5% das emissões globais. Em 2016, esse 

número aumentou para 13% (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016). Na União 

Europeia (UE), a emissão de GEE pelo setor logístico aumentou de 16,6% em 

1990 para 24,3% em 2012 (EUROPEAN COMMISSION, 2016). Entre as 

atividades logísticas, o transporte é responsável por 27% do total das emissões 

de GEE nos Estados Unidos e 11,9% do total das emissões no Brasil (USEPA, 

2016; SEEG, 2016). O mesmo setor vem demonstrando preocupação em reduzir 

as emissões de dióxido de carbono (CO2), além de sustentar um 

desenvolvimento econômico positivo (WANG et al., 2017). 
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No contexto social, os impactos das atividades logísticas na sociedade são 

relevantes. Por exemplo, cerca de 50 milhões de pessoas são feridas e mais de 

1,25 milhão são mortas nas estradas mundiais a cada ano (WORLD HEALTH 

ORGANIZATION, 2015). Além disso, a poluição decorrente do transporte 

rodoviário, incluindo transporte público e de mercadorias, contribui para o 

desenvolvimento de doenças cardiovasculares e pulmonares. Estima-se que, 

anualmente, 185 mil mortes podem estar associadas à poluição do ar (WORLD 

BANK GROUP, 2017). 

A crescente preocupação com os impactos ocasionados pelas atividades 

logísticas levou pesquisadores e indústria a desenvolverem métodos para avaliar 

tais impactos (WU e DUNN, 1995; CILIBERTI et al., 2008). O uso de métodos de 

avaliação permite que os especialistas em logística, principalmente os jovens 

profissionais, avaliem facilmente os impactos causados pelas diferentes 

atividades logísticas na sustentabilidade, comparem os resultados obtidos com 

referências do mercado para que soluções sejam realizadas visando a mitigação 

dos impactos significativos e familiarizem com os princípios da sustentabilidade 

(SIMONGATI, 2010; SINAY et al., 2016). 

Existem treze métodos desenvolvidos na literatura para avaliar os impactos das 

atividades logísticas 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 logísticas apenas na dimensão ambiental. 

Os métodos de Palsson et al. (2013), Chao (2014), Zhang e Li (2014) e Tappia 

et al. (2015) avaliam simultaneamente os impactos econômicos e ambientais das 

atividades logísticas. O método de Tan et al. (2010) avalia os impactos de 

apenas uma atividade logística nas três dimensões da sustentabilidade. 
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1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. OBJETIVO GERAL 

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

atividades logísticas nas três dimensões da sustentabilidade. 

1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Foram definidos os seguintes objetivos específicos: 

• Identificar as atividades logísticas que causam maiores impactos na 

sustentabilidade; 

• Identificar os indicadores mais utilizados na literatura para avaliação dos 

impactos econômicos, ambientais e sociais das atividades logísticas e incorporá-

los no método proposto. 

1.3. MÉTODO 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 à logística e à sustentabilidade, 

utilizando como fontes artigos nacionais e internacionais, livros, trabalhos 

acadêmicos e relatórios científicos. A Etapa 2 trata-se da construção do método 

para avaliação dos impactos das atividades logísticas na sustentabilidade. O 

método construído foi discutido com profissionais da academia e da indústria na 

Etapa 3, incorporando as sugestões de melhoria desses profissionais no método. 

Na Etapa 4, o método ajustado foi aplicado em empresas e a assimilação do 

conhecimento adquirido a partir dessas aplicações resultou na versão final do 

Método para Avaliação dos Impactos das Atividades Logísticas na 

Sustentabilidade. 
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FIGURA 1 – ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO MÉTODO 

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO 

Este trabalho está organizado em cinco capítulos, incluindo este introdutório. O 

segundo capítulo apresenta, sob o ponto de vista da revisão da literatura, o 

conceito teórico de logística e suas atividades, de sustentabilidade e de logística 

sustentável, bem como a apresentação e discussão dos impactos das atividades 

logísticas na sustentabilidade e dos métodos existentes para avaliação de tais 

impactos. O terceiro capítulo apresenta, de modo geral, o método desenvolvido 

para avaliar os impactos das atividades logísticas na sustentabilidade. Neste 

capítulo, as etapas e os passos do desenvolvimento do método são 

apresentados. No quarto capítulo são apresentados e discutidos os resultados 

das aplicações de ilustração do método proposto. As principais conclusões do 

trabalho, limitações e sugestões para trabalhos futuros se encontram no quinto 

capítulo.  
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

Neste capítulo, é apresentada a revisão da literatura, contendo a conceituação 

de logística e de sustentabilidade. É abordada, também, a influência das 

decisões logísticas na sustentabilidade, bem como os impactos causados pelas 

atividades logísticas nas dimensões que a compõem. Além disso, é apresentado 

o conceito de logística sustentável e os métodos existentes para avaliação dos 

impactos da logística na sustentabilidade. 

2.1. LOGÍSTICA 

Na literatura, é possível encontrar inúmeras definições para a logística 

(TAMULIS et al., 2012). A título de exemplo, Harrison e Van Hoek (2008) 

descreve a logística como a tarefa responsável por coordenar o fluxo de 

materiais e informações ao longo da cadeia de suprimentos. Christopher (2010) 

afirma que a logística é uma orientação de planejamento e de estrutura que visa 

criar um plano único para o fluxo de produtos e informações através de um 

negócio.  

No entanto, a conceituação de logística mais consistente e utilizada na área 

acadêmica foi proposta por Ronald H. Ballou em 1993, tratando a logística 

empresarial (ou industrial) como todas as atividades de movimentação e 

armazenagem que facilitam o fluxo de produtos, desde o ponto de aquisição da 

matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como os fluxos de informação 

que colocam os produtos em movimento, com o propósito de providenciar níveis 

de serviço adequados aos clientes a um custo razoável (BALLOU, 1993). 

As atividades logísticas presentes na definição de Ballou (1993) podem ser 

classificadas quanto à sua importância para o cumprimento dos objetivos 

logísticos de custo e nível de serviço. As atividades de transporte, manutenção 

de estoques e processamento de pedidos são consideradas atividades 

primárias, por possuírem maior parcela de contribuição para o custo total da 
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logística ou serem essenciais para o cumprimento das tarefas logísticas. A título 

de ilustração, observa-se que em 2014 os custos totais logísticos 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 definições e as principais 

decisões relacionadas às atividades primárias da logística estão descritas no 

Quadro 1. 

QUADRO 1 – DEFINIÇÃO E PRINCIPAIS DECISÕES DAS ATIVIDADES PRIMÁRIAS DA 
LOGÍSTICA 

Atividades 
primárias Definição e Principais Decisões 

Transporte 

Refere-se às diferentes formas de movimentar os materiais ou produtos, seja 
internamente ou externamente. As decisões envolvidas em transporte são 
referentes à escolha do modal de transporte a ser utilizado (rodoviário, 
ferroviário, hidroviário, aéreo ou por dutos), aos roteiros e à utilização da 
capacidade dos veículos. 

Manutenção de 
estoques 

Refere-se à manutenção de um estoque mínimo de produtos, sem que acumule 
e/ou afete a disponibilidade desejada pelos clientes. Localização dos estoques, 
quantidade de produtos a serem armazenados e garantia da disponibilidade dos 
mesmos quando são pedidos pelos clientes são decisões importantes nesse 
tópico. 

Processamento 
de pedidos 

Refere-se às várias atividades inclusas no ciclo de pedido do cliente, 
contemplando as seguintes etapas: preparação do pedido, transmissão do 
pedido, entrada do pedido, expedição do pedido e relatório da situação do 
pedido. Escolher os métodos de transmissão dos pedidos e estabelecer as 
regras para realização deles são algumas das decisões a serem discutidas 
envolvendo essa atividade. 

FONTE: ADAPTADO DE BALLOU (2009) 

As atividades logísticas que apoiam as atividades primárias são: aquisição, 

programação de produtos, embalagem, armazenagem, manuseio de materiais e 

manutenção de informações. As definições e algumas das decisões importantes 

tratadas pelas atividades de apoio estão presentes no Quadro 2. Além disso, as 

relações entre as atividades primárias e de apoio da logística podem ser vistas 

na Figura 2. 

QUADRO 2 – DEFINIÇÃO E PRINCIPAIS DECISÕES DAS ATIVIDADES DE APOIO DA 
LOGÍSTICA 

Atividades de 
apoio Definição e Principais Decisões 

Aquisição 
Refere-se à seleção das fontes de suprimento, das quantidades a serem 
adquiridas, da programação das compras e da forma como o produto é 
adquirido. O termo “aquisição” não deve ser confundido com a função de 
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compras, pois procedimentos como negociação de preços e avaliação dos 
vendedores não são tarefas abordadas pela logística. 

Programação 
de produtos 

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

Embalagem 

Refere-se à proteção dos produtos e mercadorias antes de serem usados pelos 
clientes. Escolher o design e dimensões adequadas para manuseio e estoque 
dos produtos são decisões fundamentais a serem tratadas por essa atividade 
de apoio. 

Armazenagem 

Refere-se à administração do espaço necessário para manter os estoques. 
Localização, dimensionamento de área, arranjo físico, recuperação de 
estoques, projeto de docas ou baias de atracação e configuração do armazém 
são tarefas a serem geridas em armazenagem.  

Manuseio de 
materiais 

Refere-se à movimentação dos produtos no local de armazenagem. Seleção 
do equipamento de movimentação, procedimentos para formação de pedidos 
e balanceamento da carga de trabalho são as principais responsabilidades 
dessa atividade de apoio. 

Manutenção de 
informações 

Refere-se aos sistemas de informações gerenciais que ligam as atividades 
logísticas em um processo integrado, combinando hardware e software para 
medir, controlar e gerenciar as operações logísticas. Coletar, analisar, 
armazenar e manipular as informações são funções tratadas por essa 
atividade. 

FONTE: ADAPTADO DE BALLOU (2009) 

 

 

FIGURA 2 – RELAÇÃO ENTRE AS ATIVIDADES PRIMÁRIAS E DE APOIO 

FONTE: BALLOU (2009) 
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Para que a logística consiga entregar o produto que o cliente quer, na quantidade 

correta, no local desejado, nas condições ideais, dentro do prazo e a um custo 

razoável, é preciso que as atividades logísticas sejam gerenciadas e otimizadas 

de forma integrada (BALLOU, 2009). Segundo o autor, uma maneira de 

gerenciar e otimizar as atividades logísticas em conjunto é integrando o 

Suprimento Físico à Distribuição Física: 

• Suprimento físico: conjunto de atividades logísticas encarregadas em 

gerenciar o recebimento de produtos e serviços produzidos por vários 

fornecedores e pelo transporte deles até a fábrica. Além disso, o suprimento 

físico procura administrar o fluxo de materiais durante as etapas de fabricação 

até o estoque dos produtos; 

• Distribuição física: conjunto de atividades logísticas envolvidas no 

gerenciamento da movimentação dos produtos para os clientes. 

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

integrando o suprimento físico à distribuição física. 

 

FIGURA 3 – ESCOPO DA LOGÍSTICA EMPRESARIAL 

FONTE: BALLOU (2009) 
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2.2. SUSTENTABILIDADE 

O conceito de sustentabilidade é discutido por pesquisadores e empresários há 

vários anos, com início das discussões entre 1950 e 1960 referentes às questões 

ambientais em várias conferências e eventos globais, até acontecimentos mais 

recentes, como a decisão da Organização das Nações Unidas (ONU) em adotar 

um conjunto de novas metas para o desenvolvimento sustentável em 2015, 

considerando também questões sociais e econômicas (GUDMUNDSSON et al., 

2015). 

Preocupações com o crescimento acelerado da população e da economia, junto 

à diminuição dos recursos naturais do nosso planeta, foram temas de um debate 

público que levou à instalação da Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento (World Commission on Environment and Development – 

WCED) criada pela ONU. Em 1987, a WCED elaborou o Relatório Brundtland, 

documento conhecido como Nosso Futuro Comum, onde a ideia de 

desenvolvimento sustentável foi conceituada como: 

“Desenvolvimento sustentável é o desenvolvimento que satisfaz as 

necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das gerações 

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

Embora existam muitas outras conceituações para desenvolvimento sustentável, 

a definição proposta pela WCED é vista como a primeira amplamente utilizada, 

e o relatório é frequentemente referido como o primeiro estudo credível sobre 

esse assunto (THEIS e TOMKIN, 2012). 

Na definição da WCED não consta a distinção entre desenvolvimento 

sustentável e sustentabilidade. Em linhas gerais, o desenvolvimento sustentável 

pode ser descrito como o processo pelo qual, ao longo do tempo, as pessoas 

conseguirão alcançar a sustentabilidade. A sustentabilidade é a meta a ser 

alcançada, em que o meio apresente condições 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 sustentável para o ambiente 

empresarial, as organizações podem ser consideradas sustentáveis se 

conseguirem gerenciar suas atividades e atingirem bons resultados nas três 

dimensões da sustentabilidade: econômica, ambiental e social. Essa meta 

sustentável 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). 

 

FIGURA 4 – CONCEITO DO TRIPLE BOTTOM LINE 

FONTE: ADAPTADO DE ELKINGTON (1998) 

Estão contidas na dimensão econômica ações que reduzem os custos de 
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que atentam para a eficiência energética e redução das emissões de GEE, do 

consumo de materiais perigosos, da frequência de acidentes ambientais e de 

outros impactos no meio ambiente (JAMALI, 2006; AGRAWAL et al., 2016). A 

dimensão social concentra ações direcionadas para o aperfeiçoamento das 

condições de trabalho, saúde e segurança dos trabalhadores e questões 

trabalhistas (KNOEPFEL, 2001; JAMALI, 2006). 
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fatores: pelas pressões dos órgãos governamentais, ONG’s, ativistas 

comunitários e consumidores (SEURING e MÜLLER, 2008; LIEB e LIEB, 2010); 

pelas preocupações relacionadas à redução das fontes de energia e diminuição 

das matérias-primas (JORSFELDT et al., 2016); pelo aumento do aquecimento 

global decorrente das elevadas emissões 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 mídia, pesquisa e informações 

financeiras - analisa anualmente o nível de sustentabilidade das empresas ao 

redor do mundo por meio de indicadores de desempenho sustentável, medindo 

a gestão de recursos (uso de água, energia, resíduos e emissão de carbono), 

gestão financeira (capacidade de inovação, impostos pagos e média salarial) e 

gestão de funcionários (segurança, rotatividade dos funcionários e liderança 

feminina). Em 2016, a Corporate Knights constatou que 87% das empresas 

analisadas incentivam seus executivos a desenvolverem e alcançarem metas 

sustentáveis (DILL, 2016). 

É essencial que a sustentabilidade permeie os processos industriais e 

empresariais, tais como manufatura, manutenção, marketing, compras, vendas 

e logística. Para Leuschner e Roger (2015), um dos processos fundamentais 

para construção de uma empresa sustentável é a logística. 

2.3. INFLUÊNCIA DAS DECISÕES LOGÍSTICAS NA SUSTENTABILIDADE 

É importante as empresas terem consciência que as decisões tomadas durante 

as atividades logísticas têm impactos diretos na economia da empresa, no meio 

ambiente e na sociedade (AMIRI KHORHEH et al., 2015). 

Por um lado, decisões que utilizem por completo os ativos, otimizem os 

tamanhos dos lotes para transporte e armazenagem, reduzem os custos de 

serviços, eliminem os resíduos, além de promoverem a qualidade e condições 

corretas de trabalho, ajudam na inserção dos conceitos de sustentabilidade em 
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logística (YOUNG, 2009). A título de exemplo, a Dell, grande empresa de 

hardware de computadores dos Estados Unidos, procura acionar decisões que 

minimizem os impactos financeiros, ambientais e sociais ocasionados pela sua 

rede logística global. As decisões contemplam: seleção de modais eficientes de 

transporte e otimização das rotas para redução de desperdícios; uso de centros 

de distribuição próximos aos clientes como forma de reduzir a distância de 

viagem, o consumo de combustível e as emissões de carbono; inovações no 

dimensionamento das embalagens na tentativa de reduzir o tempo de 

carregamento e descarregamento; uso de materiais ecológicos em embalagens 

que permitem a reciclagem ou compostagem e a realização de programas junto 

aos fornecedores, incluindo os prestadores de serviços logísticos, para adoção 

de práticas mais sustentáveis durante as operações (DELL, 2017b; DELL, 

2017c). 

No entanto, empresas que apresentam comportamentos não compatíveis com a 

responsabilidade ambiental e social declarada por elas poderão sofrer 

interferência em sua imagem pública e perda de rentabilidade (TANG e ZHOU, 

2012). Existem exemplos que repercutiram na mídia social. Em 2010, um 

cargueiro chinês da Shenzhen Energy Group, empresa chinesa fornecedora e 

geradora de energia elétrica, atingiu a Grande Barreira de Corais na Austrália, 

despejando cerca de duas toneladas de petróleo pesado na água e danificando 

duas milhas de corais. O motivo do incidente foi a realização de uma rota ilegal 

por parte dos capitães do navio. Como resultado, dois capitães foram presos e 

a Shenzhen Energy concordou em pagar até 40 milhões de dólares para o 

governo australiano (SMAIL, 2016). 

No ano de 2015, a Volkswagen, após uma denúncia do governo norte-

americano, admitiu o uso de um dispositivo que alterava os dados de emissões 

de poluentes em milhares de veículos movidos a diesel. Além de contrariar o 

conceito “diesel limpo” estabelecido na época, a empresa automobilística teve 

um prejuízo de 1,3 bilhões de euros no ano do escândalo (AUTO ESPORTE, 

2015). 
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Pela falta de treinamento adequado de seus empregados, a empresa Sunoco 

Logistics, com sede e fábricas localizadas nos Estados Unidos, sofreu uma multa 

de, aproximadamente, 250 mil dólares pelo acidente que matou cinco operários 

durante a manutenção de uma válvula no Texas em 2015, havendo 

derramamento de petróleo bruto também no meio ambiente. A mesma empresa, 

em 2016, foi acusada por inúmeros 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, o governo americano 

constatou que a Sunoco Logistics apresenta maior risco ao meio ambiente e à 

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

Para Dey et al. (2011), explorar os impactos que as decisões logísticas têm na 

sustentabilidade é muito importante para que novas oportunidades sejam 

identificadas, contribuindo para o aumento da eficiência dessas operações. 

2.4. IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS NA SUSTENTABILIDADE 

A seguir, são descritos os impactos que as atividades logísticas primárias e de 

apoio causam na sustentabilidade. As atividades primárias são fundamentais 

para todas as empresas e apresentam grande participação no custo total 

logístico, envolvendo as operações de transporte, manutenção de estoques e 

processamento de pedidos. As atividades de apoio também são importantes, 

porém, com menor destaque dentro das empresas, fazendo parte deste grupo 

as atividades de aquisição, programação de produtos, embalagem, 

armazenagem, manuseio de materiais e manutenção de informações (BALLOU, 

1993). 

2.4.1. IMPACTOS DO TRANSPORTE NA SUSTENTABILIDADE 

Entre as atividades logísticas, o transporte é a operação mais prejudicial no meio 

ambiente, reconhecido como um dos principais consumidores de energia e 

responsável por grande parcela das emissões globais de GEE (WU e DUNN, 

1995; ROGERS e WEBER, 2011). 



16 
 

As emissões de CO2 provenientes das operações de transporte correspondem, 

aproximadamente, a 14% das emissões totais a nível global, além de ser fonte 

principal de emissões de outros gases que contribuem para o aumento do 

aquecimento global e alterações climáticas, como o óxido de nitrogênio (NOx), 

óxido de enxofre (SOx) e partículas finas (PM2.5/PM10) (DEKKER et al., 2012). 

Além dos impactos ambientais, o transporte também apresenta impactos 

econômicos e sociais. A título de exemplo, os custos indiretos do transporte 

rodoviário – custos associados ao congestionamento do tráfego, à poluição do 

ar, à poluição sonora e aos acidentes – representam 4% do PIB da UE, sendo a 

metade do percentual decorrente dos custos de atrasos por congestionamento. 

Além disso, há registro de 20 mil mortes anuais nas estradas europeias e mais 

de 100 mil mortes prematuras devido à poluição 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 operações de transporte nas três dimensões da 

sustentabilidade, conforme mostrado no Quadro 3. 

QUADRO 3 – OS IMPACTOS DO TRANSPORTE NA SUSTENTABILIDADE 

Dimensão Impacto 

Econômica 
Congestionamento 

Desperdício de recursos 

Ambiental 

Destruição do ecossistema e a extinção de espécies 
O uso de combustível fóssil não renovável 

Os efeitos dos resíduos perigosos como pneus e óleo 
Mudanças climáticas advindas dos GEE 

Social 

Impactos negativos da poluição na saúde pública 
Destruição de culturas 

Lesões e mortes resultantes de acidentes de trânsito 
Ruído 

Intrusão visual 
Congestionamento impedindo a passagem de pedestres 

Perda de zonas verdes e espaços abertos 
Deterioração de edifícios/infraestrutura 

FONTE: UK ROUNDTABLE ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT (1996) 
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Um dos grandes desafios no planejamento de transporte é assumir decisões que 

aumentem o nível de sustentabilidade dos sistemas e redes de transporte. No 

entanto, seja na fase de concepção ou de avaliação do desempenho do sistema, 

medir o nível de sustentabilidade não é uma tarefa simples, uma vez observado 

que as medidas não são limitadas apenas às emissões de GEE ou à distância 

total percorrida pelos veículos. Parte dessa dificuldade é decorrente da falta de 

uma definição compreensível e direta para sustentabilidade e transporte 

sustentável (ZEGRAS, 2006; COTTRILL e DERRIBLE, 2015). 

No entanto, em um sentido mais amplo e aceitável, considerando a definição de 

desenvolvimento sustentável contida no Relatório Brundtland de 1987, o 

transporte sustentável procura satisfazer as necessidades atuais de transporte 

e mobilidade, não comprometendo a capacidade das gerações futuras de 

atender às suas próprias necessidades (RICHARDSON, 1999). 

Diante das diversas definições de transporte sustentável e da inexistência de 

uma definição padrão, 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 sustentável, incluindo o 

transporte público e de mercadorias, podem ser categorizados em alguns níveis 

de avaliação, incluindo: tendências externas; processo de planejamento; opções 

e incentivos; impactos econômicos, ambientais e sociais e objetivos de 

desempenho. Os níveis de avaliação e respectivas descrições estão 

apresentados no Quadro 4. 

Para a avaliação dos impactos das operações de transporte de mercadorias na 

sustentabilidade, existe uma grande quantidade de indicadores na literatura, a 

maioria quantificáveis, para avaliá-los (DOBRANSKYTE-NISKOTA et al., 2007). 

