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Aplicagdao do Modelo SCOR em Projetos Logisticos Sustentaveis: Estruturacao,
Selecao de Boas Praticas e Aplicagao de Indicadores TBL

Application of the SCOR Model in Sustainable Logistics Projects: Structuring,
Selection of Best Practices and Application of TBL Indicators

Resumo

O presente artigo propde um modelo metodolégico para aplicacdo do Supply Chain Operations
Reference (SCOR) como estrutura de suporte a gestdo logistica sustentavel, alinhando processos
operacionais aos Key Performance Indicators associados ao Triple Bottom Line (TBL). A metodologia
fundamenta-se na integracdo entre o mapeamento de processos logisticos, selecao de boas praticas e
indicadores de desempenho, utilizando o SCOR como base estrutural. Os resultados obtidos indicam
gue o SCOR, especialmente em sua versao Digital Standard, apresenta elevado potencial para ser
empregado como uma ferramenta robusta de diagndstico organizacional, suporte a tomada de decisdo
e priorizacdo de estratégias voltadas a sustentabilidade ao longo de toda a cadeia de suprimentos.
Além disso, a aplicacdo do modelo contribui para aumentar a transparéncia dos fluxos logisticos,
facilitar a identificacdo de trade-offs entre eficiéncia operacional e desempenho sustentavel, e apoiar
a incorporacdo sistematica de critérios TBL nos processos de planejamento, execucdo e controle das
operagdes logisticas.

Palavras-chave: Logistica Sustentavel, modelo SCOR; Best Practices, Cadeia de Suprimentos; KPI
ambientais.

Abstract

This paper proposes a methodological approach for applying the Supply Chain Operations Reference
(SCOR) model as a framework to support sustainable logistics management, aligning operational
processes with Triple Bottom Line principles. The methodology integrates logistics process mapping,
selection of best practices and performance indicators using SCOR as the structuring basis. The results
obtained indicate that SCOR, especially in its Digital Standard version, has high potential to be used as
a robust tool for organizational diagnosis, decision-making support, and prioritization of sustainability
strategies throughout the supply chain. In addition, the application of the model contributes to
increasing the transparency of logistics flows, facilitating the identification of trade-offs between
operational efficiency and sustainable performance, and supporting the systematic incorporation of
TBL criteria into the planning, execution, and control processes of logistics operations.
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1. Introdugao

A intensificacdo da globalizagdo, o avango das tecnologias digitais e a crescente pressao
por praticas sustentdveis tém ampliado a complexidade das cadeias de suprimentos, exigindo
abordagens cada vez mais integradas para o gerenciamento do desempenho logistico (De
Assis et al.,, 2024). Nesse contexto, organizacbes sao desafiadas a alinhar eficiéncia
operacional, resiliéncia e sustentabilidade, ao mesmo tempo em que buscam padronizagao
de processos e métricas que permitam comparabilidade e tomada de decisdo estratégica (De
Assis et al., 2021). A literatura aponta que a auséncia de modelos estruturados dificulta a
identificacdo de gargalos, a avaliacdo de desempenho ao longo da cadeia e a incorporacao
efetiva de préticas sustentdveis nos processos logisticos (Ozkanlisoy; Bulutlar, 2023; De Assis
etal., 2022a; c; 2023).

Entre os frameworks para avaliacdo do desempenho logistico, o SCOR destaca-se por
oferecer uma linguagem comum para o mapeamento de processos, definicio de métricas,
identificagao de boas praticas e benchmarking interorganizacional. Desenvolvido pelo Supply
Chain Council e posteriormente incorporado a APICS (parte da ASCM - Association for Supply
Chain Management), o modelo evoluiu para a versao SCOR Digital Standard, que incorpora de
forma explicita as dimensdes digital, de resiliéncia e de sustentabilidade (Aksu; Basaran, 2025;
Sy, 2025). Estudos recentes indicam que o SCOR DS amplia o modelo tradicional ao integrar
tecnologias digitais e orientar melhorias baseadas em dados, promovendo maior visibilidade,
rastreabilidade e controle dos fluxos logisticos, além de contribuir para ganhos em
confiabilidade, responsividade, gestdo de ativos e alinhamento com objetivos de
sustentabilidade e resiliéncia (Adhie Prayogo et al., 2025; Sassone; Arbaoui; Botta-Genoulaz,
2024).

