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RESUMO

O presente estudo analisa 0 desempenho das exportacdes de pasta de papel para Espanha,
com enfoque na avaliagdo operacional e na sustentabilidade. A investigacdo, fundamentada
numa metodologia de estudo de caso, integrou a analise de alternativas logisticas, através do
uso de ferramentas de otimizacdo, assim como a andlise critica dos dados logisticos internos
e um inquérito aos fornecedores de servigos de expedic¢do, com o propdsito de compreender

as praticas atuais na avaliacdo da sustentabilidade.

Os resultados do estudo indicam que a adocdo de solugdes intermodais podera ter um
impacto significativo na reducao das distancias de servico, promovendo simultaneamente
ganhos em termos de eficiéncia e sustentabilidade. Os indicadores de desempenho logistico
e ambiental ja identificados tém margem para melhorias na recolha, tratamento e
automatizacao dos dados. Apesar dos investimentos efetuados na anélise de dados, ha ainda
oportunidades de melhoria no que respeita a integracdo dos sistemas e a fiabilidade da
informacdo para a monitorizacdo de emissdes. A aplicacdo de um questionario a
fornecedores de servicos logisticos permitiu compreender as préticas atuais e 0 apoio a
avaliagdo da sustentabilidade.

Conclui-se que existe um potencial significativo para reforcar a consisténcia dos dados,
otimizar a articulacdo na cadeia logistica e consolidar praticas alinhadas com referenciais

internacionais de sustentabilidade.

Palavras-chave: Cadeia de Abastecimento, Sustentabilidade, Indicadores, Emissdes de CO2,

Logistica, Eficiéncia, Maturidade dos Dados.
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ABSTRACT

The present study undertakes an analysis of the performance of pulp exports to Spain, with
a particular focus on operational assessment and sustainability. The research was based on a
case study methodology, integrating the analysis of logistical alternatives through
optimisation tools, as well as critical analysis of internal logistical data and a survey of
logistic service providers. The aim was to understand current practices in assessing

sustainability.

The findings of the study suggest that the implementation of intermodal solutions has the
potential to substantially impact service distances, while concomitantly fostering gains in
terms of efficiency and sustainability. The logistics and environmental performance
indicators that have been identified thus far have the potential for enhancement with regard
to data collection, processing and automation. Notwithstanding the investments made in data
analysis, improvement challenges still exist with regard to the integration of systems and the
reliability of information for the purpose of emissions monitoring. The application of a
questionnaire to logistics service providers facilitated the understanding of current practices
and the support for sustainability assessment.

The conclusion drawn from this analysis indicates a considerable potential for enhancing
data consistency, optimising links within the logistics chain, and aligning practices with

international sustainability benchmarks.

Keywords: Supply Chain, Sustainability, Indicators, CO. Emissions, Logistics, Efficiency,
Data Maturity.
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INTRODUCAO

A gestdo da cadeia de abastecimento desempenha um papel fundamental na operagéo
eficiente e sustentavel das industrias, especialmente no contexto do sector da pasta e do
papel. Fava et al. (2023) apresentam um estudo de caso pormenorizado sobre a concecao
da cadeia de abastecimento numa empresa de pasta e papel, langando algumas estratégias
implementadas para melhorar a eficiéncia operacional e a sustentabilidade. Este estudo
sublinha a importancia da concecdo estratégica da cadeia de abastecimento na otimizacgéo

dos processos logisticos na industria.

O presente projeto académico surge na sequéncia da componente ndo letiva do mestrado
e realiza-se na CELBI, S.A., que tem como setor de atividade a producdo e expedicéo de
pasta de papel a partir de eucalipto. Encontra-se sediada na Leirosa, Figueira da Foz, e

pertencente ao grupo ALTRI desde agosto de 2005.

A CELBI, S.A., é reconhecida no mercado pela qualidade do seu produto que, aliada ao
servigo prestado ao cliente, faz da empresa um produtor de referéncia no panorama
europeu e um dos mais eficientes produtores mundiais de pasta de eucalipto, com uma

capacidade de producéo instalada superior a 700 mil toneladas.

O trabalho foca-se na expedicdo de pasta para 0 Mercado Espanhol e procura analisar
varias dimensdes da sustentabilidade. O projeto compreende o tratamento de dados e a
caracterizacdo global das operagdes logisticas associadas ao processo de exportacdo,
considerando-se ainda a descoberta e avaliacdo de alternativas que possam melhorar a
sustentabilidade quer a nivel do transporte, quer a nivel de utilizacdo dos recursos

logisticos e o respetivo comprometimento ambiental.
e Questdes de Investigacéo
As questdes de investigacdo colocadas no presente projeto sao:

QI.1 De que forma as estratégias de transporte e de proximidade ao cliente influenciam

0 desempenho das exportagOes de pasta para Espanha?

Q1.2 Que indicadores tém maior impacto na avaliacdo da eficécia, eficiéncia e

sustentabilidade das exportacdes de pasta?

1 S . .
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Q1.3 Quais sdo os principais desafios associados a melhoria do desempenho do processo

de exportacdo de pasta para Espanha?
e Objetivos

Alinhados com as questdes de investigacdo formuladas, definem-se os objetivos e
requisitos afetos ao mercado de exportacdo de pasta de papel da CELBI, S.A para o

mercado espanhol.

Nesta base, pretende-se identificar indicadores que possibilitem avaliar as diferentes
questdes relativas a adocao de novas estratégias, ou oportunidade de melhoria das atuais,
quanto ao uso dos recursos logisticos de suporte a exportacdo e a distribuicdo de pasta no

mercado espanhol. Resultam assim como objetivos especificos:

» Mapear e caracterizar 0s processos logisticos atuais associados a exportacdo para o

mercado espanhol;
* Planear e recolher dados de custos e outras dimensfes com interesse para 0 projeto;

« Analisar as operacdes de exportagdo e os procedimentos de medicdo e de controlo

utilizados;

« Identificar os indicadores operacionais e de sustentabilidade ambiental (p.ex., emissdes

CO2) mais frequentes no transporte de exportacéo para Espanha;

« Avaliar a oportunidade de pontos estratégicos para alocacdo de facilidades de

armazenamento para suporte a distribuicao;

* Ponderar a necessidade de criar métricas e indicadores para avaliar o desempenho a

nivel operacional e ambiental.

e Estrutura do Relatério

ApoOs esta breve Introducgdo ao projeto de investigacdo, o relatério compreende quatro

capitulos e termina com as principais conclusdes do trabalho realizado.

No capitulo 1, Enquadramento Tedrico, apresenta-se um enguadramento cientifico e
conceptual das principais tematicas envolvidas no projeto. Nesta sequéncia, o segundo
capitulo, “Metodologia”, d&-nos conta da abordagem cientifica adotada no
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desenvolvimento do trabalho de investigacdo. A opgdo pela metodologia de estudo de
caso revelou-se adequada ao problema em andlise, as questBes de investigacdo e aos

objetivos formulados.

Cabe ao terceiro capitulo apresentar a empresa de acolhimento do projeto, e enquadrar a
oportunidade do estudo a realizar. Esta caracterizagdo gera assim 0 contexto para
apresentacdo da investigacdo aplicada ao Estudo de Caso, no capitulo 4. Neste capitulo

exploram-se as varias dimensdes de analise integrantes do estudo proposto.

Por fim, o relatério termina com o registo das conclusfes extraidas e com as respostas
apuradas para as questdes de investigacdo, sem deixar de referir as principais limitagoes

do presente trabalho.
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1 Enquadramento Tedrico

O enquadramento tedrico traduz os resultados e as principais anélises provenientes da
revisao de literatura, para a qual foram consultados livros, artigos cientificos, sites, entre

outras fontes.

O capitulo encontra-se dividido em seis se¢cBes que procuram percorrer as tematicas de
maior enfoque do trabalho. Assim, comeca-se por caracterizar a cadeia de abastecimento
(i.e., Supply Chain) e em especial a de pasta e papel, passando-se depois para a envolvente
da sustentabilidade e das suas diversas dimensdes. Nesta sequéncia, sdo apresentados 0s
indicadores logisticos mais utilizados na avalizacdo do desempenho das operacgdes e da
sustentabilidade. A importancia dos dados em todos estes processos é entdo trabalhada na

quinta seccao, terminando-se o capitulo com um sumario dos principais insights.

1.1 Enquadramento Cientifico e Conceitos na Supply chain

O estado atual do conhecimento no &mbito da cadeia de abastecimento (i.e., supply chain)
foi caracterizado com recurso a um processo de recolha de referéncias que teve inicio
com a pesquisa de artigos cientificos na Web Of Science (WoS). A partir da recolha
efetuada foram realizadas analises de bibliometria tendo em vista a caracterizacdo da

tematica em estudo.
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Figura 1. a. Analise bibliométrica da chave de pesquisa; b. destaque do cluster tematico “model”, em Vosviewer.

Fonte: Elaboracéo propria
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A andlise de bibliometria foi conduzida no Vosviewer e realizada a partir de 2865 artigos

provenientes duma chave de pesquisa, mais concretamente uma frase booleana,

envolvendo o conetivo logico “E” e as palavras: sustainability, efficiency e supply chain.

A Figura 1 a. mostra que sustentabilidade é a palavra com mais relevo, no conjunto de

artigos pesquisados, havendo 8 clusters tematicos distintos. Os clusters possuem varias

interligacGes, tal como se evidencia na Figura 1.b para o termo model, fortemente ligado

no seu cluster com logistics e optimization, registamos muitas conexdes, evidenciando-

se termos como performance, efficiency, sustainability, life cycle assessment, circular

economy, algorithm, entre muitas outras.

A analise da distribuicdo cronoldgica das ocorréncias evidencia um mapa de clusters,

maioritariamente nos tons de “verde”, afetos ao ano 2021 ou posteriores, Figura 2.
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Figura 2. Distribuigéo cronolégica das varias ocorréncias.

Fonte: Elaboracgao prépria
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A cadeia de abastecimento (CA) compreende todas as organizagdes envolvidas na

concecdo, producédo e distribuicdo de um produto até ao consumidor final. Segundo

Hugos (2024) a gestédo da cadeia de abastecimento (GCA) é a coordenacao estratégica de
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atividades como producdo, inventario, localizacdo e transporte visando maximizar as

vendas ao consumidor final e minimizando inventario e custos operacionais.

Ivanov (2024) amplia esta visdo ao considerar a GCA uma rede de organizacdes e
processos que colaboram para transformar matérias-primas em produtos finais, através de
fluxos coordenados de materiais, informacéo e financas ao longo da cadeia de valor. A
GCA é, assim, uma componente estratégica interorganizacional, fundamental para o

alinhamento entre procura e oferta, Figura 3.
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Figura 3. Cadeia de abastecimento

Fonte: Adaptado de lvanov (2024)

Sanders (2020) define a CA como a rede de entidades envolvidas na entrega de um
produto ao cliente. Esta cadeia inclui cinco fases ou parceiros: fornecedores, produtores,
grossistas/distribuidores, retalhistas e clientes. Contudo, defende que nem todas as
cadeias incluem todas estas fases — elas devem ser desenhadas consoante o valor
acrescentado e as necessidades do cliente. A cadeia € muitas vezes representada como
uma rede devido a multiplicidade de relacGes entre os intervenientes e pode integrar varias
cadeias de abastecimento simultaneamente. As fases da cadeia de abastecimento que
compreendem a dire¢cdo de entrada para a empresa, ou a “empresa focal”, sdo designadas
por “parte a montante” da cadeia de abastecimento, 0s fornecedores. E as fases da cadeia
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que compreendem a direcdo de saida da “empresa focal” sdo designadas por “a jusante”,
onde incluem os distribuidores e clientes. Esta situacdo é apresentada na Figura 4. Em
conformidade com o exposto, no caso de a empresa focal ser um fabricante, todos os
fornecedores de entrada seriam considerados "a montante”, enquanto 0s
distribuidores/grossistas e os retalhistas/clientes constituiriam a parte "a jusante” da

cadeia de abastecimento.

Montante Empresa Focal Jusante
|/ 2°nivel ‘ { 1°nivel ] ( 1°nivel ] | 2°nivel J ( 3°nivel ]
[ Fornecedores ]—>[ Fornecedores \
| Produtores |+ Distribuidores || Refalhistas | —{ Clientes |
[ Fornecedores ]—-[ Fornecedores /

< Fluxo de produtos, informacéo e recursos >

Figura 4. Etapas da cadeia de abastecimento.

Fonte: Adaptado (Sanders, 2020).

A titulo de conclusdo, pode dizer-se que a cadeia de abastecimento é uma estrutura
dindmica e multidimensional que vai muito além da logistica. A sua gestdo exige
colaboracéo interorganizacional, integracdo funcional e uma visao holistica dos fluxos de
materiais, informacdo e financas. A competitividade das organizacBes depende da
capacidade de equilibrar eficiéncia, qualidade e capacidade de resposta ao mercado, num

ambiente em constante evolugéo.
e Tendéncias de Mercado na GCA

Ainda de acordo com Sanders (2020), as rapidas mudancas globais e tecnologicas criam
novos desafios na concegdo e gestdo das cadeias de abastecimento. As principais
tendéncias sdo: Globalizacdo, no que respeita a evolucao tecnoldgica e a abertura dos
mercados internacionais. Nestes, a distancia fisica continua a ser uma limitacéo, exigindo
maior fiabilidade e eficiéncia na logistica; Outsourcing, na externalizacdo de tarefas
permite as empresas focarem-se nas suas competéncias principais, recorrendo a parceiros
especializados para outras fungdes; Tecnologia da Informacéo, a tecnologia € um motor
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essencial na GCA, promovendo a coordenagéo entre os intervenientes e melhorando a
comunicacdo tanto entre empresas (B2B) como entre empresas e consumidores (B2C);

Big Data Analytics, a analise de grandes volumes de dados e o uso de inteligéncia

artificial e Internet das Coisas (loT) revolucionaram a gestdo da cadeia, permitindo
decisdes mais rapidas e informadas; Cadeia de Abastecimento Lean, a filosofia Lean

aplicada a GCA visa a eliminacdo de desperdicios e a otimizacdo de processos, exigindo

colaboracéo entre todos os participantes da cadeia; e ainda a Gestdo de Disrupcdes, uma

vez que a globalizacdo aumentou a vulnerabilidade das CA a interrupc@es. Estratégias
como a diversificacdo de fornecedores e a criacdo de planos de contingéncia séo

essenciais para mitigar os riscos.

1.1.2 O Transporte e 0 Comércio na Cadeia de Abastecimento

Os meios de transporte podem ser classificados em diversos tipos: terrestre (rodoviario,
ferroviario e por oleodutos), maritimo (fluvial e oceénico), aéreo (avides e drones) e
multimodal, que envolve a utilizacdo de dois ou mais modos de transporte. Por sua vez,
a rede de transporte de mercadorias é composta por diferentes meios, cada um com
caracteristicas proprias, como o tipo de veiculo, a tecnologia utilizada e a infraestrutura

necessaria.
Transportes de Mercadorias

A escolha do modo de transporte depende do tipo de mercadoria, distancia, urgéncia de
entrega e restri¢cOes geogréaficas. A natureza da mercadoria, como sua composicao (solida,
liquida ou gasosa) e seu estado (i.e., matéria-prima, semiacabado, acabado), também
influencia essa decisdo (Bektas, 2017; Dombriz et al., 2020; Soler, 2015).

e Rodoviério

O transporte rodoviario é o modo mais utilizado para o transporte de mercadorias, devido
a sua rapidez e disponibilidade. Utiliza uma variedade de veiculos, classificados
geralmente pelo peso bruto méximo autorizado, que varia entre paises. A maioria

funciona a gasolina ou gas6leo, embora existam alternativas como baterias,
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biocombustiveis e gas natural. O trafego é regulado por legislacdo que impde limites de

peso e dimensoes, requisitos de equipamento, licencgas e seguros, entre outros.

e Transporte Ferroviario

O transporte ferroviario de mercadorias destaca-se pela sua eficiéncia e relacdo custo-
beneficio, especialmente para cargas a granel. Um sistema ferroviario é composto pela
infraestrutura e pelos comboios, formados por locomotivas e vagdes, podendo ser
movidas por eletricidade, motores a diesel ou forca magnética. Apesar do crescente
interesse por solucbes sustentaveis, o transporte ferroviario enfrenta desafios, como a

diferenca de bitola entre a Peninsula Ibérica e o resto da Europa.
e Transporte maritimo

Este transporte é o principal modo para o comércio internacional, adequado para
mercadorias a granel, grandes embalagens ou contentores que ndo sdo sensiveis ao tempo.
A rede de transportes maritimos inclui portos especializados e é afetada por variagcdes nas
viagens devido a fatores como condi¢des meteoroldgicas, congestionamento nos portos,
e ainda tempos de deslocacdo e carga/descarga mais longos, especialmente no comércio

intercontinental.
e Transporte Aéreo

O transporte aéreo é utilizado predominantemente para o transporte de mercadorias
sensiveis ao tempo ou com elevado valor por unidade de peso. A principal vantagem é a

celeridade, contudo, o custo elevado limita a sua participacdo no volume global de carga.

e Transporte multimodal

Uma rede de transportes é classificada como unimodal quando opera com um Unico modo
de transporte, e como multimodal quando utiliza pelo menos dois modos diferentes. O
objetivo principal do transporte multimodal é otimizar a eficiéncia das operac6es de longo
curso, a0 mesmo tempo em que aproveita a eficacia das operagdes locais de recolha e

entrega realizadas por camido (Bektas, 2017).
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Vertentes do Comércio

O B2B (Business-to-Business) refere-se a transagdes de marketing ou negdécios realizados
entre empresas, onde uma empresa vende produtos ou servigos a outra, como retalhistas
ou grossistas, ao contrario do B2C (Business-to-Consumer), que envolve a venda de
produtos a consumidores finais.

O mercado B2B é composto por uma vasta gama de compradores com requisitos, politicas
e procedimentos distintos (Albrecht et al., 2023). A flutuacdo da procura é uma
caracteristica importante nos mercados B2B, ja que pequenas alteraces na procura
podem impactar toda a cadeia de fornecimento. O processo de compra entre empresas é
mais complexo do que no B2C, devido ao envolvimento de varios intervenientes e a

natureza dos produtos (Francescucci et al., 2024
Incoterms

O conceito de Incoterm®© refere-se as clausulas comerciais internacionais aplicadas aos
contratos de venda, revistas periodicamente para se adaptarem as mudancas no comércio
global e tecnoldgico. A especificacdo detalhada do Incoterm apropriado e a versdo
aplicavel sdo essenciais para evitar confusdes e litigios entre as partes (ver Anexo 1 para
mais detalhes). A responsabilidade pelas atualizacbes ¢ da Camara de Comeércio
Internacional, que estabelece as regras internacionalmente aceites. Embora néo seja uma
norma, 0s Incoterms definem as responsabilidades entre vendedor e comprador, incluindo
a transferéncia de propriedade, o risco e 0s custos associados a entrega da mercadoria
(ICC, 2019)

1.1.3 A Supply Chain da Pasta de Papel

Ainda que conceptualmente a Supply Chain (SC) da pasta e papel possua as linhas gerais

de uma qualquer cadeia de abastecimento, existem algumas especificidades.

A industria da pasta de papel e do papel caracteriza-se por uma cadeia de abastecimento
extensa e integrada, que tem origem na exploracdo florestal, e culmina na obtencéo de

diversos produtos de uso quotidiano (Carlsson et al., 2009).
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Dos recursos providenciados pela floresta, tais como a madeira e a biomassa (matérias-
primas), ha um conjunto alargado de aplicacdes que a industria das fibras celulésicas tém
vindo a explorar. A Celulose permite a producdo de papel, embalagens cartdo, papel
domeéstico ou tissue (guardanadpos, papel higiénico) e ainda téxteis (lyocel e a viscose).
A Lenhina é usada em resinas e colas, dispersantes, racao e industria automével. E ainda
a Hemicelulose, Extrataveis e Cinzas sdo usados em adogantes, cosméticos, curtimento e
farmacos ((ALTRI Group, 2023)

Esta industria deve ser entendida como uma vasta rede de unidades de producao que, de
forma gradual, refina a madeira em produtos de consumo, sendo muito raro todo o
processo ser realizado numa unica organizacdo. A rede de producdo esta ligada a uma
rede de abastecimento que se inicia na floresta (Figura 5) e a uma rede de distribuicao
que termina nos comerciantes ou retalhistas, que, juntamente com os clientes finais,

constituem a rede de vendas (Carlsson et al., 2009).

RN N Toros | ‘E
™.. Toros . E
- — g
ey N A
Fi
\“\\ H =<
Ny Toros - _ _\5',:__
Fornecedores de estilha |., | ‘*‘ Fabrica Aparas I E Serragao } -
: ‘._i}\._ Aparas Aparas e serrimi
Fornecedores de pasta . :‘:] Fébr‘ical’-‘Ll; S—
] ¢ L a
.k 2] ]
i, Pasta v o L5
S =
Fornecedores bobines  |., = Fébricw £
=
T =%
<L o
““.:‘\‘:\ Bobines ;‘
Transformacio . o ’3:‘1 Centro de transformacio Fabrico para E
- ‘_,“‘ encomendas =)
,"",. y Produtos % =
‘\_“ =] ﬁ
.. Para stock ‘g
y A ~ £
Rede externa “;g Centros de distribuigio fe——"["— z
- =]
T
=9
Produtos a
Comerciantes 'E
| s
i 1 .
£ g
v =

Figura 5. Cadeia de abastecimento da pasta e papel

Fonte: Adaptado (Martel et al., 2005)
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Uma fébrica que produza papel e a pasta de papel necesséria para a sua producao é
considerada integrada. A maior parte do consumo mundial de pasta de papel, 72%, €
proveniente de fabricas integradas. O volume restante, quase 50 milhdes de toneladas, é
pasta de mercado, onde s&o produzidas folhas de pasta para posterior distribuicdo a outras
fabricas.(Carlsson et al., 2009).

Fava et al. (2023) realizaram um estudo de caso numa empresa de pasta e papel, onde
procederam a uma classificacao sistematica dos fatores essenciais no dominio da logistica
e da gestdo da cadeia de abastecimento. Estes fatores foram metodologicamente
classificados (Anexo 2) e resumidos da seguinte forma:

e Carateristicas do produto: engloba atributos intrinsecos aos produtos
manuseados. Inclui parametros como densidade do produto, variedade, preco,
ciclo de vida e substituibilidade.

e Requisitos de servico: inclui parametros como o tempo de ciclo, a frequéncia de
entrega, a visibilidade da encomenda e as politicas de devolucao.

e Carateristicas da procura: esta categoria engloba parametros como o nivel de
procura, a volatilidade de mercado e a sazonalidade.

e Carateristicas da cadeia: inclui parametros como a capacidade de producdo, a
distancia entre nos e o numero de fornecedores.

e Variaveis economicas: refere-se as restri¢des legais, disponibilidade de transporte
modal, taxas e impostos e taxas de juro.

e Variaveis ambientais: esta categoria engloba pardmetros como as emissdes de

particulas e de CO2.