O Quadro 5 contém exemplos de indicadores para avaliar os impactos 

econômicos, ambientais e sociais do transporte de mercadorias, com ênfase no 

modal rodoviário. 
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QUADRO 4 – NÍVEIS DE AVALIAÇÃO DA SUSTENTABILIDADE EM TRANSPORTE 

Níveis de avaliação Descrição 

Tendências externas Avaliar as mudanças na população, na atividade 
econômica, entre outros fatores 

Processo de 
planejamento Avaliar práticas de planejamento e investimento 

Opções e incentivos 
Avaliar instalações de transporte, serviços de 
transporte, preços, informações dos usuários e outras 
opções 

Impactos econômicos, 
ambientais e sociais 

Avaliar os impactos das operações de transporte, 
como emissão de poluentes, custo de transporte, 
risco de acidentes e outros impactos 

Objetivos de 
desempenho 

Estabelecer um grau em que os padrões e metas 
desejadas sejam alcançados 

FONTE: ADAPTADO DE LITMAN (2011) 

QUADRO 5 – EXEMPLOS DE INDICADORES PARA AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DO 
TRANSPORTE DE MERCADORIAS 

Fonte Dimensão Econômica Dimensão Ambiental Dimensão Social 

Litman (2011) 

• Custo de 
congestionamento 
(tempo de atraso); 
• Despesas operacionais 
de transporte 

• Emissão de GEE; 
• Energia consumida por 
quilômetro rodado; 
• Poluição sonora; 
• Poluição da água; 
• Uso da terra para 
instalações; 
• Resíduos perigosos; 
• Proteção do habitat e 
ecossistema 

• Qualidade do ar; 
• Qualidade de 
vida; 
• Segurança; 
• Preservação da 
cultura 

Frehe (2015) 

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

• Emissão de GEE 
• Poluição sonora; 
• Jornada de 
trabalho 

EEA (2016) 

• Custo de 
congestionamento 
(tempo de atraso e 
desperdício de 
combustível) 

• Energia consumida 
(combustível ou eletricidade); 
• Emissão de GEE; 
• Resíduos perigosos 

• Qualidade do ar; 
• Poluição sonora; 
• Intrusão visual; 
• Segurança 

Kin et al. 
(2017) 

• Custo de 
congestionamento 
(tempo de atraso e 
desperdício de 
combustível) 

• Emissão de GEE 
• Qualidade do ar; 
• Poluição sonora; 
• Segurança 
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2.4.1.1. IMPACTOS ECONÔMICOS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS 

Um dos impactos econômicos do transporte de mercadorias envolve as 

alterações 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 importância de avaliar as despesas operacionais de 

transporte a fim de reduzir os custos envolvidos e, consequentemente, o 

percentual de participação no custo das mercadorias. 

Parte das despesas operacionais envolvidas no transporte de mercadorias são 

classificadas como “custos fixos”, por apresentarem alterações em seus valores 

a partir da depreciação dos veículos ao longo do tempo. As despesas com 

estacionamento, pedágios, seguros, combustível consumido, manutenção e 

excesso de peso transportado formam os “custos variáveis”, uma vez que seus 

valores dependem do tipo de veículo, das condições de viagem e dos impostos 

cobrados pelo mercado (LITMAN e DOHERTY, 2011). 

Outro impacto econômico frequentemente avaliado ao se utilizar o transporte 

rodoviário são as alterações 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 preço dos produtos transportados. Além de exercer 

influência no valor das despesas operacionais, o tempo adicional gerado pelos 

congestionamentos eleva o consumo de energia dos veículos, impactando 

também a dimensão 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 

operações de transporte é um importante indicador utilizado para estimar o 

impacto ambiental. O acúmulo de GEE na atmosfera contribui para o 
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aquecimento global e alterações climáticas, sendo o CO2 o gás mais 

representativo, seguido pelo gás metano (CH4) e o óxido nitroso (N2O) (GILBERT 

et al., 2003). A emissão de GEE provocada pelas operações de transporte está 

associada ao tipo de combustível utilizado. Ao selecionar combustíveis fósseis 

como petróleo, diesel e gás natural, os ganhos energéticos são altos; porém, 

suas fontes são esgotáveis e apresentam maior contribuição para o aquecimento 

global (GILBERT et al., 2003; BANISTER, 2005). Uma forma de calcular a 

quantidade de GEE emitida pelas operações de transporte é convertendo a 

distância percorrida ou a quantidade de combustível consumido em massa de 

poluentes emitidos. Essa transformação é feita utilizando fatores de conversão 

encontrados na literatura (DEN BOER et al., 2011). 

Os efeitos nocivos de resíduos perigosos gerados nas operações de transporte 

constituem outro impacto ambiental avaliado na literatura. Para a UK Roundtable 

On Sustainable Development (1996), pneus e óleos lubrificantes são 

considerados resíduos perigosos para o modal rodoviário e o petróleo 

derramado no mar é considerado um resíduo perigoso para o modal hidroviário. 

A resistência biológica e química da degradação de pneus (OBOIRIEN e 

NORTH, 2017) e o risco de contaminação da água, solo e ar proveniente do óleo 

lubrificante usado (PINHEIRO et al., 2018) são impactos ambientais resultantes 

do descarte inadequado desses dois produtos. 

2.4.1.3. IMPACTOS SOCIAIS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS 

Entre os combustíveis utilizados para o transporte de mercadorias, grande parte 

dos veículos é abastecida com óleo diesel, combustível esse reconhecido pelo 

alto índice de emissão de GEE (TRANSMODAL, 2012). Além de ocasionar 

expressivo impacto ambiental pelo alto índice de emissão de CO2, o óleo diesel 

também emite altas concentrações de PM2.5/PM10 e NOx, gases classificados 

como os maiores causadores de problemas respiratórios em seres humanos 

(VAN ESSEN, 2008). Em áreas urbanas com alto volume de tráfego na Europa, 

há leis que limitam a emissão desses dois gases (EEA, 2016). No Brasil, existem 

dois tipos de diesel disponíveis para o abastecimento dos veículos rodoviários: 

o S-10 e S-500. Para o bem-estar da sociedade, o ideal seria que a maioria dos 
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veículos fosse abastecida com o diesel S-10, por apresentar menor emissão de 

GEE. Porém, o alto custo do S-10 restringe a sua utilização por parte das 

empresas e população (PETROBRAS, 2014). 

Outro impacto social abordado em operações de transporte são os danos à 

saúde dos seres humanos causados por acidentes rodoviários (rodovias 

estaduais e federais) e acidentes no trânsito 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 São 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 rodoviário, e cerca de 8% dos acidentes 

envolvendo os outros modais de transporte (CETESB, 2012). Uma forma de 

quantificar esse impacto social no contexto industrial é identificar, anualmente, o 

número de acidentes envolvendo vítimas (desde lesões corporais até a morte) 

causados durante as operações de transporte de produtos/cargas 

(DOBRANSKYTE-NISKOTA et al., 2007; SINAY et al., 2016). 

Além da má qualidade do ar e dos acidentes interferindo na saúde dos 

funcionários e cidadãos, outro problema causado pelas operações de transporte 

é a poluição sonora. A Organização Mundial da Saúde (OMS) recomenda que o 

nível de poluição sonora na UE durante o período diurno não ultrapasse 55 

decibéis (Lden) e no período noturno não exceda 45 decibéis (Lnight). Níveis 

superiores aos estabelecidos podem prejudicar a saúde humana (WORLD 

HEALTH ORGANIZATION, 1999). Na Alemanha, constatou-se que ao reduzir os 

ruídos de 65 para 55 decibéis durante o dia, poderia haver diminuição em 3% 

das fatalidades cardíacas (OECD, 2012). Houve um estudo na Europa 

estimando o número de pessoas expostas aos ruídos originados pelos modais 

de transporte dentro e fora de áreas urbanas, utilizando um indicador que mede 

o nível de aborrecimento durante o período diurno e noturno (LDEN) e outro que 

avalia a perturbação do sono durante a noite (LNIGHT). Concluíram que a poluição 

sonora gerada pelo tráfego rodoviário é a principal fonte que põem em perigo a 

saúde das pessoas. Os resultados estão apresentados na Figura 5 (EEA, 2016). 
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FIGURA 5 – PESSOAS EXPOSTAS À POLUIÇÃO SONORA ENVOLVENDO OS PAÍSES 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 é controlar e 

minimizar os custos envolvidos em estoque, sendo os mais representativos: o 

custo de pedidos, o custo de manutenção de estoques e o custo de falta 

(FREIRE, 2007). Entre os modelos existentes para a redução desses custos, o 

modelo EOQ (Economic Order Quantity) é o mais utilizado, baseando-se no 

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

Com o passar do tempo, questões ambientais também começaram a fazer parte 

das decisões de gerenciamento de estoques por meio de políticas 

governamentais, tais como impostos sobre as emissões de carbono e limites de 

emissão (BENJAAFAR et al., 2010; BONNEY e JABER, 2011). 

Para Battini et al. (2014), não é apenas o transporte que causa impactos 

ambientais em uma empresa. O autor, por meio da técnica de avaliação do ciclo 

de vida (ACV) de um pedido de compra em uma cadeia de suprimentos, mostra 

os impactos que algumas atividades logísticas (envolvendo o transporte, 

armazenagem e movimentação 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 

logísticas associados ao ciclo são representados pela Figura 6. 

 

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

FONTE: ADAPTADO DE BATTINI ET AL. (2014) 

Em relação às operações de armazenagem, para mostrar a interferência 

significativa que essa atividade logística tem no meio ambiente, o Department of 

Energy and Climate Change (2013) estimou que 37% do consumo de energia 

nos armazéns são utilizados para aquecimento, ventilação e refrigeração e 29% 

em iluminação. Quanto às operações de movimentação e manuseio de materiais 

utilizados nos armazéns, os equipamentos fixos para manuseio de materiais 

(como transportadores de correias, silos, esteiras metálicas, pontes rolantes, 

talhas, entre outros equipamentos) consomem 30% da energia utilizada em uma 

instalação automatizada (FICHTINGER et al., 2015). O alto consumo de energia 

contribui diretamente para as altas taxas de emissão de GEE. Por exemplo, a 

United Kingdom Warehouse Association (2010) estimou que os armazéns 

localizados no Reino Unido produziram cerca de 10 milhões de toneladas de 

dióxido de carbono equivalente (CO2e), dos quais 1,5 milhão de toneladas 

poderia ser evitado com mudanças simples nas instalações. As operações de 

manuseio de materiais nos armazéns contribuíram em 13% das emissões 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 avaliação dos impactos ambientais resultantes das atividades de estoque, 

armazenagem e manuseio de materiais. Essa avaliação é feita de forma 

ordenada, procurando integrar as três atividades. O fluxograma segue três 

etapas: 

• Gerenciamento de estoques: com base na quantidade e frequência das 

demandas dos clientes, a política de estoque de uma empresa determina os 

níveis de estoques (incluindo quantidade mínima e máxima de produtos a serem 

estocados e tempo de reposição desses itens) e o número de movimentação no 

armazém. Esses requisitos definidos pela política de estoque influenciam as 

decisões de dimensionamento dos armazéns e a seleção dos equipamentos 

para manipulação dos materiais utilizados durante as atividades de 

armazenagem; 

• 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 iluminação, na 

climatização do ambiente interno e na movimentação dos equipamentos fixos e 

móveis durante o manuseio de materiais; 

• Emissões de GEE: a última etapa é a conversão do consumo total de energia 

em emissões totais de GEE, dentro de um determinado período de tempo. Essa 

transformação de valores é realizada por alguns fatores de conversão 

encontrados na literatura, conforme a Tabela 1: 

TABELA 1 – FATORES DE CONVERSÃO DA ENERGIA UTILIZADA EM EMISSÕES DE GASES 
DE EFEITO ESTUFA 

Fonte de energia kg CO2e/kWh kg CO2/kWh kg CH4/kWh kg N2O/kWh 
Eletricidade 0,41205 0,40957 0,00039 0,00209 
Gás Natural 0,18400 0,18365 0,00025 0,00010 

Diesel 0,24592 0, 24389 0,00006 0,00197 
Óleo combustível 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 parâmetros agregados para avaliação das emissões 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 armazéns 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 importância de englobar os impactos sociais nos futuros 

métodos de avaliação. 

 

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 líderes em gerenciamento de armazéns 

sustentáveis, Tan et al. (2010) desenvolveram um modelo de simulação 
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contendo indicadores para avaliar os impactos e o desempenho dos armazéns 

considerando os objetivos econômicos, ambientais e sociais. Concentrando-se 

na dimensão social, o modelo procura analisar a satisfação dos operários 

durante as operações de armazenagem por meio de três indicadores: horas de 

trabalho por funcionário; treinamento dos funcionários e apoio prestado; e capital 

investido em tecnologias (equipamentos novos e softwares) para facilitar o 

trabalho dos funcionários. Outro impacto social que compromete a saúde e a 

segurança dos funcionários nos armazéns são os riscos de lesões e doenças 

contraídas no local de trabalho (ANDRIOLO et al., 2017). 

2.4.2.1. IMPACTOS ECONÔMICOS DO GERENCIAMENTO DE ESTOQUES, ARMAZENAGEM E 

MANUSEIO DE MATERIAIS 

Entre os custos existentes ao gerenciar os estoques, o custo de manutenção de 

estoques corresponde às finanças envolvidas para manter itens estocados, 

formado pela somatória do custo de capital (investimentos e juros sobre o capital 

de giro), dos gastos referentes ao espaço de armazenamento (construção e 

manutenção de instalações, compras, depreciação e os impostos sobre a 

propriedade), das despesas com serviços de estoque (investimentos em 

tecnologia de informação, manipulação física e ferramentas de gestão) e dos 

custos de risco (por obsolescência, danos, redução e transferência de produtos) 

(WAGNER e WHITIN, 1958; BALLOU, 1993; DURLINGER; 2012; LIAO et al., 

2013). Entre os recursos financeiros utilizados para a manutenção de estoques, 

o custo de oportunidade do capital é 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 à 

empresa (LIMA, 2003). Uma forma de avaliar se o capital investido em estoques 

está 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 gestão de estoques é o custo de falta, 

originado pelo não atendimento dos pedidos. Isso pode ocorrer pela 

indisponibilidade dos itens estocados ou não 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 solicitação. Porém, ao comparar esse custo às demais despesas, 

seus valores são inferiores e difíceis de serem mensurados, não havendo um 

padrão 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 três 

atividades logísticas é a quantidade de GEE emitida pelo consumo total de 

energia nos armazéns. Os principais sistemas que consomem energia (elétrica 

ou por combustíveis fósseis) nos armazéns são: iluminação, equipamentos 

utilizados para o controle da temperatura interna e equipamentos fixos e móveis 

para manuseio de materiais (DHOOMA e BAKER, 2012). A análise da emissão 

de GEE nos armazéns concentra-se apenas no CO2, pois é o gás com maior 

envolvimento nas projeções do aquecimento global (TAPPIA et al., 2015). 

O consumo de energia elétrica para iluminação nos armazéns pode ser elevado 

dependendo da escolha da luminária, do tipo e disposição das lâmpadas nas 

instalações, havendo contribuição para as altas emissões de CO2. Por exemplo, 

uma lâmpada de sódio de 400 watts emite cerca de 1,7 toneladas de CO2 por 

ano (MARCHANT, 2010). Alterações nos armazéns que permitem o uso máximo 

da luz solar e o uso de sistema de iluminação LED podem reduzir em até 50% o 

consumo de energia elétrica, além de proporcionar melhores condições de 

trabalho para os funcionários (AMJED e HARRISON, 2013). 

Para a avaliação da energia elétrica consumida ao iluminar os diferentes 

tamanhos de armazéns, é utilizado o fator de iluminação. O fator de iluminação 

refere-se à quantidade de quilowatts consumida por área de instalação em um 

determinado período de tempo. Fichtinger et al. (2015) e Marchant (2010) 
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estimaram que o fator de iluminação médio anual para armazéns com ou sem 

automatização está na faixa entre 25 e 36 kWh/m² por ano. 

Os equipamentos utilizados para movimentação de materiais nos armazéns 

podem ser classificados em equipamentos fixos de movimentação (Fixed 

Material Handling Equipment - FMHE) e equipamentos móveis de movimentação 

(Mobile Material Handling Equipment – MMHE). Fazem parte dos FMHE os 

transportadores de correia, esteiras metálicas, talhas, pontes rolantes, entre 

outros equipamentos. Já empilhadeiras, pás carregadeiras e outros veículos 

utilizados no processo de movimento nos armazéns são classificados como 

MMHE (FICHTINGER et al. 2015). 

O estudo de Dhooma e Baker (2012) constatou que a utilização de FMHE nos 

armazéns provocou um aumento de 30% no consumo de energia elétrica nas 

útlimas quatro décadas, devido à automatização das instalações de 

armazenagem. Porém, a avaliação do consumo de energia elétrica dos FMHE é 

complexa pela alta variedade de equipamentos e utilização entre os armazéns 

(RIES et al., 2016). Para os MMHE, a padronização de utilização desses 

equipamentos nas instalações de armazenagem é maior, havendo alguns 

estudos que avaliaram a emissão de carbono comparando o uso de 

empilhadeiras elétricas com aquelas movidas a combustível fóssil em diferentes 

armazéns (BOENZI et al., 2015; FACCHINI et al., 2016). 

Grande parte dos armazéns precisa ter climatização para manter os produtos em 

condições satisfatórias. A temperatura interna dependerá do tipo de produto 

estocado, das condições climáticas da região, da orientação dos armazéns, dos 

isolamentos utilizados nas paredes e tetos, do calor produzido pelos 

equipamentos durante a movimentação e manuseio dos materiais e de outros 

fatores (AMJED e HARRISON, 2013). Alguns armazéns precisam de um sistema 

de ventilação 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 refrigeração, 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 nível de satisfação 

de trabalho. Elevadas horas de trabalho causam cansaço e estresse nos 

funcionários, comprometendo a produtividade e a segurança durante as 

operações nos armazéns (SMITH et al., 2000). No Brasil, a carga horária ideal 

de trabalho por semana é de 44 horas, segundo a Organização Internacional de 

Trabalho (LEE et al., 2009). 

Já os treinamentos e formação dos funcionários garantem a qualidade e 

segurança durante as operações (ARSLAN e TURKAY, 2013). Conhecimento 

sobre o uso eficiente de combustíveis nos equipamentos, controle dos 

equipamentos de manuseio de materiais, neutralização de substâncias 

perigosas e realização periódica de manutenção nas máquinas são alguns 

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

Outro impacto social associado aos armazéns envolve acidentes decorrentes de 

posturas incorretas, repetições excessivas de várias tarefas e excesso de peso 

durante a movimentação e manuseio de materiais feito pelos operários 

(ANDRIOLO et al., 2017). Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos 

constatou que 32% dos acidentes de trabalho em 2014 estavam associados aos 

distúrbios musculoesqueléticos contraídos durante a movimentação manual de 

materiais (BUREAU OF LABOR STATISTICS, 2014). Além do excesso de 

tarefas, a falta de espaço 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 segurança em um 

armazém são: operações incorretas durante a movimentação dos equipamentos 

de manuseio de materiais; falta de conhecimento e/ou distração durante a 

manipulação de substâncias perigosas; falta de equipamentos de proteção em 

locais que apresentam ruído elevado, eletricidade e riscos de incêndio; locais 

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

É comum as organizações fornecerem e utilizarem as embalagens orientadas 

sob o ponto de vista econômico, deixando de lado os benefícios funcionais ou 

os impactos ambientais (SHI et al., 2015). 

Tradicionalmente, o conceito de embalagem é limitado ao nível do produto, onde 

todas as operações estão direcionadas para a concepção e produção de 

recipientes para estes bens (KOTLER e KELLER, 2006). Sob o ponto de vista 

logístico, a embalagem está associada à eficácia da segurança dos produtos 

durante as atividades logísticas, envolvendo as atividades de manuseio de 

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

As decisões em embalagem sobre contenção e proteção têm 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, poluição do ar e produção de resíduos sólidos (JAMES et al., 2005); e 

nas questões ergonômicas durante a movimentação e manuseio dos produtos 

(AZZI et al., 2012). 

Sob o ponto de vista econômico, alterações no tamanho, forma e material das 

embalagens primárias (contendo o produto direto utilizado pelos clientes), das 

embalagens secundárias (embalagens que protegem o pacote primário, como 

caixas e sacos) e dos paletes podem muitas vezes ocasionar economias 

substanciais à empresa (WU e DUNN, 1995). Porém, a má gestão dos elementos 

de embalagem – referentes ao tamanho, forma e material - pode ter 

consequências diretas na quantidade de produtos armazenados e transportados, 

ocasionando custos logísticos adicionais para a empresa (TAMBOVCEVS e 

TAMBOVCEVA, 2012). 

Para a dimensão ambiental, a utilização de embalagens com menor quantidade 

de material, com alta taxa de reutilização e com baixa produção de resíduos são 

alternativas ideais para melhorar o desempenho ambiental das operações de 

embalagem (GARCÍA-ARCA et al., 2014). A título de exemplo, a empresa Dell 
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começou a utilizar o bambu para proteger determinados dispositivos, pois o 

material é biodegradável, apresenta fácil plantio e alta resistência, contribui para 

a redução das emissões de carbono e pode ser compostável após a utilização 

(DELL, 2017a). Por outro lado, o mau gerenciamento desses itens causa 

desperdícios de embalagens, poucas taxas de reciclagem ou reutilização, e 

resíduos em aterros sanitários (VERGHESE e LEWIS, 2007). O impacto 

ambiental das operações de embalagem é avaliado principalmente pela emissão 

de carbono e resíduos sólidos gerados (SHI et al., 2015). 

Quanto aos aspectos sociais, embalagens que apresentam design ergonômico 

facilitando o manuseio durante as operações logísticas; informações claras, 

honestas e verdadeiras aos clientes; além de adaptações para o uso de clientes 

com necessidades específicas, contribuem para o desempenho social das 

operações de embalagem (VERNUCCIO et al., 2010; AZZI et al., 2012). 

Embalagens contendo Selos Verdes atestam a veracidade das informações ali 

contidas, enquanto as não certificadas podem fornecer dados incorretos aos 

clientes sobre a fabricação e o descarte dos produtos e das embalagens (DO BU 

e FREITAS, 2017). 

2.4.4. IMPACTOS DA AQUISIÇÃO NA SUSTENTABILIDADE 

Para que o conceito de sustentabilidade seja inserido em uma organização, é 

necessário o envolvimento e o esforço de vários departamentos (HANDFIELD et 

al., 1997). O departamento de aquisição é um setor que pode contribuir para a 

inserção da sustentabilidade a partir do início do fluxo de materiais e serviços 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 sustentável, deve-se primeiramente estabelecer padrões de 

desempenho ambiental e social junto aos seus fornecedores. 

A aquisição sustentável é o processo que satisfaz as necessidades de bens e 

serviços das empresas, além de gerar benefícios para a sociedade, promover a 

economia e minimizar o impacto ambiental. Não se trata apenas de promover 

compras “verdes”; inclui também a premissa de reduzir o impacto negativo que 
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as aquisições poderão ter na economia local, na sociedade e no ambiente 

(GILBERT, 2007). Segundo Fernandes (2008), comprar produtos em locais 

próximos aos pontos de consumo, além de garantir que os benefícios financeiros 

se concentrem na região, reduz o impacto ambiental decorrente do transporte a 

longas distâncias. Outra maneira de reduzir o impacto ambiental é adquirindo 

produtos de fornecedores com certificação ambiental (KHIDIR et al., 2010). 

Quanto à dimensão social, benefícios para a sociedade podem ser praticados 

recrutando trabalhadores locais (FERNANDES, 2008). 

Promover o desenvolvimento sustentável através de aquisições deve reduzir o 

número de falhas identificadas se comparado com os processos tradicionais de 

aquisição, como a seleção 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 Sustentável (BCSD, 2008) 

menciona que as aquisições sustentáveis oferecem benefícios para a empresa 

e para a sociedade. Esses benefícios estão dispostos na Figura 8. 

  

FIGURA 8 – BENEFÍCIOS AO REALIZAR AQUISIÇÕES SUSTENTÁVEIS 
FONTE: BCDS (2008) 
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2.4.5. IMPACTOS DE OUTRAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS NA SUSTENTABILIDADE 

Alguns trabalhos acadêmicos realizados na área de logística e sustentabilidade 

constataram que as atividades de transporte, armazenagem, embalagem e 

aquisição são 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 logísticas com 

maiores impactos ambientais foram: transporte (63%), aquisição (23%) e 

embalagem (10%). Rico (2015), aplicando o questionário 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 logísticas de manutenção de informações (contemplando os 

sistemas de informações), processamento de pedidos e programação de 

produtos também apresentam alguns impactos na sustentabilidade, porém com 

menor intensidade. 