Diante desse cendrio, este artigo tem como objetivo promover a logistica sustentavel a
partir do uso do SCOR como base estrutural para o mapeamento de processos logisticos, a
selecdo de boas praticas e a definicdo de indicadores de desempenho. Ao articular
desempenho operacional, digitalizacdo e sustentabilidade em um framework integrado, o
estudo busca contribuir para o avanco tedrico e pratico da gestao de cadeias de suprimentos,
oferecendo subsidios para organizacdes que enfrentam desafios crescentes de eficiéncia,
transparéncia e responsabilidade socioambiental.

2. Revisdo da literatura

A crescente complexidade das cadeias de suprimentos, impulsionada pela globalizacao,
pela digitalizacdo e pela intensificacdo das demandas por sustentabilidade, tem ampliado a
necessidade de abordagens estruturadas para a gestdo do desempenho logistico.
OrganizacOes sdao cada vez mais pressionadas a alinhar eficiéncia operacional, resiliéncia e
reducdo de impactos ambientais, o que requer modelos capazes de integrar processos,
métricas e boas praticas em uma perspectiva sistémica. Nesse contexto, a literatura aponta
gue a auséncia de frameworks padronizados dificulta a mensuracdo consistente do
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desempenho e a incorporagao efetiva de indicadores ambientais aos processos logisticos
(Ozkanlisoy; Bulutlar, 2023; De Assis et al., 2022b).

No conjunto dos referenciais mais difundidos para a avaliacdo do desempenho em cadeias
de suprimentos, o SCOR sobressai por estruturar um vocabulario padronizado que orienta a
descricao e andlise dos processos, a mensuracao do desempenho e a sistematizacdo de boas
praticas, permitindo sua aplicacdo em distintos setores e arranjos organizacionais.
Desenvolvido pelo Supply Chain Council, em 1996, e posteriormente incorporado a APICS, o
SCOR estrutura a cadeia de suprimentos por meio de processos hierarquicos que abrangem
planejamento, suprimento, producdo, entrega, retorno e habilitacdo, permitindo andlises
integradas em niveis estratégico, tatico e operacional (Daghfous; Zoubi, 2017; Schulte, 2012).

A estrutura padronizada do SCOR tem sido reconhecida como um ponto de partida
relevante para a integracdo de dimensdes de sustentabilidade a avaliacdo do desempenho
logistico. Estudos indicam que o modelo possibilita relacionar impactos ambientais — como
consumo de energia, emissdoes de gases de efeito estufa e geracdo de residuos — aos
processos que os originam, fortalecendo o uso de indicadores ambientais como instrumentos
de gestdo e apoio a tomada de decisdo (Stohler et al., 2018; Kyllénen; Helo, 2012). Essa
caracteristica contribui para o alinhamento do SCOR a frameworks de reporte e governanca
em sustentabilidade, como os padrées da Global Reporting Initiative (GRI) (Avineo, 2020).

Com o avancgo das tecnologias digitais e o aumento das exigéncias por transparéncia,
rastreabilidade e resiliéncia nas cadeias de suprimentos, o modelo evoluiu para o SCOR DS.
Essa versdao amplia o escopo do SCOR tradicional ao incorporar explicitamente a digitalizacao
e a sustentabilidade como elementos estruturantes do desempenho logistico (Aksu; Basaran,
2025; Sy, 2025). O SCOR DS integra praticas e métricas associadas ao uso de sistemas digitais,
analise de dados e automacdo de processos, promovendo maior visibilidade dos fluxos
logisticos e suporte a melhoria continua do desempenho ambiental e operacional.