Segundo a Comissao Europeia (2024) este sector caracteriza-se pelas suas necessidades
significativas de energia e de matérias-primas, por despesas de capital substanciais e por
ciclos de investimento prolongados. No entanto, esta industria tem demonstrado um
registo consistente de exceléncia na eficiéncia dos recursos e na inovagdo, sendo um
pioneiro no dominio da bioeconomia de baixo carbono da EU e contribuindo para a sua

transformacédo numa realidade industrial.
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A produgéo global total de pasta para papel situou-se em 194,75 milhGes de toneladas
métricas em 2023 - um decréscimo de quase dois por cento em relacdo ao ano anterior.
Em 2023, os Estados Unidos foram o principal produtor mundial de pasta para papel, com
uma producdo de aproximadamente 47 milhGes de toneladas métricas, representando
cerca de um quarto da producdo mundial. Relativamente a Portugal Desde 2014, a
producdo de pasta de madeira em Portugal tem vindo a aumentar 1,2% ao ano. Em 2019,
0 pais ocupou o0 12.° lugar no ranking dos paises produtores de pasta de madeira, com

uma producéo de 2,78 milhdes de toneladas métricas.

Relativamente a distribuicdo, em 2023, a China importou cerca de 46% do total das
remessas mundiais de pasta de madeira, o Brasil € um dos principais fornecedores
mundiais de polpa de madeira, com mais de um quarto dos 70 milhdes de toneladas
métricas de polpa de madeira exportadas em todo o mundo. Outros grandes exportadores
de polpa de madeira sdo o Canada, os Estados Unidos e a Indonésia (Figura 6)

China 46.03% Brazil

United States Canaca

G
ermany United States of America

Inaly
Indonesia
India
Chile
South Korea
Finland
Nethertands

Sweden
Turkey

i
France Uruguay

Rest of the world 2257% Russia

o% 5% 108 1% 208 25% 308 35% 40K 4% SO% 55 Rest of the world
Share of imports

Figura 6. Distribuicdo da a. importagdes e b. exportacdes de pasta de madeira a nivel mundial em 2023, por pais.

Fonte — Statista (2024.)

A importancia da industria mundial de pasta de papel reside no seu papel fundamental na
producéo de produtos de papel de uso diario. Apesar dos desafios ambientais, a trajetoria
de crescimento da industria da pasta de papel ndo mostra sinais de abrandamento,

sublinhando a necessidade urgente de praticas sustentaveis neste sector vital.
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1.2 Sustentabilidade

A sustentabilidade é definida como a capacidade de satisfazer as necessidades atuais sem
comprometer o futuro, emergindo de movimentos como a justica social e o
conservacionismo. No final do século XX, ocorreu uma evolucgédo para "desenvolvimento
sustentavel" e atualmente é crucial para a competitividade empresarial, impulsionada por
exigéncias de clientes, investidores, reguladores e colaboradores, bem como para a

melhoria da eficiéncia e da diferenciacdo no mercado.

1.2.1 Definicéo, Caracterizacdo e Conceitos

A sustentabilidade é uma "viagem", ndo um "destino", é definida como a prética de
satisfazer as necessidades presentes sem comprometer o futuro, equilibrando mudanca

adaptativa e conservacao (Archer, 2024).

No ambito corporativo, o IAPMEI define a sustentabilidade empresarial como a
capacidade de uma empresa operar respeitando o meio ambiente, promovendo boas
relacGes sociais e adotando praticas éticas de governanca. Os trés pilares do ESG
(Enviroment, Social and Governance) sdo: Ambiental- Gestdo eficiente dos recursos
naturais, reducdo dos impactos ambientais e acdes para mitigar as alteracfes climaticas;
Social- Promocgdo da diversidade, direitos humanos, condigdes laborais e
responsabilidade social; Governanga- Transparéncia, ética, responsabilidade e préaticas
robustas de governanca. A integracdo desses pilares permite que as empresas alinhem
seus objetivos financeiros com responsabilidades sociais e ambientais, promovendo a
resiliéncia e competitividade a longo prazo. Cantele et al. (2024) identificaram, as
dimensGes e subdimensdes de sustentabilidade assim como as suas a¢Oes e medidas
conforme Anexo 3. Por outro lado, a transformacdo da cadeia de abastecimento (CA),
com foco nos impactos da sustentabilidade, tornou-se uma prioridade nas empresas. A
dimensao internacional da CA e as complexas redes de parcerias apresentam desafios ao
paradigma de uma CA totalmente integrada (Amaro, 2024). O compromisso com a
sustentabilidade é agora um elemento crucial na analise de riscos e oportunidades de
investimento, tornando-se um imperativo estratégico, e ndo apenas uma opg¢do. A
integracéo eficaz desses principios nas estratégias empresariais tem se mostrado um fator

14 . .
\ : Financiado pela
Mod5.288_00 : F‘WBMBMQ @ gg%%ggg%SA n Unido Europeia
Resiliéncia '«

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE NextGenerationEU



iscac .. COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100 |

Desafios da gestéo logistica no transporte de pasta de papel: eficiéncia e sustentabilidade

diferenciador para a sustentabilidade econdmica e a notoriedade das empresas no mercado
global (Kaizen Institute, 2024).

o Sustentabilidade logistica

Nos ultimos anos, a sustentabilidade e a "logistica verde" tém sido areas de pesquisa em
crescimento na logistica. A sustentabilidade ndo se limita a alcangar resultados
ecologicamente aceitaveis, mas também deve ser social e economicamente viavel. Alguns
autores expandem o conceito de triangulo estratégico para um quadrilatero, incorporando
variaveis como tempo, custos, qualidade e sustentabilidade (Hartel, 2022). No entanto, a
logistica gera diversas "externalidades negativas"”, como poluicdo atmosférica, ruido,
acidentes e impactos visuais. A avaliacdo desses impactos exige uma distin¢do entre seus

diferentes niveis (Cullinane, 2014).

A logistica sustentavel visa reduzir o desperdicio e as emissfes de carbono ao longo da
cadeia de abastecimento. Segundo o Fo6rum Econdmico Mundial (2009), essa
responsabilidade deve ser partilhada entre prestadores de servicos, expedidores,
compradores e governos. Conforme Figura 7, os prestadores de servigos devem adotar
novas tecnologias e processos, os expedidores e compradores devem incluir indicadores
de desempenho ambiental nas contratacdes, e 0s responsaveis politicos devem investir
em infraestrutura e otimizar redes de distribui¢do, promovendo modos de transporte mais

ecologicos e reabertura de infraestruturas em desuso (Grant et al., 2015).

Prestadores de servi¢os e transportes Expedidores e Compradores Decisores politicos

* Investimentosem infraestruturas + Incluir KPI ambientais para * Adogdo de novas tecnologias,
nos principais eixos rodoviarios, contratacdo de servigos logisticos combustiveis e processos associados
portos e nos ferroviarios » Compreensao da pegada de carbono + Otimizagdo redes distribui¢ao

* Ampliagdodos sistemas integrados

de gestdo

Cadeia de Abastecimento Mais “Verde”

Figura 7. Entidades e suas responsabilidades para um Cadeia de Abastecimento mais verde

Fonte: Elaboracéo propria
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Embora medir o impacto ambiental da poluicdo seja amplamente reconhecido como
importante, ndo existe um método unico consensual, havendo diferentes abordagens que
geram resultados variados. No transporte de mercadorias, a medicdo ascendente —
baseada em inquéritos a operadores sobre distancias e consumo de combustivel — é
considerada a mais precisa. No entanto, é preciso ter cuidado ao interpretar dados
ambientais comparativos para 0s modos de transporte de mercadorias uma vez que o

desempenho ambiental relativo a um determinado modo pode ser afetado por:

o diferentes pressupostos relativamente a utilizac&o da capacidade dos veiculos.

e a utilizacdo de toneladas-quilémetro como denominador apresenta uma distor¢ao
dos modos especializados na movimentacéo de cargas de menor densidade.

e extrapolacdo de dados de emissdes de um pais para outro com sistemas de
transporte e energia diferentes;

e reparticdo das emissdes entre o trafego de mercadorias e de passageiros que
partilham os mesmos veiculos (como avides e ferries)

¢ negligéncia das emissdes associadas a construgdo e manutencéao de infraestruturas;

e restri¢do da analise as emissdes na fonte e ndo aos dados “well-to-wheel”.

Por outro lado, as externalidades associadas ao transporte de mercadorias podem ser

desagregadas a nivel geografico, empresarial, cliente ou produto (McKinnon et al., 2015).

o Sustentabilidade de dados

A gestdo de dados abrange o uso ético, eficiente e responsavel das informac6es dentro
das organizacOes, desde a reducdo do consumo energético nas operagOes digitais até a
adocdo de praticas solidas de governanca que garantam a durabilidade e a confiabilidade
dos dados e o seu armazenamento. No entanto, esta sustentabilidade é desafiada por
diversos constrangimentos: o volume crescente de dados exige infraestruturas com um
custo energético e financeiro elevado (Kolla, 2023). Além disso, o desequilibrio no acesso
aos dados entre setores da empresa limita a utilizacdo estratégica dessas informacgdes
(Puaschunder, 2019). Para avancar em direcdo a uma gestdo de dados mais sustentavel, é
necessario o arquivamento seletivo com politicas de retencdo bem definidas, o

investimento em tecnologias verdes, a utilizacdo de inteligéncia artificial para otimizar
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recursos e a formacdo das equipas em praticas de utilizacdo ética e critica dos dados
(Abdelhalim, 2023).

1.2.2 Diretivas e Relatérios e os seus Desafios

A promocéo da sustentabilidade exige uma abordagem que ultrapasse os limites de cada
organizacdo, sendo impulsionada pelo Pacto Ecologico Europeu, que visa tornar a UE
neutra em carbono até 2050, e pela Diretiva de Relatdrios de Sustentabilidade Corporativa
(CSRD, 2022), que reforca a transparéncia e a responsabilidade ambiental das empresas.
A integracdo da sustentabilidade em todas as atividades organizacionais, incluindo a
cadeia de abastecimento é essencial (Garrido et al., 2023). A diversidade de diretrizes e
normas existentes para a responsabilidade social empresarial (RSE) e sustentabilidade
dificulta a definicdo de uma abordagem operacional unificada. Apesar da existéncia de
alguns referenciais com carater obrigat6rio, muitas empresas continuam sem saber como
implementar eficazmente iniciativas de sustentabilidade ou como avaliar o seu
desempenho de forma consistente. A mensuracdo da sustentabilidade é frequentemente
limitada pela multiplicidade de concegdes sobre o tema, originando diferentes
metodologias — como escalas, listas de indicadores, indices e padrées normativos — que
combinam tdpicos e critérios de forma pouco harmonizada. Esta fragmentacdo
compromete a comparabilidade entre setores e organizac6es, evidenciando a necessidade
de abordagens que reconhecam a complexidade e a natureza multidimensional da
sustentabilidade. A dificuldade em definir dominios e subtemas centrais, bem como a
auséncia de critérios uniformes, evidencia os desafios inerentes a avaliagdo estruturada

da sustentabilidade nas organizagdes (Cantele et al., 2024).

Neste contexto, destaca-se também o impacto do Comércio Europeu de Licengas de
Emissdo (CELE), ou European Union Emissions Trading System (EU ETS), que, ao
expandir-se progressivamente para o setor dos transportes, pretende incorporar 0s custos
de carbono nas operacdes logisticas e de mobilidade. Esta expansao obrigaré as empresas
do setor a adotar praticas mais sustentaveis e a investir em tecnologias de baixo carbono,
reforcando a integracdo da sustentabilidade como um imperativo econémico além de

ambiental (European Commission, 2023).
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1.3 Indicadores de Desempenho Logistico

Os indicadores sdo utilizados nas préaticas para apoiar 0 acompanhamento e o controlo
das operacOes, bem como a tomada de decisdo informada. Entre os diversos indicadores
utilizados, destaca-se o subconjunto dos indicadores-chave de desempenho (KPIs — Key

Performance Indicators).
Indicadores Sustentabilidade logistica

Segundo Amaro (2024), a literatura evidencia, em contexto industrial, uma segmentacéo
dos indicadores de sustentabilidade nas dimensdes econoémico-operacional, ambiental e
social. Na dimensdo econOmica, a revisdo da literatura evidenciou 290 artigos que
abordavam indicadores ligados a beneficios, custos e mercado. Relativamente a dimensao
ambiental, identificaram-se 410 artigos focados em indicadores de eficiéncia, emissdes e
residuos. J& no dominio social, foram encontrados 341 artigos, com destaque para

indicadores relacionados com clientes, recursos humanos e outros aspetos (Figura 8).

Beneficios
(lucro, receitas, etc)

Custo
(bens materials, equipamentos,
produgdo, inventdno, etc)

Econémico

Mercado
(qualidade, prazo de entrega, etc)

Efidéncia

[S bilidade Industrial - 310 Emissdes

Residuos

Clientes
(satisfagdo, compiianice, etc)

~ {
Social Recusros Humanos

341 (salarios, horas de trabalho, etc)

-

Outros

Figura 8. Categorizagdo de indicadores de Sustentabilidade Industrial nos pilares Econdmico, Ambiental e Social
Fonte: Amaro (2024)
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Singh (2021) identifica seis indicadores fundamentais para a as tomadas de decisdo mais
rapida e eficiente, de facil interpretacdo e, acima de tudo, capazes de proporcionar um
melhor conhecimento pratico. O autor diferencia indicadores de qualidade e indicadores
financeiros. Nos indicadores de qualidade identifica: Cash to Cash Cycle Time, Perfect
Order Management, Supply Chain Cycle Time. Por sua vez, nos indicadores financeiros
identifica: Turn-Earn-Index, Gross Margin ROI e Total Supply Chain Cost, conforme

Anexo 4.
e Indicadores de Desempenho na Distribuicéo

A monitorizacdo continua de KPIs logisticos é essencial para a tomada de decisdo
estratégica, conforme reforcado por Tian et al. (2024) que destacam a importancia de
ferramentas analiticas na distribuicdo. A eficiéncia logistica, enquanto fator critico de

competitividade, requer a implementacdo de métodos eficazes de medicao.

Krasheninin et al. (2022)procedeu a analise de diferentes abordagens para avaliar essa
eficiéncia, com destaque para indicadores como o custo logistico total, o lead time, o nivel
de servico ao cliente, a utilizacdo da capacidade de armazenagem e a taxa de avarias,

associando-o0s a objetivos como a reducdo de custos e 0 aumento da satisfacdo do cliente.

O autor destaca igualmente o papel dos métodos quantitativos, tais como a Data
Envelopment Analysis (DEA), os modelos de regressdo e a analise de custos logisticos,
na previsdo e otimizacdo do desempenho. A utilizacdo combinada de KPIs e técnicas
analiticas, tais como a DEA e a simulacdo, permite a comparacdo de desempenhos, a
previsdo de melhorias e a fundamentacdo de decisdes estratégicas com base em dados
fiaveis (Krasheninin et al., 2022). Em complementaridade, Lenort et al. (2022) salientam
que a adocdo crescente de tecnologias inteligentes na logistica tem impulsionado a
definicdo de indicadores-chave de desempenho sustentavel (Sustainability Key

Performance Indicators — SKPIs), com foco nas dimensdes ambiental, social e econdmica
e Emissdes GEE

A logistica desempenha um papel crucial na reducdo das emissdes de gases com efeito de
estufa e na diminuicdo da dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis. Até 2050, o

setor enfrenta o desafio de reduzir as emissdes de COz2 em 50%, com uma redugdo
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superior a 70% por unidade de transporte, caso o volume de mercadorias cresca conforme
as previsdes (Smokers et al., 2014). Em 2018, os transportes foram responsaveis por 8
mil milhGes de toneladas de CO-, representando 24% das emissdes globais. O transporte
rodoviario é o maior responsavel, com 74,5% das emissdes de transportes, seguido pela
aviacdo (11,6%) e transporte maritimo (10,6%), conforme Figura 9.

74,5% transporte rodoviario

]
Rodovidrio (passageiros) Rodoviario (mercadorias) Avia¢do | Maritimo
45,1% 29.4% 11,6% 10,6%

Outros

2,2%

Ferroviario

Il‘l"

Figura 9. Emissées globais de CO: provenientes de transportes.

Fonte: Adaptado, World in Data

As emissbes de GEE no transporte de mercadorias dependem do tipo de combustivel
utilizado, sendo o gasoleo ainda o principal combustivel nos veiculos de longo curso.
Embora existam alternativas como comboios elétricos e veiculos elétricos, a poluicdo
gerada pela eletricidade depende da sua fonte. A mitigacdo do impacto ambiental passa

pela reducdo do consumo de combustivel e pela transicdo energética (Culliane, 2014).
o Calculo emiss6es segundo 0 GHG Protocol

O GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol) é um padrdo internacional para medir,
quantificar e gerir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), tendo sido desenvolvido
pelo World Resources Institute (WRI) e o World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), e é amplamente utilizado por empresas, governos e outras

organizag¢6es mundiais.

As emissdes sao classificadas em trés ambitos: ambito 1 para emissdes diretas, ambito 2
para emissdes indiretas relativas ao consumo de energia e ambito 3 para outras emissdes
indiretas na cadeia de valor. O inventario de emissdes envolve recolher dados das fontes

de gases com efeito de estufa (GEE) e converté-los em CO: equivalente (COze).

No ambito das emissdes indiretas, apenas as relacionadas com a compra de eletricidade

sdo obrigatdrias para reporte, mas € recomendado incluir outras fontes da cadeia de valor
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para identificar os principais focos de emissdo. O "ambito 3" inclui quinze categorias
(oito a montante e sete a jusante) descritas na tabela Tabela 1. As emissdes desta categoria
representam a o maior impacto da pegada de carbono, sendo também o mais dificil de
mitigar. Nesse sentido, ¢ imperativo que as empresas adotem metodologias atualizadas e
utilizem os dados mais recentes nos seus processos de calculo, aproveitando a avaliagdo

de resultados como uma oportunidade para reforgar as estratégias de reducao de emissdes

(IAPMEI, 2024).

Tabela 1. Categorizacio das emissdes a montante e jusante no Ambito 3 do GHG Protocol

EMISSOES A MONTANTE EMISSOES A JUSANTE
1.  Aquisigdo de produtos e servicos 9. Transporte a jusante de materiais
2. Bens capitais 10. Processamento de produtos vendidos
3. Atividades relacionadas com a energia 11. Uso de produtos vendidos
4. Transporte a montante de materiais 12. Tratamento de fim de vida de produtos vendidos
5. Residuos 13. Aluguer a jusante
6. Viagens de negocio 14. Franchises
7. Deslocagdo dos colaboradores 15. Investimentos
8. Aluguer a montante

Fonte: Elaboracao prépria

O célculo das emiss@es indiretas dos servicos logisticos, enquadra-se no &mbito 3 e nas
categorias 4 e 9. Apesar da categoria 9 ser relativa a emissdes resultantes do transporte e
distribuicdo de produtos vendidos em veiculos e instalacfes que nao pertencem nem sdo
controlados pela empresa declarante, os servicos de transporte e distribuicdo de saida séo
excluidos desta categoria e incluidos na categoria 4 (Transporte e distribuicdo a
montante), uma vez que a empresa declarante € quem compra o servi¢co. A categoria 9
inclui apenas as emissdes do transporte e distribuicdo de produtos apds o ponto de venda
(Figura 10).

A categoria 4 do ambito 3 inclui emissdes provenientes do transporte de produtos
adquiridos e dos servicos logisticos contratados no ano de referéncia, envolvendo modos

como transporte aéreo, ferroviario, rodoviario, maritimo e armazenamento.
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Empresa Transporte Retalhista ~ Consumidor
declarante de produtos final
vendidos

= N,

SN T
Se a empresa ndo pagar o transporte dos Ambitos Ambito3 Ambito3
produtos vendidos para o retalhista le2 Categoria 9 Categoria 9
Se a empresa pagar o transporte dos Ambitos Ambito3 Ambito3
produtos vendidos para o retalhista le2 Categoria 4 Categoria 9

Figura 10. Contabilizacao das emissdes de ambito 3 do transporte e da distribui¢io de produtos vendidos

Fonte: Adaptado GHG Protocol

Para calcular estas emissdes, podem ser usados trés metodos: baseado no combustivel, na
distancia ou nas despesas de transporte. A metodologia de calculo encontra-se no Anexo
5.

e Calculo de emissdes CO:2 e desafios

O estudo de Davydenko et al., (2014) analisou a norma europeia EN 16258, que define a
metodologia para o calculo do consumo de energia e das emissdes de GEE no transporte.
Identificou algumas limitacGes, como a ambiguidade na definicdo do Vehicle Operation
System (VOS), critérios de alocacdo de emissdes pouco equitativos e o foco excessivo
nos operadores logisticos, sem um mecanismo de comunicagdo eficaz com expedidores e
destinatarios. O estudo conclui que a harmonizacéo global do calculo das emissdes exige
um equilibrio entre simplicidade, exatidao e flexibilidade, além de um érgdo internacional

liderando os esfor¢os de normalizagéo.

Quase uma década depois, Wild, 2021 defende a criacdo de um padréo global para o
calculo das emissdes de CO: no setor de transportes e logistica, a fim de garantir
comparabilidade e transparéncia. O estudo comparou 18 normas e metodologias,
identificando discrepancias significativas e propondo um modelo harmonizado para
quantificacdo das emissdes, com base num estudo de caso aplicado ao sistema
CarbonCare. A metodologia proposta permite automatizar o calculo de emissdes em
sistemas digitais de gestdo logistica, podendo ser integrada com inteligéncia artificial e

blockchain para maior precisdo e transparéncia. A utilizagdo de um padréo unificado
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ajuda as empresas a reduzir a sua pegada de carbono e a cumprir regulamentos ambientais
(Wild, 2021).

1.4 Analitica de Dados Logisticos

A analise de grandes volumes de dados (mega dados) transformou a gestdo da cadeia de
abastecimento, permitindo processar informagGes estruturadas e ndo estruturadas de vérias
fontes. Avangos em aprendizagem automatica, inteligéncia artificial e Internet das Coisas
(10T) possibilitaram a recolha e troca de dados entre objetos fisicos (como veiculos, edificios
e maquinas). A gestdo de dados é a préatica sistematica de recolher, organizar e proteger dados
para melhorar a produtividade, apoiar a tomada de decisdes e impulsionar a transformacéo
digital. Inclui atividades como a integracéo de diferentes tipos de dados, a gestdo da qualidade
e seguranca da informacdo, e a preparacdo para recuperacao em caso de desastres (Sanders,
2020; SAP, n.d)

e Caraterizacgao e conceitos

Os dados estruturados sdo organizados segundo um formato predefinido, composto por
campos fixos que facilitam a sua introducdo, consulta e analise. Esta estrutura clara permite a
escalabilidade e um processamento eficiente, mesmo em opera¢fes manuais. Adicionalmente,
a aplicacdo de algoritmos de aprendizagem automatica a dados estruturados demonstra uma
elevada capacidade de detecdo de padrbes e anomalias, 0 que potencia a sua utilizacdo em
processos de decisdo baseados em dados. Por outro lado, os dados ndo estruturados séo mais
frequentemente disponiveis e 0os campos podem ndo apresentar 0 mesmo caracter ou limites
de espaco que os dados estruturados. A vasta gama de formatos que constituem os dados néo

estruturados representam cerca de 80% dos dados de uma organizacdo (Oracle, 2024).

Em termos conceptuais, a estruturacdo dos dados é orientada pela Hierarquia DIKW — Data,
Information, Knowledge, Wisdom, também designada como Pirdmide do Conhecimento
(Moresi, 2000). Este modelo descreve a progressdo desde dados brutos, passando pela sua
transformacéo em informacdo, que posteriormente se converte em conhecimento, culminando
na sabedoria, onde o conhecimento é aplicado de forma estratégica. Esta evolucéo é continua
e depende da capacidade de analise e sintese da organizacdo, constituindo um dos pilares

fundamentais para a transformacao de dados em inteligéncia competitiva (Serra, 2024).

