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RESUMO

A logfstica empresarial apresenta, ano ap6s ano, um crescimento acelerado que dificulta a estruturacdo da sustentabilidade nesse setor
diante da falta rastreabilidade e do aumento dos impactos negativos no meio ambiente. Considerando a importancia da estruturaciao
desse setor e das metas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, este artigo propde uma metodologia de analise da logistica
empresarial sustentavel no contexto dos ODS 9, 11 e 12, denominada Sustain.ogTrack. O artigo é apresentado em duas se¢oes: a
primeira estabelece, por meio de uma revisdo narrativa, os impactos e as possibilidades de contribuicdao da logistica através de cada
um dos modais de transporte (rodoviatio, ferroviario, aquaviario, aeroviario e dutoviario), seguida da correlacdo entre duas metas de
cada um dos ODS analisados e a logistica sustentavel. Embasada nesse quadro-resposta, na se¢iao dois do artigo é proposta uma
metodologia de andlise de relatérios de sustentabilidade. A metodologia desenvolvida resultou em 14 indicadores e um esquema de
pontuag¢io que permite analisar empresas de qualquer setor em 5 faixas de performance: inexistente, fraco, regular, bom e 6timo. Os
resultados alcangados podem ser aplicados as empresas que buscam a sustentabilidade em seus processos logisticos, bem como para
os gestores publicos que buscam identificar e investir na infraestrutura necessaria para a execucio da logistica sustentavel em sua
regido. A aplicacio da metodologia Sustainl.ogTrack foi realizada em um segundo artigo.

Palavras-chave: indicadores de sustentabilidade; infraestrutura urbana; logistica sustentavel; relatérios de sustentabilidade;
Sustainl.ogTrack.

ABSTRACT

Corporate logistics has shown accelerated growth year after year, making it challenging to structure sustainability in this sector due to
the lack of traceability and increased negative environmental impacts. Considering the importance of structuring this sector and the
targets of the Sustainable Development Goals, this atticle proposes a methodology for analyzing sustainable corporate logistics in the
context of SDGs 9, 11, and 12, named Sustainl.ogTrack. The article is presented in two sections. Through a narrative review, the first
establishes the impacts and potential logistics contributions through each transport mode (road, rail, waterway, air, and pipeline),
followed by the correlation between two targets of each SDG analyzed and sustainable logistics. Based on this response framework,
section two of the article proposes a methodology for analyzing sustainability reports. The methods developed resulted in 14
indicators and a scoring scheme that allows companies from any sector to be studied in 5 performance bands: non-existent, weak,
regular, sound, and excellent. The results achieved can be applied to companies seeking sustainability in their logistics processes and
to public managers seeking to identify and invest in the infrastructure necessary to implement sustainable logistics. SustainLogTrack’s
application is described in a second article.

Keywords: sustainability indicators; urban infrastructure; sustainable logistics; sustainability reports; SustainlogTrack.
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Introdugio

A partir da emergéncia do conceito de desenvolvimento sustentavel, como uma proposta multidimensional
e das agendas decorrentes, Agenda 21, Agenda do Milénio e Agenda 2030, inimeros desafios se impuseram
nos diversos ambitos e setores da sociedade. Tais desafios retratam a complexidade de um desenvolvimento
em bases sustentaveis que, segundo Sachs (2009), devem considerar as multiplas dimensdes da natureza e da
sociedade, incluindo os sistemas produtivos no contexto do atual sistema econémico.

Nesse cenario, como parte dos desafios de um desenvolvimento sustentavel, em sentido amplo, a
sustentabilidade nos processos de logistica é parte importante, com implicagdes ambientais, sociais e
econémicas diretas, uma vez que o bom desempenho deste setor esta correlacionado a competitividade e
prosperidade das empresas (Sun et al. 2022), assim como a reducdo de impactos no ambiente e
consequentemente com beneficios sociais. A criagao dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
foi fundamental para que a logfstica se estruturasse com base no que ¢ preconizado pela Agenda 2030 (Huang
et al. 2018). A partir dessas Agendas globais e multisetoriais (Salles et al 2024), as redes logisticas passaram a
considerar as questdes ambientais e sociais (Sidek et al. 2021), sem focar somente na minimiza¢ao de custos
(Frota Neto et al. 2008).

Em que pesem os avancos, as organizacOes encontram dificuldades devido as muitas areas e variaveis
envolvidas na logistica, incluindo os niveis estratégico, tatico e operacional e, mais recentemente, 2
multidimensionalidade da sustentabilidade (Qaiser et al. 2017). A correlagdao entre logistica, logistica verde e
logistica sustentavel, ainda ¢ incipiente. A logistica contempla, como atividades primarias, a aquisi¢io de
matérias-primas, manuseio e armazenamento de estoques e transporte de mercadorias (Sun et al. 2022). Essas
atividades estao associadas a fabricagdo, transporte, utilizacao e destino dos produtos em fim de vida (Frota
Neto et al. 2008). Ja a logistica verde ¢ um sistema que busca ser ecologicamente correto, associado a uma
economia circular nos processos logisticos (Cizianiené et al. 2024), enquanto o desenvolvimento sustentavel da
logistica abarca as questoes economicas e sociais sem que ocorram perdas ambientais (Abbasi & Nilsson 2016).