Evidéncias empiricas recentes demonstram que a aplicagdo do SCOR DS contribui para a
reducdo de desperdicios, a otimizacdao do uso de recursos e a melhoria de atributos de
desempenho como confiabilidade, responsividade e gestdo de ativos. Prayogo et al. (2025)
destacam que a combina¢dao entre o SCOR DS, o mapeamento de processos e a andlise de
desperdicios orienta de forma sistematica a identificacdo de lacunas de desempenho e a
priorizacdo de projetos de melhoria. De forma complementar, Sassone, Arbaoui e Botta-
Genoulaz (2024) evidenciam que as boas praticas incorporadas ao SCOR DS apresentam forte
aderéncia a objetivos de sustentabilidade e resiliéncia, reforcando a relevancia do modelo
como base estrutural para a gestdo sustentavel das cadeias de suprimentos.

3. Procedimento Metodoloégico

As etapas que descrevem a metodologia SCOR s3ao baseadas na versdo atualizada SCOR
Digital Standard, distribuidas em 6 estagios, como apresentado na Figura 1.
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indicadores SCOR

Figura 1. Etapas de aplicacdo da metodologia SCOR.
Fonte: Elaboragao prépria baseada na metodologia SCOR.

Na etapa de definicdo de escopo e objetivos, sdo definidos os limites da cadeia de
suprimentos analisada, os atores envolvidos (clientes, operadores logisticos, fornecedores) e
os objetivos do estudo. Para a sele¢do do processo SCOR DS, deve ser escolhido o processo
principal do modelo SCOR DS. Apds definicdo do processo, é realizado o mapeamento
operacional utilizando a estrutura em niveis do SCOR, do fluxo geral ao detalhamento das
atividades, a fim de compreender gargalos, rotinas criticas e potenciais de melhoria. Logo, a
triagem de Boas Praticas, ocorrera a partir da base de praticas do SCOR DS, de acordo com o
foco de aplicacdo definido nas etapas anteriores. Para cada prdtica selecionada, serdo
associados indicadores nos pilares TBL. Por fim, sdo apresentadas formas de aplicagcdo dos
indicadores na avaliagdo do processo.

4. Resultados — Estudo de Caso

A empresa é uma operadora logistica publica estatal brasileira, com 362 anos completados
em 2025, atuante na area de negdcios e prestacdo de servicos e segmentos de i) atendimento
(balcdo); ii) logistica direcionada para e-commerce; iii) logistica de suprimentos; iv) logistica
customizada; v) envio de encomendas, correspondéncias, dinheiro e marketing direto a nivel
nacional e internacional; e vi) recebimento de encomendas a nivel nacional e internacional,
correspondéncias e dinheiro.

A empresa conta com aproximadamente 84 mil empregados, 10.638 unidades de
atendimento e uma frota de 26 mil veiculos (Correios, 2024). Representados por 54%
carteiros, 19% atendentes e 27% de outros cargos. Além disso, esta presente em 99,75% dos
municipios Brasileiros (Correios, 2025). Os servicos de encomendas e correspondéncia foram
representados em 2019 por 48% de servicos em concorréncia com outras empresas e 39% de
servicos por pratica de monopdlio (Jornal do Comércio, 2020).

Com o aumento das entregas de encomendas e postagens em 2020, foram entregues por
carteiros (género masculino e feminino), em média, 15,2 milhGes de objetos postais
diariamente, sendo 13,7 milhdes de correspondéncias e 1,5 milhdo de encomendas nacionais
e internacionais. Para garantir esse volume de entregas, os carteiros percorreram a pé, de
bicicleta, carro e barco um total de 1.302.766 km por dia (Correios, 2021a).

4.1.  Definigdo de escopos e objetivos
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O inicio da operagdo da cadeia logistica ocorre por meio do pedido feito pelos clientes que
podem ser classificados em pequeno e grande porte. Os clientes de pequeno porte
correspondem as empresas que realizam pequenos pedidos e postagens nas agéncias dos
correios e os clientes de grande porte correspondem as solicitacdes de grandes remessas que
geralmente necessitam de coleta. Apds a realizagdo do pedido e postagem, as cartas e/ou
encomendas sdo encaminhadas para o Centro de Triagem de Cartas (CTC) onde sdo separadas
em duas categorias i) Sedex e encomendas, destinados posteriormente para o Centro de
Entrega de Encomendas (CEE), e ii) Cartas, telegramas, PAC, faturas sdo encaminhadas para
os Centros de Distribuicdo Domiciliada (CDD) para realizacdo de triagem e entrega domiciliar.
No processo de coleta, a encomenda é encaminhada para o CEE e posteriormente para a
agéncia ou para o CDD e por fim até o destinatario final, como apresentado na Figura 2.