23 . . .
Mod5.288_00 § R REPUBLICA Fm'zincnado pe'la
AN Plano de Recuperasdo PORTUGUESA Unigo Europeia
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE o Rosiliéncia a NexGenorationEL



iscac .. COIMBRA BUSINESS 100 |

ANDS

Desafios da gestéo logistica no transporte de pasta de papel: eficiéncia e sustentabilidade

e Analise, Recolha e Integracédo de Dados

A tomada de decisbes estratégicas baseadas em dados (data-driven) é amplamente
reconhecida como essencial. Para tal, as empresas devem analisar adequadamente os dados

recolhidos, selecionando o tipo de analise mais adequado a cada problema.
o Analise de Dados

A andlise de dados constitui uma etapa crucial, na qual se determina o tipo de andlise a
aplicar, em conformidade com os objetivos do projeto. Cada problema requer um tipo de
analise de dados distinto, em funcdo das suas particularidades. Existem quatro tipos
principais de analise de dados: descritiva (0 que aconteceu), diagnostica (porqué

aconteceu), preditiva (o que é provavel acontecer) e prescritiva (qual decisdo tomar),

Figura 11.
S )
&’ 23
DESCRITIVA DIAGNOSTICA PREDITIVA PRESCRITIVA
O QUE POR QUE 0 QUE QUAL
ACONTECEU? ACONTECEU? EPROVAVEL DE DECISAO
ACONTECER? TOMAR?

Figura 11. Quatro tipos de analise de dados

Fonte: Elaboragao prépria

o Recolhae Integragdo (ETL / ELT)

Por outro lado, a integracdo de dados é fundamental num pipeline de dados, em que esta
combina informagdes de multiplas fontes para criar uma visdo unificada e consistente.
Destacam-se 0s processos ETL (Extragdo, Transformacdo e Carregamento) e ELT
(Extracdo, Carregamento e Transformacdo), que organizam e preparam dados para
analise, assegurando maior eficicia e desempenho, especialmente num ambiente

empresarial cada vez mais orientado por dados.

O processamento e andlise de dados envolve a gestdo tanto da infraestrutura de
armazenamento como dos fluxos de dados. Este processo abrange a recolha, organizacéo,
validacdo, disponibilizacdo e interpretacdo de dados, garantindo a sua integridade e
acesso em tempo real. O objetivo final é transformar dados brutos em conhecimento Util
para apoiar a tomada de decisfes estratégicas. Processamento de dados compreende
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Técnicas analiticas (i.e., estatistica, mineracdo de dados, aprendizagem automatica) e
Geracao de insights (i.e., relatérios, dashboards, previsdes), de acordo com as variaveis

de deciséo e com governanga e ciclo de vida dos dados.
o A Maturidade dos Dados

O conceito de "data driven" assenta na adogédo da tecnologia e na transformacéo digital,
exigindo uma avaliacdo prévia da maturidade dos dados nas empresas. Esta analise é
fundamental, pois o simples armazenamento de dados ndo garante vantagens
competitivas. Existem diversas metodologias para medir essa maturidade, como o0 BCG
DACAMA, o Modelo da Gartner, o Data Maturity Quick Assessment da McKinsey, The
Path to Digital Maturity da BAIN, o Dell Data Maturity Model e o 5x10 Data-Driven
Maturity Framework, cada uma com abordagens e focos distintos. Apesar das diferencas,
todas visam apoiar as organiza¢fes na melhoria continua da gestdo de dados, essencial

para 0 sucesso numa economia cada vez mais orientada pela informagéo (Lima, 2024).

A Figura 12 aborda os diferentes estagios da maturidade de dados de uma organizagéao
refletindo a capacidade que esta tem em gerir, utilizar e extrair valor a partir dos seus

dados, refletindo o seu nivel de desenvolvimento e sofisticacdo na gestdo de informag&o.

I Evolugdo da maturidade de dados numa organizagao >
Reativo Informativo B Preditivo | | Transformador
| | |
Dados estruturados sdo Dados estruturados, Recolha de dados | | Dados transformam a ‘
manipulados e geridos geridos e analisados abrangente e | empresa ao auxilia-la
localmente. S&o usados centralizadamente e | | escalonavel levando a ' ‘ para os resultados

de forma reativa fornecem informacoes | tomada de decisoes ‘ desejados. Qualquer
| | |
para a Empresa baseadas em analise | | dado, fonte e local, em

preditiva larga escala

Baseado no passado Baseado no futuro

Figura 12. Evolucdo da maturidade de dados numa organizagé&o.

Fonte: Serra (2024)

Serra (2024), defende que cada estagio constitui um avango no uso de dados para a criagdo
de valor e para a tomada de decisdes onde consoante o seu estagio é possivel identificar
0 tipo de analise, baseado no passado (reativo e informativo) ou no futuro (preditivo ou

transformador).
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1.5 Sistemas e Tecnologias de Suporte

Nas ultimas décadas, a aplicacdo das tecnologias de informacédo (TI) na logistica e na
gestdo da cadeia de abastecimento (GCA) tornou-se inevitavel, impulsionada pela
digitalizacéo e pela Industria 4.0 (Lenort et al., 2022). Neste contexto, a Tecnologia da
Informacdo (T1) é amplamente reconhecida como um elemento fundamental para a
coordenacdo eficiente na GCA. Tecnologias como o GPS, a RFID e os sistemas ERP
transformaram o armazenamento, 0 processamento e a comunicagdo entre empresas
(Sanders, 2020).

As empresas lideres adotam normas ISO e metodologias de melhoria continua, como
Lean e Six Sigma, com o intuito de reforcar a eficiéncia e a competitividade. A nivel
internacional, destacam-se exemplos como a UPS, que otimiza rotas de entrega; o Japao,
com a implementacdo do Lean Management; a Deutsche Post DHL Group, que aplica
praticas de Gestdo da Qualidade Total (TQM); e a China destaca-se pela integracdo de
Big Data e Inteligéncia Artificial na gestdo logistica. A Internet das Coisas (I0T) permite
o0 controlo remoto das condi¢6es de transporte, ao passo que a analise de dados contribui
para a otimizacdo das operacGes logisticas. A robdtica e os drones automatizam tarefas
nos centros logisticos, aumentando a eficiéncia, ao passo que a inteligéncia artificial
potencia a previsdo da procura, a otimizacdo de rotas e a gestdo de inventario
(Moskvichenko et al., 2024).

A tecnologia blockchain tem vindo a ser utilizada para apoiar a rastreabilidade e a
seguranga dos dados, com uma aplicacgao particularmente relevante nos setores alimentar,
farmacéutico e da moda (Beserra, 2020).A integracdo da loT na logistica permite tomar

decisbes baseadas em dados e fomentar a automacéo (Soni, 2022; Zhou et al., 2015).

Em suma, a gestdo da qualidade na logistica ¢ fundamental para alcangar a exceléncia
operacional e a sustentabilidade. A convergéncia de tecnologias emergentes, como a A,
a blockchain, a robdtica e a lIoT, permite obter ganhos significativos em termos de
eficiéncia, seguranca e competitividade (Moskvichenko et al., 2024). Para maximizar o
potencial da cadeia de abastecimento, sera essencial integrar estes avangos tecnoldgicos

com transformacgdes organizacionais e estruturais (Bernus et al., 2020).
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1.6 Sumario

A caracterizagdo da cadeia de abastecimento serve de fundamento conceitual para
compreender como a logistica de exportacdo de pasta de papel se estrutura. As tendéncias
globais, a externalizacdo de servicos, a tecnologia e os "Big Data" explicam o contexto
dindmico em que a CELBI opera, justificando a necessidade de novas estratégias
logisticas. A anélise dos modos de transporte (rodoviério, ferroviario, maritimo, aéreo e
multimodal) permite detalhar os recursos logisticos e as opcOes estratégicas disponiveis
para otimizar as exportacbes. A compreensao dos Incoterms e do mercado B2B esta
diretamente relacionada com a gestdo de contratos de exportacdo e com a

responsabilizacéo logistica.

A especificidade desta cadeia fundamenta as necessidades particulares de transporte e
armazenamento da inddstria de pasta e papel, onde é necessario um olhar atento para a
gestdo dos recursos e a reducdo dos custos logisticos, em conformidade com os objetivos

do projeto.

Por outro lado, os KPIs logisticos e as métricas de sustentabilidade suportam diretamente
a medicdo da eficacia, eficiéncia e impacto ambiental, conforme exigido nas questdes de
investigagdo. A abordagem & sustentabilidade articula-se com os indicadores de
desempenho ambiental a medir, onde o impacto do transporte na sustentabilidade esta

interligado com a necessidade de avaliar as emissdes de CO2 no processo de exportagao.

A utilizacdo de Big Data, 10T e técnicas analiticas é crucial para transformar dados de

transporte e exportacdo em informagdes praticas e estratégicas.

Por fim, a aplicacdo de tecnologias permite melhorar a rastreabilidade, a eficiéncia
logistica e a redugdo de emissdes, estando diretamente alinhadas com os desafios e

oportunidades de melhoria investigados no projeto.

Em suma, cada parte do Capitulo 1 contribui para a avaliacdo e melhoria do desempenho
da CELBI na exportacdo de pasta de papel para Espanha. Abrange desde o conceito

tedrico, passando pela sustentabilidade e tecnologia, até a analise de dados e indicadores.
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2 Metodologia

Tal como se referiu, o presente estudo incide sobre o processo de expedicdo de pasta para
0 mercado espanhol, tendo como objetivo principal a analise multidimensional da
sustentabilidade associada as operacgdes logisticas de exportacdo. O estudo centra-se na
avaliacdo da dimensdo ambiental da cadeia logistica, procurando integrar as vertentes
econdmica e social na caracterizacdo global dos fluxos, dos recursos e dos processos

envolvidos.

O trabalho de investigacdo a desenvolver assenta na recolha e tratamento de dados
logisticos, abrangendo a movimentacdo de mercadorias, as emissdes associadas ao
transporte, bem como outros aspetos ligados as operacGes de exportacdo. Para além da
caracterizacdo atual, o estudo visa a descoberta, analise e avaliacdo de alternativas
operacionais que possam contribuir para a melhoria da sustentabilidade logistica,
nomeadamente ao nivel da escolha de modos de transporte, da otimizacdo de trajetos e
do uso eficiente dos espacos de armazenagem.

Tendo em conta os objetivos definidos e a natureza do problema a estudar, é determinante
compreender a configuracdo atual das operacdes, identificar os principais fluxos,
impactos e praticas ambientais envolvidas. Adicionalmente, importa identificar os
elementos criticos (e.g., modos de transporte, eficiéncia, gestdo de recursos) que mais
influenciam a sustentabilidade das operagdes. Este ponto pode conduzir a explorar e
avaliar novas solucBes logisticas, como a mudanca de modos de transporte, 0

aproveitamento de sinergias intermodais ou a otimizacgdo da utilizagédo de recursos.

Para além desses pontos a analise de trade-offs entre diferentes dimensdes da
sustentabilidade poderd permitir identificar barreiras operacionais, regulatérias ou
tecnologicas, bem como oportunidades estratégicas de inovacdo e diferenciacdo

sustentavel.

Assim, dada a complexidade do problema em estudo, a necessidade de uma compreenséo
profunda do contexto préatico e a interacdo entre multiplas varidveis, entendeu-se que a

metodologia de estudo de caso era a mais adequada. Esta abordagem permitird uma
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andlise contextualizada, que pode explorar de forma aprofundada as praticas existentes e

as suas implicacdes para a sustentabilidade da operacéo logistica.

2.1 Principais Caracteristicas

O estudo de caso € uma metodologia de investigacdo cujo objetivo é explorar problemas
complexos inseridos no seu contexto real. Segundo Yin (2018), o estudo de caso é
particularmente adequado quando se pretende responder a questdes do tipo “como” e
“porqué”, em situagdes em que o investigador possui pouco controlo sobre os eventos

estudados e quando os limites entre o problema e o contexto ndo sdo claramente definidos.

Assim, embora o estudo de caso incida frequentemente numa base de investigacédo
qualitativa (como entrevistas, observacGes e analise documental), pode integrar
abordagens quantitativas ou mistas, dependendo dos objetivos do estudo e do tipo de
dados recolhidos. Muitas vezes o0 estudo de caso torna-se mais robusto e completo ao

incorporar métricas, estatisticas e indicadores numéricos.

No caso em analise, a vertente de investigacdo quantitativa pode ajudar a quantificar: i.
as emiss@es de carbono associadas ao transporte; ii. Os custos logisticos em euros por
tonelada ou euros por quilémetro; iii. a medir tempos de transito, consumo de
combustivel, taxas de ocupacdo; iv. a avaliacdo de alternativas através de analise de

cenarios (por exemplo, comparacédo de custos e emissdes entre modos de transporte).

Em sintese, sendo o objetivo analisar operagdes logisticas e a sua sustentabilidade de
formarigorosa e mensuravel, entende-se que o estudo de caso, numa vertente quantitativa,

possibilita uma abordagem robusta e detalhada. As caracteristicas fundamentais sao:

Contextualizacgdo: privilegia a anélise aprofundada do fendmeno em interacdo com o seu

ambiente, respeitando a complexidade das situagdes reais.

Investigacao intensiva: implica a recolha extensiva de dados, através de multiplas fontes
de evidéncia, como entrevistas, observacdo direta, documentos e registos (Yin, 2018).
Flexibilidade metodoldgica: permite uma abordagem exploratoria, descritiva ou

explicativa, adaptando-se as necessidades especificas do problema de investigacao;
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Unidade de andlise: o estudo de caso centra-se numa ou varias unidades de analise

(individuos, organizac@es, problemas ou eventos), que sdo investigadas em profundidade.

Triangulacédo de dados: a utilizacdo de diversas fontes e técnicas de recolha de dados

visa reforcar a validade interna do estudo, através da corroboragdo da informacé&o obtida;

Caracter sistémico: analisa o objeto de estudo na sua totalidade, considerando maltiplas

dimensoes, fatores e relacoes.

2.2 Etapas Metodoldgicas

O desenvolvimento de um estudo de caso implica o seguimento de varias etapas rigorosas,

para garantir validade e fiabilidade. De entre estas etapas destaca-se:

Defini¢éo da questéo de investigacao: A primeira etapa consiste em formular questfes
claras, especificas e delimitadas, que orientam a investigacao e a selecao do caso ou casos

a estudar;

Selecao do caso ou dos casos: A escolha dos casos pode ser feita de forma intencional
(amostragem tedrica) e deve basear-se na sua capacidade de fornecer informacdes ricas e

relevantes para os objetivos do estudo (Yin, 2018);

Desenvolvimento do protocolo de estudo de caso: O protocolo inclui as perguntas de
investigacdo, a descri¢do do caso, os procedimentos de recolha de dados e as orientacdes

para a analise. Serve como guia para assegurar a consisténcia metodologica (Yin, 2018).

Recolha de dados: A recolha é realizada a partir de varias fontes:

Entrevistas: estruturadas, semiestruturadas ou abertas;

Observagao direta e participante;

Documentacéo: relatérios, memorandos, correspondéncia;

Registos e arquivos: bases de dados, registos administrativos e documentais. A

utilizacdo de fontes multiplas fortalece a robustez dos resultados
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Analise de dados: A analise é frequentemente iterativa e pode envolver técnicas de
codificacdo, analise de padrdes, construcédo de explicacbes, comparacdo entre casos (no
caso de estudos de casos multiplos) ou a sintese entre casos. Yin (2018) propde diversas
estratégias analiticas, como a construcao de explicacdes, a analise l6gica e a comparacao

sistematica;

Validacdo dos resultados: A validade do estudo é reforcada através da triangulacédo, da
revisdo dos dados por participantes (member checking), da descri¢do densa dos contextos
e da explicitacdo dos procedimentos metodoldgicos (Creswell, 2014);

Elaboracgdo do relatorio de estudo de caso: O relatério deve apresentar de forma clara
e estruturada o contexto, a descricdo do caso, os procedimentos metodoldgicos, 0s
resultados da analise e as interpretacdes, mantendo o rigor cientifico e a ligagdo as
questdes de investigacdo (Sousa, 1998; Clanchy, 2000).

2.3 Sumario

A metodologia de estudo de caso é uma abordagem poderosa para a investigacao de
problemas complexos e contextualizados. O seu rigor depende da definicdo clara das
questBes de investigacdo, da selecdo criteriosa dos casos, da recolha sistematica e
triangulada de dados, da andlise cuidadosa e da validacdo dos resultados. Quando bem
conduzido, o estudo de caso oferece uma compreensdo profunda e multifacetada dos

problemas organizacionais, sociais ou econdmicos em analise.
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3 Apresentacao da Empresa

A apresentacédo geral da empresa baseia-se no relatorio de gestéo integrado de 2023, onde
foi dado o inicio ao alinhamento do relato com a European Union Corporate Reporting
Directive (CSRD). Este relatorio foi preparado em conformidade e de acordo com as
Normas da Global Reporting Initiative (GRI) versdo 2021, Estrutura de Relatorios
Integrados do Integrated Reporting Framework (IR) da IFRS Foundation, que demonstra
uma abordagem de criacdo de valor alinhada com os seis capitais: financeiro, humano,
social, industrial, intelectual e natural. E ainda seguidas as recomendac6es de divulgacédo
da Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TCFD) e as recomendagdes do
Sustainability Accounting Standards Boards (SASB).

3.1 Identificacdo e Localizacdo

A Altri, criada em 2005, é um grupo europeu, lider na producdo de fibras celul6sicas e
gestdo florestal sustentavel. A Altri detém 3 unidades industriais, a Biotek, a Caima e a
Celbi, que em conjunto apresentam uma capacidade de produc¢éo superior a 1 milhdo de
toneladas anuais. E por outro lado a gestdo florestal sustentavel que gere cerca de 92,8
mil hectares de florestas certificadas em Portugal, dos quais cerca de 10,5 mil hectares

sdo area de conservagéo.

A Altri assenta num modelo B2B com industrias transformadoras, principalmente na
Europa e Asia. Numa escala global, a Altri comercializa os seus produtos em mais de 30
paises, destacando-se as fibras celulosicas branqueadas (BEKP - Bleached Eucalyptus
Kraft Pulp) e as fibras celulésicas soltveis (DWP Dissolved Wood Pulp). As BEKP séo,
predominantemente, destinadas aos paises europeus, enquanto as DWP tém como destino

principal a Asia, especialmente a China, que representa o seu principal mercado

A nivel nacional, a Altri esta presente em 163 municipios, fazendo a gestdo de areas
florestais ai localizadas. E é em trés desses municipios que se localizam as unidades
industriais, a Biotek em Vila Velha de Rédao, a Caima em Constancia e a Celbi na

Figueira da Foz (Figura 13).
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Figura 13. Localizac&@o geogréafica dos municipios onde a Altri atua e unidades industriais

Fonte: Relatorio de gestdo integrado 2023

3.2 Produtos Fabricados

A principal atividade da Biotek e da Celbi é a producdo de fibras celulésicas BEKP,
utilizadas, maioritariamente, para a fabricacdo de papéis para uso doméstico, impressao
e escrita. Na Caima, ndo obstante a similaridade da atividade principal, sdo produzidas

fibras celulésicas soliveis DWP que séo utilizadas.

3.3 Proposito, Visao, Valores e Eixos Estrategicos

O Propdsito da Altri é construir um mundo mais renovavel e a sua Visdo tem por base ser
lider na inovacgdo de exceléncia querendo ser visto como um parceiro reconhecido para
0s seus stakeholders, ao desenvolver solucdes focadas, lean e de alto valor acrescentado.

Os seus valores séo: Exceléncia, Simplicidade, Coragem e Integridade.
Por outro lado, 0s seus eixos estratégicos assentam em:

- Desenvolver e valorizar a floresta;

- Valorizar as pessoas;

- Apostar na exceléncia operacional e na inovacao tecnologica
- Afirmar a sustentabildade como fator de competitividade;
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O modelo de neg6cio da Altri tem como objetivo principal a criagdo de valor a longo
prazo, assente em critérios de sustentabilidade. As empresas ndo podem ter sucesso se a
sociedade civil falhar e se os recursos naturais forem esgotados. Para demonstrar a
evolugéo do processo de criagéo de valor, desde os recursos utilizados aos resultados
alcancados pelo Grupo Altri, é essencial ter uma visdo geral integrada sobre a atividade

da empresa.

3.4 Compromisso 2030 — ODS

A Altri aderiu ao Call to Action das Nagdes Unidas, destinado a todas as empresas,
governos, sociedade civil e comunidades e integrou os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) nos seus negacios atraves do seu Compromisso 2030. As metas foram
definidas numa aproximag&o aos 17 ODS e alinhadas com o core de negécio do Grupo,
de modo a terem um impacto diretamente positivo em questdes relacionadas com energia,
salde, bem-estar e ambiente. Estas metas que a Altri, proativamente se propds atingir,
vao para além das obrigacdes legais ou de compliance e consubstanciam as bases da
atividade do Grupo, com impacto na estratégia, nas politicas adotadas, nos

procedimentos, na integridade, mas também nas pessoas e no planeta.
e ODS - 13.2 Transicdo Climatica e Emissdes GEE

Os objetivos da Altri no combate as alteragdes climéaticas sdo descritos na resposta as
recomendacdes da Task Force on Climate-Related Financial Disclosures (TCFD). O
aumento de qualidade no reporte, através do alinhamento com as recomendacfes da
TCFD, permite uma melhor avaliacdo da exposi¢cdo aos riscos climaticos a curto, medio
e longo-prazo, levando a uma tomada de decisdo mais informada sobre onde e quando
deve ser alocado o capital. De modo a conseguir cumprir 0s seus objetivos de reducgéo de
emissOes de GEE, na gestdo e planeamento da sua estratégia de descarbonizacao, o Grupo
Altri procede & monitorizagdo das suas emissdes, implementando diversas iniciativas e
projetos com impacto na sua reducgéo. Para o calculo das emissfes de GEE séo abrangidas
todas as areas de negdcio que atualmente integram o Grupo Altri, designadamente a
producéo florestal, o abastecimento de madeira e biomassa florestal residual, as trés

unidades de producédo de fibras celuldsicas e a cadeia de valor. Para além disso, foi
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adotada uma abordagem de controlo financeiro, sendo consolidadas 100% das emissoes
das empresas em que a Altri, SGPS, S.A. detém, direta e indiretamente, controlo, i.e.
entidades consolidadas financeiramente pelo método de consolidacdo integral. As
emissdes de empreendimentos conjuntos e das associadas, foram contabilizadas em

ambito 3 (outras emissdes indiretas) na proporgédo do capital detido.

3.5 Cadeia de Abastecimento

A Altri tem procurado atuar de maneira abrangente em toda a sua cadeia de valor, visando
incentivar melhorias e impulsionar a inovagdo, com beneficios tanto para 0s seus
resultados comerciais, como para 0 ambiente e para as pessoas. Em particular, destaca-se
0 compromisso do Grupo na gestdo da cadeia de abastecimento. Os fornecedores sdo uma
parte fundamental da cadeia de valor da Altri, uma vez que a sua atividade esta
intrinsecamente ligada a capacidade de resposta dos fornecedores, tanto a nivel da
prestacdo de servicos e entrega de materiais, como do cumprimento das exigéncias legais,
fiscais, ambientais e de politicas de sustentabilidade. Todas estas consideracfes sdo
particularmente relevantes para manter uma relacdo de confianga. Para promover a
economia local e nacional, a Altri, na escolha dos seus fornecedores, prioriza aqueles que

sdo nacionais.