Os conceitos de logistica verde e logistica sustentavel sao utilizados de forma intercambiavel na literatura
(Qaiser et al. 2017). Por vezes, a logistica verde é considerada como um sistema de logistica sustentavel
(Cizianiené et al. 2024). Qaiser et al. (2017) afirmam ainda que a logistica verde é mais abordada que a logistica
sustentavel e enfatizam sobre a necessidade de que sejam considerados também os aspectos sociais e
econdémicos nesses processos. Para além disso, os processos de avaliagao da logistica nas empresas permitem
que lacunas sejam identificadas e que novas a¢des sejam propostas.

Os relatérios de sustentabilidade das empresas devem divulgar informagoes acerca da cadeia logistica.
Esses documentos, publicados anualmente de forma facultativa no Brasil e ja obrigatéria em alguns paises da
Europa, geralmente estdo estruturados com base na metodologia GRI com critérios avaliativos e indicam tanto
as agoes tomadas no momento presente, quanto os planos e projetos futuros, com metas a serem cumpridas
(Porciuncula Janior & Andreoli 2023).

Para a avaliagdo da sustentabilidade inimeras ferramentas oferecem diferentes diretrizes de aplicagao,
dados e experiéncias de estudo de caso (Ness et al. 2007). A avaliacao da sustentabilidade consiste na analise
das iniciativas sobre a sustentabilidade, podendo essa ser uma politica, plano, programa, projeto, legislagao, uma
pratica ou atividade (Pope et al. 2004). As empresas podem analisar a sustentabilidade através de métodos
tradicionais de avaliacao de sustentabilidade corporativa, de avaliagao de economia circular, de avaliagio ESG
e indicadores de desempenho nio financeiros (Blinova et al. 2023).

Apesar da avaliagdo em sustentabilidade ser consolidada nas pesquisas e da logistica nas empresas ocupar
um importante papel nesse cendrio, 1/3 dos gerentes de logistica ndo estao cientes sobre o efeito ambiental das

atividades logisticas (Maji et al. 2023).  Além dos poucos estudos sobre logistica sustentavel (Sidek et al. 2021),
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a avaliacao da logistica nas empresas também ¢é pouco abordada na literatura. Uma busca nos titulos de artigos
na base Scopus utilizando as palavras-chave "green logistic" OR "sustainable logistic" AND "assessment"
retornou em 15 documentos. Dentre os temas abordados, estao: método para investigar e analisar riscos
potenciais de modo de falha logistica verde (Liu & Li 2021); estruturas para facilitar a logistica verde (Shoaib et
al. 2022); avaliacdo dos fatores que influenciam na logistica verde (Vithayaporn et al. 2023); método de
simulagao para compreensao dos impactos ambientais e custos associados a logistica (Abduaziz et al. 2015),
modelo de avaliagao e monitoramento de risco (Zhang et al. 2020), dentre outros.

Os estudos encontrados que detalham metodologias de avaliacao voltadas a logistica (Lenort et al. 2022),
nao consideram essa analise no contexto dos ODS.

Considerando a dificuldade em direcionar as atividades logfsticas tradicionais a logistica verde sustentavel
(Shoaib et al. 2022) e a importancia da avalia¢ao da logistica para o cumprimento da Agenda 2030, este estudo
busca contribuir ao correlacionar trés dos 17 ODS a logistica sustentavel nas empresas e propor uma
metodologia de avaliagdo de logistica sustentavel no contexto de 3 ODS. Sendo eles: 9 - Construir
infraestruturas resilientes, promover a industrializagao inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao; 11 - Tornar
as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis; e 12 - Assegurar padroes
de produgdo e de consumo sustentaveis (Nagoes Unidas Brasil 2025a), a partir da analise dos relatorios de
sustentabilidade. Ressalta-se que outras metas de outros ODS podem estar indiretamente envolvidas nas
praticas empresariais analisadas, porém, o foco esta naquelas em que as empresas possuem total poder de
decisao e ac¢ao, sendo essas os trés ODS identificados (9, 11 e 12).

O objetivo central deste artigo é responder a pergunta de como mensurar, acompanhar e comparar as
praticas logisticas sustentaveis realizadas pelas empresas. Isso se da pelo contexto acima exposto da
complexidade das atividades envolvidas, além da dificuldade em se estabelecer padrdes de execucao, assim,
como na falta de um instrumento que permita essa avaliagdo de maneira clara, objetiva e precisa.

Para isso, a construcao da pesquisa, em termos metodologicos ¢ a apresentacao de resultados, divide-se
em duas se¢oes. Na secdo I, serdo estabelecidos os vinculos entre a logistica sustentavel e os ODS, uma vez
que a proposta metodologica sera embasada nos ODS 9, 11 e 12. Os resultados alcangados nessa etapa sao
utilizados na segao II, para o desenvolvimento de uma metodologia de analise da logistica sustentavel a partir

dos relatérios de sustentabilidade empresariais, sendo denominada SustainLogTrack.
Fundamentagao Teorica e Metodologia

Vinculos Entre a Logistica Sutentivel e os Ods
Metodologia

Inicialmente, foram estabelecidas as conexoes entre a logistica e os ODS determinados e definidas as
perguntas, juntamente com as palavras-chave de busca para cada um dos indicadores criados.