Envio de correspondéncias/encomendas

Planejamento (Cadeia de Suprimentos/ Fornecimento/Execucdo/Entrega

Fornecimento/ Recursos

Cliente

1
Fornecedor (materiais) / Cliente inicial ' Organizagdo

Retorno

Apoio (Cadeia de Suprimentos/ Fornecimento/Execucdo/Entrega

Figura 2. Etapas operacionais dos servicos de encomendas e correspondéncias
Fonte: Adaptado de Gongalves et al. (2016) e Correios (2021b).

Segundo considerac¢des do Union Postal Universal (UPU, 2018) e descrito no estudo de De
Assis et al. (2022b), os objetivos do setor Courier, Express and Parcel (CEP), compreendem o
ODS 8, ODS 9, ODS 11 e ODS 17, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e atingimento de metas.

ODS/Pilar Ambiental Econémico Social

8 — Trabalho Reduzir o uso de energiae Reduzir 0s custos e Melhorar a

Descente e desenvolver a consciéncia operacionais, mantendo os qualidade de vida dos

Crescimento da populagdo por meio de pregos competitivos e gerar  funcionarios

Econ6mico educagao ambiental receita positiva a partir dos e Aumentar as

servigos logisticos prestados oportunidades dos

funcionarios se
expressarem

9 - IndGstria, Promover o uso de Criar portifélios de novas Estruturar e implementar

Inovagao e tecnologia para reduzir o oportunidades a partir de metas de seguranga como

Infraestrutura consumo de energia e novos modelos de negdcios prevencdo de acidentes

emissoes de GEE
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ODS/Pilar

Ambiental

Econémico

Social

11 - Cidades
Comunidades
Sustentaveis

e

Medir o volume de
emissGes nocivas geradas
pelos veiculos de entrega
e tomar medidas para
reduzir o consumo de
energia mais poluentes

Promover treinamento dos
funcionarios para melhor
atender o nivel de servigo
dos clientes

Promover
desenvolvimento
econdmico na comunidade

17 -
meios
implementacgdo

Parcerias e

de

Desenvolver
infraestrutura para
entrega postal e de
encomendas com menor
impacto ambiental

Manter a  estabilidade
financeira afetada  por
medidas governamentais,

legislativas e reformas

regulatdrias

Promover recompensas
por meio de iniciativas
como a coleta sistematica
de feedback sobre a
operagao

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de De Assis et al. (2022b).

4.2.  Defini¢do do processo

O presente estudo delimita seu processo na analise da entrega de encomendas, definido
como fulfill delivery, na etapa do last mile, com foco especifico em operac¢des Business-to-
Consumer (B2C) realizadas por prestadores de servicos do setor Courier, Express and Parcel
(CEP). O processo de fulfill delivery descreve o conjunto de atividades associadas ao
atendimento dos pedidos dos clientes, abrangendo o agendamento da entrega, a separacao
e embalagem dos produtos, o envio, bem como, quando aplicavel, as etapas de montagem,
instalacdo, comissionamento e faturamento. Esse processo esta diretamente relacionado as
operagcGes de comércio realizadas entre empresas e consumidores finais (B2C). Nesse
contexto, os pedidos podem ser atendidos tanto por meio de envios diretos ao cliente quanto
pela retirada dos produtos em pontos de coleta (ASCM, 2026).

Essa escolha se justifica pela crescente importancia que a distribuicdo de encomendas
assume no cenario logistico contemporaneo, impulsionado pelo aumento da circulacdo de
mercadorias e pela expansdo do comércio eletrénico (e-commerce) (Agbeche; Ejumudo
Folasade; Biodun, 2025). Desta forma, a expansdao do comércio eletrénico tem intensificado
as operacgdes do setor Courier, Express and Parcel (CEP), conferindo a entrega de encomendas
no last mile um papel importante no desempenho, na competitividade e nos desafios
operacionais da distribuicdo urbana (Caci¢; Blagojevi¢; Sarac, 2024).