3.6 O Departamento Logistico Outbound

O departamento de Logistica (Figura 14) é composto por uma direcdo e uma equipa de
gestdo de transportes outbound, que planeia os transportes de pasta de papel das diferentes
fabricas e os diferentes modos de transporte. A assisténcia logistica é responsavel pela
validagdo da faturacdo dos custos associados a logistica (fornecedores logisticos), pela
insercdo dos contratos no sistema dos diferentes fornecedores, pela analise e
desenvolvimento de relatorios, e pela gestdo de cotacGes de transportadores de
Linhossulfonato. A gestdo de transportes de Linhossulfonato abrange todo o processo,
desde o processamento da encomenda até ao controlo da documentagao necessaria a sua

expedicéo.
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Diregdo Logistica

Gestao de transportes Assistente Lopistica Gestao transportes
Qutbound g Linhossulfonato

Figura 14. Organigrama do Departamento Logistico da Altri

Fonte: Elaboracao prépria

o Comissao Logistica Integrada

Em 2024 foi criado um Comité de Logistica Integrada, onde foi desenvolvido um projeto
piloto de um novo modelo operativo de logistica. Este novo modelo pretende otimizar as
operacdes logisticas, dando suporte as funcBes de transport management inbound e
outbound e ainda estabelecer uma visdo integrada das fun¢des logisticas de Supply Chain
Management e Projetos e Melhoria Continua, suportado por uma equipa centralizada de
Analitica e Reporting (Figura 15).
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Administrador Administrador
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Figura 15 - Organigrama do Comité Logistica Integrada

Fonte: Elaboragao prépria

A estratégia da Supply Chain envolve o apoio a definicdo de objetivos de desempenho
logistico e de custo, bem como a avaliacdo continua do modelo logistico, com vista a

identificar riscos e oportunidades de melhoria face as necessidades do negocio. A sua
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otimizacdo inclui a monitoriza¢do do desempenho geral, a gestdo de foruns transversais
para potenciar solucbes integradas, a identificacdo de lacunas de desempenho e o
desenvolvimento e gestdo de projetos estratégicos em articulacdo com o TMI/TMO e a

Comissdo Executiva.

Na area de analitica e reporting, destaca-se a gestdo e tratamento de dados para apoio a
producdo de indicadores e relatérios periodicos de desempenho logistico e de nivel de

servico ao cliente, assegurando a qualidade e uniformizacéo da informacao.

A gestdo de projetos de melhoria continua abrange a identificacdo de oportunidades de
melhoria, a implementacéo e 0 acompanhamento de projetos de cadeia de abastecimento

e a gestdo de riscos, com reporte peridédico ao SCM.

A operacdo de transporte abrange a definicdo de objetivos de desempenho e de custo, o
planeamento anual de servigos logisticos, a gestdo diaria de operacdes e de fornecedores,
bem como o apoio técnico as areas de compras e projetos.
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4 A Investigacdo Aplicada ao Estudo de Caso

Tal como tivemos oportunidade de referir, o trabalho de projeto segue uma metodologia
de investigacao suportada no Estudo de Caso, caracterizada no capitulo 2. As etapas de
"Definicdo do Problema e Objetivos” e as questdes de investigacdo centrais foram

apresentadas na introdugdo deste relatdrio de projeto.

De igual forma, a etapa seguinte de implementagdo da metodologia, a revisdo da
literatura, estd materializada no primeiro capitulo, sendo um contributo importante para a

analise de estudos e publicacdes anteriores no dominio da investigacdo em curso.

No que se refere a etapa de "Definicdo do Caso e do Contexto", o capitulo 3apresenta a
empresa (que integra o processo logistico) e o contexto do setor em que decorre o estudo
de caso. Assim, cabe a este capitulo apresentar a implementacdo das demais etapas da

metodologia.

4.1 O caso e o contexto: Identificacdo dos Processos Logisticos

As empresas Caima, Biotek, Celbi representam uma entidade juridica (legal) e
contabilistica independente, sendo que 0s subprocessos podem ser diferentes dependendo
da empresa de origem. O presente estudo foca-se nos processos logisticos associados ao
transporte no ambito da Logistica Outbound (LO), com énfase na analise do desempenho
operacional — em termos de eficacia e eficiéncia — e da sustentabilidade das expedi¢des
realizadas a partir da unidade industrial da CELBI, localizada na Leirosa, com destino ao

mercado de Espanha.

4.1.1 O Transporte na Logistica Outbound

As expedicdes para o mercado espanhol séo realizadas por transporte maritimo,
ferroviario, rodoviario e intermodal. Em seguida descreve-se o contexto de uso de cada

um dos modais.
e Transporte Maritimo

As expedicBes por via maritima sdo realizadas a partir do Porto da Figueira da Foz,

utilizando navios de carga com capacidade maxima de 3.500 toneladas. O abastecimento

38 . .
\ : Financiado pela
Mod5.288_00 Y F‘WB‘&BMQ @ gg%l%gIéSQSA - Unido Europeia
e Resiliéncia d

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE : NextGenerationEU



iscac .. COIMBRA BUSINESS 100 |

ANDS

Desafios da gestéo logistica no transporte de pasta de papel: eficiéncia e sustentabilidade

a partir da unidade fabril até ao porto é efetuado por transporte rodoviério, atraves de
veiculos do tipo gigaliner com capacidade de 40 toneladas, podendo este ser feito
diretamente para 0 navio ou com recurso a armazenagem temporaria no porto. Quando a
carga chega ao destino, € efetuada uma armazenagem temporaria, sendo a distribuicdo da
ultima milha realizada pelo cliente (ao abrigo do Incoterm FCA) ou pela CELBI (ao

abrigo do Incoterm DAP, Delivered At Place), consoante o caso.
Transporte Ferroviario

Este tipo de transporte € utilizado para um Unico destino e operado exclusivamente por

um Unico prestador de servico logistico.
Transporte Rodoviario

Existe uma parcela de clientes que procede ao levantamento da mercadoria nas
instalagdes da CELBI (incoterm EXW — Ex Works). E outra parcela, na maioria, com
entrega no local de destino (Incoterm DAP). Este processo é suportado por servigos
logisticos contratados, cuja adjudicacéo é realizada com base na cotacao apresentada e na
capacidade operacional dos transportadores. Os custos associados a estes servigos sdo
definidos anualmente, com a possibilidade de ajustamentos em funcdo de alteracfes das
condigdes de mercado ou operacionais.

4.1.2 Desempenho e Sustentabilidade na Logistica Outbound

Atualmente, a avaliacdo do desempenho ambiental associado a Logistica Outbound é
realizada com base no calculo das emissoes de dioxido de carbono (CO2). Esta estimativa
constitui o principal indicador ambiental utilizado para caracterizar o impacto das
operacdes de transporte no contexto da sustentabilidade. Este processo representa a
pratica estruturada em vigor para a medicdo do impacto ambiental da Logistica Outbound,
sendo considerado um elemento relevante para o presente estudo, na medida em que
permite compreender os mecanismos de monitorizagdo ambiental em uso e identificar
oportunidades de melhoria futura no alinhamento entre desempenho operacional e

sustentabilidade.
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4.2 Os Dados: Planeamento, Instrumentos e Recolha

Esta seccéo tem como objetivo descrever os procedimentos adotados em todo o ciclo de

recolha e tratamento dos dados necessarios ao desenvolvimento da presente investigacéo.

4.2.1 Planeamento

O processo de recolha de dados foi precedido por uma fase de planeamento estruturado,
assente em diferentes momentos e abordagens metodoldgicas. Inicialmente, entre
novembro e dezembro de 2024, procedeu-se a analise de diversos relatorios internos da
empresa, 0s quais permitiram identificar as areas-chave a explorar. Esta analise preliminar
orientou a extracdo de dados especificos no sistema de informacéo (SAP), possibilitando

um levantamento mais focado e relevante para 0s objetivos do estudo.

Em paralelo, foram planeadas entrevistas informais com colaboradores de diferentes
departamentos, designadamente informatica, sustentabilidade, servico ao cliente e
logistica. Estas entrevistas tiveram como propdésito complementar os dados obtidos

documentalmente e garantir uma compreensao mais abrangente dos processos em analise.

No ambito da componente externa do estudo, foi também delineada uma estratégia inicial

de auscultacdo aos fornecedores e, posteriormente, um questionario.

A consulta aos fornecedores de servico de transporte referentes a logistica outbound foi
concebida como um pedido de colaboracao, o qual foi programado e enviado em janeiro
de 2025. Este visou aferir o grau de envolvimento dos fornecedores no envio dos registos
das emissoes de CO.. Com base nos resultados iniciais, € apds um contacto direto com os
fornecedores, entendeu-se pertinente planear uma segunda auscultacdo em formato de
questionario. Este com um carater mais aprofundado, incorporando uma explicagéo clara
sobre os objetivos e procurando sensibilizar para a importancia de incorporar medi¢des
que possibilitem avaliar o impacto das operacdes logisticas na sustentabilidade ambiental.
Por outro lado, importa recolher dados sobre préticas e indicadores atualmente adotados.
Quer a calendarizacdo quer o instrumento foram sujeitos a aprovagdo da Altri e foi

calendarizado para envio entre margo e abril.
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4.2.2 Instrumentos

A recolha e anélise de dados para este estudo de caso assentou na utilizacdo de diversos
instrumentos e fontes de informacéo, tanto digitais como documentais, complementados

por consultas informais a colaboradores de diferentes areas da organizacao.

Um dos principais instrumentos utilizados foi o sistema SAP, que permitiu extrair dados
essenciais relacionados com a tonelagem transportada, os prestadores de servico
envolvidos, os pontos de origem e destino, 0 modo de transporte utilizado, bem como as
metodologias de calculo das emissdes de CO: associadas as operacdes logisticas. Esta
plataforma foi crucial para obter uma visdo estruturada e sistematizada dos fluxos

logisticos outbound.

Foram também analisadas folhas de calculo internas, que possibilitaram o cruzamento de
dados relativos aos destinos e a identificacdo das operacdes realizadas por via maritima.
Este instrumento revelou-se util para consolidar e validar informacdes ndo diretamente

disponiveis no SAP.

Adicionalmente, realizaram-se consultas informais com colaboradores de diferentes
departamentos, com o intuito de esclarecer procedimentos e aprofundar o conhecimento

sobre os dados disponiveis.

e Com os técnicos de informatica, foi analisada a origem dos dados registados nos
sistemas e discutida a viabilidade de melhoria dos processos de recolha e extracdo
de informacéo;

e Junto do departamento de sustentabilidade, procedeu-se a revisao do questionario
aplicado aos fornecedores, a identificacdo dos fatores de emissao utilizados pela
empresa, ao levantamento das ferramentas em uso e a compreensdo do modo
como os dados logisticos séo incorporados nas analises ambientais;

e Com o servigo ao cliente, foram abordados os processos de registo de encomendas
no SAP e os fluxos associados a introducdo de pedidos dos clientes;

e Em articulagdo com a direcdo logistica, foi realizada a validagdo dos dados

recolhidos, garantindo a sua fiabilidade e representatividade.
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A anélise documental incluiu a revisdo do Relatorio Integrado de Gestéo de 2023, no qual
se identificaram os indicadores e metas reportados no ambito da logistica outbound,

fornecendo um enquadramento institucional para a avaliagdo de desempenho.

Complementarmente, foi consultado o dashboard do Comité de Logistica Integrada, que
disponibiliza indicadores operacionais relevantes, bem como apresenta¢des em formato
PowerPoint associadas a esse dashboard. Estas Gltimas permitiram identificar o ponto de
situacdo relativamente ao calculo de indicadores e aos requisitos funcionais em

desenvolvimento para a area da logistica.

Estes instrumentos, em conjunto, forneceram uma base sélida de dados e conhecimento

contextual que sustentaram a analise desenvolvida ao longo deste estudo.

Em alinhamento com o planeamento previamente definido, foram desenvolvidos dois
instrumentos principais para a recolha e analise de informagao externa, a auscultagao aos
fornecedores e um questionério estruturado disponivel no Apéndice 1. O questionério
visa 0s prestadores de servicos rodoviarios e ferroviarios nas rotas com destino a Espanha,

e teve 0s seguintes objetivos:

e Identificar os principais indicadores de sustentabilidade utilizados no setor,
sempre que aplicavel,

e Mapear as metodologias empregues no calculo da pegada de carbono;

e ldentificar as medices realizadas, bem como a sua periodicidade, métodos de
registo e procedimentos de recolha de dados;

e Avaliar o grau de maturidade e usabilidade dos dados logisticos;

e Medir o nivel de compromisso dos parceiros com a analitica aplicada as operagdes

logisticas.

Este instrumento teve como finalidade principal a analise das préaticas atualmente
implementadas pelos fornecedores de transporte, com vista ao desenvolvimento futuro de
métricas e indicadores que permitam caracterizar a operacdo logistica e fomentar a

construcdo de modelos orientados para a melhoria ambiental e econémica.

O questionario é composto por 33 questdes fechadas (de escolha mdltipla e de escolha

unica), organizadas em cinco seccOes: Caracterizacdo da empresa; Indicadores e
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relatorios de sustentabilidade; Bases de dados e maturidade de dados; Calculo de

emissdes de gases com efeito de estufa e Perspetivas futuras.

Foi desenvolvido na plataforma Microsoft Forms, com envio do link de acesso por correio
eletronico, precedido de uma chamada telefénica para contextualizacdo e sensibiliza¢éo
dos destinatarios.

Paralelamente, foi realizada uma avaliacdo interna, centrada no Departamento Logistico
da Altri, com base na mesma linha de objetivos. Esta avaliacdo teve como foco a analise
da maturidade dos dados logisticos, utilizando a ferramenta 5x10 Data-Driven Maturity
Framework (ver com mais detalhe Apéndice 2), com o intuito de aferir o nivel de
preparacdo da organizacdo para a utilizacdo analitica de dados na gestdo das suas
operacdes. Esta ferramenta foi também enviada por correio eletronico, com acesso através

de um link dedicado. A Tabela 2 sintetiza os instrumentos utilizados no presente estudo.

Tabela 2. Resumo dos Instrumentos utilizados na Recolha e Analise de Dados

Instrumento/Fonte Objetivo P rincipal Area/Departamento Enwlvido
Recolha de dados sobre tonelagem prestadores.
origem/destino, meios modais e emssdes de CO:

Sistema SAP Sistemas de Informagio / Logistica

Cruzamento de dados para identificagio de

Folhas de cilculo intemas = Logistica
operagdes por transporte =
; : 3 Anilise da origem dos dados e possibilid ade d o
Consultas informais - Informatica D neGamEE oS CHNSEROSIRHECE [ ihitics
nelhorias nos sistemas
; ; 2 Validagio d stionirio, levantamento de fatores o
Consultas informais - Sustentabilid ade 240 do questionano, fevantamento €e I0MS | o tentabilidade

de emiss o e feranent as utilizadas

Compreensio do processo de registo de

encomendas no SAP Servigniao Coente

Consultas informais - Servigo 0 Cliente

Consultas informais - Direcio Logistica Valid agio e fiabilid ade dos dados recolhidos Logistica

Identificacio dos indicadores reportados sobre

% Gestio / Sustentabilidade
logistica outbound

Relatério Integrado de Gestio 2023

Dashboard do Comité de LogisticaIntegrada |Consulta de indicadores operacionais atuais Logistica

Identificagio d to de situagio sobre cilculo d .
Apresentagdes PowerPoint (Dashboard) SR op(.J_n.o ST ER0ts Logistica
indicadores e requisitos fundon ais

Avaliar envolvimento comsustentabilidade,

emissdes de CO: e maturidade de dados Fomecedores logisticos

Questionirio a fomecedores

Avaliagio intema com 5x 10 Framework Avaliar a maturidade dos dados logisticos intemos [Diregio Logistica

Fonte: Elaboracéo propria.

4.2.3 Recolha

A recolha de dados para este estudo de caso foi realizada com recurso a diversas fontes
internas da organizacdo. Os dados operacionais foram extraidos a partir do sistema ERP
utilizado pela empresa (SAP), bem como de documentos internos, nomeadamente folhas
de calculo. Adicionalmente, foram conduzidas consultas informais com colaboradores
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dos departamentos de informatica, sustentabilidade, servico ao cliente e dire¢do logistica,
com o objetivo de clarificar processos e obter informagfes adicionais. Em algumas

situaces, recorreu-se igualmente a observacao direta de tarefas especificas.

Foi igualmente realizada uma andlise documental ao Relatorio Integrado de Gestdo de
2023, ao Dashboard do Comite de Logistica Integrada e a apresentacdes em formato
PowerPoint relativas a projetos em curso, considerados relevantes para o enquadramento
deste estudo de caso. Adicionalmente, foram realizados questionarios aos fornecedores,
com o proposito de avaliar o seu grau de envolvimento com a sustentabilidade ambiental.
As questBes apresentadas centraram-se em aspetos relacionados com as praticas de
monitorizacdo e calculo de emissdes de dioxido de carbono (COz), o registo de dados

logisticos, bem como as certificagcBes associadas as areas da logistica e do ambiente.

4.3 Analise e Reflexao (As Is)

Uma vez definido o planeamento, os instrumentos e 0s procedimentos de recolha de dados
passar-se-a a analise e reflexdo dos dados existentes, isto é, a analise As Is do caso de
estudo, nas dimensdes de: transporte e sustentabilidade na logistica outbound.

4.3.1 Transporte na Logistica Outbound

Considerando o processo de transporte na Logistica Outbound (LO) para o mercado
espanhol constatamos que estdo envolvidas 11 localizagGes geograficas que possuem
varias estratégias de abastecimento pela expedicao a partir da Celbi (Leirosa). Estas 11

localizagOes séo abastecidas por rodovia, por via maritima e via ferrovidria.

Neste ponto, verifica-se que uma das questdes levantadas pelo processo é o facto de existir
um peso consideravel do transporte rodoviario, Tabela 3, no contexto global de
exportacOes. Este modal de transporte envolve um total de 11 prestadores de servicos
distribuidos pelos varios mapeamentos geogréaficos, Figura 16, ndo havendo uma afetacéo

direta entre o fornecedor do servico e o destino associado. Essa atribuicdo é avaliada
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anualmente em funcéo de cotagdes apresentadas em proposta pelos prestadores de servico

e em funcéo da capacidade e disponibilidade de equipamento apresentados.

@
SPAIN @

PORTUGAL

Figura 16. Mapeamento geogréafico dos pontos de exportacdo no mercado espanhol.

Fonte: Elaboracao Propria.

Por questbes de anonimizacdo dos dados apresenta-se a distribuicdo das quantidades e
dos valores de custo, relativos as exportacdes para o mercado espanhol, em percentagem
dos respetivos valores totais observados para cada meio modal, assim como a codificacdo

das localizacBes por nimeros. Estes valores encontram-se registados na Tabela 3.

O transporte maritimo observa-se maioritariamente na rota para o destino 10
representando 55,2% do total de toneladas expedidas por este modal. Os outros dois
destinos registam valores semelhantes, localizagdo 6 com 22,5% e 4 com 22,2%.
Relativamente a distribuicdo dos custos, o destino 10 é o que regista uma menor
percentagem com 30,2% dos custos totais do transporte maritimo e os restantes com
34,7% e 35,1% para os destinos 4 e 6, respetivamente. Importa ainda notar que este
equilibrio nas percentagens de custo resulta do compromisso (trade-off) entre quantidades
transportadas e distancias percorridas. O destino 10 esta afeto a rota mais proxima, mas
que atende as maiores quantidades transportadas, Figura 16. De referir que, 0s custos

apresentados ndo consideram os valores de armazenagem e outros custos de operagao.
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Tabela 3. Distribuicdo percentual de quantidades (toneladas) e custos (€) em fungdo do meio modal e
respetivos destinos.

Localizacéo Maritimo Rodoviario Ferroviario Ultima milha
geografica Ton € Ton € Ton € Ton €
1 - - 6,5% 10,7% - - - -
2 - - 7,2% 8,2% - - - -
3 - - 38,7% 8,0% - - - -
4 22,2% 34,7% 16,3% 12,1%| 100,0%| 100,0% 23,7% 18,2%
5 0,0% 0,0% 7,7% 7,0% - - - -
6 22,5% 35,1% 15,0% 7,0% - - 39,6% 18,1%
7 - - 4,5% 11,2% - - 18,2% 25,3%
8 - - 0,2% 9,4% - - 0,0% 0,0%
9 - - 2,3% 9,4% - - 18,6% 38,4%
10 55,2% 30,2% 1,5% 9,9% - - - -
11 - - 0,3% 7,1% - - - -

Fonte: Elaboracao Propria.

Por outro lado, no que se refere ao modo rodoviario, as rotas com maior énfase sdo as
definidas para o destino 3 (38,7%), seguida, com quase metade, pelas rotas para 0s
destinos 4 (16,3%) e destino 6 (15,0%). Por outro lado, com menor representatividade as
rotas para os destinos 8 (0,2%), destino 11 (0,3%) e destino 10 (1,5%). As rotas com
maior peso na distribuicdo dos custos estdo afetas aos destinos 4 (12,1%), destino 7
(11,2%) e destino 1 (6,5%), Tabela 3.

No caso da rodovia, para além da relacéo entre distancias e quantias transportadas, Figura
17, importa ainda referir a existéncia de fornecedor Unico ou multiplos fornecedores para
cada um dos destinos. Assim, em 2024, as rotas alocadas aos destinos 1, 2, 3,5, 7, 8,9 €
11 tém registo de um so6 tipo de prestador de servico (i.e., rodoviario), ainda que possa
haver varios fornecedores a executar as rotas para esses destinos. Ja no caso das rotas para
os destinos 4, 6 e 10, estas sdo executados por varios tipos de fornecedores (i.e., pelo
menos dois dos modais: maritimo, ferroviario ou rodoviario), sendo a quantidade
transportada para cada destino um valor aditivo (i.e., a soma de todas as quantidades

transportadas pelos varios modais).

Sempre que existe mais que um fornecedor, a operar o0 mesmo tipo de modal, e a
transportar para um mesmo destino (i.e., a operar um mesmo tipo de rota), é considerado
um custo apurado pelo valor médio dos custos unitarios dos varios fornecedores (i.e.,
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custo por tonelada e quilometro praticado pelos varios fornecedores). Nesta apreciacdo
verifica-se que a rota para o destino 3 regista a melhor relagdo “Quantidade versus
Custos”, enquanto as rotas para os destinos 8 e 11 apresentam o maior desequilibrio entre

“Quantidade” e “Custo”.

Relativamente a ultima milha, esta é feita a partir dos portos maritimos. O destino da
rota 4 ird abastecer, em transporte de Gltima milha, a cidade que lhe esta afeta, para além
das localizacGes de destinos das rotas 6 e 7. Por outro lado, a localizacdo de destino da

rota 6 abastece apenas o ponto geogréafico de proximidade.

Em relacdo aos custos, o destino com maior impacto é 0 9 (38,4%) e o destino 7 (25,3%),
apesar de ndo serem os destinos com maior tonelagem. A estes seguem-se as rotas de
afetas ao destino 6 (18,2%) e destino 4 (18,1%).

O modal ferroviario possui apenas uma rota cujo destino absorve o0s 100% da tonelagem

e respetivos custos.

A Figura 17 mostra de uma forma visual, a distribuicdo geografica da tonelagem (Figura
17a) e custos (Figura 17b) em valores absolutos, dos diferentes tipos de transporte

(ferroviario, maritimo, rodoviario e dltima milha).
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[l Ferrovia, Ton (Soma)

B Maritima, Ton (Soma) : :

[0 Rodosiirio, Ton (Soma) i > X < B Ferrovia, € (Soma)

[ Uktima milha, Ton (Soma)  *. - , L S [ éttima milha, € (Soma)
o L NN i p / 1 '

Figura 17. Distribuigdo geografica da (a)tonelagem e (b)custos, das expedigdes via ferroviaria, maritima, rodoviaria e tltima milha, relativos a Espanha.