Avaliar as metas propostas pelos ODS ¢ uma das maneiras de acompanhar a evolugiao dos aspectos de
sustentabilidade nas diversas areas de atuacdo empresarial. A logistica sustentavel esta inserida nesse contexto
e pode contribuir para resultados positivos. Porém, ao se buscar em todas as metas dos 17 ODS, nao foi
encontrada a palavra logistica em nenhuma delas e transporte esta vinculado apenas ao ODS 11, relacionado a
mobilidade urbana sustentaveis (Nag¢oes Unidas Brasil, 2025¢). Sendo assim, foi preciso determinar os ODS
ligados a logfstica de maneira indireta, chegando-se aqueles ligados a industria, a cidade e a produgao: ODS: 9
(Industria, Inovacdo e Infraestrutura), 11 (Cidades ¢ Comunidades Sustentaveis) e 12 (Consumo e Produc¢io

Responsaveis) (Nagoes Unidas Brasil, 2025d). A relagao dos demais ODS com a logistica nao ¢é inexistente,
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porém, subjetiva e a contribuicdo da logistica sustentavel para seu alcance pode ocorrer ao se atingir uma das
metas dos ODS 9, 11 ou 12.

A partir de uma revisdo narrativa da literatura foi identificada a correlacio entre a logistica sustentavel e
duas metas de cada um dos ODS determinados. Foram consideradas as fontes de dados secundarias, de acesso
livre, priorizando artigos sobre o tema, além de livros e sites governamentais. Foram utilizadas duas bases de
pesquisa: Scopus e Web of Science. As buscas foram por palavras-chave genéricas ao tema: sustainab* e logistic.
O petiodo da busca foi de 2013 a 2023 e a escolha de qual artigo faria parte deste referencial tedrico levou em
consideragao os mais citados, assim como a leitura dos resumos e a pertinéncia a tematica.

A revisdo narrativa, feita de maneira qualitativa, ndo vislumbra abordar todas as lacunas dos estudos, mas
identificar padroes de discursos, temas e analises gerais. Buscou-se identificar estudos relacionados as atividades
de logistica empresarial e ligadas as praticas de sustentabilidade, de maneira a contribuir com a Agenda 2030.
Nio se teve a pretensio de reprodugao ou esgotamento do tema, mas sim de esclarecimento sobre o impacto
da logistica sustentavel no cumprimento das metas dos ODS, o que, segundo Silva (2019), ¢ atingido com a

revisao narrativa.
Conexcoes entre os ODS 9, 11 ¢ 12 ¢ a Logistica Sustentdvel

A partir dos conceitos levantados de logistica sustentavel, foi possivel elaborar o Quadro 1, com foco no
transporte, atividade logistica com maior impacto na sustentabilidade. Sio demonstradas as caracteristicas de
cada modal, o impacto da operacdo na sustentabilidade e a forma de reducdo desse impacto que pode ser
implementada pelas empresas em suas operagoes logisticas.

A partir da analise do Quadro 1, foram identificadas a¢oes em comum e que podem ser adotadas referentes
a qualquer um dos cinco modais para a redugao do impacto negativo na sustentabilidade das atividades logisticas.
Dentre elas, estao: a) incentivo ao uso da multimodalidade, pois, cada modal passa a ser utilizado no trecho em
que ¢é mais eficiente (Kramarz et al. 2021); e b) desenvolvimento de fornecedores locais, ja que as distancias
percorridas passam a ser menores, reduzindo as emissGes na mesma proporgao (Greene et al. 2020).

E importante incentivar o uso de combustiveis mais limpos. Por exemplo, ha op¢ao do uso de veiculos
elétricos, defendida desde 1984, por Randi Lover, como uma das opg¢oes para evitar as consequéncias climaticas
dos combustiveis fésseis (Lovelock 2006). Uma das alternativas esta no uso de veiculos elétricos, que podem
contribuir com a eficiéncia energética da operagao e reduzir as emissoes de poluentes na cadeia logistica (Feng
et al., 2022). Porém, para isso, é preciso pontos de abastecimento em diversos locais, o que ainda nao esta
disponivel no pafs da mesma forma que combustiveis fésseis: 10.622 eletropostos no territério nacional, em
2024, com disposicao geografica irregular, sendo a maioria em Sao Paulo (1.764), seguido de Brasilia (980) e
Rio de Janeiro (619) (ABVE 2024), nimero esse insuficiente caso a frota migrasse em sua totalidade para a
tecnologia elétrica.

A Lei n.° 14.600, de 19 de junho de 2023 (Brasil 2023), apresenta claramente a responsabilidade do Estado
quanto a infraestrutura e estabelece como responsabilidade dos Ministérios de Portos e Aeroportos e dos
Transportes a politica nacional de transportes; a politica nacional de transito; e a formulacdo de politicas e

diretrizes de execucao e avaliacao dessa infraestrutura.
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Quadro 1: Modal, impacto e forma de melhoria

Caracteristicas do Modal

Impacto direto da operagéo na

sustentabilidade

Forma direta de reducéo do

impacto

Rodoviario

Grande variedade de mercadorias transportadas,
entrega porta a porta, ideal para a ultima milha,
flexibilidade de rotas e horario, baixo custo de
infraestrutura e elevado custo por tonelada

transportada (Ballou 2007).

Uso de combustiveis poluentes,
como os de origem fossil,
separacdo de biomas pelas
rodovias (Costa et al. 2019) e
alto impacto social na qualidade
de vida dos trabalhadores do
setor (Vreden et al. 2022).

