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Resumo

Este artigo realiza uma pesquisa sobre o uso de veiculos “verdes” no transporte urbano de cargas como
alternativa para os problemas de sustentabilidade promovidos pela Last Mile (Gltima milha) para o setor de
logistica, sobretudo devido aos impactos do processo de urbanizacdo ascendente e sem planejamento aliado
a intensificacdo do consumo em massa e crescimento do varejo omnichannel. Atualmente, a questdo
ambiental estd no cerne das discussdes mundiais, onde a reducéo de emissdo de CO? na atmosfera faz parte
de um pacto global, nesse sentido, a logistica de Gltima milha é uma &rea de pesquisa emergente com
crescente interesse de estudo, onde os veiculos “verdes” aparecem como alternativa viavel. Utiliza-se como
metodologia para este artigo revisdo de literatura e pesquisa bibliografica, qualitativa e descritiva. Como
principais resultados, entende-se que a adogao de veiculos verdes na logistica urbana pode contribuir para
a reducdo da poluicdo ambiental, aquecimento global e dependéncia do petr6leo, porém é necessario um
esforgo coletivo e integrado entre empresas e poder publico para que as cidades reorganizem suas estruturas
fisicas e tecnoldgicas para promover o uso generalizado para que tal processo de transformacdo cause
efeitos positivos a longo prazo nas sociedades.
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Abstract

This article carries out research on the use of “green” vehicles in urban freight transport as an alternative to
the sustainability problems promoted by the Last Mile for the logistics sector, especially due to the impacts
of the upward urbanization process and without planning combined with the intensification of mass
consumption and the growth of omnichannel retail. Currently, the environmental issue is at the heart of
global discussions, where the reduction of CO2? emissions into the atmosphere is part of a global pact, in
this sense, last mile logistics is an emerging area of research with growing study interest, where “Green”
vehicles appear as a viable alternative. The methodology used for this article is literature review and
bibliographical, qualitative and descriptive research. As main results, it is understood that the adoption of
green vehicles in urban logistics can contribute to the reduction of environmental pollution, global warming
and dependence on oil, but a collective and integrated effort between companies and public authorities is
necessary for cities to reorganize its physical and technological structures to promote widespread use so
that this transformation process causes long-term positive effects on societies.

Keywords Last Mile; Sustainability; Alternatives; Green Vehicles.
1. Introducao

A demanda por transporte urbano de cargas aumentou consideravelmente nos
ultimos anos, devido ao processo de urbanizacdo e ao crescimento demogréfico,
juntamente com a crescente difusdo do comércio eletrdnico, novos principios de gestéo,
como o just-in-time e, a introducdo de novas tecnologias difundidas (Cardenas et al.,
2017). Em 2018 o volume de comeércio eletrdbnico mundial obteve uma taxa de
crescimento de 23,3% e aumentaram drasticamente durante a pandemia de COVID-19
em 2021, devido a alta quantidade de encomendas que precisaram ser entregues todos 0s
dias, especialmente em grandes areas urbanas que adotaram o lockdown para isolamento
social. Dessa maneira, sdo necessarios mais veiculos de entrega circulando nas ruas para

fazer a ponte da ultima milha em direc&o aos clientes finais (Buldeo Rai et al., 2019).

Devido ao crescente nimero de movimentos de veiculos de mercadorias nas areas
urbanas, as metropoles enfrentam congestionamentos, falta de espaco publico, poluicédo
do ar, ruido, etc., aspectos socioambientais que contribuem para a reducdo da qualidade
de vida. As operag0es de logistica urbana tém um impacto consideravel em trés diferentes

aspectos da sustentabilidade: econdmico (por ex. eficiéncia e custos de entregas),
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ambiental (por ex., CO2 emissdes) e sociais (por ex., congestionamento). (Buldeo Rai et
al., 2019).

Neste contexto, a logistica de ultima milha é utilizada como uma ferramenta para
que as organizagdes consigam atender as demandas do comércio eletrénico, devido ao
crescimento impulsionado pelo aumento da urbanizagéo, crescimento populacional
(Céardenas et al., 2017), desenvolvimento do comércio eletrbnico, mudanca no
comportamento do consumidor, inovacao e crescente atencao a sustentabilidade (Buldeo
Rai et al., 2019). Dentre as muitas definicdes para logistica de ultima milha, a mais
utilizada refere-se ao Ultimo trecho da cadeia de suprimentos, desde o Gltimo centro de
distribuicdo até o ponto de destino preferido do destinatario (Sun et al., 2022).