Fonte: Elaboragéo prépria
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4.3.2 Indicadores de Performance Logistica — Power Bl

No ambito da Comissdo de Logistica Integrada, foram identificados e definidos os KPIs
de maior relevancia para a gestdo logistica e foi concebido um relatério em Power Bl, no
qual se apresentam os indicadores selecionados, para efeitos de subsequente anélise e

avaliacdo.

Os indicadores de desempenho logisticos do cockpit Power Bl encontram-se
categorizados como estratégicos ou operacionais. Os indicadores estratégicos sao
apresentados na pagina do Cockpit, enquanto os restantes, classificados como
operacionais, sdo segmentados em cinco grandes grupos: Stocks, Custos, Transportes,
MovimentacGes e Impacto Ambiental. Cada um destes grupos encontra-se ainda
subdividido em Inbound e Outbound, havendo uma pagina de relatério dedicada a cada
uma destas divisdes, Figura 18. Identificacdo das paginas do PBI — Indicadores de

Performance, Logistica Integrada.

PBI — Indicadores de performance, Logistica Integrada
Cockpit 1. Entregas pasta 2. Stocks 3. Cost to receive 4. Transportes 5. Movimentagdes 6.Impacto Ambiental
Inbound Inbornd Inbound Inbound Inbound Inbound

Outbound ’ Outbound Outbound Outbound Outbound Outbound

Figura 18. Identificacdo das paginas do PBI — Indicadores de Performance, Logistica Integrada.

Fonte: Elaboracao prépria

Adicionalmente, existe uma pagina com indicadores relacionados com entregas de pasta
onde sdo calculados os indicadores: Perfect Order Rate; Satisfacdo Quantidades
Encomendadas; Entregas com Inconformidades; Entregas com Atraso. A presente analise
incidira apenas sobre os indicadores associados a Logistica Outbound, para os quais se
identificam os elementos apresentados em cada visual do Power Bl na Tabela 4 e os tipos
de filtros possiveis, indicadores e fonte de dados na Tabela 5.

Atualmente, o Power Bl ndo efetua a atualizacdo dos dados de forma automatica, sendo
necessaria a importacdo manual de ficheiros Excel, provenientes tanto de folhas de
calculo que carecem de validacdo prévia como de extracdes efetuadas no sistema SAP.
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Tabela 4. Descricéo dos elementos apresentados em cada visual do power BI.

Visual Power Bl

Elementos (indicadores e outras medidas) que apresenta:

COCKPIT

Custo Transporte (€), Peso Transportado (ton), Distancia de Transporte (km),
Distancia Média (km) e Custo Médio Transporte (€/ton/km) nos modos
Rodoviario, Ferroviario e Maritimo para as areas de Inbound e Outbound.

ENTREGAS DE

o Perfect Order Rate (indicador da percentagem de entregas sem reclamacdes e

PASTA no prazo pedido);
e Satisfagdo  Quantidades  Encomendadas  (percentagem  quantidade
encomendada igual & quantidade entregue);
e Entregas com Inconformidades (encomendas entregues com reclamacées
associadas);
® Entregas com Atraso (encomendas entregues fora da data de entrega pedida).
STOCKS e Dias de stock (n° de dias que que a pasta estd em armazém); Stock de pasta
OUTBOUND (2.2) (quantidade de pasta existente em armazém em toneladas);
e Forecast diario de entregas (previsdo de quantidades entregues no armazém
em toneladas);
o Taxa de ocupacdo (relagdo da quantidade de pasta existente em armazém e a
capacidade maxima do mesmo).
COST TO SERVE e Custo total de distribuigdo (todos os custos ligados a entrega de pasta);
e Cost to serve (relacdo entre o custo total de distribuicdo e a quantidade de
pasta relativa a esses custos).
TRANSPORTES e Custos de transporte em €/Ton/km (relagdo entre o custo total de transporte,
(4.2) quantidade de pasta transportada e a distancia percorrida);

o€/Ton (relagdo entre o custo total de transporte ¢ a quantidade de pasta
transportada).

MOVIMENTACAO
DE PASTA NOS

® Custo por tonelada (€/ton)
e sdo analisados através de gréaficos:

PORTOS (5.2) ® VVolume de pasta movimentada (ton);

® Custo de movimentagdo nos portos (€) ao longo do tempo.

® Top 3 de fornecedores com custo mais elevado e mais reduzido (€/ton).
IMPACTO

AMBIENTAL (6.2)

e Total de emissbes (kgCO2¢e), com possibilidade de filtragem por ano e més e
com visual em forma de grafico onde mostra a distribui¢do por meio modal
(maritimo, rodoviario e ferroviario).

e Top 3 dos fornecedores com menos emissdes (kg CO2/km) e com mais
emissdes (kg CO2/km) a nivel rodoviario, ferroviario e maritimo.
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ECRA FILTRAGEM INDICADORES FONTE DE DADOS
Custo transporte
Ano x Peso transportado
. Extracdo SAP para folha de
Cockpit Budget Lo A .
P g Distancia de transporte (km)/ distancia calculo
Ano atual Média
Custo médio transporte (€/ton/km)
Perfect order rate
Ano, més Satisfacdo quantidades encomendadas
1. Entregas de Destino
pasta Ent . formidad
Dados teste ntregas com inconformidades
Entreqas com atrasos Folha de célculo com
g tratamento manual prévio
Taxa ocupacao das fabricas
Outbound Ano, més, dia .
Stocks (2.2 o Dias stock
ocks (2.2) Porto/Fabrica
Stock pasta (ton)
Ano, més Custo total de distribui¢go (€)
Fabrica
Outbound Cost Produto
to Serve (3.2) S
Pais Cost to serve (custo distribui¢do/ton)
Dados Reais
Ano, més Custo transporte €/ton/km
Origem Extracdo SAP para folha de
Outbound Desti céalculo
estino
Transportes
(4.2) Tipo Custo transporte (€/ton)
transporte
Dados reais
Outbound Ano, més
Movimentacao
Pasta Portos Rota Custo (€/ton)
(5.2) Servico
Outbound —
Total de emissdes (kg COz€) Extragio SAP para folha de
A[I mbp_aciol Ano, més Distribuicdo das emisses por meio modal calculo com tratamento
mbienta (kg COze/km) manual prévio
(6.2)
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Tabela 5 - Identificacdo dos Indicadores Logisticos Outbound a sua fonte de dados e filtragem.
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4.3.3 Sustentabilidade na Logistica Outbound

Procedeu-se a analise do Relatorio de Gestdo Integrado, com o objetivo de compreender
as métricas e os indicadores atualmente utilizados na cadeia de abastecimento (As Is),
mais precisamente na area da Logistica Outbound.

e Sustentabilidade Ambiental

A componente do Ambiente é segmentada em seis subcomponentes: Gestdo Florestal,
Biodiversidade e Ecossistemas, Transicdo Climatica e Emissdes GEE, Energia Renovavel
e Eficiéncia Energética, Gestdo de Aguas, Gestdo de Residuos e Economia Circular. A
Logistica Outbound €é abordada no ponto 3.4, designado "Transi¢do Climatica e Emissfes
GEE", onde se estabelece a meta de reduzir 25% kgCO2/tSA das emissdes especificas de
GEE de ambito 3 (ano de referéncia 2020), resultando numa diminuicdo de 13% nas

emissdes absolutas (Figura 19).

as emissdes especificas de GEE de

arnbito 3° (kgCO,/tSA)

Figura 19 - Objetivo definido para Transicdo Climética e Emissdes GEE, Fonte: ponto 3.4 do Relatério de Gestdo
Integrado Altri 2023

Fonte: Relatorio Integrado de Gestédo 2023

O objetivo de reducdo das emissdes especificas de GEE de Ambito 3, ndo tem sido
alcangado uma vez que os dados mais recentes indicam um aumento dos valores dessas
emissdes. Numa visdo geral, em 2023 as emissdes indiretas associadas a cadeia de valor

— ambito 3 representaram 76%, Figura 1Figura 20.
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Figura 20. Distribuicio das emissdes GEE da Altri no ano 2023 nos a&mbitos 1, 2 e 3 do GHG Protocol

Fonte: relatério Integrado Altri 2023

A analise do Relatorio de Gestdo Integrado evidencia que as emissdes de GEE associadas
a Logistica Outbound sdo contabilizadas no ambito 3, categoria 9 do GHG Protocol,
(Figura 17Figura 21), que aborda o transporte a jusante e distribuigédo (produto).

Emissées de GEE de Ambito 3 - Outras emissdes

CHA. Transporte a jusante e distribuicao (produto) 43 650 46 815 47 291

Figura 21 - Emissdes de GEE de Ambito 3 - categoria 9, nos anos 2021 a 2023 Fonte: Relatério Integrado de Gestéo,
ALTRI 2023

Conforme exposto no Relatério de Gestdo Integrado, foi implementada uma medida que
consiste na utilizacdo de veiculos Gigaliner, com capacidade de 40 toneladas, para o

transporte de curta distancia.
Célculo emissdes

Conforme referido anteriormente, a avaliacdo do desempenho ambiental da Logistica
Outbound é realizada predominantemente através da analise das emissdes de dioxido de
carbono (CO2), sendo o principal indicador usado para caracterizar o impacto das

operacdes de transporte no contexto da sustentabilidade ambiental.
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A recolha de dados necessarios para o presente calculo é efetuada com uma periodicidade
anual, tendo como objetivo a sua integracdo no Relatério Integrado de Gestéo, por parte
do Departamento de Sustentabilidade. Para esse efeito, o Departamento de Logistica
recolhe, as informacdes relativas as toneladas expedidas, quilémetros percorridos,
tipologia de transporte utilizada (rodoviario, ferroviario ou maritimo), bem como a
origem do material, identificada pela unidade fabril. De referir que este calculo é efetuado

com base em distancia estimada.

Os dados das emissdes sdo obtidos através do sistema operativo SAP numa
funcionalidade criada para este efeito. Os dados obtidos incluem o tipo de expedicédo
(Expedition Type), a denominacdo de origem (ponto de partida), o ponto de entrega
(Destination), o nimero de transportes efetuados nas condicdes dos pontos anteriores, as
toneladas, o volume (m?), os quilémetros percorridos, as toneladas por quilémetro, o fator

de converséo e o total das externalidades (tonelada x km x fator de converséo).

Adicionalmente, apds a extracdo dos dados, € necessario identificar manualmente o tipo
de equipamento, conforme indicado na Tabela 6, com o propoésito de auxiliar o DS na

associagdo do fator de emissdo correto assim como identificar a fabrica de origem.

Tabela 6. Identificacdo dos tipos de equipamento relativos a cada tipo de expedicéo

Expedition Type Equipamento

Rail Transport Ferroviario
Barge Transport Barcaga
Maritimo Navio Convencional

Container Transport |Navio Porta-Contentores
Camido 17-33T

Road Transport »
Camido >33t
Navio Convencional
Sea Transport Navio Tangue

Navio Porta-Contentores

Fonte: Elaboragao prépria
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Apos esta classificacdo, € criada uma tabela onde € sintetizada a informacéo necessaria
ao DS com a identificacdo da fabrica, o tipo de equipamento e as TKm (tonelada x

quilémetro).

Estes dados s&o posteriormente enviados ao Departamento de Sustentabilidade onde sdo
incorporados numa ferramenta automatizada de calculo (Excel), que aplica os fatores de
emissdo adequados a cada modo de transporte, permitindo assim estimar as emissoes

totais de CO- associadas as operagdes logisticas.

4.4 Apreciacao dos Resultados dos Questionarios

Tendo por base a analise e reflexdo realizadas no ponto anterior, passa-se a discussdo dos
resultados apurados através da realizacdo dos questionarios e da avaliacdo interna da

maturidade dos dados logisticos Outbound.

4.4.1 Questionarios — Avaliacéo de Praticas de Sustentabilidade

Neste ponto é realizada a avaliacdo das praticas relacionadas com a sustentabilidade
ambiental dos fornecedores de transporte rodoviario e ferrovidrio, com atuacdo no
mercado espanhol. Serdo analisados todos os resultados obtidos por via dos instrumentos
de recolha implementados, nomeadamente a auscultacio e o questionario aos

fornecedores.
¢ Resultados da Auscultacdo dos Fornecedores

No més de janeiro do ano em curso (ou seja, 2025), foi solicitado aos operadores de
transporte que o processo de faturacdo passasse a incluir as emissdes de didxido de
carbono (COz¢). Num universo constituido por 38 prestadores de servicos de transporte,
foram obtidas apenas 13 respostas (ou seja, 34% do total de prestadores inquiridos), o que
é considerado uma taxa de resposta baixa. A Tabela 7 sistematiza as respostas dos
prestadores de transporte ao pedido apresentado pela Altri relativamente a integragdo das
emissdes na faturacdo. Tal como se pode observar as respostas obtidas foram muito
diferentes. Concluiu-se que o nivel de conhecimento sobre emissdes CO, é muito

heterogéneo.
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Tabela 7. Respostas observadas ao pedido de registo das emissdes de CO2e no processo de faturacao,

Respostas observadas r,:s?pmogtr;s
Ja esté a ser enviado por transporte 1
Envio da lista das rotas com o calculo estimado 1
Envio da listagem total de 2024 com os quilémetros reais e método utilizado 1
Envio do relatério de 2024 baseado no consumo tedrico ton/km 2
Envio da estimativa de kg/km, sem considerar tonelagem de carga 1
Pediu esclarecimentos adicionais e passara a avaliar 2
Pediu esclarecimentos adicionais sem voltar a contactar ou confirmou rece¢do de mensagem 5

Fonte: Elaboracéo propria
¢ Resultados do Questionario

O questionario com o tema “Sustentabilidade Logistica — Utilizagdo de dados para calculo
e monitorizagdo de emissdes” foi enviado, tal como se referiu anteriormente, aos
transportadores que realizam entregas em Espanha. O relatério completo de respostas
obtidas pode ser consultado no Apéndice 3.

Num universo constituido por 11 prestadores de servicos de transporte, foram obtidas 10
respostas (ou seja, cerca de 91% do total de prestadores inquiridos), o que € considerado
uma taxa de resposta elevada. A analise dos resultados do inquérito realizado revela
tendéncias importantes no que diz respeito a integracdo de préaticas sustentaveis no setor

logistico, conforme sintetizado na Tabela 8.

A amostra analisada é constituida principalmente por empresas de média e grande
dimensdo, com mais de 50 colaboradores (i.e., questdo 2), que operam sobretudo por via
rodoviaria (i.e., questdo 3), abrangendo rotas nacionais, ibéricas e internacionais (i.e.,
questdo 4). A maioria combina frota propria com subcontratacéo (i.e., questdo 5) e possui
certificacbes ambientais como a ISO 14001, 1SO 9001 e I1SO 45001, embora apenas duas
disponham de certificagdes especificas para o calculo de emissoes (i.e., questdo 6), Figura
22. Quanto a descarbonizacdo, algumas empresas ja definiram metas, enquanto outras

estédo ainda em fase de planeamento (i.e., questéo 8).
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2.
@ 1-10 colaboradores
30% 30%
@® 11-50 colaboradores
@ 51 -250 colaboradores

>HOOL 100, |

ANDS

® IS0 14001 - Gestdo Ambiental

@ SO 9001 - Gestao da Qualidade
1SO 45001 - Gestao de Saide e Seguranga
Ocupacional

® 150 14083 - Célculo de emissdes em transportes
@ Mais de 250 colaboradores
@ 150 16258 - Metodologia de calculo de CO;

40% ® Nenhuma

@ Other

Figura 22 Resultados da questdo 2 e 6 do Questionario

Fonte. Elaboracao Prépria

Relativamente aos Indicadores e praticas de reporte de sustentabilidade (i.e., sec¢édo 2),
a maioria das empresas elabora relatérios mesmo sem obrigatoriedade legal e algumas
submetem-nos a verificacdo externa (i.e., questdes 11 e 12). Todas as empresas que
elaboram relatorios de sustentabilidade reportam emissdes de CO: (i.e., questio 14),
algumas incluem consumos de combustivel e energia, e cerca de metade seguem
referenciais como o GRI (i.e., questdo 15). Quanto a partilha de dados logisticos (i.e.,

questdo 16), esta ocorre maioritariamente mediante solicitacdo de clientes ou entidades

reguladoras.
19. 21. 10%
30% ® Muito baixo - maioria dos processos em papel ‘ @ Dados disponiveis, mas pouco estruturados

@ Médio - combinagao entre digital e manual @ Dados estruturados, mas com baixa anlise

30% Dados estruturados e utilizados para tomada de

@ Elevado - processos totalmente digitalizados A
decisao

70%

Figura 23 - Resultados da questdo 19 e 21 do Questionario

Fonte. Elaboracao Prépria

No que respeita & Gestdo da informacao logistica (i.e., seccdo 3), predomina a utilizagdo
de ferramentas manuais ou folhas Excel (i.e., questdo 17), com registos focados em
custos, rotas, consumos e tempos de entrega (i.e., questdo 18). O grau de digitalizacdo é,
em geral, médio (i.e., questdo 19) e os dados sdo frequentemente utilizados para apoiar
decisdes (i.e., questdo 20). Cerca de 60% dos dados estdo estruturados para suportar a
decisdo (i.e., questdo 21), sendo a principal finalidade a otimizacdo de rotas, o

acompanhamento de KPI’s ¢ o calculo da pegada de carbono (i.c., questdo 22),Figura 23

Relativamente ao Calculo de emissdes de gases com efeito de estufa (i.e., seccédo 4), 50%
das empresas ja o realizam e 40% encontram-se em fase de implementacéo (i.e., questao
23). S&o utilizadas metodologias como o GHG Protocol, o GLEC e ferramentas
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especificas, considerando variaveis como a distancia percorrida, o combustivel
consumido e a telemetria (i.e., questdes 23 e 25). Os fatores de emissdo provém de
multiplas fontes (i.e., questdo 27), e a recolha de dados sobre combustivel é feita
manualmente, por telemetria ou por reporte de subcontratados (i.e., questdo 29). O uso de

energias alternativas é ainda limitado, predominando os combustiveis fosseis (i.e.,

questdo 30).

De forma geral, a maioria dos inquiridos reconhece a sustentabilidade logistica como uma
vantagem competitiva (i.e., questdo 31) e demonstra intengéo de investir em solugdes de
reducdo de emissbes, nomeadamente na aquisi¢cdo de veiculos mais eficientes, otimizagdo
de rotas, digitalizacdo de processos e melhoria no calculo e reporte das emissoes (i.e.,

questdo 33), Figura 24.

3 10% 33, —— ® Digitalizagao e analise de dados logisticos
’ @ Sim, ja é uma prioridade estratégica e —]
@ Calculo e reporte de emissdes (CO,e)
@ Sim, mas ainda estamos a definir como integrar s
- ® Otimizagao de rotas e eficiéncia energética
S0% g Talvez, dependendo da pressio do mercado ou E— & Ctimizacdo de rotas e eficiéncia energétic
0% clientes e — PY Aquisicdo de veiculos com menor impacto
- e ambiental
@ Nao é uma prioridade no momento 8 A 0
Certificages ou boas praticas de

sustentabilidade

Figura 24 - Resultados da questdo 31 e 33 do Questionario de Sustentabilidade Logistica

Fonte. Elabora¢do Propria
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Tabela 8 - Sintese das respostas obtidas no Questionério de Sustentabilidade Logistica, topicos e principais resultados

Seccao

Topico

Principais Resultados

1.Caracterizacéo
da empresa
(1-10)

Dimenséo das empresas (Q.2)

Maioria com 51 a 250 colaboradores (40%), seguida de empresas com mais de 250 (30%).

Tipo de transporte utilizado (Q.3)

Predominancia do transporte rodoviario; alguns casos de uso ferroviario e maritimo.

Area de atuagio geografica (Q.4)

Atuacdo mista em rotas nacionais, ibéricas e internacionais.

Tipo de frota (Q.5)

Principalmente frota prépria com subcontratacdo parcial (70%)

Certificacbes ambientais ou de qualidade (Q.6)

Maioria com Certificagdes 1ISO 14001 (6) e 1ISO 9001 (6)

Metas de reducédo de emissdes (Q.8)

Parte das empresas com metas em processo de implementacdo (5) e outras ja implementadas (3)

2.Indicadores e
relatérios de
sustentabilidade

Relatorios de sustentabilidade (Q.11 e Q.12)

Maioria elabora relatérios mesmo sem obrigatoriedade legal (70%), e 57% é verificado por empresa externa

Indicadores Ambientais (Q.14)

Todos reportam Emissdes CO: (7), 5 consumo de combustivel e energético

Referenciais de reporte (Q.15)

4 utilizam o GRI e 3 ndo utilizam nenhum referencial.

(11-16) Partilha dados logisticos (Q.16) 9 quando solicitado pelos clientes, 5 quando solicitado por entidades, 1 ap6s cada transporte
Ferramentas para registo de dados (Q.17) Maioria Excel e ferramentas manuais (9), ERP ou Software especializado (3)
3.Bases de Tipo de dados estruturados registados (Q18) Custos operacionais (10), Rotas e consumo de combustivel (8), tempos de entrega (7)
mat‘fﬁf‘g; © o | Graudigitalizacio (Q19) Maioria médio (7)
dados Integracdo de dados (Q.20) Maioria utiliza de forma recorrente para apoiar decisdes (7)
(17 - 22) Maturidade dados (Q.21) Estruturados para tomada de decisdo (60%), estruturados com baixa andlise (30%)
Finalidade do uso de dados logisticos (Q.22) Otimizagdo de rotas e planeamento de entregas (9), KPI’s internos (8), Calculo pegada de carbono (6)
4.Célculo de | Calculo e metodologia (Q.23 e Q.24) 50% calcula e 40% em fase de implementagdo. 3 usam GHG Protocol, 1 GLEC e 2 ferramentas especificas
emissdes de Variaveis utilizadas (Q.25) Multiplas: Distancia estimada percorrida (4), combustivel estimado (2), combustivel real consumido (2) e Telemetria (2)
gases com efeito | Fatores de emissdo (Q.27) Muiltiplas fontes
de estufa Recolha de dados sobre combustivel (Q.29) Manual (3), Sistema telematico (3), Reportado por subcontratados (1)
(23-30) Uso de energias alternativas na frota (Q.30) Predominio do uso exclusivo de combustiveis fésseis (6), HVO (3), elétricos (2)
5.Perspetivas Sustentabilidade e vantagem competitiva (Q.31) | A maioria reconhece como vantagem competitiva, 50% como prioridade estratégica e 40% ainda esta a definir como integrar
futuras Investimentos na reducéo de emissdes (Q.32) Maioria (90%) em fase de planeamento ou implementacéo de iniciativas para reducéo de CO: nos proximos 2 anos.
(31-34) Areas prioritarias de desenvolvimento (Q.34) Otimizagdo de rotas e aquisi¢do de veiculos com menor impacto ambiental (10), digitalizagdo e reporte de emissdes (8)
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4.4.2 Dados Logisticos

Foi pedido a Direcdo de Logistica da Altri para fazer uma avaliacdo da maturidade de
dados relacionados com a Logistica utilizando a ferramenta 5x10 Data-Driven Maturity

Framework.