A centralidade do /ast mile é ainda mais evidente quando se considera o recorte Business-
to-Consumer (B2C), foco deste estudo. A UPU reconhece que o aumento da circulacdo de
mercadorias impulsionado pelo e-commerce elevou substancialmente a demanda por
entregas pontuais e previsiveis, intensificando a pressdo sobre operadores logisticos (Barbosa
et al., 2018; UPU, 2020a). As operacOes B2C, caracterizadas por pedidos fracionados, alta
frequéncia e dispersao geografica, tornam a etapa final da entrega a mais complexa, custosa
e ambientalmente sensivel. Por isso, o last mile passou a ser o foco das principais discussdes
sobre eficiéncia, descarbonizacdo e modelos sustentaveis no setor CEP (Pereira Marcilio
Nogueira et al., 2022).

Relatdrios, como o Transforming Urban Logistics (WEF, 2024), reforcam essa perspectiva
ao demonstrar que, sem mudancas estruturais, as emissoes de transporte urbano ligadas as
entregas podem aumentar em 60% até 2030, impulsionadas sobretudo pelas dindmicas do
B2C. O relatério evidencia que o last mile é o elo mais critico da logistica urbana, por
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concentrar emissdes de CO,, congestionamento, ocupagdao do meio-fio e grande parte das
ineficiéncias operacionais.

Segundo analises do USPS (2020) e da Copenhagen Economics (2018), um pacote enviado
por servico de encomenda pode gerar até 13 vezes mais CO, do que uma correspondéncia,
especialmente quando destinado ao consumidor final em entrega porta-a-porta. Esse efeito é
agravado pelo crescimento continuo das encomendas B2C, impulsionadas pelo e-commerce,
tornando esse segmento o mais critico para a sustentabilidade do setor postal.

4.3.  Mapeamento do processo

O mapeamento do processo busca atender a fase de controle e monitoramento das
atividades de transporte no last mile. a fim de melhor compreender o processo no servigo de
entrega no last mile, onde, as encomendas que tiveram como ponto de origem anterior a
unidade responsavel pela distribuicdo, que pode ser uma Agéncia com Distribuicdao, um CDD
ou um CEE onde os objetos sdo separados de acordo com a rota de entrega dos colaboradores,
é entregue ao destinatario pelo transporte realizado por moto, van ou furgdo, conforme
etapas definidas por meio da ferramenta de mapeamento de processo ilustrada na Figura 3.

| Fornecedor )| Inputs ‘ )4 Processo |’ ‘ Quitputs ‘ ) \ Clientes | ) Requerimentos ]
) Y
7/

 Operador logistico Y Mwodeom  Itens entegues
(provedor de servigo de v C ade dos veicffos S N
{ransporte) v Distincia percort ﬁ

v Velocidade ~ ¥ Melhor qualidade de vida

¥ Energia ~ do colaborador

v Clientes v Melhoria da qualidade do ar
¥ Colaboradores v' Satisfagdo do cliente/
v Benificio econdmico

4 N
4 ~
/ S

Transporte CDD 2 residéncia/ Entrega in loco Transporte residéncia/comércio ao
comercio residéncia/comércio cDD

Figura 3. Mapa do processo do servico de entrega de encomendas no last mile.
Fonte. Elaboracdo propria a partir da ferramenta de mapeamento de processos SIPOC
(Supplier, Input, Process, Output and Customer).

4.4.  Triagem de Boas Prdticas SCOR

Para o processo de fulfill, que corresponde ao processo de atendimento das atividades
associadas ao atendimento de pedidos de produtos dos clientes, incluindo agendamento de
entrega, separacdo, embalagem, envio, montagem, instalacdo, comissionamento e
faturamento, o modelo SCOR Digital Standards apresenta boas praticas descritas e
classificadas a partir da aplicabilidade na Tabela 2.

Tabela 2. Boas praticas aplicadas a entrega no last mile.