A Ultima milha é frequentemente descrita como uma das partes mais caras,
ineficientes e poluentes da cadeia de suprimentos (Cardenas et al., 2017). De acordo com
Fontana e Ledo (2021), a ultima milha representa de 13% a 75% do custo total da cadeia
de suprimentos, depende de varios fatores, tais como a densidade do consumidor. A
eficiéncia depende de mudltiplos fatores, tais como as janelas de tempo, o
congestionamento, a fragmentacdo das entregas e a dimensdo e homogeneidade dos
envios. A logistica de ultima milha causa emissdes de gases de efeito estufa, poluicdo do
ar, ruido e congestionamento. Portanto, uma melhor compreensdo da Gltima milha é
necessaria para melhorar sua sustentabilidade econémica, ambiental e social (Goes et al.,
2018). Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo identificar as alternativas

sustentaveis para os problemas ocasionados pela Last Mile.

2. Referencial Teodrico

2.1. Logistica

Conceitos modernos de logistica sdo a base de estratégias de negocios sustentaveis

e tentam integrar todos os atores no atendimento da demanda do cliente. A maior
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conscientizagdo do consumidor em relagdo ao meio ambiente e regulamentacdes politicas
mais rigidas destinadas a promover sustentabilidade ecoldgica, ocasionaram a
necessidade de um realinhamento estratégico da logistica, inclusive na logistica de ultima
milha. Os processos da cadeia de suprimentos acompanham as mudancas continuas de
producdo-consumo-distribuicdo-sistemas de regulacéo, destacando-se por sua eficiéncia
econbmica, diversidade de tamanhos e tipos de empresas, e capacidade de resposta as
mudancas nos requisitos do consumidor, como, por exemplo, para velocidade de entrega,

preco e sustentabilidade ambiental (Buldeo Rai et al., 2019).

A logistica ¢ uma parte critica da cadeia de suprimentos (CS), um dos fatores
mais relevantes para a competitividade e o desempenho operacional de uma empresa.
Inicialmente, surgiu como uma atividade ligada a supervisdo da movimentagdo e
armazenagem de produtos finais, mas com o tempo, seu conceito se expandiu para
abranger as exigéncias mercadologicas, passando a incluir também os processos de
obtencao de matéria-prima, transformacao e distribui¢do (HE et al., 2022). Dessa forma,
a gestdo da logistica passa a englobar a coordenacdo de vérias atividades, como
aquisi¢do, estocagem, armazenagem e transporte de materiais (Parhi et al., 2022),
envolvendo a tomada de decisdo em nivel estratégico, tatico e operacional, aliada a

aspectos sociais, econdmicos e ambientais (Qaiser et al., 2017).

Por sua vez, a logistica como conhecemos hoje, surgiu como resultado da
diversificacdo e especializagdo da producao industrial, da disponibilidade de recursos
com localizagdao global, de consumidores altamente exigentes e€ dos avangos nas
tecnologias de comunicacao e transporte de mercadorias. Visto as diversas necessidades
dos clientes, requisitos ambientais rigidos e concorrentes globais, a competitividade tem
crescido exponencialmente nos ultimos anos. Nesse sentido, para que as empresas
sobrevivam e, mais do que isso, prosperem no mercado atual € preciso atentar-se para o
desempenho logistico (Sun et al., 2022). Para tal, sdo necessarias, entre outras agoes,

investimentos em tecnologia, desenvolvimento de modelos inteligentes para otimizagao
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de funcdes logisticas e utilizagdo de alternativas que promovam garantia da
sustentabilidade. Isso requer maior aten¢do devido as crescentes ofertas ¢ demandas de
produtos vendidos online, que tornam ainda mais desafiador o papel da logistica no

contexto do e-commerce (Qaiser et al., 2017).

A logistica do comércio eletronico ¢ relativamente recente e surgiu da maior
procura por produtos vendidos pela internet e a consequente necessidade de envio de
grandes variedades de produtos para longas e curtas distancias. Apesar de indispensavel
para promocdao de compras online, a logistica do comércio eletronico ¢ uma das
operagdes mais caras para esse setor, sendo, na maior parte das vezes, terceirizada para

prestadores de servigos logisticos (He et al., 2022).

Segundo Sun et.al (2022) em 2019 houve um alto crescimento no volume global
de transacGes do varejo online, que atingiu US$ 3,535 trilhGes, com aumento de 20,7%
ao ano. Durante a pandemia de Covid-19, esse crescimento aconteceu exponencialmente,
onde, por sua vez, devido ao isolamento social e periodos de lockdown, muitas empresas
precisaram ingressar no comeércio eletrbnico para continuarem suas operagdes. Tal
medida foi importante para evitar aglomeracdes e consequentemente a propagacao do
virus. Concomitante a isso, 0 servico de e-commerce passou a ser visto como vantajoso
quanto a conveniéncia, capacidade de variedade de produtos e a visibilidade
proporcionada as empresas através do marketing digital. Nesse contexto, houve a
necessidade de otimizar a capacidade de resposta de entrega por parte dos varejistas (He

et al., 2022), a fim de manter o nivel de servigo e competitividade no mercado.