Uso de tecnologia para roteirizacéo
e otimizag&o das rotas (Zantalis et
al. 2019); incentivo ao uso de

biocombustiveis e energia limpa.

Ferroviario

Média variedade de produtos transportados, em
geral, os de baixo valor agregado, alta capacidade
de carga, baixa flexibilidade de roteiro, uso de
combustiveis fésseis, elevado custo de
infraestrutura, porém, de baixa manutengao, baixo

custo por tonelada transportada (Ballou 2007).

Uso de combustiveis poluentes
e poluigcdo sonora elevada
(Peplow et al. 2021).

Uso de tecnologias limpas de
transportes, como a energia elétrica
ou por magnetismo (Pinto Neto et al.
2020).

Aquaviario

Grande variedade de mercadorias transportadas,
depende de outro modal para entrega e
recebimento, média flexibilidade de rotas e horario,
alta capacidade de tonelagem transportada, baixo
custo de infraestrutura e por tonelada transportada,
exige corpos de agua, fazendo ser dependente da

geografia local (Ballou 2007).

Uso de combustiveis poluentes
(Van et al. 2019) e
contaminac&o dos corpos de
agua devido a liberag¢édo da 4gua

de lastro.

Incentivo ao uso de combustiveis
menos poluentes (Van et al. 2019) e
uso de filtragem com ultravioleta
(Rivas-Zaballos et al. 2021) antes

de despejar a agua de lastro.

Aeroviario

Alta variedade de produtos transportados, em geral,
de alto valor agregado, baixa capacidade de volume
de carga, alta flexibilidade de roteiro, uso de
combustiveis fésseis, elevados custos de
infraestrutura, de manutencao e por tonelada

transportada (Ballou 2007).

Uso de combustiveis poluentes,
emissdo elevada de CO2 (Tarr et
al. 2022) e poluigdo sonora

elevada (Filippone et al. 2019).

Incentivo de uso de combustiveis
menos poluentes que o querosene
de aviacdo (Gualtieri et al. 2022) e
utilizac&o de softwares para ajuste
da rota em cada aeroporto a fim de
reducéo da poluicdo sonora
(Filippone et al. 2019).

Dutoviario

Baixa variedade de produtos transportados, em
geral, liquidos, gases e 6leos, com baixo valor
agregado, alta capacidade de carga, transporte
ininterrupto, inflexibilidade de roteiro, baixo consumo
de energia, elevado custo de infraestrutura, porém,
de baixa manutenc¢ao, baixo custo por tonelada
transportada (Ballou 2007).

Impacto durante a operacgéo é
préximo de zero, porém, a sua
construcéo pode levar a
problemas ambientais e falta de
manutencao a acidentes

(Novoselov et al. 2019).

Uso de tecnologia para manutencao
a fim de se evitar vazamentos de
produtos conduzidos por dutos, em
geral, poluentes (Chalgham et al.
2020).

FONTE: Elaboragéo propria, 2025.
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Sendo assim, as empresas dependem do investimento do Estado para contar com uma infraestrutura
adequada e opcoes de mais de um modal nas diversas regiGes para executar as suas operagoes logisticas. O ideal,
para que a empresa consiga alcangar os objetivos logisticos1, ¢ que se tenham os 5 modais disponiveis:
rodoviario, ferroviario, aeroviario, dutoviario e aquaviario. Contudo, isso depende de caracteristicas geograficas,
ja que as aquavias dependem de rios, lagos, mares ou oceanos; interferindo na transportabilidade da regiao
(Rodrigue 2024).

Esse ¢ um dos desafios impostos ao Estado para a aplicagao da legislacio em vigor sobre a infraestrutura
de transportes. A legislacao coloca diretrizes para as entidades, tanto publicas quanto privadas, para a logistica,
porém, com clareza, apenas para a reversa. A Lei n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010 (Brasil 2010) instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), com destaque para os objetivos voltados para a saude publica,
qualidade ambiental, adequada disponibilizagao final de rejeitos quando nio é possivel a reciclagem ou sua
reutiliza¢ao, além de incentivar a nao geracio, redugao e tratamento dos residuos sélidos.

Ap6s 12 anos da sua publicac¢io, periodo considerado longo, surge o Decreto n.° 10.936, de 12 de janeiro
de 2022 (Brasil 2022), o qual regulamentou a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Esse Decreto trouxe as
formas de responsabilidade de cada um dos envolvidos na gestao dos residuos sélidos brasileiros e, como
destaque, tem-se: responsabilidade compartilhada por todos os envolvidos na cadeia produtiva (fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, transportadores, Estado e consumidores) por garantir a execugao
correta da destinagao dos residuos e sua operagao. Outro fator importante esta no acompanhamento da gestao
dos residuos, por meio de manifesto de transporte, cadastro em sistema publico para acompanhamento das
praticas e fiscaliza¢ao das atividades relacionadas.

A aplicacdo da Lei em territorio nacional, encontra cenarios distintos entre as diversas regioes. A existéncia
dessa lei ndo garante a efetiva operagao de logistica reversa por parte das empresas e o acompanhamento in
loco ¢ de dificil operagao. Esse deveria ser um dos aspectos mais considerados ja que os recursos disponiveis
no planeta sao finitos e o uso indiscriminado, sem pensar no bem-estar das gera¢des futuras, pode nao permitir
que essas geragoes usufruam desses recursos (Hejer et al. 2015). O desenvolvimento efetivamente sustentavel
traz essa visao de solidariedade sincronica com a geragao atual e diacronica com as geracOes futuras (Sachs,
2009). Nesse contexto, Philippi Jr et al. (2014) ressaltam a importancia dos valores culturais de uma sociedade
para que seja colocado em pratica.