Boas Praticas Descricdo Classificagdo Aplicagao
Planejamento de rotas,
Digitalizacao da Uso de tecnologia e conteludo digitais para . rastreamento,
. . Diretamente
Cadeia de melhorar o desempenho da cadeia de aplicavel agendamento e
Suprimentos abastecimento. P monitoramento de

entregas
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Boas Praticas

Descricao

Classificagao

Aplicagao

Economia Circular

Trata-se de um sistema econdmico
destinado a minimizar o desperdicio e
maximizar a utilizagdo dos recursos, por
meio de processos regenerativos
viabilizados por estratégias de design
duravel, manutencdo, reparo, reutilizacdo,
remanufatura, recondicionamento,
reciclagem e upcycling.

Parcialmente
aplicavel

N3do atua diretamente
na entrega, mas
influéncia, embalagens
retornaveis, logistica
reversa, reutilizagdo de
materiais

Trata-se de uma abordagem que visa a

No last mile, aplica-se

Gestdo da fabricagdo de produtos com menor Parcialmente mais diretamente a,
Eficiéncia no uso consumo de materiais, mantendo o L, embalagens, materiais
de materiais desempenho e a funcionalidade ao longo de aplicdvel auxiliares (paletes,
seu ciclo de vida. caixas)
Gests q E uma abordagem que visa fabricar Consumo de energia
Ef(iacsi?:cia 2 produtos ou prestar servicos com menor Diretamente  em veiculos, centros de
(o consumo de energia, mantendo os niveis de aplicavel distribuicdo, hubs
Energética . . .
desempenho, qualidade e funcionalidade. urbanos e lockers
Consiste no conjunto de atividades voltadas Aplicavel apenas a
Gestdo da a redugdo do consumo, da captacdo e da centros logisticos, com

Eficiéncia no Uso
da Agua

descarga de dgua, bem como ao aumento da
reutilizacdo e da reciclagem ao longo dos
processos produtivos e operacionais.

Parcialmente
aplicavel

atividades como
lavagem de veiculos e
instalagcGes

Relatério de
Sustentabilidade

O Relatério de Sustentabilidade consiste na
divulgagdo e comunicagdo das metas
ambientais, sociais e de governanga (ESG),
bem como do desempenho e do progresso
da organizagdo em relagdo ao seu
cumprimento.

Ndo aplicavel

Atua como instrumento
de governanga e
transparéncia

Corresponde a diminuicdo mensuravel da

Pode ser alcangada por

. ~ . otimizacdo de rotas,
. liberagdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) na . ¢
Reducao de . .. Diretamente mudanga modal,
L atmosfera, associada a uma atividade L, -
Emissao e . . aplicavel eletrificacdo e
especifica da cadeia de suprimentos, em um -
, . consolidagdo de
periodo determinado.
entregas
Refere-se a mecanismos utilizados para
neutralizar as emissdes de didxido de
~ carbono (CO,) de uma organizagao, seja por
Remocgido de . (CO2) R & ¢ jap .
meio da remocgdo direta de carbono da . Atua posteriormente as
Carbono / Parcialmente

Compensagdao de
Carbono

atmosfera, da reducdo de emissdes em
outras areas do negdécio ou do
financiamento de projetos ambientais,
como energias renovaveis e conservagao
florestal.

aplicavel

emissdes geradas com a
operagao

Rastreabilidade

Consiste no conjunto de recursos que
permite determinar a localizagdo continua
de uma remessa, bem como registrar e
monitorar pegas, processos e materiais
utilizados na produgcdo, por meio de
identificagdo por lote ou numero de série.

Diretamente
aplicavel

Reduz falhas de
entrega, reentregas e
ineficiéncias

Fonte. Elaborado pelos autores

4.5.

Identificagdo de indicadores ambientais
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A identificacdo dos indicadores ambientais auxilia o processo de compreensao dos impactos
das atividades de entrega de encomendas no last mile, permitindo avaliar, de forma
sistematica, aspectos como o consumo de energia, a emissdo de gases de efeito estufa (GEE),
0 uso de materiais e a geracdo de residuos, como apresentado pelo modelo SCOR Digital
Standards, na Tabela 3.