A pontuacdo geral obtida foi de 3,1 (Figura 25) numa escala de medida de 1 a 5 pontos.
Embora este resultado seja favoravel, por se tratar de um valor acima da média das
pontuac¢des, quando analisado com mais detalhe verifica-se que este valor é mais elevado
em resultado das areas de Lideranca (4.5), Agilidade (4.5), Estratégia (4.0) e Capacitacdo
(4.0), sendo também positiva (3,5) a &rea da Cultura. Por outro lado, ao verificar as areas
mais técnicas que envolvem efetivamente os dados, 0s resultados ja ndo sao tao positivos,
as pontuacOes tém valores mais baixos nas Métricas (1,3), seqguida das areas de Dados e

Tecnologia (2,0) de Integragéo (2,5) e de Competéncias (2,7).

Data: 2.0

Data-Driven Maturity Report
Score: 3.1/5

Empowerment ==t B Metrics
Metrics: 13 - N

Skills: 27

Integration g N\ skills

‘Technology: 2.0

Role: Logistics Director Leadership: 45
Date: 3rd of April, 2025

Culture: 35

Agility | Technology

Strategy: 40

Agility: 45

| ; Strategy " Leadershi
Integration: 2.5 rategy rship

Culture

Empowerment: 40

Figura 25 - Avaliacao de Maturidade dos Dados Logisticos — Departamento Logistico da ALTRI, SA

Fonte: resultado do questionario realizado online

A interpretacdo mais aprofundada de cada &rea pode ser consultada no Apéndice 4.

O resultado demonstrou a existéncia de pontos fortes significativos nas dimensdes de
Lideranga, Agilidade, Estratégia e Empowerment. Os resultados obtidos evidenciam um
compromisso manifesto por parte da gestdo de topo em promover a transformacgéo
orientada para dados, bem como uma cultura organizacional capaz de se adaptar com
celeridade as mudancas e de capacitar os colaboradores para a utilizacdo de dados na
tomada de decisdo. A Cultura Organizacional apresenta igualmente um resultado
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positivo, ainda que com margem para reforco, indicando uma aceitacdo crescente da

importancia dos dados no quotidiano da organizacao.

Por outro lado, foram identificadas fragilidades nas areas mais técnicas e operacionais,
nomeadamente nas Métricas, Dados, Tecnologia, Integracdo e Competéncias. Estas
lacunas evidenciam a necessidade imperiosa de melhoria na estruturacdo e qualidade dos
dados disponiveis, de definicdo de indicadores claros e consistentes, de investimento em
tecnologia adequada para a recolha e analise de dados e de reforco da integracdo entre
sistemas. Adicionalmente, € fundamental desenvolver as competéncias analiticas das
equipas, de modo a garantir que a transformacdo estratégica é suportada por uma base
operacional solida e eficaz. Com estes resultados é possivel verificar que existe uma
evidéncia de acGes para melhorar e evoluir, havendo ja alguma definicdo da estratégia.
No entanto, é necessario aperfeicoar a estruturacdo dos dados logisticos e as suas

medic¢des, assim como, a integragdo dessas avaliagcdes com as tecnologias utilizadas.

4.5 Descobertas e Proposta de Melhoria (“To be”)

Com base na analise realizada, foi possivel identificar diversas oportunidades de melhoria
nos processos relacionados com a gestdo logistica e a sustentabilidade ambiental. Esta
seccao apresenta as principais descobertas alcancadas no ambito da investigacdo aplicada
ao estudo de caso, bem como um conjunto de propostas de melhoria destinadas a otimizar
a recolha de dados, a reforcar a fiabilidade dos indicadores e a promover a implementacéo

de préaticas mais sustentaveis e eficientes.

4.5.1 Transporte na Logistica Outbound
e Descoberta

A significativa dependéncia do transporte rodoviario nas operagdes LO suscita a
necessidade de uma analise aprofundada de fatores criticos, tais como a localizagdo dos
pontos de abastecimento e a estratégia de expedicdo atualmente adotada para os diversos
destinos espanhdis. Esta andlise é ainda mais pertinente quando relacionada com as
questdes de sustentabilidade, nomeadamente ao impacto em termos de quilometros
percorridos, ao consumo de combustivel e as emissdes de dioxido de carbono associadas.
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e Proposta de Melhoria

Para a presente analise, foi adotada uma abordagem fundamentada em técnicas de
investigacdo operacional, recorrendo a uma ferramenta de otimizacéo da localizagéo de
facilidades (Facility Location Problem Solver — FLP), desenvolvida por Erdogan (2014)
e amplamente utilizada para este tipo de problemas. O objetivo desta apreciacao € avaliar
solucdes logisticas para o abastecimento do mercado espanhol, considerando a estratégia
atual da empresa, que combina diferentes modais de transporte.

O procedimento analitico foi iniciado com a verificacdo das distancias entre a unidade de
producdo (Leirosa) e as rotas para 0s varios destinos em Espanha, tendo sido identificada

uma distancia maxima de servico rodoviario de 1261,3 km, Figura 26a.

No contexto apresentado, procedeu-se a avaliacdo da hipo6tese de implementagdo de até
dois pontos de transbordo em territorio espanhol. Os custos de instalacdo ndo foram
considerados similares, pelo que ndo seriam diferenciadores na avaliacdo geral dos custos
de movimentacdo necessarios a satisfacdo dos niveis de servico. Deste modo, foi
considerada a possibilidade de abertura de dois pontos de “transbordo”, nas localizagdes
afetas as localizacBes de destino definidas pelas rotas para o mercado espanhol. A
ferramenta de otimizacao indicou os destinos 2 e 10 como as duas melhores localiza¢6es
para posicionar as facilidades, com uma distancia maxima de servico de 376,6 km no
mercado espanhol e 891 km a partir da Leirosa, Figura 26b. A localizagéo central do
destino 2 e o volume significativo de carga expedida para o destino 10 justificam esta
solucdo, tornando esta Gltima um ponto estratégico a considerar, nomeadamente para

exploracdo de rotas maritimas em alternativa ao transporte rodoviario.

Num segundo ensaio, foi ponderada a hipdtese de abertura de trés pontos de “transbordo”,
restritos aos locais da lista de destinos com porto maritimo ou terminal ferroviario. A
nova solugdo proposta abrange os destinos 6, 4 e 10, resultando numa reducdo da distancia
maxima de servico, na Ultima milha, para 258,7 km e para um valor maximo de 1117 km
a partir do ponto de origem (Leirosa), Figura 26c. Esta configuracdo evidencia o potencial
de otimizar a eficiéncia e sustentabilidade da operagdo, sobretudo ao considerar 0s
transportes ferroviarios ou maritimo em rotas de longa distancia.
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Com base nos resultados obtidos, recomenda-se a exploracdo mais aprofundada de
solugdes intermodais, com particular atencdo ao transporte maritimo para os destinos 6 e
10, e complementando a estratégia ja em vigor para o destino 4. Neste ambito, € pertinente
proceder a reavaliacdo da gestdo da Ultima milha e & negociacdo de Incoterms com 0s

clientes, ajustando o ponto de entrega (porto ou terminal) as solucdes logisticas propostas.

No geral, recomenda-se um estudo mais aprofundado, tendo em conta todos 0s custos
envolventes (i.e., transporte, armazenagem, custos de movimentacdo nos portos) e 0s
recursos disponiveis para cada rota de distribuicdo (i.e., nimero e capacidade dos
fornecedores). Estes elementos poderdo ser integrados quer no planeamento global da
distribuicéo, quer no estudo da Gltima milha (Erdogan, 2017).
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Figura 26. Cenarios de colocacgéo de facilidade de suporte &s operagdes logisticas (a) direto da Leirosa; (b) 2 facilidades em Espanha;(c) 3 facilidades em porto/terminal espanhdis

Fonte: Elaboracéao Prépria

64 . .
] Financiado pela
PRR s RS -

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE © Rosiliéncia NextGenerationEU



iscac .. COIMBRA BUSINESS 100 1<

ANDS

Desafios da gestdo logistica no transporte de pasta de papel: eficiéncia e sustentabilidade

4.5.2 Indicadores na Logistica Outbound

A andlise efetuada demonstrou que os indicadores relativos a Logistica Outbound estdo
efetivamente definidos pela organizagéo, evidenciando um compromisso com a avaliagéo
do desempenho logistico. Os indicadores em questdo encontram-se compilados num
relatorio dinamico elaborado com recurso a ferramenta Power B, proporcionando uma
visualiza¢do pratica e interativa dos dados. Ndo obstante o potencial analitico desta
ferramenta, o processo de alimentacéo de dados ainda néo se encontra automatizado. No
entanto, o desenvolvimento de novos processos e a consolidacdo de outros ja
implementados poderdo agilizar esta etapa e, com isso, promover a fiabilidade dos dados

e a eficiéncia do sistema de controlo.

Atualmente, a obtencdo dos dados requer a extragdo manual de informacéo a partir do
sistema SAP, sendo posteriormente tratada e organizada em folhas de calculo em Excel
antes de ser integrada no Power BI. Este processo, para além de moroso, esta sujeito a
intervencdo humana em vérias etapas, 0 que podera potenciar o risco de ocorréncia de

erros, incoeréncias ou perdas de informacao.

Assim, proporcionar a existéncia de um fluxo de dados automatizado beneficiard a
capacidade de resposta em tempo real, que é um elemento fundamental para uma gestao

logistica eficaz, e uma melhoria continua da eficiéncia operacional.

Adicionalmente, é importante salientar a escassez de dados sobre os stocks localizados
nos portos, o que podera configurar quebras no acompanhamento da cadeia de
abastecimento. A auséncia deste registo resulta da falta de integracdo das previsdes de
entrega no sistema (SAP), o que impede uma gestdo proativa e integrada do inventario
em transito. Esta situagdo podera de algum modo balizar a visibilidade logistica e
dificultar o planeamento e a tomada de deciséo estratégica.

Esta apreciacdo vai ao encontro dos resultados obtidos na Avaliacdo da maturidade de
dados logisticos (5x10 Data-Driven Maturity Framework), uma vez que demonstrou o
comprometimento da gestdo com a transformacao orientada para dados, no entanto ainda

com fragilidades nas &reas técnicas e operacionais.
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Assim, ha uma evidéncia da necessidade de reforcar a estruturacdo dos dados e de

desenvolver competéncias analiticas, de forma a sustentar a estratégia ja delineada com

uma base operacional mais sélida e integrada. A Tabela 9 sintetiza as propostas de

melhoria para este processo.

Tabela 9 - Propostas de melhoria identificadas para os indicadores de Logistica Outbound

Melhoria Proposta

Exemplo

Melhorar a estruturagdo, centralizacéo e qualidade dos dados.

Consolidar dados num unico repositério confidvel, estruturado de acordo com padrdes de
qualidade definidos.

Implementar rotinas de limpeza e validagéo de dados.

Estabelecer processos autométicos de detecgéo e correccdo de erros nos dados extraidos
dos sistemas (ex.: SAP, CRM).

Automatizar a monitorizagdo de métricas em dashboards.

Ligar fontes de dados ao Power Bl para que relatérios sejam actualizados sem intervengéo
manual.

Aumentar a literacia de dados em todas as equipas.

Realizar workshops regulares sobre conceitos basicos de dados e boas préticas de gestdo da
informacdo.

Criar comunidades internas de partilha de boas praticas.

Estabelecer foruns ou grupos de trabalho interdepartamentais para troca de experiéncias em
gestdo de dados.

Investir em tecnologias de recolha e anlise de dados.

Implementar sensores, telemetria ou ERPs avangados para recolher e analisar dados
operacionais automaticamente.

M odernizar a infraestrutura tecnoldgica de suporte a dados.

Migrar para solugdes cloud, data lakes ou bases de dados modernas com maior capacidade
de processamento.

Implementar processos automaticos de ETL.

Automatizar a extraccdo, transformagéo e carregamento de dados de diferentes fontes para
um sistema unificado.

Desenvolver uma arquitetura de dados integrada.

Construir uma estrutura de dados comum que permita o cruzamento de informagdes entre
todos os departamentos.

Manter o apoio da lideranga e a comunicacéo da estratégia.

Realizar sessdes regulares de alinhamento onde a lideranga reforga a importéancia da
estratégia de dados.

Sensibilizar as equipas para a importancia da gestdo baseada em
dados.

Organizar campanhas internas de comunicagéo sobre os beneficios da gestao data-driven.

Fonte: Elaboracéo Propria.

4.5.3 Sustentabilidade na Logistica Outbound

No decurso da analise dos dados extraidos do sistema SAP, com vista ao calculo das

externalidades associadas a Logistica Outbound, foram identificadas diversas limitagdes

estruturais que comprometem a fiabilidade e a profundidade da avaliacdo do desempenho

logistico e ambiental. A funcionalidade atualmente utilizada ndo permite a obtencdo de

varidveis criticas para uma analise segmentada e contextualizada do transporte,

constituindo uma oportunidade para rever e fortalecer o processo de monitorizagéo e

apoio a decisao
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No que diz respeito aos elementos ausentes, € possivel destacar alguns como, por
exemplo, o incoterm, o pais de origem e destino, o tipo de navio (se é convencional, porta-
contentores ou tanque), o tipo de camiao (incluindo capacidade e tipo de combustivel), o

cliente, o prestador de servico, a unidade fabril de origem e o produto transportado.

Por outro lado, a auséncia de granularidade pode resultar na agregacdo de dados
heterogéneos numa mesma categoria, 0 que pode inviabilizar a distincdo entre diferentes
realidades logisticas. Esta limitacdo pode comprometer a avaliacdo adequada das
emissdes de GEE, uma vez que ha necessidade de verificar manualmente a tonelagem

associada ao local efetivo de entrega e as responsabilidades contratuais do transporte.

Além disso, os dados disponiveis entre a fabrica e o porto maritimo da Figueira da Foz
referem-se apenas ao valor agregado das externalidades ndo sendo possivel rastrear as
emissdes por itinerario especifico. Este balizamento limita a capacidade de identificar
trajetos com maior impacto ambiental e de otimizar o desempenho logistico com base em

Percursos reais, uma vez que os itinerarios estdo fragmentados.

Foi igualmente detetado a necessidade de identificar manualmente o transporte
ferroviario entre Leirosa e Tarragona, uma vez que o sistema atribui esse trajeto ao modo
rodoviario, por recorrer ao mesmo cédigo de itinerario. Esta limitacdo requer corregdes

manuais, o que pode distorcer os dados logisticos e

Em termos metodoldgicos, a layout utilizado ndo considera os fatores de emissdo de
acordo com os utilizados pelo departamento de sustentabilidade, sendo um dado obsoleto
fornecido pelo sistema e por consequéncia, a necessidade de tratamento manual por parte
do DS.

Foi tambem apurado que o reporte das emissdes associadas a Logistica Outbound €
efetuada unicamente na categoria 9 do GHG Protocol, que corresponde ao transporte sob
responsabilidade do cliente. Em situacbes em que a empresa garante a entrega, as
emissdes devem ser contabilizadas na categoria 4, que abrange 0s servicos de transporte

contratados. No entanto, face aos constrangimentos detetados na extracdo de dados, esta
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diferenciacdo ndo é atualmente possivel de realizar, sendo uma oportunidade de melhoria

identificada.

A gestdo logistica Outbound da empresa € assegurada por prestadores de servigos
externos, sendo que o célculo das emissdes é atualmente efetuado com base em
estimativas internas de distancia e tonelagem. Apesar da sua funcionalidade, esta
abordagem nédo reflete com preciséo a realidade operacional, por ndo considerar variaveis
como os trajetos efetivamente percorridos, 0s consumos reais ou o tipo de veiculo e
combustivel utilizados. No entanto segue atualmente, as melhores préaticas de acordo com

0 GHG Protocol tendo em conta os dados disponiveis.

Por outro lado, os resultados do questionario aplicado aos prestadores de servigos
evidenciam uma grande variabilidade no grau de maturidade e nas metodologias
utilizadas para o calculo de emissGes. Embora alguns utilizem ferramentas especificas e
metodologias reconhecidas, como o GHG Protocol, outros ndo apresentam praticas
formalizadas. Esta disparidade compromete, no imediato, a possibilidade de integrar
plenamente os dados fornecidos pelos prestadores no calculo interno da organizacéo.
Contudo, os dados sugerem um potencial de evoluc¢éo positiva, desde que acompanhados

por esforcos de padronizacdo, validacdo e capacitacdo técnica dos parceiros.

Face a estas constatagdes, propde-se uma revisao do sistema de extracdo e tratamento de
dados logisticos, com vista a integracdo das varidveis criticas atualmente em falta, a
padronizacdo dos critérios de contabilizacdo de emissGes e a melhoria da
interoperabilidade entre os sistemas internos e os sistemas dos prestadores de servicos.
Num horizonte temporal de médio prazo, o presente esforco possibilitara a diferenciacdo
precisa das categorias 4 e 9 do GHG Protocol, garantindo a conformidade com os
referenciais internacionais e promovendo uma maior transparéncia e comparabilidade nos
relatorios ambientais. No caso particular do transporte ferroviario, sugere-se a criagéo de
um cédigo de itinerario multimodal, que contemple todas as etapas da expedicédo e

permita a obtencdo automatica dos dados, sem recorrer a sua corregdo manual.
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4.6 Sintese

O projeto seguiu uma abordagem metodoldgica centrada na resolucdo de um problema
pratico, com base num estudo de caso, permitindo integrar teoria e pratica. A investigacao
focou-se na logistica outbound da exportacdo de pasta para Espanha, estruturando-se em
trés eixos principais: transporte, indicadores de desempenho e sustentabilidade revelando
oportunidades concretas de melhoria.

Relativamente ao transporte, foi identificado um peso significativo do transporte
rodoviario nas exportacdes, com impactos substanciais ao nivel dos custos e emissdes. A
aplicagdo de uma ferramenta de otimizacdo de localizagéo (FLP Solver) permitiu simular
alternativas com maior eficiéncia e sustentabilidade, destacando-se o potencial das rotas
maritimas e ferroviarias. No dominio dos indicadores logisticos, verificou-se a existéncia
de uma estrutura de reporte bem definida via Power BI, contudo, limitada por processos
manuais e pela auséncia de integracdo em tempo real. Por fim, no que diz respeito ao eixo
da sustentabilidade, as limitacdes identificadas no sistema SAP e a heterogeneidade dos
dados fornecidos pelos transportadores dificultam a fiabilidade das estimativas de

emissdes de didxido de carbono e a sua segmentacao de acordo com GHG Protocol.

A Avaliacdo de Maturidade de Dados evidenciou as fragilidades nas areas técnicas, no

entanto 0 compromisso estratégico revela a oportunidade para um ponto de viragem,

Face as fragilidades de natureza técnica e operacional, foi possivel identificar areas
criticas e propor melhorias viaveis a curto e médio prazo. As referidas melhorias incluem
a revisao dos sistemas de extracdo de dados, a automatizacao de processos, a reavaliagcéo
das estratégias modais e a capacitacao dos parceiros logisticos. Esta analise promove uma
maior congruéncia entre a eficiéncia operacional e a sustentabilidade ambiental,
estabelecendo uma fundagdo sélida para a formulag&o de estratégias futuras na gestdo da

logistica outbound.
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CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo compreender e analisar os desafios da gestdo
logistica no processo de transporte de pasta para Espanha, com enfoque nas dimensdes
da eficiéncia e da sustentabilidade. Através de uma abordagem metodoldgica
fundamentada no estudo de caso, foi possivel integrar a analise tedrica com a realidade
pratica da operacao logistica outbound da empresa, contribuindo para uma reflexéo critica

sobre o desempenho atual e as oportunidades de melhoria.

No que se refere as questdes de investigagdo, foi possivel obter contributos que ajudam a
formular, no essencial, a resposta a essas questdes. Assim, no que respeita a Ql.1 dirigida
as estratégias de proximidade ao cliente e a sua influéncia no desempenho das exportacdes
de pasta para Espanha, h& a considerar os resultados obtidos com a ferramenta de
otimizacdo, que evidenciou a importancia de estudar em detalhe alternativas ao transporte
mais frequente, a data. Adicionalmente, a negociacdo dos termos comerciais e 0 impacto
da dltima milha serdo decisivos no desempenho global das exportacdes. Note-se que a
economia nas distancias de transporte e o tipo de rota implementada (i.e., rodoviéria,
ferroviaria ou maritima) podem traduzir ndo s6 uma redugdo nos custos, como uma
reducdo nas emissdes e potenciar uma melhoria nos indicadores afetos aos recursos

humanos.

Por outro lado, no que concerne a QI.2, foi evidenciada a importancia dos indicadores na
avaliacdo da eficécia, eficiéncia e sustentabilidade logistica. Existe um conjunto
estruturado de KPIs na organizacdo, os quais sdo apresentados atraves da ferramenta
Power BI. No entanto, importa ainda promover a automatizacao do processo de extracao
de dados e melhorar a integracdo entre os sistemas, para alcancar um efetivo potencial
analitico. As faltas de rastreabilidade em tempo real dificultam a tomada de decisdo

baseada em evidéncia.

Relativamente a Q1.3, os principais desafios identificados relacionam-se com a qualidade
dos dados, a digitalizacdo dos processos e a heterogeneidade das praticas dos prestadores
de servicos. A avaliagdo de maturidade de dados demonstrou que, apesar do alinhamento
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estratégico robusto por parte da lideranga, com uma l6gica orientada por dados,
permanecem questdes técnicas substanciais nas areas de integracdo, estruturacdo e

competéncias analiticas.

Em resposta as apreciacdes apresentadas, foram propostas melhorias com impacto a curto
e médio prazo. Tais melhorias incluem a automatizacdo dos processos de recolha e
tratamento de dados, a reestruturacdo dos fluxos logisticos com base em cenarios
otimizados, o reforco da medicdo ambiental e a capacitacao dos parceiros logisticos. Estas
acOes representam uma oportunidade para alinhar mais eficazmente os objetivos
operacionais com a agenda de sustentabilidade, reforcando a competitividade e resiliéncia

do sistema logistico.

Em suma, este estudo permitiu demonstrar que os desafios na gestdo logistica do
transporte, se ndo forem abordados de forma integrada e baseada em dados,
comprometem a eficiéncia e sustentabilidade. No entanto, foi também demonstrado que
existe um potencial de transformacéo substancial, fundamentado numa visao estratégica

clara e numa maturidade digital organizacional em crescimento.
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APENDICES
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Apéndice 1. Questionario: Sustentabilidade Logistica — Utilizacdo de
dados para calculo e monitorizacdo de emissoes.

Sustentabilidade Logistica - Utilizagao de
dados para calculo e monitorizagao de
emissdes z.

Este questionario visa caracterizar os servigos prestados e recolher percecdes sobre
sustentabilidade ambiental e econémica, nomeadamente no célculo da pegada de carbono,
praticas de medicdo, uso de dados logisticos e analitica operacional.

As respostas serdo tratadas com confidencialidade e servirdo para promover a melhoria
continua e identificar oportunidades de inovagdo conjunta. Contamos com a sua colaboragao

para continuar a construir, em conjunto, solu¢des logisticas cada vez mais responsaveis,
eficazes e competitivas.