Historicamente, o desenvolvimento foi construido sem levar em considera¢do seu impacto e suas
consequéncias (Fernandes 2008). O autor expoe claramente o que é encontrado na maioria dos centros urbanos
atuais: uma realidade existente sem que houvesse um adequado planejamento em relagao aos efeitos da sua
estrutura, assim como o seu uso, no ambiente em que esta inserida. Nao é possivel desfazer tudo que esta feito
e comecar novamente em todas as cidades; ¢ preciso uma adequagao com base no conhecimento e tecnologias
atuais.

Ha pontos que merecem destaque em relagao as concentragoes urbanas e sustentabilidade, mas o que esta
diretamente ligado a logfstica é o fato de os centros urbanos nao serem autossuficientes na produgao de insumos,
bens, alimentos e todo e qualquer material que seja necessario para a sua existéncia (Sotto et al. 2019). Essa
realidade exige uma logistica planejada para o abastecimento e a distribuicao eficientes entre os pontos de
origem e de destino. Sendo que a competitividade e eficiéncia da atividade passam a interferir diretamente no

resultado da entrega e seu impacto no meio (Ellram et al. 2020). Pelo fato da interdependéncia entre as cidades

1 Entregar o produto certo em condi¢bes de uso, no local correto, no prazo combinado e ao menor custo possivel
(Lambert 2014).
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em relacao aos insumos, € preciso que esse trabalho seja também em conjunto. Todos os municipios, ou paises,
nas diversas areas, devem estar focados da mesma forma em relacdo a esses recursos. Entretanto, um dos
maiores desafios para considerar uma logistica sustentavel esta na mensuragao e avaliacdo da sustentabilidade.

O quadro 2 demonstra duas metas convergentes de cada um dos ODS selecionados em relacdo a logistica

sustentavel.

Quadro 2: ODS 9, 11 e 12 e suas relagdes com a logistica sustentavel

Metas diretamente relacionadas a logistica

Contribuicdo da area de logistica para o alcance da meta

ODS 9: Industria, Inovacéo e Infraestrutura

9.1: Desenvolver infraestrutura com preco acessivel, de
gualidade, sustentavel e com foco social.

9.4: Até 2030 fomentar o uso de tecnologias limpas,
ambientalmente adequadas e com a infraestrutura

necessaria disponivel (Na¢des Unidas Brasil, 2025b).

Fomentar o uso de biocombustiveis (Kovacic¢ et al. 2022),
sempre que disponiveis, investir em novas tecnologias de
roteirizagdo que permitam a execucdo das atividades com
menor impacto ambiental (Zantalis et al. 2019) e valorizar o
trabalhador do setor (Kebtowski et al. 2022).

ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis

11.3: aumentar urbanizacao inclusiva e sustentavel,
sendo que o planejamento urbano deve favorecer a
participacdo da comunidade, ser integrado e sustentavel.
11.6: reduzir o impacto ambiental per capita das cidades
(Nag6es Unidas Brasil, 2025c)

As empresas sejam incentivadas a adotar praticas sustentaveis
em suas cadeias de suprimentos, da mesma forma, que
desenvolvem seus produtos de maneira sustentavel, destaque
para o uso de praticas de mobilidade (Melo et al 2018),
tecnologias para a eficiéncia nas roteirizagdes (Zantalis et al.
2019) e multimodalidade (Kramarz et al. 2021).

ODS 12: Consumo e Producgéo Sustentavel

12.3: Até 2030, reduzir pela metade a perda de alimentos
em todas as etapas da cadeia, desde a producdo, até o
consumo, passando pelo transporte e armazenagem.
12.5: Até 2030, reduzir a geragdo de residuos (Nagdes
Unidas Brasil, 2025d).

Reduzir perdas durante a distribuicdo de alimentos, que podem
acontecer com mais frequéncia quando o modal escolhido ndo é
0 adequado ou até mesmo quando a embalagem nédo esta
corretamente dimensionada para a operag¢éo do produto (Bell &

Horvath 2020).

FONTE: Elaborag&o propria, 2025.

O cumprimento desses objetivos por parte das empresas depende de investimentos governamentais em
infraestrutura (Kervall & Palsson 2023). O Brasil possui uma infraestrutura logistica que favorece quase que
exclusivamente o modal rodoviario, em geral, pouco sustentavel e com alto impacto nos niveis de polui¢do
(Sotto et al. 2019), da mesma forma que favorece a concentracao de industrias e centros de distribui¢io em
grandes centros urbanos. Segundo Salles et al. (2022) ha também, no Brasil, um predominio do capital social
relacionado ao automoével, como sinénimo de prosperidade econdémica e ascensio social. Esses aspectos
dificultam a execugao sustentavel da atividade logistica, ja que nao hd op¢ao de diversos modais para todas as
regioes, impedindo o uso da multimodalidade (Kramarz et al. 2021) e os centros de distribui¢ao acabam sendo
grandes armazéns, com alto impacto na regiao que estao instalados (Lim & Park 2020).