Tabela 3. KPl ambientais associados as boas praticas

Boas Praticas Indicadores Por qué?
° Uso de materiais Segundo Zou (2024) a adogdo de sistemas digitais de coleta,
. Consumo de supervisdo e analise de dados permite reduzir o desperdicio

Digitalizacdo da

Cadeia de energia de recursos, otimizar o consumo energético e mitigar as
Suprimentos . Emissdao de GEE emissOes, evidenciando impactos positivos sobre o uso de
° Geragdo de materiais, 0 consumo de energia, as emissGes de gases de
residuos efeito estufa (GEE) e a geragdo de residuos.
O consumo de energia é necessario para a gestdo da
Gestdo da eficiéncia energética na entrega de encomendas no last mile,
A ° Consumo de . . . e . .
Eficiéncia energia pois apresenta elevada intensidade energética devido a
Energética & fragmentacgdo das entregas e as condi¢cOes urbanas (De Assis
etal., 2022b)
A emissdo de GEE constitui um indicador de referéncia para a
Gestio gestao operacional voltada a reducgdo de emissdes na entrega
. de encomendas no last mile, uma vez que as operagdes de
Operacional - . . . ~
N ] Emissdo de GEE transporte urbano associadas ao comércio eletronico B2C sao
para Redugdo de . a .
Emiss3o caracterizadas por elevada frequéncia de entregas, baixo

nivel de consolidagdo das encomendas e forte dependéncia

de veiculos movidos a combustiveis fosseis (Paddeu, 2025).
A rastreabilidade requer o monitoramento de indicadores
. ambientais ao longo da cadeia de suprimentos, pois o registro

° Uso de materiais e . =
. do uso de materiais, do consumo de energia, da geragdo de
- . Emissdo de GEE , . o - .
Rastreabilidade . Geracio de residuos e das emissdes permite identificar a origem e os
¢ impactos associados aos processos e fluxos logisticos,
assegurando transparéncia e suporte a gestdo ambiental
(Germani et al., 2015).

residuos

Fonte: Elaborado pelos atores

4.6.  Aplicagdo dos indicadores

Como exemplo de indicadores aplicados a digitalizacao na entrega de encomendas, pode
se observar o estudo de Tunyaplin & Janyapoon (2022), que a partir da analise da ado¢do de
Sistemas de Gestdo de Transportes (TMS) verificou a viabilidade da substituicdo de processos
baseados em papel por fluxos digitais, aumentando a eficiéncia documental, a confiabilidade
das informacodes e a rastreabilidade das operacGes de entrega. Essa abordagem esta alinhada
as diretrizes da Unido Postal Universal (UPU), que recomendam a desmaterializacdo dos
documentos de transporte por meio de mensagens EDI em substituicdo as guias fisicas, devido
as limitacOes operacionais e a baixa confiabilidade do suporte em papel, com o uso de
celulares (UPU, 2022). Nos Correios, o registro das entregas é realizado por celulares, alinhado
a abordagem estabelecida pela UPU.

No contexto dos indicadores referentes ao consumo de energia, observa-se o estudo de
Lemardele et al. (2023) e Romet et al. (2025), que avaliaram o uso de energia em diferentes
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alternativas estratégicas para entrega no last mile a partir respectivamente da analise de
eficiéncia energética e ferramentas digitais. Segundo Milewski & Milewska (2021), no servico
de entrega de encomendas, especialmente no last mile, quanto maior a eficiéncia
operacional, maior tende a ser a eficiéncia no uso da energia e menor o impacto negativo
sobre o meio ambiente, no qual, esse aspecto torna-se particularmente relevante diante da
crescente adocdo de fontes energéticas alternativas pelos operadores logisticos, como
veiculos elétricos, uso de biocombustiveis ou outros modos como drones, veiculos autbnomos
e bicicletas.