Caracterizacdo da Empresa

1. Qual o nome da sua empresa?
(o informacdo sera utilizada apenas para fins de andlise agregada e confidencialidade serd garantida) *

2. Qual a dimensdo da empresa quanto ao numero de colaboradores? *

O 1 - 10 colaboradores
Q 11 - 50 colaboradores
f:) 51 - 250 colaboradores

O Mais de 250 colaboradores

3. Qual o tipo de transporte que a sua empresa realiza? (pode selecionar mais que uma opgao) *
[ ] Rodoviario
j Ferroviario

j Maritimo
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4. A sua empresa atua em: (pode selecionar mais que uma opgdo) *
D Rotas Macionais

[:‘ Rotas Ibéricas

[:I Rotas Internacionais

5. A sua empresa possui frota propria ou subcontrata os transportes? *
O Frota totalmente propria
O Frota propria e parcialmente subcontratada

O Subcontratagao total

b. A sua empresa possui alguma certificacdo relevante na drea da logistica ou
sustentabilidade?(pode selecionar mais que uma opgéo) *

[ ] 15014001 - Gestao Ambiental

[] 1509001 - Gestio da Qualidade

D ISO 45001 - Gest3o de Sadde e Seguranga Ocupacional
[_] ISO 14083 - Calculo de emissdes em transportes

[] 150 16258 - Metodolegia de calculo de €O,

D Menhuma
u Other

7. Tem conhecimento sobre o sistema CELE (Comeércio Europeu de Licengas de Emissdo)
também conhecido por EU ETS (European Union Emissions Trading System) e o seu impacto
atual ou potencial no setor dos transportes? *

O Sim, a nossa empresa ja é abrangida diretamente pela CELE

Cl Sim, temos conhecimento e estamos a acompanhar os desenvolvimentos
O Temos conhecimento, mas ainda nao avaliamos o impacto

O MNao temos conhecimento sobre o sistemna CELE
O

Nao aplicavel
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B. A sua empresa possui metas de reducdo de emissdes de gases com efeito de estufa (GEE)

alinhadas com iniciativas cientificas como o Science-Based Targets (SBTi) ou compromissos de
neutralidade carbonica (Net Zero)? *

o Sim, ja implementadas
O Sim, em processo de implementagao
f:;l MNao, mas pretendemos adotar até 2030

O Nio temos planos no momento

9. Qual é o volume médio de expedicdes que realiza para o Grupo
O Menos de 10 expedigdes por semana
O Entre 10 a 50 expedigbes por semana
O Entre 51 e 200 expedigbes por semana

O Mais de 200 expedicbes por semana

10. A sua empresa expede Pasta a partir de que unidades fabris da Altri? (pode selecionar mais
gue uma opgdo) *

[ ] Biotek - vila Velha de Rodao
:I Caima - Constancia

::I Celbi - Leirosa

Indicadores e Relatorios de Sustentabilidade

11. A sua empresa elabora Relatorios de Sustentabilidade? *
C—_J Sim, & obrigatorio devido 4 dimensdo da empresa
O Sim, relaizamos mesmo nao sendo obrigatorio para nos

O Nao realizamos

12. E verificado por uma empresa externa? *
O Sim
() Nao
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13. Quais dos seguintes temas sdo abordados nos relatorios de sustentabilidade da sua
empresa? (pode selecionar mais que uma opgdo) *

[:I Indicadores ambientais (ex: emissdes de CO;, consumo de combustivel, residuos)
[_] Indicadores sociais (ex: condigoes de trabalho, sequranga rodoviaria, formacao)
[:I Indicadores economicos (ex eficiénica operacional, custos logisticos)

[:I Conformidade legal e certificagbes (ex: IS0 14001, EN 16258)

u Other

14. Que indicadores de sustentabilidade ambiental s3o calculados? (pode selecionar mais que
uma opgao) *

[:‘ Emissdes de CO;

Consumo de combustivel
Residuos

Taxa de ocupagao de veiculos

Consumo energético

0O 0000

Other

15. Que referencial ou norma a sua empresa utiliza para reportar dados de sustentabilidade? *
[:| GRl (Global Reporting Initiative)
[:‘ SASB (Sustainability Accounting Standards Board)

TCFD (Task Force on Climate-related Financial Disclosures)

ESRS (European Sustainability Reporting Standards — CSRD)

Nao utiliza nenhum referencial

O 0O O

O

Other

16. Com gue frequéncia partilham dados ou registos logisticos para avaliagio da
sustentabilidade? (pode selecionar mais que uma opgda) *

[ apds cada ranspane
D CQuando solicitado pelos dientes

[[] ouando solicitada por entidades

(] other

Bases de Dados e Maturidade dos Dados
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Nesta seccdo pretende-se compreender como a sua empresa recolhe, organiza e utiliza os dados relacionados com as
operacoes logisticas. Entende-se por "base de dados" que seja qualquer sistema utilizado para armazenar e gerir
informacoes. Ja a "maturidade dos dados" refere-se ao nivel de estruturacao, digitalizacao e utilizagao desses dados para
apoiar decisdes e melhorar o desempenho operacional e ambiental

17. Que tipo de ferramenta(s) a sua empresa utiliza para registar os dados das operagdes
logisticas? (pode selecionar mais que uma op¢éo) *

[] ERP (ex: SAP, Oracle, TOTVS)
D Excel / ferramentas manuais

D Software especializado de logistica (ex: TMS, WMS)

D Other

18. Que tipo de dados logisticos a sua empresa regista atualmente de forma estruturada? (pode
selecionar mais que uma op¢ao)
Nota: considera-se "forma estruturada” quando os dados sao registados de forma sistematica e
organizada, com possibilidade de andlise, extracdo de relatdrios ou integracdo com outros sistemas. *

D Dados relativos as rotas

D Tempos de entrega

D Dados de consumo de combustivel

D Dados de custos operacionas (ex: combustivel, portagens, manutengao)

D Dados de ocupacéo dos veiculos

D Other

19. Qual o grau de digitalizagao das suas opera¢des logisticas? *
O Muito baixo - maioria dos processos em papel
O Meédio - combinacdo entre digital e manual

O Elevado - processos totalmente digitalizados

20. Como classificaria o nivel de integracédo dos dados logisticos na operacédo da sua empresa? *

O Os dados sao registados manualmente e pouco utilizados

O Os dados séo registados digitalmente, mas usados apenas para controlo basico
Os dados sdo utilizados pontualmente para relatérios ou pedidos especificos
Os dados sdo analizados e utilizados de forma recorrente para apoiar decisdes

Os dados estao totalmente integrados em ferramentas de gestdo (ex: dashboards, Bl)

O
O
O
O

Other
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21. Como classificaria a maturidade dos dados logisticos da sua empresa?
Nota: "Maturidade dos dados" entende-se como o grau de desenvolvimento, a forma como os dados sGo
recolhidos, organizados e utilizados para apoiar decisées logisticas) *

O Dados disponiveis, mas pouco estruturados
Q Dados estruturados, mas com baixa analise

O Dados estruturados e utilizados para tomada de decisdo

22. Para que finalidades a sua empresa utiliza regularmente os dados logisticos? (pode selecionar
mais que uma opg¢do) *

D Planeamento de entregas

D Avaliagdo de desempenho (KPIs) internos

D Elaboragao de relatdrios para clientes

D Calculo da pegada de carbono ou impacto ambiental
D Suporte a decisdo estratégica da gestao

D Calculo taxa de ocupacao de veiculos

D Otimizacao de rotas

D Other

Calculo de Emissdes Gases Efeitos Estufa (GEE)

Esta seccdo tem como objetivo perceber como sao calculadas e monitorizadas as emissoes de gases com efeito de estufa
(GEE), especialmente no setor dos transportes. Sera ainda analisado o nivel de detalhe e as metodologias adotadas para o
calculo da pegada de carbono, de forma a compreender o grau de envolvimento da sua empresa na gestao e reducao do im-
pacto ambiental das suas operacdes logisticas

23. A sua empresa calcula emissoes de CO,? *
O sim
O Nao, mas em fase de implementacao

O Nao, ndo pondera.
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24. Que metodologia ou norma a sua empresa utiliza para o calculo das emissdes GEE? (pode
selecionar mais do que uma op¢do) *

D Nao é utilizada nenhuma metodologia formal

D Protocolo GHG (Greenhause Gas Protocol)

D I1SO 14083 (Transporte e logistica — Calculo e reporte de emissbes de GEE)
D GLEC framework (Global Logistics Emissions Council)

D Ferramentas especificas de calculo de CO; (ex: Ecotransit, Smartway, Carboncare, etc)

D Other

25. Que variavel principal é utilizada pela sua empresa para calcular as emissées de CO,e? (pode
selecionar mais do que uma op¢ao) *

D Distancia percorrida (km) estimada
D Combustivel consumido (litros ou kWh) estimado
D Combustivel real consumido (com base em registos ou telemetria)

D Dados fornecidos por sistemas automaticos (ex: TMS, sensores, GPS)

D Other

26. O meétodo de calculo de emissdes da sua empresa considera os seguintes elementos? (pode
selecionar mais do que uma opc¢ao) *

El Tipo de combustivel utilizado

D Capacidade de carga e taxa de ocupagao dos veiculos
Eficiéncia energética da frota (ex: consumo por tonelada-km)
Tipo de equipamento auxiliar (ex: refrigeracao, guindastes, etc.)

Nao sdo considerados estes fatores

0
U
0
0

Other
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27. Qual é a principal fonte de referéncia utilizada pela sua empresa para os fatores de emissdo

(CO€e)? (pode selecionar mais do que uma opcao) *

[] 1pcc Guidetines

[] DEFRA (UK Government)

Protocolo GHG (orientacbes gerais ou ferramentas préprias)
GLEC Framework

Agéncia nacional (ex: APA — Portugal, ADEME - Franga, etc.)
Ferramenta digital/Software (ex: EcoTransIT, SimaPro, etc.)

Nenhuma das anteriores

O 0O 0 00

D Other

28. Que abordagem ¢é utilizada no célculo das emissdes de CO.e? (pode selecionar mais do que

uma opgao) *

D Tank-to-Wheel (TTW): considera apenas as emissdes diretas da queima de combustivel no veiculo

D Well-to-Tank (WTT): considera as emissées da producao e transporte do combustivel

D Well-to-Wheel (WTW): considera ambas (producdo + uso do combustivel)

D Other

29. Como é feita a recolha dos dados de combustivel? (pode selecionar mais do que uma opgao) *

D Manualmente (registos do condutor ou oficina)
D Via sistemas telematicos/IoT (ex: GPS, sensores de bordo)
Reportado por fornecedores ou subcontratados

[:‘ Nao é feita a recolha dos dados de forma organizada
D Other

30.

A sua empresa possui uma frota veiculos que operam com energias alternativas? (pode

selecionar mais do que uma opg¢ao) *

D Sim, veiculos elétricos
D Sim, veiculos a gas natural (GNC/GNL)
D Sim, veiculos hibridos
D Sim, HVO (biocombustivel)
U

N&o, apenas utilizamos combustiveis fosseis
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Perspetivas futuras

31.
Considera que a sustentabilidade logistica sera uma vantagem competitiva para a sua
empresa nos proximos anos? *

O Sim, ja é uma prioridade estratégica
O Sim, mas ainda estamos a definir como integrar
O Talvez, dependendo da pressdo do mercado ou clientes

O Nao é uma prioridade no momento

32. A sua empresa tem planos de investir em solu¢des para reduzir as emissdes de CO; nos
proximos 2 anos? *

O Sim, ja existem iniciativas em curso
O Sim, esta em fase de planeamento
O Nao, mas intencionamos considerar

O Nao, nao ha planos neste momento

33. Quais das sequintes areas pretende desenvolver ou melhorar no futuro? (pode selecionar
mais do que uma opgéo) *

D Digitalizacao e analise de dados logisticos

D Calculo e reporte de emissoes (CO,e)

Otimizacao de rotas e eficiéncia energética
Aquisicdo de veiculos com menor impacto ambiental
Certificacoes ou boas praticas de sustentabilidade

Ainda nao esta definido

O o o g

D Other

34. Existe alguma informagdo complementar ou observagdo adicional que entenda ser Gtil ou
pertinente no ambito deste inquérito e que ndo tenha sido abordado anteriormente? *
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Apéndice 2. 5x10 Data-Driven Maturity Framework

O Modelo de Maturidade Data-Driven 5X10 descreve a evolucdo de uma organizagédo
que parte de uma condicdo analitica limitada até alcancar um estagio inovador, em que
extrai 0 maximo valor dos seus dados. Este modelo foi desenvolvido por Ruben Buitelaar
na Universidade de Leiden, no ambito do mestrado em TIC nas Empresas. A investigacao
envolveu uma analise meticulosa dos modelos de maturidade existentes e a revisdo das

melhores préticas.

Acompanhando este modelo, estd a Autoavaliacdo de Maturidade Data-Driven 5X 10,
uma ferramenta acessivel, com uma duracdo aproximada de 20 minutos, que posiciona a
organizacdo dentro do modelo e fornece uma analise personalizada sobre o seu estado

atual.

O modelo de maturidade 5X10 fornece uma visdo de 360° sobre as capacidades

orientadas por dados da sua organizagdo. A avaliacdo de maturidade 5X 10 determina o
nivel de desenvolvimento das capacidades organizacionais e técnicas. Avalia como é que
os dados estédo integrados no ADN da organizacdo sendo fornecida uma visdo valiosa

num resumo executivo personalizado.

Este modelo baseia-se em investigacdes existentes sobre a maturidade em Business
Intelligence e Analytics, alargando essas abordagens as fases mais avancadas e a
dimensdes adicionais. Oferece uma visdo abrangente e pratica para orientar as

organizacOes na sua transformacéo analitica (Buitelaar, 2024).
O modelo esta estruturado em cinco niveis de maturidade e dez dimensdes analiticas:

Os cinco niveis de maturidade:

e Reporting: visualizacdo de dados existentes para criar uma base analitica.
e Analysing: exploragéo dos dados para compreender causas e padroes.

e Optimizing:otimizacdo de processos atraves de conhecimentos analiticos.
e Empowering: colaboradores com ferramentas e competéncias analiticas.

¢ Innovating: utilizacdo de dados e experimentacao para transformar o negaocio.
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As 10 dimensdes da maturidade orientada para os dados:

e Dados (Data): a matéria-prima essencial que deve ser gerida, protegida e refinada.

e Métricas (Metrics): medem os resultados e viabilizam ciclos rapidos de
aprendizagem.

e Competéncias (Skills) — Incluem tanto técnicas de ciéncia de dados como literacia
estatistica geral.

e Tecnologia (Technology) — A infraestrutura que catalisa atividades analiticas.

e Lideranca (Leadership) — Fundamental para apoiar e sustentar uma cultura orientada
por dados.

e Cultura (Culture) — Influencia diretamente a aceitacdo de decisdes baseadas em
dados.

e Estratégia (Strategy) — Define o papel da analise na criacdo de vantagem competitiva.

e Agilidade (Agility) — Reflete a capacidade da organizacdo de se adaptar as mudancas
baseadas em dados.

e Integracdo (Integration) — Mede a forma como os conhecimentos sdo incorporados
nas operacoes e decisdes.

e Capacitagdo (Empowerment) — Garante que todos os colaboradores tenham acesso a

ferramentas e conhecimentos para utilizar dados.
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Apéndice 3: Resultado do Questionario: Sustentabilidade Logistica —
Utilizacao de dados para calculo e monitorizacdo de emissoes.
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2. Qual a dimensao da empresa quanto ao numero de colaboradores?

30% 30%
@ 1-10 colaboradores 0
@ 11 - 50 colaboradores 3
@® 51 - 250 colaboradores 4
@ Mais de 250 colaboradores 3
40%

3. Qual o tipo de transporte que a sua empresa realiza? (pode selecionar mais que uma op¢ao)

20%
@ Rodoviario 10
@ Ferroviario 2 13%
@® Maritimo 3
67%
4. A sua empresa atua em: (pode selecionar mais que uma op¢ao)
25%
@® Rotas Nacionais 9 30%
@ Rotas Ibéricas 9
® Rotas Internacionais 6
38%

5. A sua empresa possui frota propria ou subcontrata os transportes?

@ Frota totalmente propria 2
@ Frota propria e parcialmente subcontratada 7
@ Subcontrata¢do total 1

70%
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6. A sua empresa possui alguma certificaco relevante na drea da logistica ou sustentabilidade?(pode selecionar mais que uma opgdo)

® IS0 14001 - Gestdo Ambiental 3 | —
@ 150 9001 - Gestdo da Qualidade 6 I
1SO 45001 - Gestdo de Salde e Seguranca I
® - 4
Ocupacional
@ S0 14083 - Calculo de emissées em transportes 1 [
@ 150 16258 - Metodolegia de caleulo de CO; 1 ==
® Nenhuma 3 |
@ Other A I
0 2 4 3
7. Tem conhecimento sobre o sistema CELE (Comércio Europeu de Licencas de Emissao) também conhecido por EU ETS (European Union E

missions Trading System) e o seu impacto atual ou potencial no setor dos transportes?

% 10%
Sim, a nossa empresa j4 é abrangida diretamente ’ ~
1 10%

pela CELE

Sim, temos conhecimento e estamos a acompanhar
os desenvolvimentos

Temos conhecimento, mas ainda ndo avaliamos o
impacto

(%]

40%
Nao temos conhecimento sobre o sisterma CELE 1

30%

® & o 9 o

-

Nao aplicavel

8. A sua empresa possui metas de reducdo de emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) alinhadas com iniciativas cientificas como o Sci
ence-Based Targets (SBTi) ou compromissos de neutralidade carbénica (Net Zero)?

10%

0% 30%
@ Sim, ja implementadas 3

@ Sim, em processo de implementagdo 5
@ N3o, mas pretendemos adotar até 2030 1
@® Nao temos planos no momento 1

50%

9. Qual é o volume médio de expedicdes que realiza para o Grupo Altri?

0%

® Menos de 10 expedicbes por semana 5
@ Entre 10 a 50 expedi¢des por semana 4
50%
@ Entre 51 e 200 expedicdes por semana 0
40%
@ Mais de 200 expedigdes por semana 1
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10. A sua empresa expede Pasta a partir de que unidades fabris da Altri? (pode selecionar mais que uma opcdo)

@ Biotek - Vila Velha de Rodao 9 41%
45%

@ Caima - Constancia 3

® Celbi - Leirosa 10

—_—

14%

11. A sua empresa elabora Relatérios de Sustentabilidade?

30%

@ Sim, & obrigatdrio devido a dimensdo da empresa 0

Sim, relaizamos mesmo ndo sendo obrigatorio para
nés

@ N3o realizamos 3

12. E verificado por uma empresa externa?

@ Sim 4

® Nio 3 57%

13. Quais dos seguintes temas s3o abordados nos relatorios de sustentabilidade da sua empresa? (pode selecionar mais que uma opgao)

° Indicadores ambientai_s (ex: e'missaes de COy, 6 23% 7%
consumo de combustivel, residuos)
° Indicadores sociais (ex: condi¢es de trabalho, P
seguranca rodoviaria, formacgao)
® Indicadores econdmicos (ex eficiénica operacional, 5
custos logisticos)
Conformidade legal e certificagdes (ex: 1SO 14001, EN
L 5
16258) 23%
@ Other 0
27%
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14. Que indicadores de sustentabilidade ambiental s3o calculados? (pode selecionar mais que uma opgdo)

® Emissbes de CO; 7 I
@ Consumo de combustivel 5 |
® Residuos 3 I
@ Taxa de ocupacio de veiculos 1 .
@ Consumo energético 5 I
® Other 0
0 2 4 6 8

15. Que referencial ou norma a sua empresa utiliza para reportar dados de sustentabilidade?

® GRI (Global Reporting Initiative) 4 |
@ SASE (Sustainability Accounting Standards Board) 0
® TCFD (Task Force on Climate-related Financial 0
Disclosures)
® ESRS (European Sustainability Reporting 0
Standards = CSKO) I
® Nio utiliza nenhum referencial 3
® Other ]

(=]

&
Pa
w
.

16. Com que frequéncia partilham dados ou registos logisticos para avaliacdo da sustentabilidade? (pode selecionar mais gue uma opgdo)

6% 6%
@ Apbds cada transporte 1
@ Quando solicitado pelos clientes 9 3%
@ Quando solicitado por entidades 5
® Other 1

56%

17. Que tipo de ferramental(s) a sua empresa utiliza para registar os dados das operacdes logisticas? (pode selecionar mais que uma opgao)

17% 17%
® ERP (ex SAP, Oracle, TOTVS) 3 l ‘
@ Excel / ferramentas manuais 9
7%
@ Software especializado de logistica (ex: TMS, WMS) 3
@ Other 3
50%
94 i Financiado pela
Mod5.288 00 PRR ? REPUBLICA Unido Euro:eia
EO0 Plano de Recuperasdo PORTUGUESA
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE © Resiliéncia NextGenerationEU



iscac

since

scac  COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100 |

Desafios da gestao logistica no transporte de pasta de papel: eficiéncia e sustentabilidade

18. Que tipo de dados logisticos a sua empresa regista atualmente de forma estruturada? (pode selecionar mais que uma op¢do)
Nota: considera-se “forma estruturoda” quando os dados sdo registados de forma sistemdtica e organizada, com possibilidade de andlise, extragdo de relat

Grios ou integragdo com outros sistemas.

® Dados relativos as rotas 8

@ Tempos de entrega 7

® Dados de consumo de combustivel 8

° Dados de custos operacionas (ex: combustivel, 10
portagens, manutencao)

® Dados de ocupacio dos veiculos 3

@ Other 0

19. Qual o grau de digitalizacdo das suas operagdes logisticas?

@ Muito baixo - maioria dos processos em papel
® Meédio - combinagio entre digital e manual

@ Elevado - processos totalmente digitalizados

]

(=]
o
~
o
o
o

20. Como classificaria o nivel de integracdo dos dados logisticos na operacdo da sua empresa?

Os dados sdo registados manualmente e pouco

® utilizados 0

° Os dados sdo registados digitalmente, mas 3
usados apenas para controlo basico

° Os dados sdo utilizados pontualmente para 0
relatorios ou pedidos especificos

° Os dados sdo analizados e utilizados de forma 7
recorrente para apoiar decisbes

° Os dados estdo totalmente integrados em 1
ferramentas de gestdo (ex: dashboards, Bl)

@ Other 0

I
|
.