Os sistemas de informações em logística são essenciais para que as atividades 

logísticas operem de forma integrada (BALLOU, 1993). Com a utilização de 

hardwares e softwares, é possível obter maior visibilidade dos fluxos físicos na 

logística e, consequentemente, obter maior centralização desses fluxos, gerando 

efeitos positivos sobre os custos envolvidos em transporte (programação e 

roteamento de veículos), estoque (previsão de demandas) e armazenagem 

(gerenciamento dos armazéns) (ARONSSON e BRODIN, 2006). Além disso, os 

sistemas de informações podem ser utilizados para o monitoramento e controle 

da emissão de carbono nas operações logísticas, além de poder proporcionar 

novas competências aos empregados, resultando em um aumento de sua 

empregabilidade (CUTHBERTSON e PIOTROWICZ, 2008). 

Quanto aos impactos decorrentes dos sistemas de informações, os impactos 

econômicos podem ser avaliados por meio da qualidade, eficiência e capacidade 

de resposta dos softwares e hardwares. O consumo de energia, a emissão de 

GEE e os resíduos gerados pelo uso direto e efeitos indiretos da aplicação dos 
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hardwares representam os impactos ambientais mensurados no setor. As 

questões voltadas à saúde e segurança, empregabilidade e emissão de ruídos 

são os impactos sociais mensurados (CUTHBERTSON e PIOTROWICZ, 2008). 

Porém, ao analisar os impactos dos sistemas de informações isoladamente, eles 

apresentam níveis de intensidade menores quando comparados as demais 

atividades logísticas (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 são considerados pequenos pelos especialistas em 

logística (MURPHY et al., 2014). 

Por fim, ao consultar a literatura, encontrou-se trabalhos envolvendo os impactos 

econômicos, ambientais e sociais com a programação detalhada da produção, 

não havendo importância para a programação de produtos. 

2.5. LOGÍSTICA SUSTENTÁVEL 

Como forma de integrar as três dimensões da sustentabilidade e as atividades 

logísticas, surge o conceito de logística sustentável, termo esse ilustrado pela 

Figura 9 (BEŠKOVNIK e JAKOMIN, 2010). 

Um sistema logístico sustentável procura gerenciar as atividades logísticas 

(incluindo as atividades primárias e de apoio) visando maximização da 

lucratividade do setor, redução dos impactos ambientais e melhoria na qualidade 

de vida dos funcionários e comunidade. Práticas logísticas sustentáveis podem 

trazer benefícios às empresas, como: melhor utilização de seus ativos, melhor 

atendimento ao cliente, aumento da eficiência energética, redução dos impactos 

à comunidade e segurança aos funcionários (WANG e ZHANG, 2007; CROOM 

et al., 2009; WICHAISRI e SOPADANG, 2013). 
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FIGURA 9 – CONCEITO DE LOGÍSTICA SUSTENTÁVEL 

FONTE: TAMBOVCEVS E TAMBOVCEVA (2012) 

Por meio de uma revisão da literatura, Wichaisri e Sopadang (2013) concluíram 

que a avaliação da sustentabilidade nas atividades logísticas pode ser feita 

utilizando 13 critérios, esses divididos nas três dimensões que compõem a 

sustentabilidade, conforme o Quadro 6. Os critérios econômicos avaliados em 

um sistema logístico incluem: qualidade dos produtos, capacidade de respostas 

aos clientes, custos logísticos, lucros, mobilidade e tempo de execução. Os 

critérios ambientais avaliados incluem: o uso de recursos (energia, água, terra e 

matéria-prima), poluição do ar e água, emissão de GEE, eliminação de resíduos 

e ecoeficiência. Questões envolvendo qualidade de vida e saúde e segurança 

dos funcionários são os critérios sociais avaliados. 

Na literatura, é comum haver uma confusão entre os termos “logística 

sustentável” e “logística verde”. No entanto, a logística verde é definida como 

todas as ações e políticas utilizadas na tentativa de reduzir os impactos 

ecológicos gerados pelas atividades logísticas, alcançando um equilíbrio mais 

sustentável entre eficiência econômica, ambiental e social (THIELL et al., 2011). 

Portanto, a logística verde faz parte do conceito de logística sustentável, com 

ênfase na dimensão ambiental. 
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QUADRO 6 – CRITÉRIOS E SUBCRITÉRIOS PARA AVALIAÇÃO DA SUSTENTABILIDADE NAS 
ATIVIDADES LOGÍSTICAS 

Dimensão Critério Subcritérios 

Econômica 

Qualidade Qualidade dos produtos 
Capacidade de respostas Capacidade de respostas aos clientes 

Custos 
Custo de fabricação 

Custos logísticos 

Lucros 

Retorno sobre os investimentos 

Participação no mercado 

Margem de lucro na venda 

Mobilidade Eficiência do transporte 

Tempo Tempo de execução das operações 

Ambiental 

Uso de recursos 

Uso de energia 

Uso de água 

Uso da terra 

Uso da matéria-prima 

Poluição 
Poluição do ar 

Poluição da água 

Emissão Emissão de GEE 

Desperdício Depósito de lixo 

Ecoeficiência 
Valor dos produtos e serviços 

Influência ambiental 

Social 

Saúde e segurança 
Segurança dos empregados 

Benefícios de saúde 

Qualidade de vida 

Pagamento justo 

Lesões e mortes causadas por acidentes 

Educação e treinamento 

FONTE: WICHAISRI E SOPADANG (2013) 

O termo “logística verde” surgiu da convergência de cinco principais linhas de 

pesquisa ao longo dos últimos 40 anos (MCKINNON et al., 2015): 
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a) Redução das externalidades do transporte de mercadorias: são pesquisas que 

procuram encontrar maneiras de reduzir os impactos ambientais e econômicos 

relacionados à movimentação de bens. A título de exemplo, iniciativas como 

minimização de viagens rodoviárias “vazias” (veículos sem carga) e utilização de 

modais de transporte “mais ecológicos” podem reduzir as externalidades 

ocasionadas pelo transporte de mercadorias (ZIMMER e SCHMIED, 2008; 

DEMIR et al., 2014); 

b) Logística urbana (city logistics): são estudos voltados para a distribuição de 

mercadorias em áreas urbanas. Inicialmente, os estudos concentraram-se em 

soluções para consolidação de cargas, como forma de reduzir os níveis de 

tráfego, consumo de energia, emissões e custos do transporte. Com o tempo, as 

Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC’s) foram desenvolvidas e 

utilizadas para diminuir os impactos ambientais decorrentes do transporte de 

mercadorias nas áreas urbanas, representado pelo termo “Smart City” 

(PERBOLI et al., 2014). O uso de veículos elétricos para redução das emissões 

de GEE e de ruídos durante as operações logísticas também é um assunto 

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

c) Logística reversa: tradicionalmente, a logística reversa é entendida como “o 

processo de planejamento, implementação e controle do fluxo de matérias-

primas, estoque em processo e produtos (e seu fluxo de informação) 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 

logística reversa também começou a ser definida como um processo utilizado 

pelas empresas para redução dos impactos ambientais por meio da reciclagem, 

reutilização e redução das quantidades de materiais utilizados (CARTER e 

ELLRAM, 1998). Porém, essa última definição é similar a alguns conceitos 

tratados pela logística verde. Portanto, existem algumas atividades que podem 

ser tratadas tanto como práticas da logística reversa quanto da logística verde, 

conforme a Figura 10. 
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FIGURA 10 – COMPARAÇÃO ENTRE LOGÍSTICA REVERSA E LOGÍSTICA VERDE 

FONTE: ROGERS E TIBBEN-LEMBKE (1999) 

d) Estratégias ambientais corporativas: desde 1980, as empresas começaram a 

implementar estratégias ambientais em seus departamentos acreditando que as 

operações poderiam ser coordenadas de forma eficaz e o negócio poderia se 

tornar mais proativo. Com o tempo, o aspecto ambiental tornou-se um elemento 

chave para os modelos de negócios. Nesse contexto, inúmeras pesquisas são 

realizadas envolvendo estratégias corporativas utilizadas para redução dos 

impactos ambientais decorrentes das operações industriais, incluindo as 

operações logísticas. Como exemplo, Karia e Asaari (2016), através de um 

estudo de caso aplicado junto a prestadores de serviços logísticos na Malásia, 

constataram algumas das práticas verdes adotadas em transporte, embalagem, 

armazenagem e sistemas de gerenciamento para medir e minimizar os impactos 

ambientais das operações logísticas, como mostra o Quadro 7. 

e) Gestão verde da cadeia de suprimentos: o conceito de gestão verde da cadeia 

de suprimentos (Green Supply Chain Management – GSCM) é entendido como 

o 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 implementação eficiente de 

práticas verdes ou iniciativas para reduzir a degradação ambiental (PEROTTI et 

al., 2012). Estudos com temas direcionados à compras e seleção de 

fornecedores considerando critérios ambientais, bem como a gestão dos 

produtos após vida útil, tornaram-se uma área fértil dentro da GSCM (MIN e 

GALLE, 2001; SRIVASTAVA, 2007). 
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QUADRO 7 – PRÁTICAS DA LOGÍSTICA VERDE 

ATIVIDADES 
LOGÍSTICAS DESCRIÇÃO PRÁTICAS 

Transporte 
Verde 

Gerenciamento de entrega e 
utilização de veículos verdes 

que melhorem o 
desenvolvimento ambiental, 
econômico e social, por meio 

do menor uso de 
combustível, utilização de 
biocombustíveis, veículos 

solares e elétricos 

• Planejamento da rota (reduzir o tempo 
ocioso durante a entrega), otimização da 
carga (maximizar a utilização do espaço no 
interior dos veículos de distribuição) e 
utilização de menos combustível 
prejudicial; 
• Planejamento de utilização da frota de 

transporte. Por exemplo: aumentar a frota 
de caminhões de vários tamanhos, de 
acordo com as unidades de carga, 
maximizar o uso de combustível e reduzir o 
desperdício da capacidade; 
• Utilizar combustíveis alternativos – 

como o gás natural (GNV) 

Embalagem 
Verde 

Uso de materiais de 
embalagem que melhorem o 
desenvolvimento ambiental, 

econômico e social, 
utilizando reciclagem, 

reutilização de materiais, 
integração com fornecedores 

que utilizam embalagem 
verde e adoção da logística 

reversa 

• Integrar toda a rede logística, incluindo 
os fornecedores verdes; 
• Design de embalagens: reduzir 

camadas de embalagens, conteúdo líquido 
e uso mínimo de materiais 

Armazenagem 
Verde 

Otimização de energia e 
espaço, layout para 

estoque/armazenamento e 
minimização de movimentos 

• Posicionar as instalações de 
armazenagem próximas a portos para 
facilitar a liberação de cargas; 
•  Seleção do tipo de empilhadeira – 

movida a eletricidade ou a diesel; 
• Alimentação mais ecológica da 

eletricidade – uso de fontes recarregáveis; 
• Plano para utilização de combustível 

alternativo, como veículos a gás natural; 
• Uso de sistema de estoque que 

minimize os desperdícios; 
• Práticas de otimização do layout dos 

armazéns 

Sistema de 
Gerenciamento 

Verde 

Envolve a gestão de práticas 
logísticas verdes que 

melhorem o ambiente, com 
apoio e compromisso da alta 
gerência e participação total 

dos envolvidos 

• Acreditar que a aplicação da logística 
verde pode ser a parte crítica da evolução 
no campo da logística; 
• Incentivar e investir economicamente 

no departamento de pesquisa e 
desenvolvimento (R & D) para integrar a 
logística verde como parte das 
companhias; 
• Realizar compras de produtos verdes 

FONTE: KARIA E ASAARI (2016) 
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2.6. MÉTODOS PARA AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DA LOGÍSTICA NA SUSTENTABILIDADE 

Existem na literatura alguns métodos (ou modelos) desenvolvidos para mensurar 

os impactos das atividades logísticas na sustentabilidade. Ao consultar algumas 

bases de pesquisas internacionais, consulta essa realizada por meio da revisão 

sistemática da literatura contida no Capítulo 3, foram identificados 13 trabalhos 

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

O principal motivo para o desenvolvimento desses métodos por parte dos 

autores é ajudar os profissionais a entenderem as consequências de seus 

negócios 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 

os impactos de uma atividade logística na dimensão ambiental, conforme pode 

ser visto no método 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 dimensão ambiental, os métodos 

de Palsson et al. (2013), Chao (2014) e Tappia et al. (2015) também avaliam os 

impactos na dimensão econômica. Apenas o método desenvolvido por Tan et al. 

(2010) avalia os impactos de uma atividade logística nas três dimensões da 

sustentabilidade. 

Métodos que buscam avaliar os impactos de duas ou mais atividades logísticas 

na sustentabilidade não contemplam suas três dimensões, como visto no método 

de Zhang e Li (2014) e Fichtinger et al. (2015). 

Desta forma, é essencial o desenvolvimento de um método para que as 

empresas possam avaliar os impactos de suas atividades logísticas nas três 

dimensões da sustentabilidade, método esse desenvolvido e apresentado com 

detalhes no Capítulo 3. 
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TABELA 2 – MÉTODOS OU MODELOS DESENVOLVIDOS PARA AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS 
DA LOGÍSTICA NA SUSTENTABILIDADE 

 

Autor(es) Ano Título Objetivo do 
método/modelo 

Atividades 
logísticas 

Dimensão 

Ec
on

ôm
ic

a 

A
m

bi
en

ta
l 

So
ci

al
 

1 SIM J.; SIM J. 2017 
Air emission and environmental 
impact assessment of Korean 

automotive logistics 

Avaliar os impactos 
ambientais decorrentes 
das emissões de GEE 

durante a distribuição de 
automóveis finalizados na 

Coréia do Sul 

Transporte 
(Distribuição)  X  

2 PALANDER, T. 2017 

The environmental emission 
efficiency of larger and heavier 

vehicles – A case 
study of road transportation in Finnish 

forest industry 

Avaliar a emissão de CO2 
de veículos pesados 

utilizados para o transporte 
rodoviário de madeira 

Transporte  X  

3 DENTE S.M.R.; 
TAVASSZY, L. 2017 Policy oriented emission factors for 

road freight transport 

Calcular o CO2 emitido 
pelos veículos rodoviários 

com base em vários 
parâmetros 

Transporte  X  

4 

DUAN, H.; HU, 
M.; ZUO, J.; ZHU, 

J.; MAO, R.; 
HUANG, Q.  

2017 

Assessing the carbon footprint of the 
transport sector in mega cities via 

streamlined life cycle assessment: a 
case study of Shenzhen, South China 

Avaliar a emissão de CO2 
do sistema de transporte 

em Shenzhen, China 
Transporte  X  

5 

MANGIARACINA, 
R.; PEREGO, A.; 

PEROTTI, S.; 
TUMINO, A. 

2016 

Assessing the environmental impact 
of logistics in online and offline B2C 
purchasing processes in the apparel 

industry 

Avaliar os impactos 
ambientais do processo de 
aquisição em uma indústria 

de vestuário 

Aquisição  X  

6 

BERTOLINI, M.; 
BOTTANI, E.; 
VIGNALI, G.; 

VOLPI, A. 

2016 
Comparative Life Cycle Assessment 

of Packaging Systems for 
Extended Shelf Life Milk 

Avaliar os impactos 
ambientais para diferentes 
sistemas de embalagem de 

leite 

Embalagem  X  

7 

FICHTINGER, J.; 
RIES, J. M.; 

GROSSE, E. H.; 
BAKER, P. 

2015 
Assessing the environmental impact 

of integrated inventory and 
warehouse management 

Avaliar os impactos 
ambientais em armazéns 

localizados no Reino Unido 

Gestão de 
Estoques, 

Armazenagem e 
Manuseio de 

Materiais 

 X  

8 

TAPPIA, E.; 
MARCHET, G.; 
MELACINI, M.; 
PEROTTI, S.  

2015 
Incorporating the environmental 
dimension in the assessment of 

automated warehouses 

Avaliar o consumo de 
energia e emissão de CO2 

para armazéns 
automatizados e o custo 

anual ao utilizar as 
tecnologias automatizadas 

nos armazéns 

Armazenagem X X  

9 KIRSCHSTEIN, 
T.; MEISEL, F. 2015 

GHG-emission models for assessing 
the eco-friendliness of road and rail 

freight transports 

Estimar, com precisão, a 
emissão de CO2 decorrente 
do transporte rodoviário e 

ferroviário 

Transporte  X  

10 ZHANG, C.; LI, 
H.  2014 Environmental impact analysis for 

logistics system 

Analisar os impactos 
ambientais causados pelas 
atividades logísticas e os 
custos gerados por esses 

impactos 

Transporte,  
Manuseio  

de Materiais, 
Armazenagem, 
Embalagem e 

Manutenção de 
Informação 

X X  

11 CHAO, C. C. 2014 Assessment of carbon emission costs 
for air cargo transportation 

Calcular as emissões de 
GEE durante o transporte 

aéreo de cargas para 
diferentes tipos de 

aeronaves e os custos 
gerados para as 

companhias aéreas 
decorrentes das taxas de 
carbono impostas pela UE 

Transporte X X  

12 
PALSSON, H.; 

FINNSGARD, C.; 
WANSTROM, C. 

2013 
Selection of Packaging Systems in 
Supply Chains from a Sustainability 

Perspective: The Case of Volvo 

Comparar os custos 
envolvidos e os impactos 
ambientais dos sistemas 
de embalagens em uma 
cadeia de suprimentos 

automotiva 

Embalagem X X  

13 
TAN, K. S.; 

AHMED, D. M.; 
SUNDARAM, D. 

2010 Sustainable enterprise modelling and 
simulation in a warehousing context 

Avaliar os impactos 
econômicos, ambientais e 
sociais decorrentes das 

atividades de 
armazenagem 

Armazenagem X X X 

https://www-scopus.ez100.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=6602964867&amp;eid=2-s2.0-84994759778
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3. ABORDAGEM METODOLÓGICA 

Do ponto de vista de sua natureza, este trabalho é classificado como uma 

pesquisa aplicada, por gerar conhecimentos para a aplicação prática, dirigido a 

encontrar soluções para problemas específicos (SILVA e MENEZES, 2005). 

Quanto à forma de abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa 

qualitativa, em um primeiro instante, considerando que há uma relação dinâmica 

entre o mundo real e o subjetivo (SILVA e MENEZES, 2005). Em seguida, quanto 

ao desenvolvimento do método, foi necessária uma abordagem quantitativa, pois 

considera-se que os dados coletados para a realização do estudo podem ser 

quantificáveis, o que significa traduzir em números opiniões e informações para 

classificá-las e analisá-las (GIL, 1991). 

De acordo com os objetivos, é uma pesquisa exploratória, realizada a partir de 

levantamentos bibliográficos, com o objetivo de tornar o problema explícito ou 

construir hipóteses (SILVA e MENEZES, 2005). 

Com relação aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa bibliográfica 

e um estudo de campo, uma vez que o trabalho será elaborado a partir de um 

material já publicado, tanto no meio físico (livros, revistas, jornais, dissertações 

e teses) como no virtual, e a investigação será feita por meio da observação 

direta das atividades de um grupo selecionado (SILVA e MENEZES, 2001; GIL 

1991). 

Para Cook e Campbell (1979), a realização de um estudo de campo requer uma 

ou mais visitas em instalações de operações para a coleta de dados, não 

havendo a necessidade de um longo período de observação. Porém, aceita-se 

a realização da pesquisa de campo utilizando-se questionários estruturados para 

a coleta de dados (GUPTA et al., 2006). 
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3.1. ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 

Para o cumprimento do objetivo proposto neste trabalho, foram definidas quatro 

etapas a serem seguidas, conforme a Figura 11. 

 

FIGURA 11 – ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 

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

de obter uma base teórica dos temas envolvidos na pesquisa, utilizando-se como 

MÉTODO PARA 
AVALIAÇÃO DOS 
IMPACTOS DAS 
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LITERATURA 

PASSO 1.1 
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PASSO 2.1 
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PESQUISA 

ETAPA 4 
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PASSO 4.1 
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PASSO 4.2 
ANÁLISE DOS 
RESULTADOS 
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DESENVOLVIMENTO 
DO QUESTIONÁRIO 

PASSO 2.5 
DEFINIÇÃO DA 

ESCALA DE 
CLASSIFICAÇÃO DOS 

IMPACTOS 

PASSO 2.6 
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fontes artigos nacionais e internacionais, livros, trabalhos acadêmicos e 

relatórios científicos; e identificar a lacuna crítica de pesquisa para este trabalho. 

Para a criação do Método para Avaliação dos Impactos das Atividades Logísticas 

na Sustentabilidade, foi necessária a realização de três etapas: Etapa 2 – 

Construção do Método para Avaliação – é a construção do método inicial a partir 

da revisão da literatura, contemplando sete passos; Etapa 3 – Ajuste do Método 

– é a submissão do questionário de avaliação aos profissionais da academia e 

da indústria para a incorporação de sugestões de melhoria no método 

construído; Etapa 4 – Aplicação do Método Ajustado – é a aplicação do método 

ajustado nas empresas e a assimilação do conhecimento adquirido a partir 

dessas aplicações, resultando no método para avaliação final. 

As etapas de criação do método para avaliação proposto por essa pesquisa 

foram baseadas na combinação de três abordagens metodológicas. A primeira 

abordagem utilizada foi a discovery-oriented approach, em que o método para 

avaliação inicia-se com a criação de um método inicial utilizando elementos 

encontrados na literatura e sugestões incorporadas por meio de discussões com 

profissionais da academia e da indústria envolvidos com os temas em estudo. A 

discovery-oriented approach procura integrar os conceitos da literatura junto à 

perspectiva baseada em campo (MENON et al.,1999). Essa abordagem 

metodológica está presente no estudo de Almeida et al. (2013) para encontrar 

os combustíveis alternativos e as tecnologias mais abordadas na literatura para 

a redução de CO2 do transporte público e, posteriormente, consolidar e validar 

os resultados encontrados com especialistas em logística; e no estudo de Javed 

e Imtinan (2017) para integrar as opiniões de profissionais da academia em um 

método para avaliação dos riscos e oportunidades ao adotar os conceitos de 

sustentabilidade na área educacional. 

A Etapa 4 do método para avaliação procura integrar o conhecimento gerado 

nas etapas anteriores com o conhecimento obtido a partir da análise dos 

resultados decorrentes da aplicação antecipada do método. Essa etapa de 

aplicação antecipada do método para incorporar sugestões que o tornem mais 

robusto e eficaz é sugerido no estudo de Forza (2002). 
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Por fim, o método para avaliação desenvolvido apoia-se na metodologia de 

triangulação interativa de Lewis (1998), utilizando interações sistemáticas entre 

revisão da literatura, estudos de casos e de campo existentes e análise intuitiva 

do pesquisador. 

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

Figura 11. 

3.1.1 ETAPA 1 – REVISÃO DA LITERATURA 

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

teóricos e identificação da lacuna de pesquisa. 

 Passo 1.1 – Revisão dos conceitos teóricos 

Este passo da revisão da literatura foi abordado no Capítulo 2, no qual foram 

explorados os principais conceitos aqui envolvidos: logística, sustentabilidade, 

impactos da logística na sustentabilidade, logística sustentável e os métodos 

existentes para avaliação dos impactos da logística na sustentabilidade. 

 Passo 1.2 – Identificação da lacuna de pesquisa 

A partir de uma pesquisa aprofundada com o propósito de identificar métodos 

desenvolvidos para avaliação dos impactos da logística na sustentabilidade, 

constatou-se que os existentes ou avaliam os impactos de uma atividade 

logística nas três dimensões da sustentabilidade ou quando avaliam os impactos 

de duas ou mais atividades logísticas não contemplam todas as dimensões. 

Portanto, não existe um método que avalie os impactos de duas ou mais 

atividades logísticas nas três dimensões da sustentabilidade. 

3.1.2 ETAPA 2 – CONSTRUÇÃO DO MÉTODO PARA AVALIAÇÃO 

A construção do método para avaliação apoia-se em sete passos: 

• Seleção das atividades logísticas; 

• Definição dos indicadores; 
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• Associação dos indicadores com os impactos; 

• Desenvolvimento do questionário; 

• Definição da escala de classificação dos impactos; 

• Definição do modo de apresentação dos resultados; 

• Organização e planejamento da aplicação do método. 