Ha de se considerar que nas diversas regides brasileiras podem ser encontradas grandes variacdes de
infraestrutura e disponibilidades para a logistica, situagdo similar a encontrada em paises em desenvolvimento
(Arvianto et al. 2021). Empresas que atuam nacionalmente encontram uma pluralidade de situagoes a serem
gerenciadas, o que gera complexidade de acompanhamento e melhorias, pois estratégias e planejamento que
funcionam em uma regido, podem nao ser executadas em outra.

As praticas de logistica sustentavel, como a reciclagem e reutilizagao de residuos como insumos em outras

cadeias de abastecimento, sao validas e devem ser consideradas no planejamento da operagio, sendo esse um
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dos principios da Agenda 21 brasileira, os conhecidos 3 ERRES: reduzir, reutilizar e reciclar. Nesses trés
aspectos, a logistica é que realizard a operagao através das atividades de logistica reversa. O foco na reciclagem
¢ urgente e deve ser sempre levado em consideracio, principalmente devido a escassez de recursos naturais € a
possibilidade de geragao de energia a partir dos residuos (Antiqueira & Sekine 2020). Essa geracao de energia
destacada pelas autoras, ¢ uma das oportunidades, juntamente com a venda dos residuos para outras cadeias

produtivas, que a logistica tem de gerar receita para as empresas, contribuindo com ODS 12.

Sec¢io II: Analisando a Logistica Sustentivel
Metodologia

A secgao I apresentou os impactos e as possibilidades de melhoria de cada modal de transporte (rodoviario,
ferroviario, aquaviario, acroviario e dutoviario) e a correlagao entre duas metas de cada um dos ODS 9, 11 e 12
com a logistica sustentavel. Encontrados esses vinculos, esta se¢ao apresenta a metodologia para a construgao
dos indicadores que envolvem a logistica sustentavel em suas cadeias produtivas através dos relatorios de
sustentabilidade.

Desenvolvimento os indicadores de andlise

Apesar dos ODS possuirem seus préprios indicadores, para analisar as agdes das empresas voltadas a
logistica sustentavel, foi necessaria a constru¢ao de indicadores especificos, ja que a logistica nao ¢é identificada
diretamente nessas metas. O quadro 2, que especificou a contribuicao da area de logistica para o alcance da
meta, serviu como base para a construcao desses indicadores. A Figura 1 estabelece os passos seguidos nesta
etapa.

Ao seguir os passos descritos na Figura 1, chega-se a Tabela 3, em que a primeira coluna indica as metas
de cada ODS em que foram encontradas as correlagdes diretas com a logfstica na se¢ao I. A segunda coluna
apresenta os indicadores construidos para checagem nos relatérios de sustentabilidade nas empresas
selecionadas. Na terceira coluna esta a descricio do que é buscado para esse indicador. E, por fim, a quarta

coluna as palavras-chave utilizadas para a busca nos relatérios de sustentabilidade.

Estabelecimento de
palavras-chave para

busca nos relatdrios
Descrigao do que & de sustentabilidade

buscado para uma
empresa que atenda

ao indicador
.Determinaqéo

das perguntas do
indicador,
relacionadas as
metas

.Codfcagéo do
. indicador

.3 oDs
definidos,
com 2 Metas
para cada
relacionadas
a logistica
sustentavel

Figura 1: Passos para construgdo do quadro de indicadores. Fonte: Elaborag&o prépria, 2025.

Os indicadores foram codificados para facilitar a construgao da analise e a codificagao ¢ composta da

seguinte forma: o numero do ODS + L (referente a logistica) + letra do alfabeto, para identificar em ordem
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sequencial o indicador, uma vez que um mesmo ODS podera ter mais de um indicador para andlise. Os

indicadores estao detalhados e no Quadro 3.

Quadro 3: Indicadores para andlise de relatérios de sustentabilidade

3 . Palavras-chave
COD Indicador Detalhamento
buscadas
Considera-se tanto a energia utilizada nas Biocombustiveis, energia
Fomenta o uso de o ] ] ] .
9LA oo atividades da companhia, quando o apoio a limpa, combustivel
energia limpa? i 3 ) i
projetos na area verde, energia renovavel
Considera-se tanto a roteirizacdo de Roteirizagdo, software
Investe em novas . - .
, mercadorias gue a empresa comercializa, entrega, rastreio,
ILB tecnologias de L . .
L guanto a roteiriza¢do da cadeia de rastreabilidade,
roteirizagéo? ) )
suprimentos monitoramento
Considera-se a existéncia de uma politica
] o ] Colaborador,
) interna direcionada ao desenvolvimento do L
Valoriza o trabalhador . ] ] funcionario, trabalhador,
9LC colaborador (politicas de diversidade e ) )
do setor? i . ] . equipe, time,
incluséo, plano de carreira, cargos e salarios, . )
) comunidade interna
treinamentos, cursos etc.)
] ] ] ] Social; comunitério,
Considera-se o investimento por meio de ,
Investe em programas ) o comunidade,
9LD o . projetos que promovem melhores condi¢cdes B )
sociais e comunitarios? o , responsabilidade social
de vida a sociedade )
corporativa
Considera-se para toda a cadeia de logistica o
A empresa aplica investimento em multimodalidade sustentavel, Transporte, entrega,
11LA multimodalidade como o trafego de matéria-prima ou a propria modal, frete, modais,
sustentavel? entrega de produtos que utiliza diferentes multimodalidade
modais de transporte
As embalagens ) . Embalagens, reciclaveis,
. B Considera-se as embalagens utilizadas no i o
utilizadas séo ) biodegradaveis,
L ambiente da empresa como produto acabado o )
11LB reciclaveis, . compostaveis, caixa,
. o ou das embalagens consumidas em seus i o
biodegradaveis ou ) residuos, logistica
o processos internos ou externos
compostaveis? reversa
Considera-se que a contratacdo de
fornecedores locais aqueles que estdo na
11LC Os fornecedores sao mesma regido (cidade, estado ou pais) da Fornecedores, Terceiros,
locais? empresa. Em casos de mao-de-obra local mao de obra local
corresponde a mesma regido do municipio do
local de trabalho
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Palavras-chave