Por sua vez, as principais diferencas entre a logistica empresarial tradicional e a
logistica do comércio eletronico se encontram na forma de transagao ou fluxo logistico
entre agentes da cadeia de suprimentos e nos tamanhos e volumes de pedidos. Enquanto
a logistica empresarial ¢ mais caracterizada pelo comércio entre empresas, com pedidos
grandes e entregas, na maior parte das vezes, paletizadas; a logistica do comércio

eletrénico consiste, em sua maioria, no grande nimero de pequenos pedidos, dispersos
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geograficamente e entregues de forma fracionada diretamente aos consumidores finais
(Fontana, 2022). Assim, a0 mesmo tempo em que os custos da logistica do comércio
eletronico sdao maiores pela pouca possibilidade de consolidacao de cargas, os custos das
vendas online podem ser compensados pela economia nos custos fixos de se ter uma loja

fisica, como: aluguel, energia elétrica, agua e contratacio e pagamento de funcionarios.
2.2. Ultima milha (last mile)

Com base na literatura, a logistica de ultima milha pode ser descrita como o
processo de planejamento, implementacgao e controle eficiente e eficaz do transporte e
armazenamento de mercadorias, desde o ponto de entrada do pedido até o cliente final.
A entrega de ultima milha ¢ mais uma das diversas areas do transporte urbano de
mercadorias que correspondam ao conjunto de atividades necessarias para o processo
de entrega desde o ultimo ponto de transito até o consumidor final (Fontana & Le&o,

2021).

De acordo com Goes et al. (2018), cabe a ultima milha completar o processo de
compra on-line, responsavel pela entrega de mercadorias aos compradores e, para tal,
se faz uso de centros de distribuicao, meios de transporte e distribuidores logisticos. Seu
desempenho ¢ o ponto crucial no relacionamento entre varejista do comércio eletroénico
e cliente final, com o poder de estabelecer ou romper vinculos e afetar diretamente na
decisdo de compra do cliente, além de ser fundamental para a percepg¢ao destes quanto

ao desempenho de todo o processo logistico.

Nesse sentido, a entrega de Ultima milha refere-se as atividades necessarias para
a entrega fisica até o destino final escolhido pelo destinatario. De acordo com Fontana e
Ledo (2021), ela também pode ser vista como o feont-end, onde a tltima milha encontra
o receptor. Esta e o transporte de ultima milha estdo fortemente inter-relacionados e,
portanto, sdo frequentemente pesquisados em combinagdo. A maior parte concentra-se
em tecnologias e inovagdes emergentes, particularmente solucdes de recepgdao de

mercadorias.

Journal of Technology & Information — VVolume 4 — NUmero 2 — 2024

Www.jtni.com.br


http://www.jtni.com.br/

19,
NE

R | (—
3

=) Journal of Technology & Information

F—|1

> RTINS

De acordo com relatério do WEF (2019 citado por Galkin et al., 2019), a demanda
por entregas de ultima milha est4 crescendo globalmente, em que estima-se um aumento
de 78% até o ano de 2030. Nesse sentido, a gestdo racional do processo de entrega de
ultima milha tem papel importante na distribuicdo de mercadorias, assim como na

confiabilidade e eficiéncia, dando suporte para o alcance do nivel de servigo necessario.

As empresas que comercializam online estdo se empenhando para aumentar suas
capacidades de atendimento e oferecer servicos de entrega de ultima milha mais
robustos, visando evoluir em vendas e participagdo no mercado (Fontana & Le&o, 2021).
Ao mesmo tempo, devido ao aumento das exigéncias por velocidade nas entregas e das
expectativas dos clientes, a etapa final da distribui¢do tem se tornado um dos elos mais
criticos na gestdo da cadeia de suprimentos € um ponto em que se deve buscar melhoria

da eficiéncia.

Segundo o WEF (2019 citado por Galkin et al., 2019), ¢ necessario identificar os
diversos tipos de redes, segmentos ¢ veiculos de entrega para entender as vantagens e
desafios atrelados ao transporte de ultima milha. Dessa forma, as redes de entrega de
ultima milha sdo divididas em dois tipos: rede de entrega de encomendas e pequenas
embalagens e rede de entrega de fretes — itens acima de 32 kg, como moveis e

mercadorias maiores.