 Passo 2.1 – Seleção das atividades logísticas 

As atividades logísticas selecionadas para avaliação de seus impactos na 

sustentabilidade foram: transporte, armazenagem (incluindo a avaliação 

simultânea do gerenciamento de estoques e manuseio de materiais nos 

armazéns), embalagem e aquisição. 

A atividade de transporte apresenta o maior impacto econômico na 

sustentabilidade, reconhecido também pelo alto percentual de emissões de 

poluentes e acidentes nas rodovias, informações 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 logísticos, 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 três dimensões da 

sustentabilidade quando há alterações no tamanho, forma e material das 

embalagens, segundo o estudo de Wu e Dunn (1995), Vernuccio et al. (2010) e 

García-Arca et al. (2014). 

A atividade de aquisição causa impacto nas três dimensões da sustentabilidade 

quando as aquisições são feitas com fornecedores distantes e sem certificação 

ambiental e social, de acordo com Fernandes (2008) e Makkonen (2014). 

 Passo 2.2 – Definição dos indicadores 
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A avaliação do nível de sustentabilidade de um sistema pode ser feita pelo uso 

de indicadores quantitativos. Para identificar quais são os indicadores 

quantitativos mais utilizados para avaliação dos impactos das atividades de 

transporte, armazenagem, embalagem e aquisição na sustentabilidade, utilizou-

se a revisão sistemática da literatura (RSL). A RSL utiliza métodos sistemáticos 

e explícitos para identificar, avaliar e integrar os resultados de todos os estudos 

individuais relevantes ou de alta qualidade relacionados a uma ou mais questões 

de pesquisas (CLARKE e HORTON, 2001). 

Para identificar e selecionar os principais trabalhos que possuem os indicadores 

quantitativos, foi utilizada a metodologia de revisão sistemática de Levy e Ellis 

(2006). O método apoia-se em três estágios: Entrada, Processamento e Saída, 

conforme a Figura 12. 

 
FIGURA 12 – ESTÁGIOS DA REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA 

FONTE: ADAPTADO DE LEVY E ELLIS (2006) 

No 1º Estágio, foram definidos o problema de pesquisa (Fase 1.1) e o objetivo 

do trabalho (Fase 1.2), fases estas descritas na seção introdutória desta 

dissertação. Na Fase 1.3, foram definidas as palavras-chave ou expressões a 

serem utilizadas nas bases de dados acadêmicas para encontrar os trabalhos 

científicos alinhados com o objetivo do estudo. 

Na Fase 1.4, foram selecionadas duas bases de dados internacionais para 

encontrar os trabalhos científicos, no caso a Web of Science e a Scopus. As 

bases foram selecionadas pela facilidade de acesso a milhares de títulos em 

diversas áreas de conhecimento, permissão para o uso de outros softwares 

durante o processo de triagem dos resultados encontrados e maior detalhamento 

sobre os trabalhos selecionados. Como critérios de inclusão e exclusão (Fase 
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1.5), foram considerados apenas documentos (artigos, livros e relatórios) 

envolvendo o transporte de mercadorias e demais atividades logísticas no 

contexto industrial, bem como aqueles contendo indicadores quantitativos para 

avaliação dos impactos das atividades logísticas. O detalhamento das fases e 

os resultados obtidos no 1º Estágio da RSL estão 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 aquisição. 

No 2º Estágio, os critérios preliminares definidos no estágio anterior são 

processados por meio de seis fases: conhecer a literatura (Fase 2.1), 

compreender a literatura (Fase 2.2), aplicar a revisão (Fase 2.3), analisar os 

resultados (Fase 2.4), compilar os resultados (Fase 2.5) e avaliar os resultados 

(Fase 2.6); de forma cíclica, para selecionar os trabalhos relevantes e incluir 

outros documentos que estejam alinhados com a problemática levantada por 

meio do método “snowballing”. Essa técnica é utilizada para inserir outros 

trabalhos relevantes citados nas referências da amostra obtida pela revisão 

sistemática (WOHLIN, 2014). As triagens utilizadas e a amostra final de 

documentos contendo os indicadores quantitativos para avaliação dos impactos 

das atividades logísticas na sustentabilidade estão presentes na Figura 13 e 

Figura 14. 

O 3º Estágio apresenta os resultados obtidos com a RSL (Fase 3.1). Para o 

transporte, foram identificados 7 indicadores quantitativos para avaliar os 

impactos econômicos, ambientais e sociais. O indicador “despesas operacionais 

de transporte durante transferência de mercadorias” e “custo de atraso causado 

por congestionamentos nas vias” são os mais utilizados para avaliar os impactos 

econômicos; “emissão total de gases de efeito estufa por combustível 

consumido” e “quantidade de resíduos perigosos descartados” são os mais 

utilizados para avaliar os impactos ambientais e; “concentração de gases de 

efeito estufa no ar”, “quantidade de acidentes com vítimas durante o transporte 

de produtos/cargas” e “intensidade sonora emitida pelos veículos” são os mais 

utilizados para avaliação dos impactos sociais. 
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FIGURA 13 – DETALHAMENTO E RESULTADOS DOS ESTÁGIOS DA RSL PARA A 
ATIVIDADE DE TRANSPORTE E ARMAZENAGEM 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA DE PESQUISA 
Quais são os indicadores mais utilizados para avaliação dos impactos da logística na sustentabilidade? 

OBJETIVO ESTABELECIDO PARA A REVISÃO SISTEMÁTICA 
Identificar os indicadores mais utilizados para avaliar os impactos da logística na sustentabilidade 

BASES DE DADOS SELECIONADAS 
Web Of Science e Scopus 

Transporte 
Armazenagem + Gestão de  

Estoques + Manuseio de Materiais 

Documentos 

PALAVRAS-CHAVE 

 “Transport*” 

AND 

“Sustainab*” 

AND 

“Indicator” 

Total de documentos encontrados nas bases de 
dados com as palavras-chave = 1830 documentos 

Scopus 
1475 documentos  

Web of Science 
355 documentos  

Eliminando 
Duplicatas 

Análise dos 
títulos/resumos/palavras-chave 

(identificação de indicadores 
para transporte de 

mercadorias) 

Análise completa dos 
documentos (seleção de 
indicadores quantitativos) 

1605 
Documentos 

Método 
“snowballing”: 

inclusão de 
outros trabalhos 

relevantes citados 
nas referências 

dos 11 
documentos 

CRITÉRIOS 
Selecionar apenas documentos (artigos, livros e 

relatórios) que apresentarem indicadores 
quantitativos utilizados para a avaliação do 

transporte de mercadorias 

54
 

D
oc

um
en

to
s 

Apresentação dos Resultados 

11
 

D
oc

um
en

to
s 

26 11
 

D
oc

um
en

to
s 

PALAVRAS-CHAVE 

“Inventory” OR “Storage” OR “Inventory 
Management” OR “Warehous*” OR “Material 

Handling” 

AND 

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

OR "Social" OR "Economic“ 

AND 

“Logistic*” OR “Indicator” 

NOT 

“Regression” 

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

Scopus 
8010 documentos  

Web of Science 
2900 documentos  

Eliminando 
Duplicatas 

Análise dos 
títulos/resumos/palavras-

chave (publicação na área 
de logística empresarial) 

Análise completa dos 
documentos (seleção 

de indicadores 
quantitativos) 

8728 

Documentos 

Método 
“snowballing”: 

inclusão de 
outros trabalhos 

relevantes 
citados nas 

referências dos 
11 documentos 

CRITÉRIOS 
Selecionar apenas documentos (artigos, livros e 

relatórios) que apresentarem indicadores quantitativos 
utilizados para a avaliação das atividades de 

armazenagem, gestão de estoques e manuseio de 
materiais 

73
 

D
oc

um
en

to
s 

Apresentação dos Resultados 

Documentos 

23 
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FIGURA 14 – DETALHAMENTO E RESULTADOS DOS ESTÁGIOS DA RSL PARA A 
ATIVIDADE DE EMBALAGEM E AQUISIÇÃO 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA DE PESQUISA 
Quais são os indicadores mais utilizados para avaliação dos impactos da logística na sustentabilidade? 

OBJETIVO ESTABELECIDO PARA A REVISÃO SISTEMÁTICA 
Identificar os indicadores mais utilizados para avaliar os impactos da logística na sustentabilidade 

BASES DE DADOS SELECIONADAS 
Web Of Science e Scopus 

Embalagem Aquisição 

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” 

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

Scopus 
2005 documentos  

Web of Science 
720 documentos  

Eliminando 
Duplicatas 

Análise dos 
títulos/resumos/palavras-

chave (publicações 
envolvendo impactos da 
atividade de embalagem 

na sustentabilidade) 

Análise completa dos 
documentos (seleção 

de indicadores 
quantitativos) 

2315 
Documentos 

Método 
“snowballing”: 

inclusão de 
outros trabalhos 

relevantes citados 
nas referências 

dos 10 
documentos 

CRITÉRIOS 
Selecionar apenas documentos (artigos, livros e 

relatórios) que apresentarem indicadores quantitativos 
utilizados para a avaliação da atividade de 

embalagem 
 

87
 

D
oc

um
en

to
s 

Apresentação dos Resultados 

10
 

D
oc

um
en

to
s 

17 
Documentos 

4 
D

oc
um

en
to

s 

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” 

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

Scopus 
4324 documentos  

Web of Science 
1326 documentos  

Eliminando 
Duplicatas 

Análise dos 
títulos/resumos/palavras-chave 

(publicações envolvendo 
impactos da atividade de 

aquisição na sustentabilidade) 
 

Análise completa dos 
documentos (seleção 

de indicadores 
quantitativos) 

4520 

Documentos 

Método 
“snowballing”: 

inclusão de 
outros trabalhos 

relevantes 
citados nas 

referências dos 
4 documentos 

CRITÉRIOS 
Selecionar apenas documentos (artigos, livros e 

relatórios) que apresentarem indicadores quantitativos 
utilizados para a avaliação da atividade  

de aquisição 

11
3 
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to
s 

Apresentação dos Resultados 

Documentos 

6 
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Os indicadores para avaliação dos impactos do transporte na sustentabilidade 

estão representados no Quadro 8. 

QUADRO 8 – INDICADORES PARA AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DO TRANSPORTE 

Dimensão Indicador Fonte 

Econômica 

Despesas operacionais 
de transporte durante 

transferência 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 

Emissão total de gases 
de efeito estufa por 

combustível 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 resíduos 
perigosos descartados 

UK Roundtable on Sustainable Development 
(1996); OECD (1997); Dobranskyte-Niskota et al. 

(2007); Simongati (2010); Litman (2011); EEA 
(2016) 

Social 

Concentração 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 vítimas 
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 veículos 

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 

quantitativos para avaliar os impactos econômicos, ambientais e sociais. O 

indicador “giro de estoque” e “custo de falta” são os mais utilizados para avaliar 
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os impactos econômicos; “consumo de energia elétrica para iluminação”, 

“consumo de energia dos equipamentos móveis para manuseio de materiais” 

“consumo de energia dos equipamentos fixos para manuseio de materiais” e 

“consumo de energia elétrica para controle de temperatura” são os mais 

utilizados para avaliar os impactos ambientais e; “jornada de trabalho semanal 

por funcionário”, “investimento em treinamentos e ferramentas de trabalho” e 

“número anual de acidentes” são os mais utilizados para avaliação dos impactos 

sociais. Os indicadores para avaliação dos impactos da armazenagem na 

sustentabilidade estão representados no Quadro 9. 

QUADRO 9 – INDICADORES PARA AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DA ARMAZENAGEM 

Dimensão Indicador Fonte 

Econômica 
Giro de estoque 

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

(2014) 

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

Ambiental 

Consumo de energia 
elétrica para iluminação 

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

(2015); Ries et al. (2016) 
Consumo de energia 
dos equipamentos 

móveis para manuseio 
de materiais 

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

(2015); Ries et al. (2016) 

Consumo de energia 
dos equipamentos fixos 

para manuseio de 
materiais 

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

(2015); Ries et al. (2016) 

Consumo de energia 
elétrica para controle de 

temperatura 

Tan et al. (2010); Bank e Murphy (2013); Boenzi et 
al. (2015); Fichtinger et al. (2015); Facchini et al. 

(2016); Tappia et al. (2015); Ries et al. (2016) 

Social 

Jornada de trabalho 
semanal por funcionário Tan et al. (2010); Arslan e Turkay (2013) 

Investimento em 
treinamentos e 

ferramentas de trabalho 
Tan et al. (2010); Arslan e Turkay (2013) 

Número anual de 
acidentes 

Kuorinka et al. (1994); Larsson e Rechnitzer 
(1994); Kuiper et al. (1999); Punnett e Wegman 
(2004); Amjed e Harrison (2013); Bank e Murphy 

(2013); Andriolo et al. (2016) 

No Quadro 10, estão contidos os 5 indicadores quantitativos encontrados para a 

atividade de embalagem. O indicador “utilização de embalagens retornáveis” e 

“quantidade de embalagens perdidas durante as operações logísticas” são 
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utilizados para avaliar tanto os impactos econômicos quanto os ambientais; 

“utilização de embalagens ecológicas” e “quantidade de embalagens recicladas” 

são utilizados especificamente para avaliar os impactos ambientais e; 

“quantidade de embalagens com rotulagem ambiental – Selo Verde (ISO 14020)” 

é o indicador utilizado para avaliação tanto do impacto ambiental quanto do 

social. 

QUADRO 10 – INDICADORES PARA AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DA EMBALAGEM 

Dimensão Indicador Fonte 

Econômica  

Utilização de 
embalagens 
retornáveis* 

Gupta et al. (2003); Mollenkopf et al. (2005); 
Williams e Wikstrom (2011); García-Arca et al. 

(2014); Abubakr e Patel (2016); Katephap e 
Limnararat (2017) 

Quantidade de 
embalagens perdidas 
durante as operações 

logísticas* 

Olsmats e Dominic (2003); Svanes et al. (2010); 
Palsson et al. (2013); Shi et al. (2015) 

Ambiental 

Utilização de 
embalagens ecológicas 

Gao (2014); Song et al. (2015); Landim et al. 
(2016) 

Quantidade de 
embalagens recicladas 

Faruk et al. (2001); Olsmats e Dominic (2003); Shi 
et al. (2015) 

Social 

Quantidade de 
embalagens com 

rotulagem ambiental – 
Selo Verde (ISO 

14020)* 

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

* Apresenta impacto na dimensão ambiental 

Para a atividade de aquisição, foram identificados na literatura 4 indicadores 

quantitativos para avaliar os impactos. O indicador “aquisições com fornecedores 

locais” é utilizado para avaliação tanto do impacto econômico quanto do 

ambiental; “aquisição com fornecedores contendo certificação ambiental (ISO 

14001)” é utilizado especificamente para avaliar o impacto ambiental; “aquisição 

de produtos com rotulagem ambiental – Selo Verde (ISO 14020)” é utilizando 

para avaliar tanto o impacto ambiental quanto o social; e o indicador “aquisição 

com fornecedores contendo certificação de responsabilidade social (ISO 26000)” 

é utilizado especificamente para avaliação do impacto social. Os indicadores 

para avaliação dos impactos da aquisição na sustentabilidade estão 

representados no Quadro 11. 
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QUADRO 11 – INDICADORES PARA AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DA AQUISIÇÃO 

Dimensão Indicador Fonte 

Econômica  
Aquisições com 

fornecedores locais* Fernandes (2008); Rosová (2012) 

Ambiental 

Aquisição com 
fornecedores contendo 
certificação ambiental 

(ISO 14001) 

Fernandes (2008); Lee e Klassen (2008); ElTayeb 
et al. (2010); Makkonen (2014) 

Social 

Aquisição de produtos 
com rotulagem 

ambiental – Selo Verde 
(ISO 14020)* 

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

Aquisição com 
fornecedores contendo 

certificação de 
responsabilidade social 

(ISO 26000) 

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

* Apresenta impacto na dimensão ambiental 
 
 

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

da RSL. 

 
FIGURA 15 – INDICADORES IDENTIFICADOS E SELECIONADOS PELA RSL 
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 Passo 2.3 – Associação dos indicadores com os impactos 

Nesse passo da construção do método para avaliação, foram feitas as seguintes 

associações: 

1. Para cada atividade logística foi atribuído um eixo de análise: Eixo 1 para a 

atividade de transporte, Eixo 2 para armazenagem, Eixo 3 para embalagem e 

Eixo 4 para aquisição; 

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

de análise e dimensões 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 equação para cálculo dos impactos. 

A Tabela 3 mostra as associações 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 aquisição. 
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TABELA 3 – ASSOCIAÇÃO DOS INDICADORES COM OS IMPACTOS A SEREM AVALIADOS 
PARA A ATIVIDADE DE TRANSPORTE 

D
im

en
sã

o 

Indicador Impacto Eixo de 
Impacto Equação Variáveis e Unidades Fonte 

Ec
on

ôm
ic

a 

Despesas 
operacionais de 

transporte durante 
transferência de 

mercadorias 

Custo da 
mercadoria 

Eixo 1.1 E1.1 = �
CF

h × v × CAP 
+ 

CV
CAP

� 

𝐄𝐄𝟏𝟏.𝟏𝟏 = Custo de transporte 
[R$ ton. km⁄ ] 

𝐂𝐂𝐅𝐅 = Custo fixo por mês [R$] 
𝐂𝐂𝐕𝐕 = Custo variável por 

quilômetro [R$ km⁄ ] 
𝐡𝐡 = Número de horas 

trabalhadas por mês [h] 
𝐯𝐯 = Velocidade  

comercial [km h⁄ ] 
𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 = Capacidade de carga 

utilizada no veículo [ton] 

NTC (2001); EEA (2002); 
Dobranskyte-Niskota et al. 
(2007); Simongati (2010); 
Litman (2011); Litman e 

Doherty (2011); Transmodal 
(2012); Bajdor e Grabara 

(2013) 

*CAP  Q2.2 e Q2.3; 
  h Q2.5 

Custo de atraso 
causado por 

congestionamentos 
nas vias 

Eixo 1.2 E1.2 = �
HA

100
× E1.1� 

𝐄𝐄𝟏𝟏.𝟐𝟐 = Custo de atraso 
[R$ ton. km⁄ ] 

𝐇𝐇𝐀𝐀 = Horas de atrasos por 
congestionamento [%] 

𝐄𝐄𝟏𝟏.𝟏𝟏 = Custo de transporte 
[R$ ton. km⁄ ] 

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) *HA  Q2.6 

Am
bi

en
ta

l 

Emissão total de 
gases de efeito 

estufa por 
combustível 
consumido 

Aumento do 
aquecimento 

global e 
alterações 
climáticas 

decorrentes das 
emissões de 

gases de efeito 
estufa (GEE) 

Eixo 1.3 E1.3 = (LC ×  FEL) 

𝐄𝐄𝟏𝟏.𝟑𝟑 = Emissão de GEE 
por hora [kg GEE/h] 

𝐋𝐋𝐂𝐂 = Litros de combustível 
consumido por hora [l/h] 
𝐅𝐅𝐄𝐄𝐄𝐄 = Fator de emissão  

diesel/gasolina [Kg GEE l⁄ ] 

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 
resíduos perigosos 

descartados 

Efeitos nocivos 
dos resíduos 

perigosos 
descartados no 
meio ambiente 

Eixo 1.4 
E1.4 = �

DC

DT
�× 100 

𝐄𝐄𝟏𝟏.𝟒𝟒 = Pneus e óleos descartados 
corretamente [%] 

𝐃𝐃𝐂𝐂 = Número de descarte 
correto [Qtd. ] 

𝐃𝐃𝐓𝐓 = Número de descarte 
total [Qtd. ] 

UK Roundtable on 
Sustainable Development 

(1996); OECD (1997); 
Dobranskyte-Niskota et al. 
(2007); Simongati (2010); 

Litman (2011); EEA (2016) *DC e DT  Q2.7, Q2.8, Q2.9 e 
                   Q2.10 

So
ci

al
 

Concentração de 
gases de efeito 

estufa no ar 

Saúde pública 
comprometida 

pela má 
qualidade do ar 

Eixo 1.5 
E1.5 = �

Q10

QT
�× 100 

𝐄𝐄𝟏𝟏.𝟓𝟓 = Consumo óleo 
diesel S − 10 [%] 

𝐐𝐐𝟏𝟏𝟏𝟏 = Número veículos 
abastecidos  com S− 10 [Qtd. ] 
𝐐𝐐𝐓𝐓 = Número de veículos 

totais [Qtd. ] 

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) *Q10 e QT  Q2.11 e Q2.12 

Quantidade de 
acidentes com 

vítimas durante o 
transporte de 

produtos/cargas 

Saúde humana 
comprometida 
por acidentes 
envolvendo 

transporte de 
produtos/cargas 

Eixo 1.6 E1.6 =  
NV

t
 

𝐄𝐄𝟏𝟏.𝟔𝟔 = Número de vítimas 
anuais [Qtd. ano]⁄  

𝐍𝐍𝐕𝐕 =  Número de vítimas [Qtd. ] 
𝐭𝐭 = Tempo [ano] 

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) *NV e t  Q2.13 e Q2.14 

Intensidade sonora 
emitida pelos 

veículos 

Exposição e 
incômodo 

causado pela 
poluição sonora 

Eixo 1.7 E1.7 =  10 × log�10(RM 10)⁄ − 10(RF 10)⁄  � 

𝐄𝐄𝟏𝟏.𝟕𝟕 = Nível de ruído 
real emitido [db] 

𝐑𝐑𝐌𝐌 = Nível de ruído 
medido [db] 

𝐑𝐑𝐅𝐅 = Nível de ruído 
ambiente [db] 

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) 

*Localização das variáveis no questionário (Apêndice A) 
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TABELA 4 – ASSOCIAÇÃO DOS INDICADORES COM OS IMPACTOS A SEREM AVALIADOS 
PARA A ATIVIDADE DE ARMAZENAGEM 

D
im

en
sã

o 

Indicador Impacto Eixo de 
Impacto Equação Variáveis e Unidades Fonte 

Ec
on

ôm
ic

a 

Giro de estoque 

Despesas pela 
má gestão dos 

custos 
associados à 

manutenção de 
estoques 

Eixo 2.1 E2.1 = �
CM
EM
� 

𝐄𝐄𝟐𝟐.𝟏𝟏 = Giro de estoque 
mensal [Qtd. ] 

𝐂𝐂𝐌𝐌 = Custo de mercadoria 
consumida mensal [R$] 
𝐄𝐄𝐌𝐌 = Estoque médio  

mensal [R$]  

Harris (1913); Wagner e 
Whitin (1958); Covert e 

Philip (1973); Dias 
(1993); Bonney e Jaber 
(2011); Durlinger (2012); 

Liao et al. (2013); 
Andriolo et al. (2014) *CM e EM  Q4.6 

Custo de falta 

Cancelamento 
de pedidos por 
falta de itens 
estocados ou 

não 
cumprimento 
dos prazos de 

entregas 

Eixo 2.2 E2.2 = �
NPC

NPT
× 100� 

𝐄𝐄𝟐𝟐.𝟐𝟐 = Cancelamento de  
pedidos [%] 

𝐍𝐍𝐏𝐏𝐏𝐏 = Número de pedidos 
cancelados [Qtd. ] 

𝐍𝐍𝐏𝐏𝐏𝐏 = Número de pedidos  
totais [Qtd. ] 

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

e Erdem (1999) 

*NPC e NPT  Q4.7 

Am
bi

en
ta

l 

Consumo de 
energia elétrica 
para iluminação 

Emissão de 
GEE 

decorrente do 
consumo 

elevado de 
energia 

(elétrica ou de 
combustíveis 

fósseis) 
 

Eixo 2.3 E2.3 = (EEI ×  AA  ×  FEE) 

𝐄𝐄𝟐𝟐.𝟑𝟑 = Emissão de GEE  
por dia [kg GEE/dia] 

𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄 = Energia de iluminação  
[kWh m2. dia⁄ ] 
𝐀𝐀𝐀𝐀 = Área de  

armazenagem [m²] 
𝐅𝐅𝐄𝐄𝐄𝐄 = Fator de emissão  

eletricidade [Kg GEE kWh⁄ ] 

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

(2015); Ries et al. (2016) 

*AA  Q4.3 

Consumo de 
energia dos 

equipamentos 
móveis para 
manuseio de 

materiais 

Eixo 2.4 

E2.4 = (LC ×  FEL) 
 

OU 
 

E2.4 = (EEE ×  FEE) 
 

OU 
 

E2.4 = (EGN ×  FEG) 

𝐄𝐄𝟐𝟐.𝟒𝟒 = Emissão de GEE  
por hora [kg GEE/h] 

𝐋𝐋𝐂𝐂 = Litros de combustível  
consumido por hora [l/h] 
𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄 = Energia elétrica  

consumida por hora [kWh/h] 
𝐄𝐄𝐆𝐆𝐆𝐆 = Gás natural consumido 

por hora [m³/h] 
𝐅𝐅𝐄𝐄𝐄𝐄 = Fator de emissão  

diesel/gasolina [Kg GEE l⁄ ] 
𝐅𝐅𝐄𝐄𝐄𝐄 = Fator de emissão  

eletricidade [Kg GEE kWh⁄ ] 
𝐅𝐅𝐄𝐄𝐄𝐄 = Fator de emissão  
gás natural [Kg GEE m³⁄ ] 

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

(2015); Ries et al. (2016) 

Consumo de 
energia dos 

equipamentos fixos 
para manuseio de 

materiais 
 

Eixo 2.5 E2.5 = (EEE × HD ×  FEE) 
 

𝐄𝐄𝟐𝟐.𝟓𝟓 = Emissão de GEE  
por dia [kg GEE/dia] 
𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄 = Energia elétrica  

consumida por hora [kWh/h] 
𝐇𝐇𝐃𝐃 = Horas de operação 

 por dia [h/dia] 
𝐅𝐅𝐄𝐄𝐄𝐄 = Fator de emissão  

eletricidade [Kg GEE kWh⁄ ] 

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

(2015); Ries et al. (2016) 

*HD  Q4.5 

Consumo de 
energia elétrica 
para controle de 

temperatura 

Eixo 2.6 E2.6 = (EEC ×  AA  ×  FEE) 

𝐄𝐄𝟐𝟐.𝟔𝟔 = Emissão de GEE  
por dia [kg GEE/dia] 
𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄𝐄 = Energia para  

climatização [kWh m2. dia⁄ ] 
𝐀𝐀𝐀𝐀 = Área de  

armazenagem [m²] 
𝐅𝐅𝐄𝐄𝐄𝐄 = Fator de emissão  

eletricidade [Kg GEE kWh⁄ ] 

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

al. (2015); Facchini et al. 
(2016); Tappia et al. 