coD Indicador Detalhamento
buscadas
Existem politicas Considera-se ac¢des que a empresa realiza )
) . R . . Recursos naturais,
internas voltadas a frente a preservacéo e reducéo de consumo . _
11LD o 3 . . . Insumos, Matéria-prima,
otimizacdo do uso de de (4gua, energia e matéria-prima, dentre i
] i treinamento
recursos naturais? outras) e compartilha com seus colaboradores
Considera-se as politicas de reciclagem e
Existem politicas de reutilizacao, tanto para residuos gerados no Reciclagem, reutilizacéo,
11LE gerenciamento processo de produgdo, como para residuos separacao, residuos
adequado de residuos? oriundos de produtos comercializados que sélidos
retornaram a empresa
) " Considera-se politicas internas ou de apoio a Pegada de carbono,
Existe politica de . o L
reducéo de emissdes, bem como a compra de carbono, emissoes,
11LF controle de poluentes o . )
o créditos de carbono para compensacgéao de gases de efeito estufa,
atmosféricos? ) o
impacto mudancas climéaticas
Existem praticas que Considera-se o rastreamento da cadeia de Selecsio d
. o ) elecdo de
verificam se os fornecedores e a analise de conformidade com
B ) . . ) fornecedores,
11LG fornecedores estéo a legislacdo ambiental e trabalhista, tanto na B )
. N N responsabilidade social,
alinhados com questdes selecdo quanto no acompanhamento das
. . . - _ fornecedores
ambientais e sociais? acdes dos fornecedores nesses quesitos
A empresa investe em Considera-se o investimento atrelado a P&D, Pesquisa e
11LH pesquisa e inovacéo e tecnologia para melhoria de desenvolvimento,
desenvolvimento? produtos e processos inovacao e tecnologia
A empresa proporciona | Considera-se a divulgacdo externa de préaticas
capacitacdo e/ou de reducéo, tanto ao produto comercializado Consumidor,
LA divulgacéo de préticas pela empresa em questao, como um informacdes, consumo
de reducéo de consumo comportamento coletivo referente a demais consciente, reducéo,
para seus produtos e uso consciente de acordo com suas conscientizacdo
consumidores? necessidades
Pessoas envolvidas nos Considera-se os treinamentos realizados
12LB transportes sao orientado sobre préticas de manipulacéo de Treinamento,
treinadas para evitar produto, como manuseio e alocagdo adequada | capacitagdo, desperdicio
desperdicios? durante o transporte e movimentacao
E estruturado ou Considera-se se os relatérios mencionam os
menciona os Objetivos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel e
ODS ODS

do Desenvolvimento
Sustentavel?

se 0 conteudo desses compde de alguma
forma a estrutura do documento
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Palavras-chave

coOD Indicador Detalhamento
buscadas
Menciona o Pacto ) . )
. Considera-se se os relatérios mencionam o
PG Global das Nacdes Pacto Global

Unidas? Pacto Global
nidas?

FONTE: Elaborag&o propria, 2025.

Estabelecendo os critérios de pontuagio

Para cada um dos indicadores definidos no Quadro 3, as empresas a serem analisadas devem ser avaliadas
em escala de 0 a 4. Essa escala foi definida especificamente para essa metodologia de analise, ja que outras como
pontuagdao de 0 a 10, por exemplo, seriam dificeis de diferenciar uma nota de outra, o mesmo para a escala
likert, em que diferenciar uma escala da outra precisava de um critério objetivo. Dentre essas condi¢des, tem-
se que, se o relatério nio faz mencdo a nenhuma das palavras-chave (ou as palavras mencionadas nio
respondem a pergunta), foi atribuida a nota 0 (inexistente). Se faz mengao, mas nao especifica projetos, planos
e programas, nota 1 (fraco). Se faz mencao, especifica projetos, planos e programas, nota 2 (regular). Se faz
mengao e especifica projetos, planos, programas e resultados, nota 3 (bom). E, se faz mencio, especifica
projetos, planos, programas, resultados e histérico de pelo menos 3 dltimos anos do que foi implementado,
nota 4 (6timo). Destaca-se que, se a empresa apresentar um ou mais histérico sobre qualquer uma das
informagoes referentes ao indicador analisado, a pontuacio 4 foi estabelecida.

Ressalta-se que os indicadores devem ser analisados em termos quantitativos. Assim, as pontuagdes
atribuidas consideram a existéncia ou nao da variavel analisada, porém, nao sua qualidade ou suficiéncia. A
analise de conteddo ¢ uma técnica encontrada na literatura em muitos estudos que analisam os relatérios de
sustentabilidade (Landrum & Ohsowski 2017; Torelli et al. 2019; Jayarathna et al. 2021) para posicionar cada
relatério nos estagios da sustentabilidade corporativa (Landrum & Ohsowski 2017).