A distribuigdo de ultima milha esta associada ao manuseio, movimentagao e
armazenamento de mercadorias até o ponto de consumo através de varios canais. O
transporte de ultima milha concentra-se no movimento de mercadorias na ultima milha
e pode ser feito através de diferentes meios, como veiculos ligeiros de mercadorias,
veiculos pesados de mercadorias, veiculos elétricos, bicicletas, triciclos ou drones. O
transporte de tltima milha é portanto, a interface entre o cumprimento da tltima milha
e a entrega da ultima milha, cujo transporte de Ultima milha desempenha um papel

fundamental no sistema de logistica de Gltima milha (Parkhi et al., 2022).
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Nas ultimas duas décadas, os servicos postais tiveram que se reinventar
globalmente. Enquanto o fluxo de correspondéncias tradicionais diminuiu sem
precedentes, o volume de encomendas aumentou de forma significativa. O crescente uso
da internet ¢ o aumento do comércio eletronico tém levado a alteracdes consideraveis
nos fluxos urbanos de passageiros e cargas (Parkhi et al., 2022). Nas areas urbanas, os
custos com externalidades — como congestionamentos, polui¢do, ruidos e outros — tém
aumentado nos ultimos anos, muito devido ao crescimento do nimero de entregas de

mercadorias.

A quantidade de veiculos de distribuicdio nas cidades ¢ determinante na
capacidade das vias, que sdo utilizadas, ndo s6 pelas empresas de frete, como também
pelos cidadaos e seus proprios veiculos, assim como pelos transportes publicos, o que
contribui para os congestionamentos rodoviarios. Ainda, enquanto as empresas tentam
reduzir os prazos de entrega e custos de transportes, a alta densidade populacional
também pressiona o trafego rodoviario nas 4reas residenciais, aumentando a

complexidade do processo de entrega a domicilio (Bandeira et al., 2019).

A forma convencional de entrega de ultima milha envolve entregas porta a porta
utilizando caminhdes a diesel que partem de um armazém com uma capacidade
consideravel de carga e que permite, por vezes, a consolidagdo de produtos a fim de
reduzir custos e emissdes (He et al., 2022). No entanto, ainda que se faca uso da
alternativa de consolida¢do de cargas, o numero crescente de veiculos de transporte
logistico no meio urbano afeta drasticamente o trafego e os indices de poluicao das
cidades, principalmente nos paises emergentes. Além disso, as entregas de ultima milha
geram também grande impacto financeiro, sendo a parte mais custosa, menos eficiente e

mais desafiadora de todo o processo logistico de distribuigdo (Oliveira et al., 2019).

Com o avango rapido do comércio eletronico tem aumentado, também, o fluxo
de pequenas cargas nas cidades, tanto de forma direta, como reversa. O aumento da

oferta de entregas instantaneas, leva a maiores distancias percorridas, a0 mesmo tempo
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em que caminhdes sdo substituidos por veiculos menores, resultando em maior consumo
de energia e emissdoes. Mesmo que o grande consumo de diferentes recursos pela
populagdo urbana justifique a importancia econdmica do transporte de cargas, € preciso

considerar suas implicagdes ambientais (Oliveira et al., 2018).

Hoje, o transporte de mercadorias ¢ uma das mais relevantes fontes de
insustentabilidade, contribuindo com cerca de 40% da polui¢do atmosférica e das
emissdes sonoras nas cidades (Bandeira et al., 2019). De acordo com He et al. (2022),
estima-se que o numero de veiculos de entrega aumentara 36% entre os anos de 2019 ¢
2030 nas cem principais cidades do mundo, gerando emissdes de mais de 6 milhdes de

toneladas de CO?2.

O conceito de sustentabilidade envolve atender as necessidades atuais sem
comprometer a possibilidade de atender as demandas das geracdes futuras. Isso implica
em ser capaz de operar de forma a ter desempenho econémico, sem agredir o meio
ambiente e garantindo 0 bem-estar da populagdo (Bandeira et al., 2019). De acordo com
Oliveira et al. (2018), a dimensdo ambiental de sustentabilidade se refere aos impactos
da organiza¢do em sistemas naturais vivos € ndo vivos, incluindo terra, ar, agua e
ecossistemas. De forma pratica, o autor também caracteriza as empresas como
ambientalmente sustentaveis de acordo com algumas condutas, como a utilizacdo de
produtos ou embalagens recuperados, redu¢do dos requisitos energéticos de produtos e

servigos e reducdo de emissdes diretas de gases de efeito estufa.