(2015); Ries et al. (2016) 

So
ci

al
 Jornada de 

trabalho semanal 
por funcionário 

Excesso de 
jornada de 
trabalho 

causando 
aumento de 
estresse e 

cansaço nos 
funcionários 

Eixo 2.7 E2.7 = �
NHT

t
� 

𝐄𝐄𝟐𝟐.𝟕𝟕 = Horas trabalhadas  
por semana [h semana⁄ ]  
𝐍𝐍𝐇𝐇𝐇𝐇 = Número horas  

trabalhadas [h] 
𝐭𝐭 = Período [semana] 

Tan et al. (2010); Arslan 
e Turkay (2013) 

*NHT e t  Q4.20 

(continua) 
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(continuação) 
So

ci
al

 

Investimento em 
treinamentos e 
ferramentas de 

trabalho 

Carência de 
investimento 

causando falta 
de clareza e de 

simplicidade 
nas operações 

Eixo 2.8 E2.8 = �
ICP
IT

× 100� 

𝐄𝐄𝟐𝟐.𝟖𝟖 = Investimentos em  
treinamentos de funcionários 

dos armazéns [%] 
𝐈𝐈𝐂𝐂𝐂𝐂 =  Quantidade de  

investimento em treinamentos  
de funcionários dos  

armazéns [Qtd. ] 
𝐈𝐈𝐓𝐓 = Quantidade total  

de investimento  
em treinamento de 
 funcionários [Qtd. ] 

Tan et al. (2010); Arslan 
e Turkay (2013) 

*ICP e IT  Q4.21 

Número anual de 
acidentes 

Saúde e 
segurança 

comprometidas 
por doenças e 

lesões 

Eixo 2.9 
E2.9 =  

NV

t
 

𝐄𝐄𝟐𝟐.𝟗𝟗 = Número de vítimas  
anuais [Qtd. ano]⁄  

𝐍𝐍𝐕𝐕 =  Número de acidentes  
contendo vítimas [Qtd. ] 
𝐭𝐭 = Período [ano] 

Kuorinka et al. (1994); 
Larsson e Rechnitzer 
(1994); Kuiper et al. 
(1999); Punnett e 

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

et al. (2016) *NV e t  Q4.22 e Q4.23 

*Localização das variáveis no questionário (Apêndice A) 

TABELA 5 – ASSOCIAÇÃO DOS INDICADORES COM OS IMPACTOS A SEREM AVALIADOS 
PARA A ATIVIDADE DE EMBALAGEM 

D
im

en
sã

o 

Indicador Impacto Eixo de 
Impacto Equação Variáveis e Unidades Fonte 

Ec
on

ôm
ic

a 

Utilização de 
embalagens 
retornáveis** 

A não utilização 
de embalagens 

retornáveis pode 
impedir que haja 

diminuição no 
custo do material, 

do número de 
compras de 

embalagem, do 
desperdício de 

materiais durante 
as operações 
logísticas e do 
consumo de 

recursos naturais 

Eixo 3.1 
E3.1 = �

NER

NTE
�× 100 

𝐄𝐄𝟑𝟑.𝟏𝟏 = Utilização de 
embalagens retornáveis [%] 

𝐍𝐍𝐄𝐄𝐄𝐄 = Número de 
embalagens retornáveis [Qtd. ] 

𝐍𝐍𝐓𝐓𝐓𝐓 = Número total de 
embalagens [Qtd. ] 

Gupta et al. (2003); 
Mollenkopf et al. (2005); 

Williams e Wikstrom 
(2011); García-Arca et al. 
(2014); Abubakr e Patel 

(2016); Katephap e 
Limnararat (2017) 

*NER e NTE  Q6.2 

Quantidade de 
embalagens 

perdidas 
durante as 
operações 
logísticas** 

Perdas 
econômicas e 

produtos 
eliminados no 
meio ambiente 

Eixo 3.2 E3.2 = �
NEP

NTE
�× 100 

𝐄𝐄𝟑𝟑.𝟐𝟐 = Total de embalagens 
perdidas durante as operações 

logísticas [%] 
𝐍𝐍𝐄𝐄𝐄𝐄 = Número de embalagens 

perdidas durante as operações 
logísticas [Qtd. ] 

𝐍𝐍𝐓𝐓𝐓𝐓 = Número total de 
embalagens [Qtd. ] 

Olsmats e Dominic 
(2003); Svanes et al. 
(2010); Palsson et al. 

(2013); Shi et al. (2015) 

*NEP e NTE  Q6.4 

Am
bi

en
ta

l 

Utilização de 
embalagens 
ecológicas 

A não utilização 
de embalagens 

ecológicas 
impede: maior 

consciência das 
pessoas sobre o 

conceito de 
consumo verde; 

estudos para 
design de 

embalagens 
ecológicas; 

diminuição do 
consumo de 

recursos naturais 
e benefícios 

econômicos das 
empresas 

Eixo 3.3 E3.3 = �
NEE

NTE
�× 100 

𝐄𝐄𝟑𝟑.𝟑𝟑 = Utilização de 
embalagens ecológicas [%] 

𝐍𝐍𝐄𝐄𝐄𝐄 = Número de 
embalagens ecológicas [Qtd. ] 

𝐍𝐍𝐓𝐓𝐓𝐓 = Número total 
de embalagens [Qtd. ] 

Gao (2014); Song et al. 
(2015); Landim et al. 

(2016) 

*NEE e NTE  Q6.3 

Quantidade de 
embalagens 
recicladas 

Efeitos nocivos 
das embalagens 

descartadas 
irregularmente no 

meio ambiente 
após vida útil 

Eixo 3.4 E3.4 = �
NRR

NTE
�× 100 

𝐄𝐄𝟑𝟑.𝟒𝟒 = Total de embalagens 
recicladas após 

vida útil [%] 
𝐍𝐍𝐑𝐑𝐑𝐑 = Número de 

embalagens recicladas 
após vida útil [Qtd. ] 

𝐍𝐍𝐓𝐓𝐓𝐓 = Número total de 
embalagens [Qtd. ] 

Faruk et al. (2001); 
Olsmats e Dominic 

(2003); Shi et al. (2015) 

*NRR e NTE  Q6.5 

(continua) 
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(continuação) 
So

ci
al

 

Quantidade de 
embalagens 

com rotulagem 
ambiental – 
Selo Verde 

(ISO 14020)** 

Riscos das 
embalagens sem 

rotulagem 
ambiental 

fornecerem 
informações 
incorretas as 

pessoas sobre 
sua fabricação e 

descarte 

Eixo 3.5 E3.5 = �
NRA

NTE
�× 100 

𝐄𝐄𝟑𝟑.𝟓𝟓 = Total de embalagens 
com rotulagem ambiental 

− Selo Verde (ISO 14020) [%] 
𝐍𝐍𝐑𝐑𝐑𝐑 = Número de embalagens 

com rotulagem ambiental 
− Selo Verde (ISO 14020) [Qtd. ] 

𝐍𝐍𝐓𝐓𝐓𝐓 = Número total de 
embalagens [Qtd. ] 

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

e Freitas (2017) 

*NRA e NTE  Q6.6 

*Localização das variáveis no questionário (Apêndice A) 
**Apresenta impacto na dimensão ambiental 

TABELA 6 – ASSOCIAÇÃO DOS INDICADORES COM OS IMPACTOS A SEREM AVALIADOS 
PARA A ATIVIDADE DE AQUISIÇÃO 

D
im

en
sã

o 

Indicador Impacto Eixo de 
Impacto Equação Variáveis e Unidades Fonte 

Ec
on

ôm
ic

a 

Aquisições com 
fornecedores 

locais** 

Despesas e 
impactos no meio 

ambiente 
decorrentes do 
transporte ao 

comprar produtos 
com fornecedores 

distantes 

Eixo 4.1 E4.1 = �
NAL

NAT
�× 100 

𝐄𝐄𝟒𝟒.𝟏𝟏 = Aquisição com  
fornecedores locais [%] 

𝐍𝐍𝐀𝐀𝐀𝐀 = Número de aquisição  
com fornecedores locais [Qtd.] 

𝐍𝐍𝐀𝐀𝐀𝐀 = Número total de  
aquisições [Qtd. ] 

Fernandes (2008); 
Rosová (2012) 

*NAL e NAT  Q8.2 

Am
bi

en
ta

l Aquisição com 
fornecedores 

contendo 
certificação 

ambiental (ISO 
14001) 

Riscos ambientais 
advindos de 

produtos e serviços 
oferecidos por 

fornecedores não 
contendo 

certificação 
ambiental 

Eixo 4.2 E4.2 = �
NAC

NAT
�× 100 

𝐄𝐄𝟒𝟒.𝟐𝟐 = Aquisição com  
fornecedores contendo  
certificação ambiental  

(ISO 14001) [%] 
𝐍𝐍𝐀𝐀𝐀𝐀 = Número de aquisição  
com fornecedores contendo 

certificação ambiental  
(ISO 14001) [Qtd. ] 

𝐍𝐍𝐀𝐀𝐀𝐀 = Número total de  
aquisições [Qtd. ] 

Fernandes (2008); Lee e 
Klassen (2008); ElTayeb 
et al. (2010); Makkonen 

(2014) 

*NAC e NAT  Q8.6 

So
ci

al
 

Aquisição de 
produtos com 

rotulagem 
ambiental – 
Selo Verde 

(ISO 14020)** 

Riscos dos produtos 
adquiridos sem 

rotulagem ambiental 
fornecerem 
informações 
incorretas as 

pessoas sobre a sua 
fabricação e 

descarte 

Eixo 4.3 E4.3 = �
NRA

NAT
�× 100 

𝐄𝐄𝟒𝟒.𝟑𝟑 = Aquisição de produtos  
com rotulagem ambiental  

−Selo Verde (ISO 14020) [%] 
𝐍𝐍𝐑𝐑𝐑𝐑 = Número de produtos  

contendo rotulagem ambiental 
−Selo Verde (ISO 14020) [Qtd. ] 

𝐍𝐍𝐀𝐀𝐀𝐀 = Número total de  
aquisições [Qtd. ] 

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

*NRA e NAT  Q8.7 

Aquisição com 
fornecedores 

contendo 
certificação de 

responsabilidade 
social (ISO 26000) 

Riscos à sociedade 
advindos de 

produtos e serviços 
oferecidos por 

fornecedores não 
contendo 

certificação de 
responsabilidade 

social (ex.: produtos 
contendo materiais 

tóxicos) 

Eixo 4.4 E4.4 = �
NAS

NAT
�× 100 

𝐄𝐄𝟒𝟒.𝟒𝟒 = Aquisição com  
fornecedores contendo certificaçã    

de responsabilidade social  
(ISO 26000) [%] 

𝐍𝐍𝐀𝐀𝐀𝐀 = Número de aquisição  
com fornecedores contendo 

certificação de responsabilidade 
 social (ISO 26000) [Qtd. ] 
𝐍𝐍𝐀𝐀𝐀𝐀 = Número total de  

aquisições [Qtd. ] 

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

(2010); Makkonen (2014) 

*NAS e NAT  Q8.8 

*Localização das variáveis no questionário (Apêndice A) 
**Apresenta impacto na dimensão ambiental 

Parte dos valores das variáveis para o cálculo dos impactos foram extraídos de 

relatórios técnicos, simulações, legislações nacionais e/ou internacionais e 

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

extraídas as variáveis CF, CV, v nos estudos da ILOS (2016) e Françoso et al. 

(2017); LC no website da CONSTRUPLENA (2012); FEL no relatório da UK 

GOVERNMENT (2016); RM e RF nos manuais técnicos da FORD (2016). Para a 

avaliação da atividade de armazenagem, foram extraídas as variáveis EEI no 
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artigo de Ries et al. (2016); LC no website da CONSTRUPLENA (2012); EEE e 

EGN nos manuais técnicos da STILL (2017); FEE, FEL, FEG no relatório da UK 

GOVERNMENT (2016) e EEC no artigo de Fichtinger et al. (2015). Os outros 

valores utilizados no cálculo serão obtidos com a aplicação do questionário 

elaborado no Passo 2.4. 

 Passo 2.4 – Desenvolvimento do questionário 

Para o levantamento de dados a serem utilizados no método para avaliação 

proposto neste trabalho, foi selecionado o uso de questionários pela 

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

Como mencionado, a estrutura do questionário e sua elaboração estão apoiadas 

em obter dados que complementam o cálculo dos impactos. Para a atividade de 

transporte, a aplicação do questionário tem como objetivo adquirir os valores 

para as seguintes variáveis: h, CAP, HA, DC, DT, Q10, QT, Nv e t. 

É importante ressaltar que o questionário é focado para o transporte rodoviário, 

por ser considerado o principal modal utilizado para transportar mercadorias, 

devido à densa malha rodoviária existente pelo mundo, além da flexibilidade de 

entrega comparado aos outros modais (FÜRST e OBERHOFER, 2012). Além 

disso, o transporte rodoviário apresenta altos índices de interferência no 

congestionamento do tráfego, na poluição do ar (com 68% de participação nas 

emissões de poluentes comparado aos outros modais de transporte) e na saúde 

dos seres humanos (LEE e YOO, 2016). 

Para a atividade de armazenagem, o questionário procura adquirir os valores 

para as seguintes variáveis: CM, EM, NPC, NPT, AA, HD, NHT, ICP, IT, Nv e t. Para as 

atividades de embalagem e de aquisição, todas as variáveis dos eixos de 

impacto serão obtidas pelo questionário. 

A elaboração das questões foi fundamentada nos princípios e modelos teóricos 

expostos na revisão da literatura. O questionário contém 68 questões 

distribuídas em 9 seções. A estrutura do questionário é apresentada no Quadro 

12. 
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QUADRO 12 – ESTRUTURA DO QUESTIONÁRIO 

Seção Descrição Objetivo 
Nº 

Questões 

1 Identificação e caracterização da 
empresa 

As informações contidas nessa seção objetivam 
caracterizar a empresa pesquisada 9 

2 Caracterização do transporte 
rodoviário 

As informações contidas nessa seção objetivam 
caracterizar o transporte rodoviário da empresa 
pesquisada 

14 

3 
Percepções dos impactos do 

transporte rodoviário na 
sustentabilidade 

Verificar o grau de importância dos impactos 
causados pelo transporte rodoviário na 
sustentabilidade da empresa pesquisada 

2 

4 

Caracterização dos armazéns, 
gerenciamento de estoques e 

equipamentos para manuseio de 
materiais 

As informações contidas nessa seção objetivam 
caracterizar os armazéns, a gestão de estoques e 
os equipamentos para manuseio de materiais 
utilizados na empresa pesquisada 

23 

5 

Percepções dos impactos da 
armazenagem, gestão de estoques 

e manuseio de materiais na 
sustentabilidade 

Verificar o grau de importância dos impactos 
causados pela armazenagem, gestão de estoques e 
manuseio de materiais na sustentabilidade 

2 

6 Caracterização das embalagens 
As informações contidas nessa seção objetivam 
caracterizar as embalagens utilizadas durante as 
operações logísticas na empresa pesquisada 

6 

7 Percepções dos impactos das 
embalagens na sustentabilidade 

Verificar o grau de importância dos impactos 
causados pelas embalagens na sustentabilidade da 
empresa pesquisada 

2 

8 Caracterização das aquisições 
As informações contidas nessa seção objetivam 
caracterizar as aquisições realizadas pela empresa 
pesquisada 

8 

9 Percepções dos impactos das 
aquisições na sustentabilidade 

Verificar o grau de importância dos impactos 
causados pelas aquisições na sustentabilidade da 
empresa pesquisada 

2 

O questionário enviado para as empresas se encontra no Apêndice A. Junto ao 

questionário, foi encaminhada uma carta de apresentação contendo o objetivo 

da pesquisa e informações de preenchimento para os respondentes. 

 Passo 2.5 – Definição da escala de classificação dos impactos 

Para aplicação da metodologia proposta e avaliação dos resultados, é 

necessário que os impactos avaliados pelos indicadores sejam classificados em 

categorias para descrever a intensidade de impacto da atividade logística na 

sustentabilidade. 

A cada categoria foi atribuído um valor numérico que representa a intensidade 

do impacto avaliado na sustentabilidade. Os impactos classificados como 

Categoria 5 apresentam o menor impacto na sustentabilidade e aqueles 

classificados como Categoria 1 apresentam o maior impacto, conforme o Quadro 

13. 
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QUADRO 13 – CLASSIFICAÇÃO DOS IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS NA 
SUSTENTABILIDADE 

Categoria Impacto na sustentabilidade 

5 Muito Baixo 

4 Baixo 

3 Médio 

2 Alto 

1 Muito Alto 

 

O desenvolvimento da escala de classificação se baseou nos resultados obtidos 

pelas equações utilizadas para o cálculo dos impactos. Para cada equação, 

foram registrados os valores que caracterizam o maior impacto (Categoria 1) e 

o menor impacto (Categoria 5) causados pelas atividades logísticas, valores 

esses condizentes com dados da literatura e do mercado. Posteriormente, as 

demais categorias foram estabelecidas. 

 Passo 2.6 – Definição do modo de apresentação dos resultados 

Estabelecidas as categorias de impacto na metodologia, verifica-se que uma 

forma adequada para apresentação e análise dos resultados é a representação 

polar, onde as escalas, que representam as categorias de impacto, possuem a 

mesma origem e os eixos do gráfico representam os impactos avaliados. A 

representação polar é também denominada de gráfico polar, gráfico de teia ou 

gráfico de radar. 

A origem das escalas representa a situação em que as atividades logísticas 

praticadas pela empresa apresentam elevado impacto na sustentabilidade, à 

qual é atribuído o número 1. O limite superior da escala representa a situação 

em que as atividades logísticas praticadas pela empresa apresentam o menor 

impacto na sustentabilidade, à qual é atribuído o número 5. 
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Portanto, quanto maior a área obtida no gráfico, menor é o impacto causado pela 

empresa na sustentabilidade, havendo um equilíbrio mais sustentável entre 

eficiência econômica, ambiental e social. 

Foi desenvolvido um gráfico de radar para cada atividade logística. A Figura 16 

apresenta o gráfico de radar utilizado para a atividade de transporte de 

mercadorias, a Figura 17 apresenta o gráfico de radar para a atividade de 

armazenagem e os gráficos de radar para as atividades de embalagem e de 

aquisição são mostrados pelas Figura 18 e Figura 19, respectivamente. 

 

FIGURA 16 – GRÁFICO DE RADAR PARA A ATIVIDADE DE TRANSPORTE DE MERCADORIAS 
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FIGURA 17 – GRÁFICO DE RADAR PARA A ATIVIDADE DE ARMAZENAGEM 



65 
 

 
FIGURA 18 – GRÁFICO DE RADAR PARA A ATIVIDADE DE EMBALAGEM 

 

FIGURA 19 – GRÁFICO DE RADAR PARA A ATIVIDADE DE AQUISIÇÃO 
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 Passo 2.7 – Organização e planejamento da aplicação do método 

O instrumento de coleta de dados do método para avaliação deve ser aplicado 

por meio de um website e com o uso do e-mail, uma vez que ambos os meios 

de aplicação são conhecidos por possuírem alcance global, baixo custo de 

aplicação, rapidez, flexibilidade, facilidade de coleta e tabulação dos dados, 

simples obtenção de grandes amostras, preenchimento obrigatório de perguntas 

e capacidade de atingir populações específicas. No entanto, ao escolher esse 

método para coleta de dados, é necessário estar atento às desvantagens, como 

a baixa taxa de resposta, falta de conhecimento dos respondentes e depender 

de recursos tecnológicos (GONÇALVES, 2009). 

A aplicação do método para avaliação deve iniciar-se com a seleção de uma 

pessoa de cada empresa que possa agir como facilitador na seleção dos 

responsáveis pelo gerenciamento das atividades logísticas. Pode ser que em 

uma determinada empresa poucas pessoas precisem ser selecionadas para 

responder às questões. Em outras, é necessário selecionar os responsáveis por 

cada atividade logística incluída no método ou, até mesmo, mais de uma pessoa. 

A título de orientação, o Quadro 14 apresenta os respondentes por atividade 

logística que devem responder o questionário, bem como o conjunto de questões 

(seções) que eles deverão responder. 

Após essa etapa, realizou-se um contato telefônico para obter maiores 

informações sobre os responsáveis selecionados, esclarecer o propósito da 

pesquisa e solicitar a participação. Em seguida, foi enviado o questionário via e-

mail aos responsáveis, bem como o link para direcionar à página da Web onde 

o questionário também estava disponível. 