Considerando o foco da pesquisa na analise da logistica empresarial e ndio no desempenho da empresa
quanto a sustentabilidade em amplos aspectos, a proposta se desenvolve em uma metodologia inédita com

indicadores formulados especificamente com base nos 3 ODS selecionados (9, 11 e 12).

Resultados e Analise

O principal resultado alcangado com a pesquisa, foi o desenvolvimento de uma metodologia de analise da
logistica sustentavel divulgada pelas empresas nos seus relatérios de sustentabilidade, a qual recebeu o nome de
Sustainl.ogTrack. Esse é um ponto importante, ja que cada empresa executa suas atividades logisticas de uma
maneira ¢ a metodologia vem para estabelecer uma forma de avaliacdo e até mesmo de comparagao.

Para isso, foi fundamental estabelecer o vinculo claro entre os ODS selecionados (9, 11 e 12) e a logfstica
sustentavel, j4 que nio esta claro nas metas dos ODS (Nag¢oes Unidas Brasil, 2025a). Com essa relagao
estabelecida, a criacdo de 14 indicadores de avaliagao, objetivos, em uma escola de 0 a 4, possibilita a avaliacao
quantitativa de um tema qualitativo e nao padronizado realizado pelas empresas.

Os resultados alcangados pela aplicacao da SustainLogTrack gerardao médias e notas, tanto para as empresas
quanto para cada um dos indicadores, possibilitando a identificagdo de pontos de melhoria por parte das
empresas, através de um olhar externo a companhia. Além de demonstrar indicadores fracos na pontuagao que
o gestor publico pode utilizar para verificar a realidade de seu territério em relagdo a disponibilidade de

infraestrutura para uma execucao mais adequada da logfstica sustentavel.
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Através da manutencao de um histérico ¢ possivel identificar uma evolugao ou até mesmo regressao dos
indicadores em relagdo a empresa ou setores envolvidos na analise e suas contribui¢oes com as metas da Agenda
2030. A logistica, por nao ser uma atividade padrao para todas as empresas, necessita de aspectos objetivos e
quantitativos para uma avaliagio global do setor, a fim de tornar a sustentabilidade realmente presente em suas

atividades.

Conclusoes

Ao estabelecer uma conexdo com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, esta pesquisa mostra que
a logistica, apesar de ser uma das atividades de maior custo financeiro e impacto ambiental nas empresas, nao
esta claramente descrita em nenhuma das metas da atual agenda de desenvolvimento global. Direcionar metas
especificas a esse setor dentro dos objetivos ja propostos é fundamental, uma vez que as proprias organizagoes
por vezes estruturam seu planejamento em sustentabilidade a partir dos ODS.

Diante dessa constatagdo, a maior contribui¢ao desta pesquisa se da no potencial da metodologia proposta,
a SustainLogTrack. A tomada de decisao em sustentabilidade precisa ser baseada em um diagndstico da situagao
real, uma vez que a soluc¢ao de um problema pressupde que esse tenha sido previamente reconhecido. Nesse
caso em especifico, para que a empresa alcance uma cadeia logistica efetivamente sustentavel é preciso que
sejam identificadas as lacunas e, a partir de entdo, sejam propostas as melhorias.

Destaca-se ainda o potencial de reprodutibilidade da metodologia, que pode ser utilizada para analisar os
relatérios de sustentabilidade ou quaisquer outras fontes de dados que atendam aos indicadores desenvolvidos,
em empresas de qualquer segmento ou porte. A metodologia pode ainda ser utilizada como ferramenta de
auditoria interna, uma vez que os critérios de classificagao, através da pontuagao, permitem que sejam analisadas
as areas de maior forca e fraqueza da companhia no contexto da logistica sustentavel. Os gestores publicos
podem usufruir dos resultados da metodologia aplicada para identificar as necessidades estruturais da regiao, as
quais podem permitir que as empresas atuantes na regiao alcancem bons indicadores e logistica sustentavel.

Os ODS aqui analisados no contexto da logistica compreendem somente trés dos 17 da Agenda 2030.
Destaca-se a possibilidade de que os indicadores desenvolvidos nesta pesquisa sejam adequados a outras areas
da companhia para além da logistica; ou que a propria logistica seja analisada no contexto de outros ODS em
novos vinculos estabelecidos. Essas a¢oes reforcam a necessidade de que a logistica seja abordada de forma
mais contundente nas Agendas da Sustentabilidade e enfatiza a complexidade da area por envolver tantos
agentes internos e externos que fazem parte da cadeia de responsabilidade da empresa.

No Brasil, muitos padroes de sustentabilidade nao sao ainda exigidos por entidades legais e a regulacao de
fornecedores externos frente as questdes socioambientais fica a critério do contratante. Metodologias simples
e acessiveis que permitem identificar situagdes e contextos especificos da sustentabilidade (que se apresenta de
maneira transversal as areas e setores empresariais) contribuem com as muitas outras medidas que devem ser
tomadas para que sejam alcancadas as metas estipuladas na Agenda 2030. A metodologia foi aplicada
considerando os relatérios de sustentabilidade das empresas que compde o Indice de Sustentabilidade da Bolsa

de Valores do Brasil e os resultados divulgados em um segundo artigo.
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