0 2 4 6 8

21. Como classificaria a maturidade dos dados logisticos da sua empresa?
Nota: "Maturidade dos dados" entende-se como o grau de desenvolvimento, a forma como os dados sdo recolhidos, organizados e utilizados para apoiar d

ecisdes logisticas)

@ Dados disponiveis, mas pouco estruturados

@ Dados estruturados, mas com baixa analise

Dados estruturados e utilizados para tomada de

b decisdo

95
Mod5.288_00 PRR

Plano de Recuperagdo

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE

e Resiliéncia

10%

~y,

Financiado pela
Unido Europeia
NextGenerationEU

REPUBLICA
PORTUGUESA



iscac ... COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100 |-

Desafios da gestao logistica no transporte de pasta de papel: eficiéncia e sustentabilidade

22. Para que finalidades a sua empresa utiliza regularmente os dados logisticos? (pode selecionar mais que uma opgdo)

® Planeamento de entregas 9 |
@ Avaliacio de desempenho (KPls) internos 8 . |
® Elaboracio de relatérios para clientes 3 [ ]
® Célculo da pegada de carbono ou impacto 6 I
ambiental
@ Suporte a decisdo estratégica da gestao 7 |
@ Cilculo taxa de ocupacdo de veiculos 4 |
® Otimizac3o de rotas 9 |
@ Other o

(=1
[
o
o
o
=]

23. A sua empresa calcula emissdes de CO,?

10%
® Sim 5
@ Nio, mas em fase de implementacdo 4 50%
@ Nao, ndo pondera. 1 40%

24. Que metodologia ou norma a sua empresa utiliza para o calculo das emissdes GEE? (pode selecionar mais do que uma opgdo)

@ N3o é utilizada nenhuma metodologia formal 0
@ Protocolo GHG (Greenhouse Gas Protocol) 3 . |
° IS0 14083 (Transporte e logistica — Calculo e 0
reporte de emissdes de GEE)
@ CLEC framework (Global Logistics Emissions ] I
el I
° Ferramentas especificas de calculo de CO; (ex: 2
Ecotransit, Smartway, Carboncare, etc)
@ Other 0

(=]
-
ra
[

25. Que variavel principal é utilizada pela sua empresa para calcular as emissdes de COze? (pode selecionar mais do que uma opgdo)

20%
@ Distancia percorrida (km) estimada 4
@ Combustivel consumido (litros ou kWh) estimado 2
P Combustivel real consumido (com base em registos 2
ou telemetria)
P Dados fornecidos por sistemas automaticos (ex: TMS, 3 20%
sensores, GPS)
@ Other 0
20'%
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26. 0 método de célculo de emissdes da sua empresa considera os seguintes elementos? (pode selecionar mais do que uma opcdo)

@ Tipo de combustivel utilizado 5 [
° Ca'pacidade de carga e taxa de ocupacio dos 1 [ ]
veiculos
¢ Eficiéncia energética da frota (ex: consumo por 5 I —
tonelada-km)
° Tipo de equipamento auxiliar (ex: refrigeragdo, 1 e
guindastes, etc)
® Nao sdo considerados estes fatores 0
® Other 0

©
P
w
s
[

27. Qual é a principal fonte de referéncia utilizada pela sua empresa para os fatores de emissao (COe)? (pode selecionar mais do que uma
opgdo)

IPCC Guidelines 2

DEFRA (UK Government) 2
Protocolo GHG (orientagdes gerais ou
ferramentas proprias)

GLEC Framework 1
Agéncia nacional (ex: APA — Portugal, ADEME —
Franga, etc)

Ferramenta digital/Software (ex: EcoTranslT,
SimaPro, etc)

w

Nenhuma das anteriores 1

® @ ¢ & o ¢ o o

Other 0

©
-
(X
[

28. Que abordagem é utilizada no calculo das emissdes de CO,e? (pode selecionar mais do que uma opcdo)

° Tank-to-Wheel (TTW): considera apenas as emissdes 5 29%
diretas da queima de combustivel no veiculo
Py Well-to-Tank (WTT): considera as emissdes da 1
producdo e transporte do combustivel
° Well-to-Wheel (WTW): considera ambas (producdo + 4 57%
uso do combustivel)
@ Other 0 14%
29. Como é feita a recolha dos dados de combustivel? (pode selecionar mais do que uma opgdo)
14%
@® Manualmente (registos do condutor ou oficina) 3 ’
° Via sisternas telematicos/loT (ex: GPS, sensores de 3
borda) 43%
@ Reportado por fornecedores ou subcontratados 1
@ Naio é feita a recolha dos dados de forma organizada 0
@ Other 0 43%
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A sua empresa possui uma frota veiculos que operam com energias alternativas? (pode selecionar mais do que uma opcdo)

15%
@ Sim, veiculos elétricos 2 \
@ Sim, veiculos a gas natural (GNC/GNL) 1 ‘B%

46%
@ Sim, veiculos hibridos 1
8%

@ Sim, HVO (biocombustivel) 3
@ Nao, apenas utilizamos combustiveis fosseis [

23%

31.
Considera que a sustentabilidade logistica serd uma vantagem competitiva para a sua empresa nos proximos anos?

0%
Sim, ja & uma prioridade estratégica
Sim, mas ainda estaros a definir como integrar
Talvez, dependendo da pressdo do mercado ou 50%
clientes 40%
N&o é uma prioridade no momento 1

32. A sua empresa tem planos de investir em soluges para reduzir as emissdes de CO; nos proximos 2 anos?

EN w

® o o @
=

10%
@ Sim, ja existern iniciativas em curso 6
@ Sim, estad em fase de planeamento 3
30%
@ Mo, mas intencionamos considerar 0
60%
@ Nao, ndo ha planos neste momento 1

33. Quais das seguintes areas pretende desenvolver ou melhorar no futuro? (pode selecionar mais do que uma opcdo)

@ Digitalizacio e anlise de dados logisticos 8 |

® Célculoe reporte de emissdes (COze) 8 _

® Otimizac3o de rotas e eficiéncia energética 10 |

@ Aquisicha de veiculos com menor impacto 10 R
ambiental

@ Certificacdes ou boas praticas de 7 I
sustentabilidade

® Ainda ndo estd definido 0

® Other 0

(=1
[~
' 9
o
o

10
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Apéndice 4: Interpretacdo dos resultados obtidos no 5x10 Data-Driven
Maturity Framework - avaliagdo da maturidade de dados

Dados 2.0

Em termos de bases de dados, os dados logisticos apresentam um nivel elementar
indicando que os dados podem existir em toda a organizacdo, mas fragmentados,
estruturados de forma inconsistente e ainda ndo sdo sistematicamente geridos ou

totalmente considerados como um ativo estratégico.
Meétricas: 1.3

Apresenta uma pontuacdo extremamente reduzida, evidenciando uma significativa
debilidade, ou seja, uma definicdo limitada de indicadores-chave de desempenho (KPI)
ou de métricas devidamente alinhadas indicando a sua gestdo manual e ndo

suficientemente normalizada para a tomada de decisdes.
Competéncias 2.7

Verifica-se que os niveis de competéncias associados a gestdo e analise de dados se
encontram numa fase inicial de desenvolvimento. Os colaboradores podem deter
competéncias em matéria de dados, contudo, estas ndo se difundem de forma generalizada
nem sdo sistematicamente fomentadas. A literacia de dados em toda a organizag&o é ainda

deficiente.
Tecnologia 2.0

Apresenta capacidades tecnoldgicas elementares para apoiar as iniciativas de dados, onde
existem sistemas isolados, sem uma integracdo solida dos dados, sem processamento em
tempo real ou sem ferramentas analiticas avancadas. O investimento em tecnologia de
apoio, como por exemplo, plataformas para armazenamento, processamento e

visualizagdo de dados, continua a ser limitado.
Lideranga 4.5

Demonstra um forte apoio as iniciativas orientadas para os dados. Esta pontuacdo elevada

indica que a administragdo possui uma compreensdo aprofundada da relevancia de se

o ] Fi iad I
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orientar para os dados, com os lideres a promoverem e patrocinarem ativamente projetos

relacionados.
Cultura 3.5

Verifica-se uma atitude moderadamente favoravel em relacdo a utilizacdo de dados na
tomada de decisdes. Os colaboradores sdo, de certa forma, incentivados a confiar nos
dados, contudo, o comportamento orientado para 0s dados pode ainda nédo estar

totalmente integrado como uma norma organizacional quotidiana.
Estratégia: 4.0

Indica que o departamento logistico procedeu ao mapeamento de objetivos e,
provavelmente, a alocacdo de alguns projetos a esta meta. A estratégia delineada assenta
na implementacdo de um modelo de orientacdo para os dados, o que implica a existéncia
de um conjunto de diretrizes bem definidas e articuladas entre si. No entanto, podera ser

necessario um trabalho adicional de operacionalizagao.
Agilidade 4.5

Verifica-se que é um dos pontos fortes, demonstrando uma capacidade de resposta e
adaptacdo as mudancas e oportunidades decorrentes do tratamento de dados. Esta
capacidade é fundamental para o sucesso de uma transformacao digital orientada para os
dados.

Integracdo 2.5

Indica uma integracdo limitada. As diferentes fontes de dados ainda ndo se encontram
plenamente integradas, onde persiste a fragmentacao de informag&o. Esta situacao limita
a capacidade de obter uma vis@o global das operacGes.

Capacitacdo 4.0

Os trabalhadores ja evidenciam uma formacdo substancial para utilizarem os dados no
seu contexto profissional. E evidente que os trabalhadores sdo incentivados a aceder,
interpretar e agir com base nos dados, embora se reconheca que o pleno desenvolvimento
da automatizacéo e das capacidades de utilizacdo autbnoma ainda esta em curso
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ANEXOS
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Anexo 1: Incoterms

INCONTERMS 2020 e suas correspondéncias de transferéncia de riscos
Seguro de Transportes

Territério

de Destino

. Obrigag¢des do Vendedor - Obrigagbes do Comprador 9 Transferéncia de risco @ Modal Aquavidrio @ Todos modais

Fonte: Tuia Seguros (2024)

Tuia Seguros. (2024). Incoterms no seguro de transporte: transferéncia de risco. https://tuiasequros.com.br/incoterms-no-seguro-de-transporte-transferencia-de-risco/
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Anexo 2: Classificagao sistematica dos fatores essenciais no dominio da
logistica e da gestdo da cadeia de abastecimento

Grupo

Fator Critico

Carateristicas do produto

- Densidade do produto

- Relagdo peso/volume cubico

- Ciclo de vida do produto

- Nivel de concorréncia

- Carateristicas do produto ABC
- Tipo de produto

- Variedade de produtos

- Preco do produto
Substituibilidade

- Margem do produto

- Validade do produto

- Carateristicas de manuseamento do
produto

Requisitos de servigo

- Tempo de ciclo

- Frequéncia de entrega

- Peso médio de envio

- Volume médio de transporte

- Taxa de enchimento de itens

- Visibilidade da encomenda
- Devolugdo

- Tempo de reabastecimento
- Capacidade do veiculo

- Experiéncia do cliente

Carateristicas da procura

Nivel da procura
Volatilidade da procura

Densidade da procura

- Densidade de clientes
- NUmero de clientes

- Sazonalidade

Carateristicas da cadeia

- Capacidade de producéo

- Distancia entre nds

- Tamanho do lote de produgéo

- Limita¢Oes das matérias-primas

- Economia de escala

- Flexibilidade de produgéo
- Tempo de producéo
- NUmero de fornecedores

- Localizac&o dos fornecedores

Variaveis econdémicas

- Restrigdes legais
- Taxas e impostos

- Infraestruturas existentes

- Disponibilidade de meios de transporte

- Taxa de juro

Variaveis ambientais

- Emissdo de particulas
- Emissao de CO2

Fonte: Adaptado de Fava et al. (2023)
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Anexo 3: Dimensdes e subdimensdes de sustentabilidade e suas agoes e

medidas.
Dimenséo Subdimenséo Acbes/Medidas
Formalizagao de estratégias e planos estratégicos de sustentabilidade
Estratégia de Nomeagcao de diretores ou gestores responsaveis pela sustentabilidade
sustentabilidade e | sjstemas para acompanhar, avaliar e reexaminar periodicamente as
governagao decisBes de governacio sobre sustentabilidade
Processos para questfes de sustentabilidade
Divulgacdo sobre a composicédo do conselho de administragdo
Divulgacdo sobre a cadeia de valor da empresa - Envolver as partes
Governance interessadas

Transparéncia e relato
corporativo;

Divulgacdo do desempenho social e ambiental

Utilizacdo de normas reconhecidas para a elaboracdo de relatérios de
sustentabilidade

Adocdo de um sistema de medicdo (KPIs) sobre sustentabilidade

Préaticas operacionais
éticas e anticorrupcao

- Procedimentos para evitar riscos de corrupcdo
- Procedimentos para evitar a concorréncia desleal

- Procedimentos para gerir de forma justa os conflitos de interesses

Prosperidade

Investimentos para a
sustentabilidade

- Novos investimentos para o ambiente
- Novos investimentos para a eficiéncia energética

- Novos investimentos para a salde e a seguranca

Desenvolvimento
econdmico local

- Accdes para melhorar as aptidfes e competéncias das pessoas no
territério local

- Investimentos filantropicos para a comunidade local

- Procedimentos para preferir fornecedores locais

Inovagdo

Novos investimentos em |&D

- Reforco do pessoal de 1&D - Acces de inovacdo de produtos

Planeta

Prevencao e reducéo
dos impactos
ambientais

- Acc0es para prevenir e reduzir as emissoes
- Acc0es para prevenir e reduzir os residuos
- Desenvolvimento de tecnologias verdes.

- AccBes para monitorizar e reduzir os impactos na biodiversidade

Utilizac8o sustentavel
dos recursos

- Solugdes de eficiéncia energética
- Accdes para reduzir a utilizacdo de materiais
- Substitui¢do de materiais virgens por materiais reciclados

- Substituicdo de fontes ndo renovaveis por fontes renovaveis

Sistemas de gestdo

- Definigdo de politicas de sustentabilidade ambiental

ambiental - Criac8o de uma equipa de gestdo ambiental
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Dimensé&o Subdimensao Acdes/Medidas

- Iniciativas de sensibiliza¢do dos colaboradores para o ambiente
- Definigdo de objetivos de desempenho ambiental

- Avaliacdo de riscos ambientais

- Iniciativas para monitorizar e melhorar o clima de trabalho

- Flexibilidade no horéario de trabalho

condi¢Bes de trabalho . .
¢ - Procedimentos para comunicar prontamente com os trabalhadores -

Oferta de formagao aos trabalhadores

- Iniciativas para o bem-estar dos trabalhadores

- Procedimentos de salde e seguranca

) y - Criagdo de uma equipa de gestdo da salide e seguranca
Sistemas de gestéo da 3 )
salde e da seguranga - Formagdo em saude e seguranca

- Avaliagao dos riscos de salde e seguranca

- AcOes corretivas para melhorar a salide e a seguranca

Pessoas
- Politicas para garantir a igualdade entre homens e mulheres

- Procedimentos para garantir a igualdade na promogao na carreira
Trabalhadores e ) . o
direitos humanos - Procedimentos para garantir a ndo discriminagéo

- Procedimentos para garantir salarios néo inferiores ao minimo

- Procedimentos para evitar praticas disciplinares desrespeitosas

- Cooperacdo com fornecedores para a inovagdo em matéria de

sustentabilidade

Sustentabllldade da | _ CertificagOes de qualidade e sustentabilidade dos produtos
cadeia de valor

- Procedimentos de rastreabilidade e informacéo dos produtos

- Melhorias dos produtos em termos de sustentabilidade

Fonte: (Cantele et al., 2024)
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Anexo 4: Indicadores de Fundamentais, Singh (2021)

Cash to Cash Cycle Time — mede o periodo de tempo em que o capital operacional esta
imobilizado. Durante este periodo, o dinheiro ndo estd disponivel para outros fins. Um
racio cash-to-cash réapido indica uma cadeia de abastecimento simples e rentavel. E
possivel calcular a média de todas as encomendas de uma semana, més ou trimestre. A
média ponderada da data de pagamento do material pode ser calculada, uma vez que o

produto final requer varios materiais ou fatores de produc&o.

Duragéo do ciclo (em dias) = Data de pagamento do

material - Data de pagamento da encomenda do cliente

Perfect Order Management — calcula a taxa de auséncia de erros em cada fase de um
pedido (por exemplo, erro na previsdo de encomendas para 0 aprovisionamento, erro nos

processos de recolha em armazém, erros na faturacdo e erro nas ordens de expedicdo, etc.)

Encomendas perfeitas = (N° de encomendas — N° de

encomendas com erros / Total de encomendas) x 100

Supply Chain Cicle Time — O tempo de ciclo da cadeia de abastecimento indica a
eficiéncia global da cadeia de abastecimento. Tempos de ciclo curtos resultam numa

cadeia de abastecimento mais eficiente e agil.

Tempo do ciclo de abastecimento = soma dos tempos de espera mais

prolongados em cada etapa do ciclo

Turn-Earn Index (TEI) — o indice de rotacdo € medido para garantir os SKU ou marcas
com margens baixas rotacoes de stock elevados, enquanto SKUs ou marcas com margens

médias ou altas tenham rota¢des de inventario menores.
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indice de rotagdo = (rotagdo de inventario) x (% de lucro bruto) x 100

Gross Margin ROl — A margem bruta de retorno do investimento é a margem bruta obtida
por cada unidade monetaria investida no inventario. Mede qual o SKU ou marca que esta

a gerar mais lucro bruto a partir do inventario.

GMROI: [Gross Profit] / [(Opening Stock - Closing Stock) / 2] x 100

Total Supply Chain Cost — O custo total da cadeia de abastecimento é calculado para
compreender os factores de custo envolvidos do principio ao fim do processo, ou seja,
desde a aquisicdo de materiais até a entrega ao cliente. Consiste essencialmente em cinco
custos, que estdo relacionados com o material, a mdo de obra, a manutencdo de

existéncias, a logistica e as despesas gerais.

TSCC = Custo dos materiais + Custo da mao de obra + Custo da conservagao

das existéncias + Custo da logistica + Despesas gerais

(Um calculo mais complexo adicionara o custo da conformidade da qualidade,

0 custo dos atrasos, o custo do prazo de entrega, etc.)
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Anexo 5: Metodologia de calculo Ambito 3, categorias 4 e 9, GHG
Protocol

 Meétodos de calculo

A GHG dispoe ferramentas de calculo que permitem as empresas desenvolver inventarios
abrangentes e fiaveis das suas emissdes de GEE. Cada ferramenta reflete métodos de
melhores praticas que foram extensivamente testados por especialistas da industria.
Muitas ferramentas sao acompanhadas por um documento de orientagdo em PDF, que
fornece orientacdes passo-a-passo sobre a utilizacdo de uma ferramenta e deve ser
consultado primeiro. A maioria das empresas tera de aplicar mais do que uma ferramenta

para cobrir as suas emissoes.

A arvore de decisdo apresentada na Figura Al orienta a selecdo do método mais
apropriado para calcular as emissdes do transporte, tendo em conta a disponibilidade de

dados, a precisdo necessaria e a relevancia para os objetivos do inventario.

O transporte de mercadorias adquiridas

contribui significativamente para as Os dados Existem
emissdes do ambito 3 (com base na Sim sobre os tipos Sim dados disponiveis sobre as Sim Método
triagem) ou a interagdo com 0s e quantidades/ quantidades e tipos de baseado no
prestadores de servigos de transporte é custo dos combustiveis produto quando estes combustivel
de alguma forma relevante para os consumidos durante o sdo enviados no mesmo
objetivos empresariais? transporte estdo disponiveis? veiculo?
Nao Nao Nao
Sim Método
Existem dados disponiveis sobre a massa, distancia e modo de cada remessa entregue por prestadores de servicos de transporte? baseado na
distancia
Nao

Método

baseado nas
despesas

Figura Al:Arvore de deciséo para a sele¢do de um método de calculo das emissdes do transporte.

Fonte: Adaptado GHG Protocol Capitulo 4

O GHG Protocol disponibiliza uma ferramenta de célculo para o setor dos transportes
gue combina métodos baseados no combustivel e na distancia, pois o dioxido de carbono
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(CO2) € melhor estimado pelo consumo de combustivel, ao passo que o metano (CHa) e
o oOxido nitroso (N20) sdo melhor estimados pela distdncia percorrida. A ferramenta,
inicialmente criada para calcular emissdes de &mbito 1, requer a introducédo de fatores de

emissdo de ciclo de vida para calcular corretamente as emissdes de ambito 3.

Para o calculo das emissbes de &mbito 3 provenientes de transportes, 0 GHG Protocol
propbe diferentes métodos que variam em complexidade e precisdo, permitindo as
organizagOes escolherem a abordagem mais adequada conforme a disponibilidade de
dados e os objetivos do inventario (Figura A2.Métodos para célculo de emissdes de

ambito 3 provenientes de transportes segundo GHG Protocol.

Métodos para calculo de emissdes de ambito 3 provenientes de transportes

Método baseado no combustivel Método baseado na distancia Método baseado nas despesas

* Quantidade de combustivel * Massa, distancia e modo de * Dinheiro gasto em cada modo de
+ Fator de emissdo para esse expedi¢do transporte
combustivel « Fator de emissdo massa-distancia » Fator de emissdo secundario
para o veiculo utilizado « (EEIO)

Figura A2.Métodos para calculo de emissdes de ambito 3 provenientes de transportes segundo GHG Protocol

Fonte:adaptado de GHG Protocol, Category 9

o Metodo baseado no combustivel (transportes)

O método baseado no combustivel deve ser usado quando as empresas tém acesso a dados
sobre o consumo de combustivel dos transportadores e eventuais fugas de refrigerantes.
Caso esses dados ndo existam, o consumo pode ser estimado através do valor gasto em
combustivel, distancia percorrida ou custo dos servicos de transporte. Este método é mais
preciso do que o baseado na distancia, pois 0 consumo de combustivel esta diretamente
ligado as emissdes de CO:. Se os veiculos transportarem apenas mercadorias da empresa,
o calculo é direto; caso contrario, as emissdes devem ser repartidas com base na massa
ou volume, consoante o modo de transporte. Quando ndo for possivel obter dados fiaveis,

deve-se recorrer ao método baseado na distancia para calcular as emissées de ambito 3.

o Meétodo baseado na distancia
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Calcula as emissbes multiplicando a distancia percorrida pela massa ou volume das
mercadorias ¢ pelos fatores de emissdo (g ou kg CO.e/tonelada-quilémetro ou TEU-
quilémetro). E util quando n&o ha dados de consumo de combustivel, mas é menos preciso

por depender de médias e estimativas.
o Meétodo baseado nas despesas

Utilizado quando ndo h& dados de combustivel nem de distancia. Multiplica-se o valor
gasto em transportes pelos fatores de emissdo EEIO. Embora seja util para rastreio,

apresenta elevada incerteza, sendo menos recomendado do que os métodos anteriores.

» Fatores de emissao

Os fatores de emissdo de CO- sdo elementos fundamentais para o calculo das emissdes
de &mbito 3 provenientes de transportes, conforme orientado pelo GHG Protocol. Esses
fatores representam a quantidade de CO: emitida por unidade de atividade, como litros
de combustivel consumido ou quilémetros percorridos, e sdo utilizados para converter
dados de atividade em estimativas de emissdes. Para utilizar esses fatores, é necessario
primeiro coletar dados de atividade precisos (como consumo de combustivel, distancia
ou peso transportado) e depois multiplica-los pelo fator de emissdo correspondente.
Fontes confidveis de fatores de emissdo incluem publicacbes governamentais (por
exemplo, Agéncia de Protecdo Ambiental - APA, Departamento para Transportes do
Reino Unido - DEFRA) e bases de dados internacionais como o IPCC ou a International
Energy Agency (IEA). No entanto, podem surgir dificuldades, como a falta de fatores de
emissdo especificos para determinados modos de transporte ou regides, a atualizagédo
periddica desses valores e a necessidade de garantir que os fatores escolhidos sejam
consistentes com as metodologias de reporte utilizadas, 0 que pode impactar a preciséo

dos inventarios de emissoes.

Existem diferentes tipos de fatores de emissdo, que variam conforme o tipo de transporte
e a fonte de energia utilizada. Para veiculos a combustiveis fésseis, como gasolina ou
diesel, os fatores de emissdo consideram a quantidade de CO: emitida pela queima do
combustivel. Ja para veiculos elétricos, os fatores de emissdo dependem da intensidade

de carbono da rede elétrica utilizada para carregamento.
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Por outro lado, é importante distinguir os diferentes ambitos de analise:

* Tank-to-Wheel (TTW) refere-se apenas as emissdes geradas durante a operacédo do
veiculo;

* Well-to-Tank (WTT) inclui as emissdes associadas a producdo e transporte do
combustivel ou da eletricidade;

» Well-to-Wheel (WTW) abrange o ciclo completo, desde a producédo da energia até o
seu uso no veiculo. Para uma avaliacdo mais completa das emissGes em operacoes
logisticas, recomenda-se utilizar a abordagem Well-to-Wheel, que permite capturar

todos os impactos indiretos e diretos associados ao transporte.
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