As emissdes de didxido de carbono (CO,) e de outros gases de efeito estufa (GEE)
associadas ao trafego urbano decorrem, em grande parte, da frota de veiculos utilizada nas
operacdes de entrega no last mile, no qual, a reducdo dessas emissdes pode ser alcancada por
meio da diminui¢do do consumo de combustivel e da otimizacdo dos trajetos de entrega, com
consequente reducdo das distancias percorridas a partir do uso de estratégias que melhoram
a eficiéncia energética, sistemas de informacao e digital de acompanhamento (De Assis et al.,
2022b).

No contexto do indicador de gerac¢do de residuos, a digitalizacdo dos fluxos operacionais,
apoiada por blockchain, contratos inteligentes e sistemas de rastreabilidade em tempo real,
contribui para a reduc¢do da geracao de residuos, especialmente por meio da diminuicdo do
uso de papel, da automacao documental e da eliminag¢ao de retrabalhos associados a erros,
fraudes e falhas de informacgao. Ademais, a rastreabilidade aprimorada ao longo do ciclo de
vida das encomendas e de seus materiais, incluindo embalagem, transporte, devolugdes e
logistica reversa permite o monitoramento sistematico dos fluxos de residuos, favorecendo
praticas de reutilizagcdo, reciclagem e descarte adequado (Masa’deh et al., 2024).

Tabela 4. Relagdo de KPIs aplicados as atividades de entrega de encomenda no /ast mile.
Indicadores Como os indicadores podem ser medidos

Uso de papeis para entrega
o Consumo total de papel (kg ou n° de folhas / Numero Total de Entregas
de encomendas

Uso de materiais

Consumo de ° Uso de energia. para eptrega .
energia o Energia por tipo de energia (I, kWh. m3) / km
o Energia por tipo de energia (I, kWh. m3) / km/ encomenda
° Geragdo de GEE no servico de entrega
o Emissdo total de COze / periodo (kg/ano)
Emissdo de GEE o Emissdo de CO2e/ km/ por tipo de veiculo
o Emissdo de CO2e/ entrega/por tipo de veiculo
o Emissdo de COze/ periodo/ por tipo de veiculo
~ ° Geragdo de residuos no servico de entrega
Geragao de , ,
residuos o Peso total de residuo gerado / periodo (kg/ano)

o Residuo gerado / entrega

5. Consideragoes Finais

Este artigo teve como objetivo aplicar o modelo SCOR, em sua versao Digital Standard, como
estrutura de suporte a gestdo logistica sustentavel, integrando o mapeamento de processos,
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a selecdo de boas praticas e a definicdo de indicadores alinhados ao Triple Bottom Line. Esse
objetivo foi alcancado por meio da aplicacdo do SCOR DS ao processo de entrega de
encomendas no last mile, permitindo estruturar o processo fulfill delivery, identificar boas
praticas diretamente relacionadas a sustentabilidade e associa-las a indicadores ambientais
mensuraveis, como consumo de energia, emissdes de GEE, uso de materiais e geracao de
residuos.

A abordagem adotada demonstrou que o SCOR DS é capaz de traduzir objetivos estratégicos
de sustentabilidade em elementos operacionais concretos, favorecendo a transparéncia dos
fluxos logisticos e a identificacdo de trade-offs entre eficiéncia operacional e desempenho
sustentdvel. Para tomadores de decisdo, esse resultado é particularmente relevante, pois
fornece uma base estruturada para diagndstico, priorizacdo de investimentos e definicdo de
estratégias voltadas a descarbonizacdo, a digitalizacdo e a melhoria do desempenho
ambiental da cadeia de suprimentos. Para outras partes interessadas, como gestores
operacionais, formuladores de politicas e drgdos reguladores, o modelo contribui ao oferecer
uma linguagem comum e indicadores comparaveis, fortalecendo a governanca e a prestacao
de contas em sustentabilidade.

Como propostas de pesquisas futuras, recomenda-se a ampliacdo do modelo para incorporar
de forma integrada indicadores sociais e econ6micos do TBL, bem como a aplicagdo da
metodologia em diferentes setores e contextos logisticos. Estudos comparativos e analises
guantitativas de desempenho ao longo do tempo também podem aprofundar a compreensao
dos impactos do uso do SCOR Digital Standard na gestdo sustentavel das cadeias de
suprimentos.
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