A sustentabilidade ambiental na logistica de ultima milha € um tema que interessa
tanto as autoridades publicas quanto as comunidades, visto que os primeiros buscam
reduzir emissoes € os Ultimos lutam por um ambiente habitavel. De acordo com Fontana
e Ledo (2021), a agenda da sustentabilidade ambiental converteu-se numa arena politica
relevante para governos locais ao longo dos ultimos anos. Para além das iniciativas

fomentadas pelos governos nacionais, as preocupagdes locais sobre os impactos

Journal of Technology & Information — VVolume 4 — NUmero 2 — 2024

Www.jtni.com.br


http://www.jtni.com.br/

19,
NE

R | (—
3

=) Journal of Technology & Information

F—|1

> RTINS

negativos da emissdo de poluentes posicionaram as cidades como atores centrais no tema

da sustentabilidade.

3. Metodologia

Para a elaboragao deste artigo foi utilizada a pesquisa bibliografica, que tem como
objetivo explorar fontes bibliograficas cientificas sobre um determinado tema com o
intuito de levantar o conhecimento disponivel sobre teorias e praticas para analisar,
produzir ou explicar sobre objeto de estudo. Portanto, a pesquisa bibliografica visa
analisar as principais teorias de um tema (Gil, 2008) e foram consultados materiais
publicados em livros, revistas, periddicos, artigos cientificos, dissertacdes e teses sobre
logistica verde, sustentabilidade e Last Mile. De acordo com as classificacdes elaboradas
por Stake (2011), este artigo classifica-se como basico quanto a sua natureza. Quanto ao
seu objetivo, ¢ classificado como descritivo, tendo em vista que visa a descricdo de
fendomenos e ndo a propositura de solu¢des. Com relagdo a abordagem, ¢ qualitativo,
onde “a analise dos materiais sdo métodos de pesquisa qualitativas mais comuns” (Stake,

2011, p. 30).

4. Resultados e discussao

A adocdo da sustentabilidade na logistica de ultima milha se refere ao
planejamento, implementacdo, gerenciamento e controle dos processos de entrega com
o objetivo de reduzir os custos e a degradacdo ambiental, e aumentar a seguranca das
vias urbanas através de esfor¢os conjuntos das diversas partes envolvidas (Buldeo Rai et

al., 2017).

Cada vez mais os impactos ambientais decorrentes da logistica de ultima milha
tém gerado preocupacdo nos consumidores, por outro lado, os esfor¢os corporativos

para garantia da sustentabilidade também cresce continuamente nas Ultimas décadas.
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Além disso, reforca-se que as cadeias de suprimento do futuro ndo devem mais esgotar
recursos naturais escassos, ou favorecer as mudancas climaticas e a poluicdo, mas
resistir as ameacas de segurancga e protecao e, ainda, se manterem competitivas enquanto

alcancam altos niveis de qualidade (Taefi et al., 2017).

Muitas solugdes inovadoras ja foram desenvolvidas nesse quesito. A utilizacao de
drones e veiculos autdbnomos, por exemplo, ja ¢ uma realidade para a entrega de tltima
milha de algumas mercadorias, mesmo que na maioria dos casos ainda se utilizem
métodos mais tradicionais de entrega, como servigos postais e entrega expressa (Sun et
al.,2021). No entanto, mais do que apenas investimentos em tecnologia, é necessaria uma
mudan¢a de paradigma para vencer os desafios da ado¢do de processos logisticos
sustentaveis, incentivando fatores como: mudanga cultural, qualificacdo profissional e
desenvolvimento de novos modelos de negocio. Além disso, a conscientizacdo ¢
essencial, sendo motivacdo para atitudes positivas quanto ao consumo ambientalmente
sustentavel e influenciando a demanda por sustentabilidade nas entregas de tltima milha

(Oliveira et al., 2019).

O estado atual da pesquisa sobre os impactos da logistica de Ultima milha no
contexto da sustentabilidade urbana mostra que, embora nem todos os tipos de impactos
tenham sido abordados na mesma medida na literatura, todas as dimensdes (econdmica,
social, ambiental) foram abordadas, pelo menos em parte (Zhang et al., 2021). Os
impactos ambientais sdo a dimensdo mais abordada, seguidos dos impactos sociais e
econdmicos. No entanto, tornou-se evidente que as empresas que produzem muito CO2

participam menos frequentemente dos estudos ou sdo explicitamente solicitados.