Após a obtenção dos dados necessários, estes devem ser analisados para a 

identificação de eventuais inconsistências, depurados e, a partir daí, deve-se 

iniciar o processo de avaliação. 
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QUADRO 14 – POSSÍVEIS RESPONDENTES DO QUESTIONÁRIO 

Atividades Logísticas Seções do 
Questionário Respondentes 

Transporte de Mercadorias Seção 1, Seção 2, 
Seção 3 

Coordenador de Frota, Coordenador de 
Transporte, Coordenador de Logística, 

Supervisor de Frota, Supervisor de 
Transporte, Supervisor de Logística, 

Gerente de Frota, Gerente de 
Transporte, Gerente de Logística  

Armazenagem, Gestão de 
Estoques, Manuseio de 

Materiais 

Seção 1, Seção 4, 
Seção 5 

Coordenador de Estoque, Coordenador 
de Operações, Coordenador de 

Produção, Coordenador de Logística, 
Supervisor de Estoque, Supervisor de 
Operações, Supervisor de Produção, 
Supervisor de Logística, Gerente de 
Operações, Gerente de Produção, 

Gerente de Logística 

Embalagem Seção 1, Seção 6, 
Seção 7 

Coordenador de Compras, 
Coordenador de Produção, 

Coordenador de PCP, Coordenador de 
Logística, Supervisor de Compras, 

Supervisor de Produção, Supervisor de 
PCP, Supervisor de Logística, Gerente 

de Compras, Gerente de Produção, 
Gerente de PCP, Gerente de Logística 

Aquisição Seção 1, Seção 8, 
Seção 9 

Coordenador de Compras, 
Coordenador de Logística, Supervisor 
de Compras, Supervisor de Logística, 

Gerente de Compras, Gerente de 
Logística 

Em função dessas informações, a empresa pode definir um plano de ações que 

possa conduzi-la a reduzir os impactos das atividades logísticas na 

sustentabilidade. 

Neste ponto, conclui-se a Etapa 2 do trabalho referente à construção do método 

para avaliação, dando início a Etapa 3. 

3.1.3 ETAPA 3 – AJUSTE DO MÉTODO 

Após o desenvolvimento do método para avaliação, o questionário contido no 

método foi apresentado aos profissionais da academia e da indústria no intuito 

de avaliar todos os aspectos do método de abordagem, como: forma de 

aplicação, apresentação, dificuldades, sugestões e pontos fracos. 

As sugestões e alterações 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, então, agregado à metodologia 

construída, resultando no método ajustado para avaliação. 

 Passo 3.1 – Discussão com profissionais da academia 

Na área acadêmica, o questionário foi apresentado e avaliado por 1 especialista 

em Logística Industrial, resultando nas seguintes sugestões: reestruturação de 

algumas perguntas para adquirir as variáveis para cálculo dos impactos da 

atividade logística na sustentabilidade; inserção de questões de múltipla escolha 

para incluir mais opções de respostas aos respondentes; troca de termos 

visando uma interpretação mais clara para os respondentes; e a criação das 

seções de verificação do grau de importância dos impactos das atividades 

logísticas pelos respondentes. 

 Passo 3.2 – Discussão com profissionais da indústria 

Na área industrial, o questionário foi apresentado e avaliado por 1 Supervisor de 

Transporte de uma indústria do setor sucroenergético, 1 Gerente de Logística de 

uma indústria de autopeças e 1 Gerente de Engenharia & Operações de uma 

fabricante de máquinas, motores e veículos pesados. As sugestões feitas foram: 

a inclusão de informações sobre a caracterização da frota de veículos e dos 

armazéns analisados e a inclusão de mais opções de respostas em algumas 

perguntas. 

 Passo 3.3 – Análise e incorporação das sugestões 

Após as interações com os profissionais da academia e indústria, foi realizada a 

avaliação das sugestões entre autor e orientador. As sugestões foram 

estudadas, analisadas e, quando procedentes, incorporadas, gerando pequenas 

modificações na versão inicial. 

3.1.4 ETAPA 4 – APLICAÇÃO DO MÉTODO AJUSTADO 

A última etapa do desenvolvimento da pesquisa baseia-se na aplicação do 

método ajustado nas empresas e na assimilação do conhecimento adquirido a 

partir dessas aplicações, resultando, desta forma, no Método para Avaliação dos 
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Impactos das Atividades Logísticas na Sustentabilidade. Trata-se, portanto, das 

aplicações de ilustração do método ajustado. 

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

de campo e análise 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 que adotam práticas sustentáveis em suas atividades logísticas. 

A amostragem desta pesquisa é classificada como não probabilística, pois o seu 

intuito é testar a aplicabilidade do método ajustado em alguns elementos da 

população (empresas selecionadas) e os resultados não podem ser 

generalizados (AAKER et al., 1995). Em relação aos tipos de amostragem não 

probabilística, este trabalho utiliza uma amostra intencional baseada no 

julgamento do pesquisador, pois o método ajustado será testado em algumas 

empresas (pequeno número de unidades na amostra) que adotam políticas e 

práticas sustentáveis. A questão localidade ou regionalismo não será um critério 

na amostra intencional (OLIVEIRA, 2001). 

 Passo 4.2 – Análise dos resultados 

Após a pesquisa de campo, os dados coletados foram utilizados para o cálculo 

dos eixos de impacto estabelecidos na etapa de desenvolvimento do método 

para avaliação e, posteriormente, os impactos mensurados foram classificados 

e expressos no gráfico de radar. 

Com a análise dos resultados obtidos, procurou-se incorporar melhorias 

identificadas ao método ajustado, resultando na versão final do Método para 

Avaliação dos Impactos das Atividades Logísticas na Sustentabilidade. 

No Capítulo 4 - Aplicações de Ilustração do Método Ajustado - são fornecidos 

maiores detalhes sobre a aplicação do método ajustado.  
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4. APLICAÇÕES DE ILUSTRAÇÃO DO MÉTODO AJUSTADO 

Neste capítulo, são apresentados os resultados das aplicações de ilustração do 

Método Ajustado. 

Para tanto, foram selecionadas três empresas que adotam políticas e práticas 

condizentes com o propósito da sustentabilidade, denominadas de A, B e C. As 

empresas A e B são multinacionais e a empresa C é nacional. Todas divulgam, 

anualmente, um relatório de sustentabilidade em que constam os resultados de 

suas práticas sustentáveis. 

4.1. PERFIL DAS EMPRESAS 

 Empresa A 

Empresa multinacional produtora e montadora de equipamentos de construção 

e mineração, motores a diesel e a gás natural, turbinas industriais a gás e 

locomotivas diesel-elétricas. A companhia é reconhecida por adotar políticas e 

práticas envolvendo um equilíbrio entre crescimento econômico, gestão 

ambiental e responsabilidade social. 

 Empresa B 

Empresa multinacional fornecedora de peças e componentes de reposição para 

o setor automotivo, reconhecida por desenvolver e fabricar sistemas de filtragem 

e componentes de suspensão flexíveis, bem como sistemas de ar e refrigeração. 

A companhia se destaca pelos avanços realizados em seus negócios no sentido 

de integrar a sustentabilidade aos processos corporativos e visa, por meio do 

relatório de sustentabilidade, mostrar tais avanços aos seus stakeholders. 

  



71 
 

 Empresa C 

Fundada por meio de um joint venture entre duas grandes companhias do setor 

petrolífero e de energia, a empresa nacional se destaca como uma das maiores 

em produção, distribuição e exportação de açúcar, álcool e bioenergia do mundo. 

Após participar da 21º Conferência do Clima (COP 21) em Paris, a companhia 

vem adotando práticas adequadas em suas operações para mitigar os impactos 

na sustentabilidade. 

4.2. ORGANIZAÇÃO, PLANEJAMENTO E DURAÇÃO DAS APLICAÇÕES DE ILUSTRAÇÃO 

Após a seleção das empresas que participariam das aplicações de ilustração, foi 

selecionada uma pessoa de cada empresa que pudesse agir como facilitador na 

seleção dos responsáveis pelo gerenciamento das atividades logísticas. Em 

seguida, foi feito um contato telefônico com os responsáveis selecionados para 

solicitar a participação e esclarecer o propósito da pesquisa. Após esse contato, 

foi enviado o questionário via e-mail, bem como o link para direcionar à página 

da Web onde o questionário também estava disponível. Para a criação e o 

preenchimento do questionário, utilizou-se a plataforma google forms. 

Ao clicar no link, a página exibia a carta de apresentação da pesquisa (Apêndice 

A), a importância de avaliar os impactos das atividades logísticas na 

sustentabilidade, o objetivo da pesquisa e a garantia do sigilo das informações 

fornecidas. 

A coleta de dados ocorreu no período de 8 meses, compreendendo os meses de 

setembro de 2017 e abril de 2018. Após o envio do e-mail, foi realizado um 

acompanhamento quinzenal da quantidade de respostas enviadas. O Quadro 15 

mostra o número de respondentes por empresa selecionada. 
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QUADRO 15 – NÚMERO DE RESPONDENTES POR EMPRESA SELECIONADA 

Empresa 
Atividades Logísticas Nº 

Respondentes Transporte de 
Mercadorias Armazenagem Embalagens Aquisição 

A • Coordenador de 
Transporte 

• Supervisor de 
Logística 

• Supervisor do 
Sistema 
Integrado de 
Gestão 

• Supervisor de 
Planej. de 
Materiais 

4 

B • Gerente de Logística 1 

C 

• Coordenador de 
Transporte Agrícola; 
• Supervisor de 
Logística Agrícola; 
• Coordenador de 
Transporte 
Rodoviário; 
• Supervisor de 
Contratação de 
Transporte 
Rodoviário 

• Coordenador de 
Logística Interna 

• Coordenador 
de Logística 

• Coordenador 
de Suprimentos 7 

 
Com as respostas do questionário, os dados eram salvos em planilha do 

software Microsoft Excel 2016, posteriormente utilizado para gerar os gráficos de 

radar e realizar a análise dos dados coletados. 

4.3. RESULTADOS 

Os respondentes se mostraram bastante receptivos em relação à metodologia e 

demonstraram grande interesse a respeito dos resultados obtidos, 

principalmente porque o método desenvolvido auxilia as empresas a identificarem 

os impactos com maior intensidade na sustentabilidade e, consequentemente, 

permitir implantações de melhorias para mitigá-los. 

Não foram feitas sugestões diretas de alterações por parte dos respondentes. 

No entanto, a partir da experiência da aplicação, foi identificada a necessidade 

da incorporação das seguintes melhorias: 

 Fazer uma rápida apresentação sobre o conceito de Logística Sustentável; 

 Considerar o consumo do óleo diesel S-10 utilizado pela frota como forma 

de avaliar o risco à saúde pública decorrente dos GEE emitidos pelos veículos 

durante o transporte de mercadorias. 
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4.3.1. EMPRESA A 

As Figuras 20 a 23 apresentam os gráficos de radar referentes às atividades 

logísticas avaliadas na unidade de produção da empresa A localizada no Brasil. 

 
FIGURA 20 – IMPACTOS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS DA EMPRESA A 
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FIGURA 21 – IMPACTOS DA ARMAZENAGEM DA EMPRESA A 

 
FIGURA 22 – IMPACTOS DA EMBALAGEM DA EMPRESA A 
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FIGURA 23 – IMPACTOS DA AQUISIÇÃO DA EMPRESA A 

A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 20 – Impactos do Transporte 

de Mercadorias, observa-se que a empresa se encontra na Categoria 5 de 

impacto relativo aos resíduos descartados e acidentes ocorridos durante o 

transporte. Consta baixo impacto, Categoria 4, referente às despesas 

operacionais de transporte, ao custo de atraso decorrente dos 

congestionamentos nas vias e à poluição sonora gerada pelos veículos. 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 análise do gráfico apresentado na Figura 21 – Impactos da 

Armazenagem, a empresa possui baixo giro de estoque ao mês e, 

consequentemente, pode apresentar custos adicionais para manter os itens 

estocados nos armazéns e custo por obsolescência dos mesmos. O consumo 

de eletricidade pelos equipamentos fixos e a jornada de trabalho dos funcionários 

nos armazéns registram média intensidade de impacto na sustentabilidade. Os 
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demais impactos avaliados são classificados como Categoria 4 e 5, 

apresentando baixo impacto econômico, ambiental e social. 

A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 22 - Impactos da 

Embalagem, a empresa registra baixo percentual de embalagens perdidas 

durante as operações logísticas, representando muito baixo impacto na 

sustentabilidade. No entanto, a empresa não se preocupa com a reciclagem das 

embalagens utilizadas após vida útil, além de não explorar o uso de embalagens 

retornáveis, ecológicas e as que possuem Selo Verde. Por essas questões, 

grande parte dos impactos da atividade embalagem são classificados como 

Categoria 1 e 2. 

A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 23 - Impactos da Aquisição, 

a empresa procura realizar aquisições com fornecedores que possuem 

certificação ambiental, evitando adquirir produtos e serviços que geram impactos 

expressivos no meio ambiente. Por outro lado, a empresa realiza aquisições com 

fornecedores distantes das suas unidades de produção, não considera se os 

fornecedores apresentam certificado de reponsabilidade social e se os produtos 

adquiridos possuem Selo Verde. 

A seguir, faz-se uma análise descritiva dos impactos avaliados, estes 

representados nos gráficos de radar. As características das atividades logísticas 

da empresa também são apresentadas. 

Para o transporte de mercadorias, o modal rodoviário é considerado o principal 

meio utilizado pela empresa A. A frota utilizada é totalmente contratada de 

terceiros, composta por: 

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

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

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

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

• 105 bitrens (capacidade de carga entre 30 e 40 ton.). 
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No que diz respeito à avaliação dos impactos da atividade de transporte na 

dimensão econômica, a empresa A disponibilizou a despesa total gerada por 

veículo, não fornecendo as variáveis para cálculo do impacto. As informações 

foram inseridas no método ajustado e constatou-se que a despesa operacional 

por veículo é de R$ 7,18 por quilômetro rodado, representando baixo impacto na 

sustentabilidade (Eixo 1.1). Este resultado é 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, interferência essa 

correspondente com o resultado obtido na empresa A. 

Em relação aos impactos ambientais do transporte de mercadorias, os veículos 

que compõem a frota emitem em média 80kg de CO2 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 caminhão totalmente carregado (com 

carga útil de 26 toneladas), este utilizando diesel e variando a velocidade de 

transporte entre 20 e 80 km/h, constataram emissão média de 120kg de CO2e 

por hora. Os resíduos descartados nas operações de transporte registram muito 

baixo impacto no meio ambiente (Eixo 1.4), pois a empresa procura reaproveitar 

85% desses resíduos ou os descarta corretamente. 

Em relação aos impactos sociais do transporte de mercadorias, ao avaliar o uso 

do diesel S-10 utilizado pela frota, combustível este reconhecido por emitir 

menores concentrações de GEE em comparação aos outros tipos de diesel, 

verificou-se que 50% dos veículos são abastecidos com diesel S-10, 

representando médio impacto na sustentabilidade (Eixo 1.5). Não foram 

encontradas outras referências na literatura e no mercado que possibilitassem a 

comparação da utilização do diesel S-10 com outras frotas de veículos. Dos 

acidentes contendo vítimas com lesões corporais ou vítimas fatais durante o 

transporte de mercadorias, a empresa não registrou acidentes nos últimos 5 
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anos, impacto esse classificado como Categoria 5 (Eixo 1.6). Não foram 

encontrados na literatura dados de outras empresas em relação à quantidade de 

acidentes anuais ocasionados no transporte de mercadorias para comparação 

com o impacto avaliado. Quanto aos documentos que continham informações 

sobre os testes de ruído dos modelos de caminhões utilizados pela empresa, 

obteve-se intensidade sonora média de 88,5 decibéis para os motores operando 

em 75% de sua potência, valor esse classificado como baixa intensidade de 

impacto (Eixo 1.7). Este resultado é condizente com informações contidas em 

manuais técnicos disponíveis na literatura, em que a intensidade média de ruído 

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

Para a atividade de armazenagem, a empresa possui 1 armazém grande (área 

construída entre 35.000 e 50.000 m2), 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 à 

baixa emissão de poluentes por equipamento móvel, estes emitindo 18,5kg de 

CO2 por hora (Eixo 2.4), resultante do uso de empilhadeiras elétricas que 

possuem a menor taxa de emissão de CO2 comparado aos outros tipos de 

empilhadeiras; à não utilização de sistemas de climatização nos armazéns (Eixo 

2.6); ao alto percentual de investimentos em treinamentos dos funcionários (Eixo 

2.8) e ao não 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 emissão de poluentes durante a 

iluminação dos armazéns (Eixo 2.3). A empresa se encontra na Categoria 3 de 

impacto referente às emissões de poluentes por equipamento fixo, estes 

emitindo 4,5kg de CO2 por hora (Eixo 2.5) e à jornada de trabalho dos 

funcionários (Eixo 2.7). Por fim, a empresa se encontra na Categoria 1 de 

impacto referente ao baixo giro de estoque mensal, impacto crítico reconhecido 

pela empresa. 

Para a atividade de embalagem, a empresa utiliza durante as operações 

logísticas: embalagens de madeira (48% das embalagens utilizadas); 

embalagens de metal (34%); embalagens de celulose (15%) e embalagens 
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plásticas (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 utilização das embalagens retornáveis (Eixo 

3.1), das embalagens ecológicas (Eixo 3.3) e das embalagens contendo Selo 

Verde (Eixo 3.5), além do baixo percentual de reciclagem das embalagens após 

vida útil (Eixo 3.4). 

Para a atividade de aquisição, mais de 50% das aquisições são realizadas com 

fornecedores internacionais, 25% com fornecedores nacionais (localizados em 

um raio maior que 200 quilômetros de distância das unidades de produção) e 

25% com fornecedores locais e regionais (localizados em um raio de 200 

quilômetros das unidades de produção). No que diz respeito aos impactos da 

atividade na sustentabilidade, observa-se alto impacto decorrente do baixo 

percentual de aquisição com fornecedores locais (Eixo 4.1), além de constatar 

baixo percentual ou não realização de aquisições com fornecedores que 

apresentam certificação 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 

aquisição não foram comparados com outras referências pelo fato de não se 

encontrar na literatura e no mercado dados que possibilitem essa comparação. 

 Síntese dos impactos avaliados da empresa A 

A Figura 24 mostra os resultados dos impactos econômicos ocasionados pelas 

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

três apresentam alta intensidade na dimensão econômica: má gestão dos 

estoques ocasionando despesas às empresas (Eixo 2.1), não utilização de 

embalagens retornáveis impedindo a diminuição do custo do material, do 

desperdício de materiais durante as operações logísticas 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). 
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FIGURA 24 – IMPACTOS ECONÔMICOS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA A 

A Figura 25 mostra os resultados dos impactos ambientais ocasionados pelas 

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

dois apresentam alta intensidade na dimensão ambiental: não utilização de 

embalagens ecológicas impedindo a conscientização das pessoas sobre o 

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

diminuição do consumo de recursos naturais e os benefícios econômicos para 

as empresas (Eixo 3.3) e embalagens descartadas irregularmente ocasionando 

efeitos nocivos no meio ambiente (Eixo 3.4). 
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FIGURA 25 – IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA A 

A Figura 26 mostra os resultados dos impactos sociais ocasionados pelas 

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

três apresentam alta intensidade na dimensão social: embalagens sem 

rotulagem ambiental fornecendo informações incorretas às pessoas sobre sua 

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

ambiental fornecerem informações incorretas às pessoas sobre a sua fabricação 

e descarte (Eixo 4.3) e riscos à sociedade advindos de produtos e serviços 

oferecidos por fornecedores não contendo certificação de responsabilidade 

social (Eixo 4.4). 
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FIGURA 26 – IMPACTOS SOCIAIS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA A 

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

três dimensões da sustentabilidade. Observa-se que as atividades logísticas da 

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

econômica, o que significa que a maioria dos impactos econômicos da empresa 

possuem entre baixa e média intensidade na sustentabilidade. Na dimensão 

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. 



83 
 

 
FIGURA 27 – IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA A NAS TRÊS 

DIMENSÕES DA SUSTENTABILIDADE 

Os resultados mostram que a empresa precisa reavaliar os impactos envolvidos 

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

intensidade na sustentabilidade. 

4.3.2. EMPRESA B 

As Figuras 28 a 31 apresentam os gráficos de radar referentes às atividades 

logísticas avaliadas na unidade de produção da empresa B localizada no Brasil. 

 
FIGURA 28 – IMPACTOS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS DA EMPRESA B 
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FIGURA 29 – IMPACTOS DA ARMAZENAGEM DA EMPRESA B 

 
FIGURA 30 – IMPACTOS DA EMBALAGEM DA EMPRESA B 
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FIGURA 31 – IMPACTOS DA AQUISIÇÃO DA EMPRESA B 

A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 28 – Impactos do Transporte 

de Mercadorias, observa-se que a empresa se encontra na Categoria 5 de 

impacto relativo à baixa interferência das despesas operacionais de transporte 

no custo das mercadorias e pelo não registro de acidentes nos últimos cinco 

anos durante as operações de transporte. Por outro lado, o baixo percentual de 

utilização do diesel S-10 e a alta intensidade sonora gerada por veículo causam 

impactos significantes na sustentabilidade. 

A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 29 – Impactos da 

Armazenagem, a empresa possui baixo giro de estoque ao mês e baixo 

percentual de investimentos em treinamentos dos funcionários, impactos 

classificados como Categoria 2 na sustentabilidade. O consumo de eletricidade 

pelos equipamentos fixos causa médio impacto na sustentabilidade. Os demais 

impactos avaliados foram classificados como Categoria 4 e 5, apresentando 

baixo impacto econômico, ambiental e social. 
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A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 30 - Impactos da 

Embalagem, a empresa procura utilizar embalagens retornáveis e registra baixo 

percentual de embalagens perdidas durante as operações logísticas, resultados 

esses condizentes com os objetivos da logística sustentável. No entanto, a 

atividade também registra altos impactos na sustentabilidade pelo fato da 

empresa não se preocupar com a reciclagem das embalagens utilizadas após 

vida útil e não explorar a utilização das embalagens ecológicas e as que 

possuem Selo Verde. 

A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 31 - Impactos da Aquisição, 

ficou evidente que a empresa não se preocupa em inserir os conceitos de 

sustentabilidade nas operações de aquisição, pelo fato de não adquirir produtos 

e serviços com fornecedores próximos as suas unidades de produção e com 

aqueles que apresentam certificado de reponsabilidade social, além de registrar 

baixo percentual de aquisição com fornecedores que apresentam certificado de 

responsabilidade ambiental. 

A seguir, faz-se uma análise descritiva dos impactos avaliados, estes 

representados nos gráficos de radar. As características das atividades logísticas 

da empresa também são apresentadas. 

Para o transporte de mercadorias, o modal rodoviário é considerado o principal 

meio utilizado pela empresa B. A frota utilizada é totalmente contratada de 

terceiros, composta por: 

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

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

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

• 1 caminhão com carretas 2 eixos (capacidade de carga entre 20 e 25 ton.); 

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

No que diz respeito à avaliação dos impactos da atividade de transporte na 

dimensão econômica, a empresa B disponibilizou a despesa total gerada por 
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veículo, não fornecendo as variáveis para cálculo do impacto. As informações 

foram inseridas no método ajustado e constatou-se que a despesa operacional 

por veículo é de R$ 3,05 por quilômetro 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 interferência 

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

Em relação aos impactos ambientais do transporte de mercadorias, os veículos 

que compõem a frota emitem em média 58,5kg de CO2 por hora, representando 

baixo impacto na sustentabilidade (Eixo 1.3), valor este 50% abaixo da emissão 

média constatada no estudo de Kirschstein e Meisel (2015). Os resíduos 

descartados nas operações de transporte apresentam baixo impacto no meio 

ambiente (Eixo 1.4), pois a empresa procura reaproveitar 70% desses resíduos 

ou os descarta corretamente. 

Em relação aos impactos sociais do transporte de mercadorias, ao avaliar o uso 

do diesel S-10 utilizado pela frota, verificou-se que apenas 25% dos veículos são 

abastecidos com diesel S-10, representando alto impacto na sustentabilidade 

(Eixo 1.5). Não foram encontradas outras referências na literatura e no mercado 

que possibilitassem a comparação da utilização do diesel S-10 com outras frotas 

de veículos. Dos acidentes contendo vítimas com lesões corporais ou vítimas 

fatais durante o transporte de mercadorias, a empresa não registrou acidentes 

nos últimos 5 anos, impacto esse classificado como Categoria 5 (Eixo 1.6). Não 

foram encontrados na literatura dados de outras empresas em relação à 

quantidade de acidentes anuais ocasionados no transporte de mercadorias para 

comparação com o impacto avaliado. Quanto aos documentos que continham 

informações sobre os testes de ruído dos modelos de caminhões utilizados pela 

empresa, obteve-se intensidade sonora média de 90,3 decibéis para os motores 

operando em 75% de sua potência, valor esse classificado como média 

intensidade de impacto (Eixo 1.7). Este resultado é condizente com informações 

contidas em manuais técnicos disponíveis na literatura, em que a intensidade 
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média de ruído emitida pelos caminhões movidos a diesel varia de 80 a 110 

decibéis. 

Para a atividade de armazenagem, a empresa possui 3 armazéns compactos 

(área construída menor que 10.000 m2), 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 às 

emissões de poluentes por equipamento móvel, estes emitindo 12,15kg de CO2 

por hora (Eixo 2.4) e às emissões de poluentes durante climatização dos 

armazéns (Eixo 2.6), resultados decorrentes do uso de empilhadeiras elétricas e 

a gás natural que emitem menos CO2 comparado aos outros tipos de 

empilhadeiras e da não utilização do sistema de climatização nos armazéns. A 

empresa se encontra na Categoria 4 de impacto referente ao baixo percentual 

de cancelamento de pedidos (Eixo 2.2); à baixa emissão de poluentes durante a 

iluminação dos armazéns (Eixo 2.3) decorrente do uso de lâmpadas LED; ao 

registrar jornada de trabalho condizente com a legislação trabalhista do país 

(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 às emissões de poluentes por 

equipamento fixo, estes emitindo 2,74kg de CO2 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 funcionários (Eixo 2.8). 

Para a atividade de embalagem, a empresa utiliza durante as operações 

logísticas: embalagens de madeira (5% das embalagens utilizadas); embalagens 

de metal (30%); embalagens de celulose (30%) e embalagens plásticas (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 não perdidas durante as operações logísticas (Eixo 3.2) e Categoria 

4 de impacto por 65% das embalagens utilizadas serem reutilizáveis (Eixo 3.1). 

Por outro lado, observa-se que a empresa pode tornar mais sustentável a 

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

embalagens após vida útil (Eixo 3.4). 

Para a atividade de aquisição, mais de 50% das aquisições são realizadas com 

fornecedores nacionais (localizados em um raio maior que 200 quilômetros de 

distância das unidades de produção), entre 25 e 50% com fornecedores 

regionais (localizados em um raio entre 50 e 200 quilômetros das unidades de 

produção), menos de 25% com fornecedores internacionais e não realiza 

aquisições com fornecedores locais (localizados em um raio de 50 quilômetros 

das unidades de produção). 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 aquisição pela não realização de aquisições 

com fornecedores locais (Eixo 4.1), pelo baixo percentual de aquisições com 

fornecedores que apresentam certificação ambiental (Eixo 4.2), por não 

selecionar fornecedores que ofereçam produtos com Selo Verde (Eixo 4.3) e não 

adquirir produtos e serviços com fornecedores que apresentam certificação 

social (Eixo 4.4). 

Os impactos avaliados para as atividades de armazenagem, embalagem e 

aquisição não foram comparados com outras referências pelo fato de não se 

encontrar na literatura e no mercado dados que possibilitem essa comparação. 

 Síntese dos impactos avaliados da empresa B 

A Figura 32 mostra os resultados dos impactos econômicos ocasionados pelas 

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

dois apresentam alta intensidade na dimensão econômica: má gestão dos 

estoques ocasionando despesas às empresas (Eixo 2.1) e despesas e impactos 

no meio ambiente decorrentes do transporte ao comprar produtos com 

fornecedores distantes (Eixo 4.1). 
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FIGURA 32 – IMPACTOS ECONÔMICOS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA B 

A Figura 33 mostra os resultados dos impactos ambientais ocasionados pelas 

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

três apresentam alta intensidade na dimensão ambiental: não utilização de 

embalagens ecológicas impedindo a conscientização das pessoas sobre o 

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

diminuição do consumo de recursos naturais e os benefícios econômicos 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 serviços oferecidos por fornecedores não contendo certificação 

ambiental (Eixo 4.2). 
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FIGURA 33 – IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA B 

A Figura 34 mostra os resultados dos impactos sociais ocasionados pelas 

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

cinco apresentam alta intensidade na dimensão social: concentração de GEE no 

ar comprometendo a saúde pública (Eixo 1.5), carência de investimento 

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

embalagens sem rotulagem ambiental fornecendo informações incorretas às 

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

adquiridos sem rotulagem ambiental fornecerem informações incorretas às 

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

advindos de produtos e serviços oferecidos por fornecedores não contendo 

certificação de responsabilidade social (Eixo 4.4). 
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FIGURA 34 – IMPACTOS SOCIAIS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA B 

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

três dimensões da sustentabilidade. Observa-se que as atividades logísticas da 

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

econômica e 3,22 na dimensão ambiental, o que significa que a maioria dos 

impactos avaliados possuem entre baixa e média intensidade na 

sustentabilidade. Na dimensão social, a intensidade de impacto é igual a 2,56, o 

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

alta intensidade na sustentabilidade. 
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FIGURA 35 – IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA B NAS TRÊS 

DIMENSÕES DA SUSTENTABILIDADE 

Os resultados mostram que a empresa precisa reavaliar os impactos envolvidos 

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

intensidade na sustentabilidade. 

4.3.3. EMPRESA C 

As Figuras 36 a 39 apresentam os gráficos de radar para as atividades logísticas 

avaliadas na empresa C. 

 
FIGURA 36 – IMPACTOS DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS DA EMPRESA C 



94 
 

 
FIGURA 37 – IMPACTOS DA ARMAZENAGEM DA EMPRESA C 

 
FIGURA 38 – IMPACTOS DA EMBALAGEM DA EMPRESA C 
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FIGURA 39 – IMPACTOS DA AQUISIÇÃO DA EMPRESA C 

A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 36 – Impactos do Transporte 

de Mercadorias, observa-se que a empresa se encontra na Categoria 5 de 

impacto relativo aos resíduos descartados e à utilização do diesel S-10 pelos 

veículos 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 número de acidentes contendo vítimas com 

lesões corporais ou vítimas 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 análise do gráfico apresentado na Figura 37 – Impactos da 

Armazenagem, a empresa possui baixo giro de estoque ao mês, alto consumo 

de eletricidade pelos equipamentos fixos e baixo percentual de investimentos em 

treinamentos dos funcionários, impactos classificados como Categoria 1 e 2 na 

sustentabilidade. A jornada de trabalho dos funcionários nos armazéns registra 

média intensidade de impacto na sustentabilidade. Os demais impactos 
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avaliados são classificados como Categoria 4 e 5, apresentando baixo impacto 

econômico, ambiental e social. 

A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 38 - Impactos da 

Embalagem, a empresa utiliza embalagens retornáveis, registra baixo percentual 

de embalagens perdidas durante as operações logísticas e recicla as 

embalagens utilizadas após vida útil, práticas essas condizentes com os 

objetivos da logística sustentável. 

A partir da análise do gráfico apresentado na Figura 39 - Impactos da Aquisição, 

a empresa realiza aquisições com fornecedores locais, com fornecedores que 

apresentam certificação ambiental e com aqueles que fornecem produtos com 

Selo Verde, práticas essas condizentes com os objetivos da logística 

sustentável. No entanto, a empresa não realiza aquisições com fornecedores 

que apresentam certificado de reponsabilidade social. 

A seguir, faz-se uma análise descritiva dos impactos avaliados, estes 

representados nos gráficos de radar. As características das atividades logísticas 

da empresa também são apresentadas. 

Referente aos modais de transporte de mercadorias utilizados pela empresa C, 

80% dos transportes são realizados pelo modal rodoviário, 10% pelo modal 

ferroviário e 10% pelo modal hidroviário. Da frota de veículos utilizada no 

transporte rodoviário pela empresa, grande parte é direcionada para a 

movimentação de matérias-primas e materiais de apoio entre as áreas de cultivo 

e as unidades de produção e outra parte para a distribuição dos produtos aos 

armazéns, aos terminais de transbordo, aos terminais de distribuição e aos 

postos de combustíveis pertencentes à companhia. No que diz respeito à frota 

rodoviária utilizada, cerca de 15% dos veículos são próprios da companhia e 

85% são contratados de terceiros. Os veículos e respectivas quantidades 

utilizadas são: 

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

• 225 caminhões com carretas 2 eixos (capacidade de carga entre 20 e 25 ton.); 
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• 225 caminhões com carretas 3 eixos (capacidade de carga entre 25 e 30 ton.); 

• 1088 bitrens (capacidade de carga entre 30 e 40 ton.); 

• 755 treminhões e rodotrens (capacidade de carga entre 40 e 60 ton.). 

No que diz respeito à avaliação dos impactos da atividade de transporte na 

dimensão econômica, a empresa C disponibilizou a despesa total gerada por 

veículo, não fornecendo as variáveis para cálculo do impacto. As informações 

foram inseridas no método ajustado e constatou-se que a despesa operacional 

por veículo é de R$ 12,85 por quilômetro 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 interferência 

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

Em relação aos impactos ambientais do transporte de mercadorias, os veículos 

que compõem a frota emitem em média 105kg de CO2 por hora, representando 

alto impacto na sustentabilidade (Eixo 1.3), valor este de 15 a 23% superior às 

emissões geradas ao utilizar outros combustíveis (ex. gasolina e gás natural) e 

cerca de 80% superior às emissões geradas ao utilizar biocombustíveis (ex. 

etanol e biodiesel), mesmo que a maioria dos veículos utilizem o diesel S-10 para 

amenizar os impactos ambientais e os problemas respiratórios em seres 

humanos. Os resíduos descartados nas operações de transporte apresentam 

muito baixo impacto no meio ambiente (Eixo 1.4), pois a empresa procura 

reaproveitar 90% desses resíduos ou os descarta corretamente. 

Em relação aos impactos sociais do transporte de mercadorias, ao avaliar o uso 

do diesel S-10 utilizado pela frota, verificou-se que todos os veículos são 

abastecidos com diesel S-10, representando muito baixo impacto na 

sustentabilidade (Eixo 1.5). Não foram encontradas outras referências na 

literatura e no mercado que possibilitassem a comparação da utilização do diesel 

S-10 com outras frotas de veículos. Dos acidentes contendo vítimas com lesões 

corporais ou vítimas 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 é superior ao impacto avaliado na Empresa A e B. 

Diante do grande número de acidentes, a empresa C vem investindo em 

treinamentos e campanhas de segurança para seus funcionários, resultando em 

diminuições anuais desses valores. Quanto aos documentos que continham 

informações sobre os testes de ruído dos modelos de caminhões utilizados pela 

empresa, obteve-se intensidade sonora média de 91,2 decibéis para os motores 

operando em 75% de sua potência, valor esse classificado como média 

intensidade de impacto (Eixo 1.7). Este resultado é condizente com informações 

contidas em manuais técnicos disponíveis na literatura, em que a intensidade 

média de ruído emitida pelos caminhões movidos a diesel varia de 80 a 110 

decibéis. 

Para a atividade de armazenagem, a empresa possui 45 armazéns compactos 

(área construída menor que 10.000 m2) e 5 armazéns pequenos (área construída 

entre 10.000 e 20.000 m2), 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 estão disponíveis nos armazéns. A 

empresa se encontra na Categoria 4 de impacto referente à baixa emissão de 

poluentes durante a iluminação dos armazéns (Eixo 2.3) resultante do uso de 

lâmpadas LED; à baixa emissão de poluentes por equipamento móvel, estes 

emitindo 42kg de CO2 por hora (Eixo 2.4) resultante do uso de empilhadeiras a 

gás natural e pás carregadeiras que apresentam dispositivos que reduzem o 

consumo de combustível por hora; à baixa emissão de poluentes durante 

climatização dos armazéns (Eixo 2.6) decorrente da utilização do sistema de 

ventilação; 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 funcionários 

(Eixo 2.8). Por fim, a empresa se encontra na Categoria 1 de impacto referente 



99 
 

ao baixo giro de estoque mensal (Eixo 2.1) e à alta emissão de poluentes por 

equipamento fixo, estes emitindo 8,3kg de CO2 por hora (Eixo 2.5). 

Para a atividade de embalagem, a empresa utiliza durante as operações 

logísticas: embalagens de madeira (10% das embalagens utilizadas); 

embalagens de celulose (30%) e embalagens plásticas (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 não perdidas durante as operações logísticas (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 

sustentável a atividade de embalagem se fazer uso de embalagens ecológicas 

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

Para a atividade de aquisição, mais de 50% das aquisições são realizadas com 

fornecedores locais (localizados em um raio de 50 quilômetros das unidades de 

produção), mais de 25% com fornecedores regionais (localizados em um raio 

entre 50 e 200 quilômetros das unidades de produção) e menos de 25% com 

fornecedores nacionais (localizados em um raio maior que 200 quilômetros de 

distância das unidades de produção) 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 aquisição ao constatar 

alto percentual de aquisição com fornecedores locais (Eixo 4.1), com 

fornecedores que apresentam certificação ambiental (Eixo 4.2), bem como 

selecionar fornecedores que ofereçam produtos com Selo Verde (Eixo 4.3). 

Entretanto, a empresa não adquire produtos e serviços com fornecedores que 

apresentam certificação social (Eixo 4.4). 

Os impactos avaliados para as atividades de armazenagem, embalagem e 

aquisição não foram comparados com outras referências pelo fato de não se 

encontrar na literatura e no mercado dados que possibilitem essa comparação. 
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 Síntese dos impactos avaliados da empresa C 

A Figura 40 mostra os resultados dos impactos econômicos ocasionados pelas 

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

as despesas ocasionadas pela má gestão dos estoques (Eixo 2.1) apresenta alta 

intensidade na dimensão econômica. 

 

FIGURA 40 – IMPACTOS ECONÔMICOS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA C 

A Figura 41 mostra os resultados dos impactos ambientais ocasionados pelas 

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

três apresentam alta intensidade na dimensão ambiental: emissões de GEE 

contribuindo para o aquecimento global e alterações climáticas (Eixo 1.3), 
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consumo elevado de energia dos equipamentos fixos para movimentação de 

materiais contribuindo para a emissão de GEE (Eixo 2.5) e não utilização de 

embalagens ecológicas impedindo a conscientização das pessoas sobre o 

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

diminuição do consumo de recursos naturais e os benefícios econômicos para 

as empresas (Eixo 3.3). 

 

FIGURA 41 – IMPACTOS AMBIENTAIS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA C 

A Figura 42 mostra os resultados dos impactos sociais ocasionados pelas 

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

cinco apresentam alta intensidade na dimensão social: quantidade de acidentes 

comprometendo a saúde pública (Eixo 1.6), carência de investimento causando 
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falta de clareza e de simplicidade nas operações (Eixo 2.8), embalagens sem 

rotulagem ambiental fornecendo informações incorretas às pessoas sobre sua 

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

ambiental fornecerem informações incorretas às pessoas sobre a sua fabricação 

e descarte (Eixo 4.3) e riscos à sociedade advindos de produtos e serviços 

oferecidos por fornecedores não contendo certificação de responsabilidade 

social (Eixo 4.4). 

 

FIGURA 42 – IMPACTOS SOCIAIS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA C 

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

três dimensões da sustentabilidade. Observa-se que as atividades logísticas da 
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empresa apresentam intensidade de impacto igual a 3,71 na dimensão 

econômica e 3,22 na dimensão ambiental, o que significa que a maioria dos 

impactos avaliados possuem entre baixa e média intensidade na 

sustentabilidade. Na dimensão social, a intensidade de impacto é igual a 2,44, o 

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

alta intensidade na sustentabilidade. 

 
FIGURA 43 – IMPACTOS DAS ATIVIDADES LOGÍSTICAS DA EMPRESA C NAS TRÊS 

DIMENSÕES DA SUSTENTABILIDADE 

Os resultados mostram que a empresa precisa reavaliar os impactos envolvidos 

e decidir quais ações devem ser tomadas para tornar as atividades logísticas 

mais sustentáveis. 

4.3.4. COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS NAS EMPRESAS A, B E C 

As Figuras 44, 45 e 46 apresentam os resultados dos impactos causados pelas 

atividades logísticas das três empresas avaliadas em cada uma das dimensões 

da sustentabilidade. Nessas figuras, é possível comparar o desempenho relativo 

das empresas nos eixos de impactos. 

Na Figura 44, percebe-se que as três empresas apresentam baixo impacto 

econômico referente ao custo de atraso causado por congestionamentos nas 

vias (Eixo 1.2), cancelamento de pedidos (Eixo 2.2) e embalagens perdidas 

durante as operações logísticas (Eixo 3.2). Por outro lado, essas empresas 

possuem alto impacto econômico com o giro de estoque mensal (Eixo 2.1). 
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FIGURA 44 – COMPARATIVO ENTRE OS IMPACTOS ECONÔMICOS OBTIDOS NAS 

EMPRESAS A, B E C 

Na Figura 45, percebe-se que as três empresas apresentam baixo impacto 

ambiental com os resíduos descartados nas operações de transporte (Eixo 1.4), 

emissão de poluentes durante a iluminação dos armazéns (Eixo 2.3), emissão 

de poluentes por equipamento móvel nos armazéns (Eixo 2.4) e emissão de 

poluentes durante climatização dos armazéns (Eixo 2.6). Por outro lado, essas 

empresas possuem alto impacto ambiental referente ao uso de embalagens 

ecológicas (Eixo 3.3). 

Na Figura 46, percebe-se que as três empresas apresentam baixo impacto social 

referente ao número de acidentes nos armazéns (Eixo 2.9). As empresas 

apresentam médio impacto social referente à poluição sonora dos caminhões 

(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), aquisição de produtos contendo Selo Verde (Eixo 4.3) e 

aquisição com fornecedores contendo certificação de responsabilidade social 

(Eixo 4.4). 
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FIGURA 45 – COMPARATIVO ENTRE OS IMPACTOS AMBIENTAIS OBTIDOS NAS EMPRESAS 

A, B E C 

 

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

B E C  
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5. CONCLUSÕES 

A sustentabilidade vem ganhando cada vez mais destaque no âmbito corporativo 

em função das exigências dos consumidores e dos órgãos governamentais. 

Essas exigências são fortemente ampliadas pela busca por melhoria da 

qualidade de vida, pelos efeitos do aquecimento global e pelas limitações dos 

recursos naturais disponíveis. Assim, os conceitos de sustentabilidade devem 

permear todos os processos industriais e empresariais, inclusive a logística.  

A inserção desses conceitos na logística é justificada pela intensificação dos 

impactos econômicos, ambientais e sociais causados por suas atividades. A 

crescente preocupação com esses impactos levou pesquisadores e indústria a 

reconhecerem a necessidade de avaliá-los, para então poder mitigá-los. A 

literatura apresenta diversos métodos para avaliação desses impactos. No 

entanto, os métodos existentes ou avaliam apenas uma atividade logística sob o 

ponto de vista das três dimensões da sustentabilidade ou não contemplam todas 

as dimensões da sustentabilidade quando avaliam os impactos de duas ou mais 

atividades. Para suprir essa lacuna, propõe-se neste trabalho um método para 

avaliar os impactos das atividades logísticas de maior efeito nas três dimensões 

da sustentabilidade: transporte de mercadorias, gerenciamento de estoques, 

armazenagem, manuseio de materiais, embalagem e aquisição. 

O método foi construído com base na combinação de vinte e cinco indicadores 

quantitativos universais envolvendo todas as dimensões da sustentabilidade, 

uma escala de classificação dos impactos e gráficos de radar para apresentar e 

analisar os resultados. Sua aplicabilidade foi demonstrada por meio de um 

estudo de campo envolvendo três empresas que adotam políticas e práticas 

condizentes com o propósito da sustentabilidade. 

O método permite que as empresas tenham uma visão total dos impactos 

causados pelas atividades logísticas nas três dimensões da sustentabilidade, 

possibilitando a identificação daqueles com maior intensidade e, 
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consequentemente, contribuindo com os processos de tomada de decisão para 

mitigá-los. 

Os resultados da aplicação do método nas empresas mostraram que o custo de 

atraso causado por congestionamentos nas vias, o cancelamento de pedidos e 

as embalagens perdidas durante as operações logísticas têm baixo impacto e o 

giro de estoque mensal tem alto impacto na dimensão econômica da 

sustentabilidade. Os resíduos descartados nas operações de transporte, a 

emissão de poluentes durante a iluminação dos armazéns, a emissão de 

poluentes por equipamento móvel nos armazéns e a emissão de poluentes 

durante climatização dos armazéns apresentam baixo impacto e o uso de 

embalagens ecológicas apresenta alto impacto na dimensão ambiental. Na 

dimensão social, o número de acidentes nos armazéns tem baixo impacto, mas, 

por outro lado, o uso de embalagens contendo Selo Verde, a aquisição de 

produtos contendo Selo Verde e a aquisição com fornecedores contendo 

certificação de responsabilidade social apresentam alto impacto. 

O método é fácil de aplicar e mede os impactos de maneira prática, induzindo os 

respondentes a uma reflexão abrangente sobre o tema. Além disso, este trabalho 

contribui para o avanço da teoria sobre logística sustentável, incentivando o 

desenvolvimento de novas pesquisas envolvendo a logística e as três dimensões 

da sustentabilidade. 

Uma limitação deste trabalho é o fato do método proposto incluir apenas as 

atividades logísticas de maior impacto, não contemplando as atividades de 

processamento de pedidos, programação de produtos e manutenção de 

informações. No entanto, é preciso avaliar quão representativos são os impactos 

dessas três atividades na sustentabilidade para poder considerá-las ou não no 

método. Outra limitação está relacionada à falta de referências no mercado e na 

literatura que permitam elaborar uma análise comparativa mais crítica dos 

resultados obtidos. 
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Espera-se que tais limitações sejam superadas na medida em que a teoria sobre 

o assunto se desenvolva e que se ampliem as aplicações práticas 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 área, tais 

como: 

 Aplicar o método em outras empresas e segmentos industriais; 

 Avaliar se os impactos das atividades não contempladas (processamento de 

pedidos, programação de produtos e manutenção de informações) são 

significantes e merecem ser inseridos no método.  
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Apêndice A – Questionário do Método para Avaliação dos 
Impactos das Atividades Logísticas na Sustentabilidade 
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APRESENTAÇÃO 

O Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Produção da Universidade 

Metodista de Piracicaba (UNIMEP) desenvolve estudos nas áreas de Gestão e 

Estratégias e Engenharia do Produto e do Processo. Essa pesquisa, em 

especial, enquadra-se na área de Gestão e Estratégias na linha de pesquisa de 

Logística e Gestão da Cadeia de Suprimentos, com um projeto de Dissertação 

de Mestrado em Engenharia de Produção que objetiva avaliar os impactos da 

logística na sustentabilidade. 

A sustentabilidade deve permear todos os processos industriais e empresariais, 

inclusive a logística. Dentre as atividades logísticas, as operações de transporte, 

armazenagem, embalagem e aquisição apresentam impactos relevantes na 

sustentabilidade. Essas atividades são consideradas sustentável quando 

apresentam bons resultados em relação às três dimensões da sustentabilidade, 

considerando o conceito TBL – Triple Bottom Line: econômica, ambiental e 

social. 

Com os dados coletados por meio de um questionário, pretende-se avaliar de 

forma ampla os impactos das atividades logísticas citadas em cada uma das 

dimensões. Portanto, a total transparência nas respostas ao método de 

avaliação é de fundamental importância para se atingir o objetivo proposto.  