A logistica urbana identifica formas de regular o acesso, a circulagdo e o
estacionamento de veiculos comerciais nos centros urbanos e de implementar politicas
sem restricoes que prejudiquem a prosperidade econdmica e social. Tais atividades
logisticas sdo necessarias para o crescimento harmonioso de todas as areas urbanas,

mesmo que sejam também a principal causa de polui¢do, ruido e acidentes.
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Como destacado em Goes et al. (2018), o rapido desenvolvimento da demanda
por transporte urbano tem um impacto negativo no entorno urbano € no meio ambiente.
A situagdo esta se agravando com o aumento das novas tendéncias na gestdo da cadeia
de abastecimento (por exemplo, entrega just-in-time, fragmentacdo das cargas), com

pequenas encomendas, frequentemente transportadas por veiculos "vazios".

Os cidadaos de uma cidade t€ém os mesmos problemas (externalidades logisticas):
acidentes, congestionamentos, ruido, polui¢do do ar, vibragdes, etc. causados por
caminhdes e pequenos veiculos de entrega, piorando tanto a qualidade de vida quanto o
ambiente urbano. Por outro lado, os transportadores tém de entregar/receber
mercadorias no momento/quantidade/qualidade certos ¢ o mais barato possivel para
maximizar os seus lucros. Além disso, eles precisam mostrar sua propria marca (nos
veiculos em circulagao), anunciando sua presenga para os clientes e, muitas vezes,
negligenciando as externalidades relacionadas. Finalmente, os varejistas exigem
melhores servigos logisticos em termos de acessibilidade da cidade, entregas no prazo,

solugdes de armazenamento ¢ manuseio.

Essas diferentes demandas tornam a sustentabilidade na logistica urbana uma
meta desafiadora. O conceito de sustentabilidade pode ser ilustrado pela seguinte
questdo: como transportar uma determinada carga, na modalidade mais eficiente e
ecologica, percorrendo a menor distancia e sem perda de tempo desde sua origem até
seu destino na drea urbana a um custo minimo e causando o minimo de polui¢do. Do
ponto de vista econdmico, uma atividade ¢ sustentavel quando todos os seus custos
relacionados sdo cobertos pelas receitas que gera (Buldeo et al., 2019). Do ponto de vista

ambiental, uma atividade ¢ sustentdvel quando harmonizada, sem efeitos negativos ou

riscos para o meio ambiente.

A logistica sustentavel, especialmente aquela voltada para a distribuicdo de
produtos, ¢ uma area de pesquisa desenvolvida desde a década de 1990, em que o termo

“ecologistica”, adaptado por Ernesto Haekel (1834-1919), trata do cuidado ecoldgico na
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area de logistica e esta sendo amplamente utilizado para definir uma logistica ambiental
sustentavel. No campo da ecologistica, varios topicos tém sido desenvolvidos e
estudados: cadeia de suprimentos em circuito fechado e modelos de logistica reversa e
metodologias para reduzir o uso de veiculos e/ou promover o uso de veiculos limpos
(Zhang et al., 2021). No Quadro 1, segue algumas alternativas sustentaveis para Last Mile,
de acordo com Fontana e Ledo (2021):

Tabela 1 — Alternativas sustentdveis para a Last Mile
Veiculos elétricos
Mudanca de  Motor de combustao interna eficiente a gasolina/diesel
veiculo Veiculos elétricos de células de combustivel H2
Veiculos autdnomos com armdarios Caminhdes e drones
Caixa de encomendas
Entregas no porta-malas do carro Servigo de entrega segura
Movimento do  Armario de encomendas Entregas de escritorio
cliente Lojas de encomendas multimarcas
Consolidacdo  Centro de consolidagdo urbana Compartilhamento de carga
Trem de mercadorias Microhub
Retrofit de estacionamento
Veiculos autdbnomos com armarios (nas ruas) Roboé (na calcada)
Reencaminhamento dindmico Fiscaliza¢do de estacionamento duplo Uso da via
Ambiente de  expressa
entrega Semaforos em tempo real
Zonas de estacionamento de entrega Entrega noturna
Fonte: Fontana & Ledo (2021)

Entrega segura

Alteracdo da
Gltima etapa

Percebe-se que o uso de veiculos elétricos leves, drones, veiculos aéreos ndo
tripulados ou bicicletas de carga constitui uma solugdo que pode reduzir os requisitos de
energia operacional na maioria dos casos analisados, mesmo que a quilometragem
percorrida seja superior a que caracteriza as vans tradicionais (Oliveira et al., 2018;
Oliveira et al., 2019). A capacidade dos novos tipos de veiculos de entrega ¢ menor, e
um numero maior de passeios € necessario para atender o mesmo numero de clientes
(Galkin et al., 2019). A expansdo da produgdo de eletricidade renovavel ¢ capaz de
reduzir ainda mais o consumo de energia operacional do poco a roda, aumentando o
nivel de sustentabilidade das frotas utilizadas para as entregas de tltima milha (Bandeira

etal., 2019). A reducao da energia operacional estd sempre atrelada a reducao de alguns
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impactos ambientais, como a quantidade de emissdes de gases de efeito estufa (He et al.,

2022).