O questionário é de fácil preenchimento, contendo 68 questões, divididas em  9 

seções. Os dados serão utilizados apenas no âmbito acadêmico, sendo 

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

Agradecemos desde já a atenção e contamos com sua valorosa colaboração. 

Atenciosamente, 

 

Renan Stenico de Campos    Prof. Dr. Alexandre Tadeu Simon 
Mestrando em Engenharia de Produção Orientador 
renanstenico@hotmail.com   atsimon@unimep.br 
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QUESTIONÁRIO PARA AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DAS ATIVIDADES 
LOGÍSTICAS NA SUSTENTABILIDADE 

Seção 1 – Identificação e caracterização da empresa 
As informações contidas nessa seção objetivam caracterizar a empresa 

pesquisada. 
 

Q1.1 Nome da empresa (opcional) 
_______________________________________________________________ 

 

Q1.2 Segmento de atuação da empresa 
_______________________________________________________________ 

 

Q1.3 Tempo de atuação da empresa (em anos) 
_______________________________________________________________ 

 

Q1.4 Número de empregados (em todas as unidades da empresa) 
(    )  1 a 19 funcionários   (    )  100 a 500 funcionários 

(    )  20 a 99 funcionários   (    )  Mais de 500 funcionários 

 

Q1.5 Nome do respondente (opcional) 
_______________________________________________________________ 

 

Q1.6 Cargo do respondente 
_______________________________________________________________ 

 

Q1.7 Formação 
_______________________________________________________________ 

 
Q1.8 Tempo de atuação na empresa do respondente (em anos) 
_______________________________________________________________ 
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Q1.9 Quais os modais de transporte e o porcentual de utilização na 
empresa: 
(    )  Rodoviário: _______% 

(    )  Ferroviário: _______% 

(    )  Aéreo: _______% 

(    )  Hidroviário: _______% 

(    )  Dutos: _______% 
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Seção 2 – Caracterização do transporte rodoviário 

As informações contidas nessa seção objetivam caracterizar o transporte 

rodoviário da empresa pesquisada. 

 

Q2.1 Em relação ao transporte rodoviário: 
(    )  A empresa possui frota própria: ____ % da frota total  

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

 

Q2.2 Quantos veículos de transporte, aproximadamente, compõem a frota 
própria: 
Caminhões leves (carga útil de 3,5 a 7,5 toneladas): _____ unidades   

Caminhões semipesados (carga útil de 7,5 a 10 toneladas): _____ unidades   

Caminhões pesados (carga útil de 10 a 20 toneladas): _____ unidades     

Truck + Carreta 2 eixos (carga útil de 20 a 25 toneladas): _____ unidades     

Truck + Carreta 3 eixos (carga útil de 25 a 30 toneladas): _____ unidades     

Bitrens (carga útil de 30 a 40 toneladas): _____ unidades     

Treminhões e Rodotrens (carga útil de 40 a 60 toneladas): _____ unidades 

 
Q2.3 Quantos veículos de transporte, aproximadamente, compõem a frota 
contratada de terceiros: 
Caminhões leves (carga útil de 3,5 a 7,5 toneladas): _____ unidades   

Caminhões semipesados (carga útil de 7,5 a 10 toneladas): _____ unidades   

Caminhões pesados (carga útil de 10 a 20 toneladas): _____ unidades     

Truck + Carreta 2 eixos (carga útil de 20 a 25 toneladas): _____ unidades     

Truck + Carreta 3 eixos (carga útil de 25 a 30 toneladas): _____ unidades     

Bitrens (carga útil de 30 a 40 toneladas): _____ unidades     

Treminhões e Rodotrens (carga útil de 40 a 60 toneladas): _____ unidades 
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Q2.4 Qual a taxa de ocupação da frota total, aproximadamente, para 
realização das operações de transporte de mercadorias? 

(    )  < 50%    (    )  De 70 a 80%  

(    )  De 50 a 60%   (    )  De 80 a 90% 

(    )  De 60 a 70%   (    )  De 90 a 100% 

 

Q2.5 Quantas horas por dia, aproximadamente, a frota de caminhões 
opera? 

(    )  De 0 a 4 horas   (    )  De 12 a 16 horas   

(    )  De 4 a 8 horas   (    )  De 16 a 20 horas   

(    )  De 8 a 12 horas   (    )  De 20 a 24 horas 
 
Q2.6 Qual a porcentagem de atraso causado por congestionamentos nas 
vias ao realizar o transporte de mercadorias? 

(    )  Não há atraso   (    ) De 25 a 50%  (    )  De 75 a 100% 

(    )  De 0 a 25%   (    ) De 50 a 75% 

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

(    )  Não aplicado   (    ) De 25 a 50%  (    )  De 75 a 100% 

(    )  De 0 a 25%   (    ) De 50 a 75% 

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

(    )  Não aplicado   (    ) De 25 a 50%  (    )  De 75 a 100% 

(    )  De 0 a 25%   (    ) De 50 a 75% 

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

(    )  Não aplicado   (    ) De 25 a 50%  (    )  De 75 a 100% 

(    )  De 0 a 25%   (    ) De 50 a 75% 
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Q2.10 Como é feito o descarte de componentes automotivos após 
manutenção corretiva e/ou preventiva (filtros de óleo, filtros de ar, peças 
de motor, molas, amortecedores, entre outros componentes)? 

(    )  Descarte controlado feito por empresas credenciadas    

(    )  Descarte sem controle feito por empresas credenciadas 

(    )  Descarte sem controle    

(    )  Não aplicado 

 
Q2.11 Quantos veículos da frota própria de caminhões, aproximadamente, 
são abastecidos com óleo diesel S-10? 
(    )  Não aplicado   (    ) De 25 a 50%  (    )  De 75 a 100% 

(    )  De 0 a 25%   (    ) De 50 a 75% 

 

Q2.12 Quantos veículos da frota de caminhões contratada de terceiros, 
aproximadamente, são abastecidos com óleo diesel S-10? 
(    )  Não aplicado   (    ) De 25 a 50%  (    )  De 75 a 100% 

(    )  De 0 a 25%   (    ) De 50 a 75% 

 

Q2.13 Qual a média anual de acidentes ocorridos durante as operações de 
transporte de produtos/cargas contendo vítimas com lesões corporais? 
(    )  Zero acidentes  (    )  De 3 a 5 acidentes (    ) > 10 acidentes 

(    )  De 1 a 2 acidentes  (    )  De 5 a 10 acidentes 

 

Q2.14 Qual a média anual de acidentes ocorridos durante as operações de 
transporte de produtos/cargas contendo vítimas fatais? 
(    )  Zero acidentes  (    )  De 3 a 5 acidentes (   ) > 10 acidentes 

(    )  De 1 a 2 acidentes  (    )  De 5 a 10 acidentes 
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Seção 3 - Percepções dos impactos da atividade de transporte na 
sustentabilidade 
Esta seção tem como finalidade verificar o grau de importância dos impactos 

causados pela atividade de transporte na sustentabilidade. 
 
Q3.1 - Com base na atividade de transporte realizada pela empresa, avalie 
os seguintes impactos: 
Considere: (1) De muito baixa relevância (2) De baixa relevância (3) De média 

relevância (4) De alta relevância (5) De muito alta relevância 

 

Impacto 1 2 3 4 5 

As despesas geradas durante o transporte são:      

As despesas geradas por atrasos resultantes do 
congestionamento do tráfego são: 

     

As emissões de gases de efeito estufa resultantes da 
frota utilizada são: 

     

Os resíduos perigosos descartados no meio ambiente 
(pneus, óleo lubrificante, componentes automotivos) são: 

     

A saúde dos funcionários e dos cidadãos comprometida 
pela má qualidade do ar são: 

     

Os acidentes envolvendo transporte de produtos/cargas 
são: 

     

A exposição e o incômodo causados pela poluição sonora 
são: 

     

 

Q3.2 - Há outros impactos, não citados anteriormente, que são avaliados 
pela empresa ao realizar a atividade de transporte? (    ) Sim (    ) Não 

Quais? 
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Seção 4 - Caracterização dos armazéns, gerenciamento de estoques e 
equipamentos para manuseio de materiais 
As informações contidas nessa seção objetivam caracterizar os armazéns, a 

gestão de estoques e os equipamentos para manuseio de materiais utilizados na 

empresa pesquisada. 
 

Q4.1 Em relação aos armazéns: 
(    ) A empresa possui/aluga armazéns não automatizados 

(  ) A empresa possui/aluga armazéns automatizados (uso de tecnologias de 

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

Q4.2 Quantos armazéns não automatizados, aproximadamente, a empresa 
possui/aluga: 
Armazéns compactos (< 10.000 m²): _____ unidades 

Armazéns 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 m²): _____ unidades 

Armazéns enormes (> 50.000 m²): _____ unidades 
 

Q4.3 Quantos armazéns automatizados, aproximadamente, a empresa 
possui/aluga: 
Armazéns compactos (< 10.000 m²): _____ unidades 

Armazéns 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 m²): _____ unidades 

Armazéns enormes (> 50.000 m²): _____ unidades 
 

Q4.4 Quantos dias da semana os armazéns operam? 
(    ) 1 dia    (    ) 4 dias    (    ) 7 dias 

(    ) 2 dias    (    ) 5 dias 
(    ) 3 dias    (    ) 6 dias 
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Q4.5 Quantas horas por dia, aproximadamente, os armazéns operam? 
(    )  De 0 a 4 horas   (    )  De 12 a 16 horas   

(    )  De 4 a 8 horas   (    )  De 16 a 20 horas   

(    )  De 8 a 12 horas   (    )  De 20 a 24 horas 
 
Q4.6 Qual o giro de estoque dos itens estocados pela empresa? 
(    ) < 1 giro ao mês 

(    ) De 1 a 2 giros ao mês 

(    ) De 2 a 3 giros ao mês 
(    ) De 3 a 4 giros ao mês 

(    ) > 4 giros ao mês 

 
Q4.7 Qual o porcentual de pedidos cancelados por falta de itens estocados 
ou não cumprimento dos prazos de entrega pela empresa? 
(    ) Não aplicado        
(    ) < 5%      

(    ) Entre 5 e 10% 
(    ) Entre 10 e 25% 
(    ) > 25% 

 
Q4.8 Qual o tipo de iluminação utilizada nos armazéns? 
(    ) Armazéns com iluminação natural: _____ % de armazéns totais  
(    ) Iluminação com lâmpadas incandescentes: _____ % de armazéns totais 

(    ) Iluminação com lâmpadas fluorescentes: _____ % de armazéns totais  

(    ) Iluminação com lâmpadas LED: _____ % de armazéns totais 
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Q4.9 Em relação aos equipamentos móveis utilizados para a movimentação 
e manuseio de materiais: 
(    ) A empresa utiliza veículos 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 gás natural – responder Item Q4.11 

(    ) A empresa utiliza empilhadeiras a diesel – responder Item Q4.12 
(    ) A empresa utiliza pás carregadeiras – responder Item Q4.13 
 
Q4.10 Quantas empilhadeiras elétricas, aproximadamente, a empresa 
possui: 
Empilhadeiras para cargas compactas (carga útil de 1,0 a 2,0 ton.):__ unidades 

Empilhadeiras para cargas pequenas (carga útil de 2,5 a 3,0 ton.):__ unidades 

Empilhadeiras para cargas médias (carga útil de 4,0 a 5,0 ton.): __ unidades 

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

 

Q4.11 Quantas empilhadeiras movidas a gás natural, aproximadamente, a 
empresa possui: 
Empilhadeiras para cargas compactas (carga útil de 1,0 a 2,0 ton.):__ unidades 

Empilhadeiras para cargas pequenas (carga útil de 2,5 a 3,0 ton.):__ unidades 

Empilhadeiras para cargas médias (carga útil de 4,0 a 5,0 ton.):__ unidades 

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

 

Q4.12 Quantas empilhadeiras movidas a diesel, aproximadamente, a 
empresa possui: 
Empilhadeiras para cargas compactas (carga útil de 1,0 a 2,0 ton.):__ unidades 

Empilhadeiras para cargas pequenas (carga útil de 2,5 a 3,0 ton.):__ unidades 

Empilhadeiras para cargas médias (carga útil de 4,0 a 5,0 ton.):__ unidades 

Empilhadeiras para cargas grandes (carga útil de 6,0 a 8,0 ton.):__ unidades 
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Q4.13 Quantas pás carregadeiras, aproximadamente, a empresa possui: 
Pás carregadeiras compactas (capacidade da caçamba até 2,0 m³):_ unidades 

Pás carregadeiras pequenas (capacidade da caçamba até 3,5 m³):__ unidades 

Pás carregadeiras médias (capacidade da caçamba até 9,5 m³):__ unidades 

Pás carregadeiras grandes (capacidade da caçamba até 15 m³):__ unidades 

 

Q4.14 Qual a taxa de ocupação dos equipamentos móveis utilizados para a 
movimentação e manuseio de materiais? 
(    )  < 50%    (    )  De 70 a 80%  

(    )  De 50 a 60%   (    )  De 80 a 90% 

(    )  De 60 a 70%   (    )  De 90 a 100% 

 

Q4.15 Em relação aos equipamentos fixos utilizados para a movimentação 
e manuseio de materiais: 
(    )  Os armazéns não 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 automáticos: _____ unidades 

(    )  Os armazéns possuem paletizadores robóticos: _____ unidades 

 

Q4.16 Qual a taxa de ocupação dos equipamentos fixos utilizados para a 
movimentação e manuseio de materiais? 
(    )  < 50%    (    )  De 70 a 80%  

(    )  De 50 a 60%   (    )  De 80 a 90% 

(    )  De 60 a 70%   (    )  De 90 a 100% 
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Q4.17 Em relação ao sistema de climatização dos armazéns: 
(   ) Os armazéns não possuem sistema de climatização; 

(   ) Os armazéns possuem sistema de ventilação 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 não adota normas que tornem o consumo de energia nos 

armazéns mais eficientes; 

(   ) A empresa adota normas que tornem o consumo de energia nos armazéns 

mais eficientes, como o uso das certificações BREEAM, LEED, GREENSTAR ou 

CASBEE – responder item Q4.19 
 
Q4.19 Quantos aos requisitos abordados pelas certificações, a empresa: 
(    ) Utiliza sistema de captação de água de chuva nos armazéns; 

(    ) Utiliza sistema térmico solar nos armazéns; 

(    ) Utiliza sistema fotovoltaico nos armazéns; 

(  ) Inclui ações de paisagismo e recuperação da vegetação ao redor dos 

armazéns 

 

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

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

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

Q4.21 Do total de investimentos em treinamentos pela empresa, qual a 
porcentagem destinada ao treinamento de funcionários dos armazéns? 
(    ) Não aplicado   (    ) Entre 5 e 10%   (    ) > 25% 

(    ) < 5%    (    ) Entre 10 e 25% 
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Q4.22 Qual a média anual de ocorrência de acidentes nos armazéns 
contendo vítimas com lesões corporais (incluindo os acidentes com 
atendimento de enfermagem e acidentes com afastamento)? 
(    )  Zero acidentes  (    )  De 3 a 5 acidentes (   ) > 10 acidentes 

(    )  De 1 a 2 acidentes  (    )  De 5 a 10 acidentes 
 

Q4.23 Qual a média anual de ocorrência de acidentes nos armazéns 
contendo vítimas fatais? 
(    )  Zero acidentes  (    )  De 3 a 5 acidentes (   ) > 10 acidentes 

(    )  De 1 a 2 acidentes  (    )  De 5 a 10 acidentes 
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Seção 5 - Percepções dos impactos da atividade de armazenagem, gestão 
de estoques e manuseio de materiais na sustentabilidade 
Esta seção tem como finalidade verificar o grau de importância dos impactos 

causados pelas atividades de armazenagem, gestão de estoques e manuseio de 

materiais na sustentabilidade. 
 
Q5.1 - Com base nas atividades de armazenagem, gestão de estoques e 
manuseio de materiais realizadas pela empresa, avalie os seguintes 
impactos: 
Considere: (1) De muito baixa relevância (2) De baixa relevância (3) De média 

relevância (4) De alta relevância (5) De muito alta relevância 
 

Impacto 1 2 3 4 5 

As despesas geradas pela má gestão dos custos 
associados a manutenção de estoques são:      

O cancelamento de pedidos por falta de itens estocados 
são:      

O consumo elevado de energia elétrica para iluminação 
dos armazéns são:      

O consumo elevado de energia (elétrica ou de 
combustíveis fósseis) dos equipamentos móveis e fixos 
para manuseio de materiais são: 

     

O consumo elevado de energia elétrica para climatização 
interna são:      

O excesso de jornada de trabalho nos armazéns são:      

A falta de clareza e de simplicidade das operações nos 
armazéns são:      

Os acidentes nos armazéns envolvendo vítimas são:      
 
Q5.2 - Há outros impactos, não citados anteriormente, que são avaliados 
pela empresa ao realizar as atividades de armazenagem, gestão de 
estoques e manuseio de materiais? (    ) Sim (    ) Não 

Quais?  
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Seção 6 - Caracterização das embalagens  
As informações contidas nessa seção objetivam caracterizar as embalagens 

utilizadas durante as operações logísticas na empresa pesquisada. 
 

Q6.1 Em relação ao material utilizado nas embalagens - sejam as 
embalagens classificadas como primárias (contendo o produto direto 
utilizado pelos clientes) ou secundárias (material protegendo o pacote 
primário) ou terciárias (material protegendo as mercadorias durante as 
operações logísticas), a empresa utiliza: 
(    ) Embalagens de madeira: _____ % das embalagens utilizadas; 

(     ) Embalagens de metal (aço e alumínio): _____ % das embalagens utilizadas; 

(     ) Embalagens de celulose (papel/papelão): ___ % das embalagens utilizadas;  

(    ) Embalagens de vidro: _____ % das embalagens utilizadas; 

(    ) Embalagens plásticas: _____ % das embalagens utilizadas;  

(    ) Outros: _____ % das embalagens utilizadas; 
 

Q6.2 Qual a porcentagem de embalagens retornáveis utilizadas pela 
empresa? 
(    ) Não aplicado 

(    ) < 25% 

(    ) Entre 25 e 50% 

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

Q6.3 Qual a porcentagem de embalagens ecológicas (incluem embalagens 
constituídas de materiais naturais ou reciclados; com baixo tempo de 
degradação; reutilizáveis e com alta taxa de reciclagem) utilizadas pela 
empresa? 
(    ) Não 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 operações 
logísticas? 
(    ) Não aplicado 

(    ) < 25% 

(    ) Entre 25 e 50% 

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

Q6.5 Qual a porcentagem das embalagens recicladas após vida útil? 
(    ) Não 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)? 
(    ) Não aplicado 

(    ) < 25% 

(    ) Entre 25 e 50% 

(    ) Entre 50 e 75% 
(    ) > 75%  
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Seção 7 - Percepções dos impactos da atividade de embalagem na 
sustentabilidade 
Esta seção tem como finalidade verificar o grau de importância dos impactos 

causados pela atividade de embalagem na sustentabilidade. 
 
Q7.1 - Com base na atividade de embalagem realizada pela empresa, avalie 
os seguintes impactos: 
Considere: (1) De muito baixa relevância (2) De baixa relevância (3) De média 

relevância (4) De alta relevância (5) De muito alta relevância 

 

Impacto 1 2 3 4 5 

A falta de diminuição no custo do material, do número de 
compras de embalagem, do desperdício de materiais 
durante as operações logísticas e do consumo de 
recursos naturais ao não utilizar embalagens retornáveis 
são: 

     

As perdas econômicas e os produtos eliminados no meio 
ambiente decorrentes das embalagens perdidas durante 
as operações logísticas são: 

     

A falta de aumento da consciência das pessoas sobre o 
conceito de consumo verde, de estudos para design de 
embalagens ecológicas, da diminuição do consumo de 
recursos naturais e do aumenta os benefícios 
econômicos das empresas ao não utilizar embalagens 
ecológicas são: 

     

Os efeitos nocivos das embalagens descartadas 
irregularmente no meio ambiente após vida útil são: 

     

Os riscos das embalagens sem rotulagem ambiental 
fornecerem informações incorretas as pessoas sobre sua 
fabricação e descarte são: 

     

 

Q7.2 - Há outros impactos, não citados anteriormente, que são avaliados 
pela empresa ao utilizar as embalagens nas operações logísticas? (   ) Sim 

(   ) Não 

Quais? 
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Seção 8 - Caracterização das aquisições  
As informações contidas nessa seção objetivam caracterizar as aquisições 

realizadas pela empresa pesquisada. 
 

Q8.1 Em relação as aquisições realizadas com os fornecedores: 
(   ) A empresa realiza aquisições com fornecedores locais – responder Item Q8.2 

(   ) A empresa realiza aquisições com fornecedores regionais – responder Item 

Q8.3 
(    ) A empresa realiza aquisições com fornecedores nacionais – responder Item 

Q8.4 

(    ) A empresa realiza aquisições com fornecedores internacionais – responder 

Item Q8.5 
 

Q8.2 Qual a porcentagem de aquisições com fornecedores locais 
(localizados em um raio de 50 quilômetros de distância das unidades de 
produção) realizadas pela empresa? 
(    ) Não aplicado 

(    ) < 25% 

(    ) Entre 25 e 50% 

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

Q8.3 Qual a porcentagem de aquisições com fornecedores regionais 
(localizados em um raio entre 50 e 200 quilômetros de distância das 
unidades de produção) realizadas pela empresa? 
(    ) Não aplicado 

(    ) < 25% 

(    ) Entre 25 e 50% 

(    ) Entre 50 e 75% 
(    ) > 75% 
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Q8.4 Qual a porcentagem de aquisições com fornecedores nacionais 
(localizados em um raio maior que 200 quilômetros de distância das 
unidades de produção) realizadas pela empresa? 
(    ) Não aplicado 

(    ) < 25% 

(    ) Entre 25 e 50% 

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

 
Q8.5 Qual a porcentagem de aquisições com fornecedores internacionais 
realizadas pela empresa? 
(    ) Não aplicado 

(    ) < 25% 

(    ) Entre 25 e 50% 

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

Q8.6 Qual a porcentagem de aquisições com fornecedores contendo 
certificação ambiental (ISO 14001) realizadas pela empresa? 
(    ) Não 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)? 
(    ) Não aplicado 

(    ) < 25% 

(    ) Entre 25 e 50% 

(    ) Entre 50 e 75% 
(    ) > 75% 
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Q8.8 Qual a porcentagem de aquisições com fornecedores contendo 
certificação de responsabilidade social (ISO 26000) realizadas pela 
empresa? 
(    ) Não aplicado 

(    ) < 25% 

(    ) Entre 25 e 50% 

(    ) Entre 50 e 75% 
(    ) > 75% 
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Seção 9 - Percepções dos impactos da atividade de aquisição na 
sustentabilidade 
Esta seção tem como finalidade verificar o grau de importância dos impactos 

causados pela atividade de aquisição na sustentabilidade. 
 
Q9.1 - Com base na atividade de aquisição realizada pela empresa, avalie 
os seguintes impactos: 
Considere: (1) De muito baixa relevância (2) De baixa relevância (3) De média 

relevância (4) De alta relevância (5) De muito alta relevância 

 

Impacto 1 2 3 4 5 

As despesas e os impactos no meio ambiente 
ocasionados pelas operações de transporte ao comprar 
produtos com fornecedores distantes são: 

     

Os riscos ambientais advindos de produtos e serviços 
oferecidos por fornecedores não contendo certificação 
ambiental são: 

     

Os riscos dos produtos adquiridos sem rotulagem 
ambiental fornecerem informações incorretas as pessoas 
sobre a sua fabricação e descarte são: 

     

Os riscos à sociedade advindos de produtos e serviços 
oferecidos por fornecedores não contendo certificação de 
responsabilidade social são: 

     

 

Q9.2 - Há outros impactos, não citados anteriormente, que são avaliados 
pela empresa ao realizar a atividade de aquisição? (    ) Sim (    ) Não 

Quais?  
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