Aplicagdes de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) sao realizadas por diferentes
autores (Figliozzi, 2017; Oliveira et al., 2018), para avaliar os beneficios globais quando
a reducdo do consumo operacional de energia dos veiculos urbanos de carga ¢
acompanhada por um aumento do uso de tecnologias de armazenamento de energia ou a
necessidade de novas instalagdes urbanas. A importancia de uma abordagem do ciclo de
vida também ¢ ressaltada por Taefi et al. (2017), e Patella et al. (2019). O artigo de Taefi
et al. (2017), analisa a sustentabilidade econdmica da aplicagdo de veiculos elétricos na
logistica urbana e destaca a importancia de longas quilometragens e longas garantias de
baterias como pré-condig¢ao para sua real competitividade em substitui¢gdo aos motores
de combustdo interna tradicionais. Além disso, o alto custo da bateria ainda é um forte
limite para a difusdo de veiculos elétricos e incentivos sao fundamentais para garantir
sua competitividade econdmica (Bandeira et al., 2019). Alguns trabalhos da literatura
mostraram uma correlagdo negativa entre a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa e os custos do ciclo de vida do sistema de entrega: apenas em alguns casos
especificos ¢é possivel obter um cenario ganha-ganha (Cardenas et al., 2017; Bandeira et
al., 2019; Oliveira et al., 2019).

Salienta-se que o uso de modais sustentaveis também ajuda as empresas a cumprir
metas definidas pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e pelas boas praticas de
ESG para uma a¢do efetiva contra as mudancas climaticas. Neste sentido, pode-se
observar a parceria realizada pelo aplicativo de entregas Ifood com a a Voltz Motors,
empresa fabricante de motos elétricas, que permite ao entregador trocar a bateria de seu
veiculo por uma carregada com preg¢o mais acessivel por percorrerem no minimo 2 mil

quilometros por més (Mendonca et al., 2023).

Hé que se falar ainda, neste mesmo sentido, das politicas publicas que servem

como incentivos a compra e uso de veiculos elétricos (VE) e sdo praticas necessarias
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devido ao alto custo inicial destes veiculos ou devido ao seu custo de carregamento e
manuten¢do ¢ falta de infraestrutura. No municipio de Sao Paulo hd um incentivo a
adog¢do de VEs, hibridos e de célula de combustivel a hidrogénio, sendo estes, isentos do
rodizio municipal de veiculos, de acordo com a Lei n® 15.997/2014. Entretanto, de
acordo com o Decreto n° 58.584/2018 os veiculos destinados a transporte de combustivel
aeronautico e ferroviario, transporte de insumos ligados a as atividades hospitalares,
transporte de produtos alimentares pereciveis e veiculos urbanos de carga sao isentos do
rodizio municipal de veiculos, independente do seu combustivel. Este decreto reafirma
a iseng¢do para veiculos elétricos, a célula de combustivel e hibridos, deixando a cargo da
Secretaria Municipal de transportes a divulgagdo dos modelos de veiculos enquadrados

nesta isenc¢do (Afonso & Ferraz, 2022).

O Estado de Sdo Paulo também estabeleceu incentivos fiscais para os
proprietarios de veiculos elétricos através do Projeto de Lei n° 308 de 2023. O texto
aprovado propde a isen¢do do Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores
(IPVA), por meio de créditos cedidos em relagao a quota-parte estadual do imposto, ou
seja, ao percentual do IPVA que seria destinado para o Estado de Sao Paulo, buscando
incentivar o uso de carros da modalidade no Estado de Sdo Paulo. Pela proposta, os
créditos concedidos estariam restritos aos 5 primeiros anos da tributagao incidente sobre
o veiculo. Os valores do beneficio poderiam ser usufruidos, de modo alternativo, por
meio de crédito em conta bancaria ou compensacao em outros débitos relativos a tributos

estaduais (Mendonga et al., 2023).

Quanto a subsidios para compra dos veiculos, ndo existem leis especificas, mas
existe o projeto BNDES Finem — Mobilidade Urbana que promove o financiamento de
veiculos com tecnologias limpas. Desta forma as Unicas legislacdes as quais os VEs
podem se submeter atualmente, sdo a isengdo do rodizio e a diminui¢do no valor do
IPVA. De acordo com o BNDES Finem (2018), o programa Mobilidade Urbana ¢ voltado

ao financiamento de projetos voltados a mobilidade urbana, cujo financiamento sdo em
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valores a partir de vinte milhdes de reais e engloba a aquisi¢do de onibus e caminhdes

hibridos, elétricos ou movidos a combustiveis limpos (Afonso & Ferraz, 2022).

Estes incentivos sdo essencias, tendo em vista que diversas sao as barreiras socio-
técnicas para a difusao da utilizagdo do VE, sendo estas de cunho tecnolégico relacionado
ao alto tempo de regarga das baterias, a escassa durabilidade destas e, com isso, 0
reduzido alcance de performance de deslocamento. Estes problemas geram barreiras de
ordem psicologica na populagdo, que compreendem o VE como veiculos de baixa
performance e, devido a reduzida durabilidade da bateria a existencia de uma ansiedade
acerca se existira um ponto de recarga caso a bateria ndo consiga atender ao percurso de

deslocamento da pessoa (Afonso & Ferraz, 2022; Camargo & Faesarella, 2021).

5. Conclusotes

Este estudo confirmou que a logistica da cidade estd entrelagcada com muitos
aspectos pertencentes a diferentes campos relacionados ao planejamento urbano,
especialmente quando se considera a sustentabilidade. Trés categorias principais foram
identificadas em relacdo as diversas perspectivas dos artigos que tratam da logistica
urbana: Otimizag¢do e programacao, politicas publicas e sustentabilidade. Devido ao
constante crescimento populacional nos centros urbanos, a falta de infraestruturas e aos
problemas de poluigao, o transporte urbano de mercadorias enfrenta muitas dificuldades.
Por esta razdo, vérias cidades buscam implementar solugdes ecologisticas. Pode-se
observar com este trabalho que o alcance de metas de logistica verde depende de duas
estratégias dominantes: (1) promover a introdugao de veiculos verdes; (2) desenvolver
e implementar medidas politicas e regulamentos para reduzir o efeito negativo da

logistica da cidade.

Neste contexto, o esfor¢o na aquisi¢do de quotas de mercado por vendedores on-
line independentes, a garantia de op¢des de janelas de tempo de entrega estreitas € o

pequeno tamanho da maior parte dos itens entregues desafiam o nivel de consolidagao

16

Journal of Technology & Information — VVolume 4 — NUmero 2 — 2024

Www.jtni.com.br


http://www.jtni.com.br/

19,
NE

R | (—
3

=) Journal of Technology & Information

F—|1

> RTINS

dos veiculos a diesel tradicionais, estressando o sistema e aumentando suas

externalidades negativas.

Para responder a esse desafio, a adogdo de veiculos verdes (veiculos elétricos
leves, bicicletas de carga, veiculos aéreos nao tripulados -VANTSs-, etc.) é avaliada
devido ao seu potencial para reduzir os encargos ambientais ligados a entrega de ultima
milha, particularmente em ambientes urbanos. Sua ado¢ao também ¢ incentivada pelas
autoridades administrativas a controlar a poluigdo local. A sustentabilidade econdmica e
ambiental do ciclo de vida do processo, no entanto, ainda ¢ debatida, uma vez que os altos
impactos das baterias e a necessidade de novos depositos e instalagdes caracterizadas por

necessidades energéticas nao despreziveis contribuem para agravar esse cenario.

O desenvolvimento de tecnologias veiculares como veiculos elétricos, veiculos
conectados e automatizados e drones, bem como a introdu¢ao de novos modelos de
negocios para o transporte de cargas, requer novas estratégias para controlar o sistema
de transporte urbano (cargas ¢ viajantes) de forma efetiva e global. Para isso, ha a
necessidade de uma visdo baseada em sistemas para trabalhos futuros em pesquisas
cientificas e experiéncias praticas na sociedade, a fim de mapear novos territorios na
literatura, explorando maneiras pelas quais a sustentabilidade geral do transporte urbano

pode ser aprimorada.

Além disso, quando propostas inovadoras ou mudangas disruptivas, como aquelas
relacionadas a introducdo de veiculos verdes sdo testadas e implementadas, andlises
comportamentais precisas baseadas em novos métodos sdo necessarios para investigar a
aceitabilidade e as reagdes das partes interessadas. Nesse sentido, percebeu-se durante
este estudo, que varios trabalhos ja se direcionam para a compreensdo e analise da
sustentabilidade na ultima milha, mas dificilmente abordam esse tema pela perspectiva
dos futuros gestores ou avalia a capacitacao de pessoas para cargos de geréncia logistica
das cadeias de suprimento dos setores publico e privado. Portanto, indica-se que essa

perspectiva seja considerada para trabalhos futuros.
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