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RESUMO

Os aspectos da sustentabilidade no transporte urbano de cargas, especialmente na Gltima milha, sao
essenciais para o desenvolvimento sustentavel das areas urbanas. A necessidade de substituicdo da
tradicional tecnologia de veiculos de transporte urbano de cargas na ultima milha, movidos por
combustiveis fésseis, para novas tecnologias de veiculos com fontes energéticas limpas, surge como
prioridade. O surgimento dessas novas tecnologias, menos poluentes, é fator de motivacdo para as
empresas de transporte urbano de cargas na Gltima milha realizarem o planejamento da substituicao
gradativa da atual frota de veiculos movidas a combustiveis fosseis. O objetivo desse trabalho é avaliar
0s impactos, positivos e negativos dessas tecnologias existentes nas 3 dimensdes da sustentabilidade:
econOmicas, ambientais e sociais. O método adotado é uma revisdo bibliografica exploratéria da
literatura sobre as atuais tecnologias utilizadas nos diferentes tipos de veiculos de transporte urbano
de carga na ultima milha, analisando também os aspectos da sustentabilidade. Os resultados mostram
as particularidades de cada tipo de veiculo urbano de carga na ultima milha, explicando as diferencas
dessas tecnologias - veiculos de uso de combustiveis fosseis; veiculos de transporte ativo; veiculos de
uso de biocombustivel; veiculos de uso com eletricidade; veiculos hibridos; entrega de cargas por uso
de drones; e de outros tipos de tecnologias inovadoras de entregas na ultima milha, bem como
restricdes e motivacdes associadas a ado¢cdo de cada uma dessas tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE: Ultima milha. Transporte urbano de cargas. Veiculos elétricos. Veiculos movidos
a biocombustiveis. Veiculos hibridos. Drones. Desenvolvimento urbano sustentavel.

ABSTRACT

Sustainability aspects in urban freight transport, especially in the last mile, are essential for the
sustainable development of urban areas. The need to replace the traditional last-mile urban freight
transport vehicle technology, powered by fossil fuels, with new vehicle technologies using clean energy
sources, emerges as a priority. The emergence of these new, less polluting technologies is a motivating
factor for urban last-mile freight transport companies to plan the gradual replacement of the current fleet
of vehicles powered by fossil fuels. This work aims to evaluate the positive and negative impacts of
these existing technologies on the 3 dimensions of sustainability: economic, environmental, and social.
The method adopted is an exploratory bibliographic review of the literature on current technologies used
in different types of urban freight transport vehicles in the last mile, also analyzing sustainability aspects.
The results show the particularities of each type of urban freight vehicle in the last mile, explaining the
differences between these technologies - vehicles using fossil fuels; active transport vehicles; biofuel
vehicles; vehicles for use with electricity; hybrid vehicles; delivery of cargo using drones; and other types
of innovative last-mile delivery technologies, as well as restrictions and motivations associated with the
adoption of each of these technologies.

KEYWORDS: Last mile. Urban freight transport. Electric vehicles. Vehicles powered by biofuels. Hybrid
vehicles. Drones. Sustainable urban development.
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RESUMEN

Los aspectos de sostenibilidad en el transporte urbano de mercancias, especialmente en la dltima milla,
son esenciales para el desarrollo sostenible de las zonas urbanas. Se perfila como prioridad la
necesidad de sustituir la tradicional tecnologia de vehiculos de transporte urbano de mercancias de
ultima milla, propulsados por combustibles fosiles, por nuevas tecnologias de vehiculos que utilicen
fuentes de energia limpias. La aparicion de estas nuevas tecnologias menos contaminantes es un factor
de motivacién para que las empresas de transporte urbano de mercancias de Gltima milla planifiquen
la sustitucién paulatina de la actual flota de vehiculos propulsados por combustibles fésiles. El objetivo
de este trabajo es evaluar los impactos positivos y negativos de estas tecnologias existentes en las 3
dimensiones de la sostenibilidad: econémica, ambiental y social. EIl método adoptado es una revision
bibliografica exploratoria de la literatura sobre las tecnologias actuales utilizadas en diferentes tipos de
vehiculos de transporte urbano de mercancias en la Gltima milla, analizando también aspectos de
sostenibilidad. Los resultados muestran las particularidades de cada tipo de vehiculo de carga urbano
en la ultima milla, explicando las diferencias entre estas tecnologias -vehiculos que utilizan
combustibles fésiles; vehiculos de transporte activo; vehiculos de biocombustibles; vehiculos para uso
con electricidad; vehiculos hibridos; entrega de carga mediante drones; y otros tipos de tecnologias
innovadoras de entrega de Ultima milla, asi como restricciones y motivaciones asociadas a la adopcién
de cada una de estas tecnologias.

PALABRAS CLAVE: Ultima milla. Transporte urbano de mercancias. Vehiculos eléctricos. Vehiculos
propulsados por biocombustibles. Vehiculos hibridos. Drones. Desarrollo urbano sostenible.

1. INTRODUCAO

ultima milha”, conhecida do inglés como “last mile”, é a Ultima etapa de transporte pela qual
um determinado produto passa, ou seja, € o Ultimo deslocamento do produto até chegar as méos do
comprador final (cliente). Trata-se da fase do transporte de carga mais dispendiosa, menos eficiente e
mais poluente de toda a operacéo de entrega, devido ao alto grau de falhas nas entregas, ineficiéncia
na rotina dos funcionérios, além da falta de densidade de entrega em uma mesma area (Shibao; Dos
Santos, 2021). Manerba et al. (2018) corroboram com esse conceito ao afirmarem que a Ultima milha
€ conhecida como uma das partes mais caras, menos eficientes e mais poluentes de toda a cadeia de
abastecimento. Esse conceito vem ganhando cada vez mais importancia e destaque no ciclo logistico
porgue € nessa etapa que ocorre 0 maior custo com transporte de cargas para a maioria das empresas
no Brasil. De acordo com Joerss et al. (2016), o custo da entrega na ultima milha, em 2015, aumentou
a uma taxa de crescimento de 10% ao ano.

Segundo um estudo da Fundacdo Dom Cabral, cerca de 12,37% dos custos das empresas
brasileiras sdo com logistica (FDC, 2018). Em média, o transporte corresponde a 63,5% do custo
logistico total. Para o e-commerce, a eficiéncia da “dltima milha” é vital, podendo interferir diretamente
na satisfagcéo do cliente, seja na fideliza¢&@o ou na perda do cliente. P6de-se notar que, com a pandemia
da COVID-19, onde grande parte das pessoas estavam em suas casas devido ao “isolamento social”
imposto pelo Governo Federal juntamente com o Ministério da Saude, o e-commerce brasileiro cresceu
41% em 2020, faturando cerca de 87,4 bilhdes de reais, melhor desempenho desse setor desde 2007.
Esses dados s&do da pesquisa Webshoppers 43, conduzida pela consultoria Ebit/Nielsen (Medeiros,
2021).

Contudo, devido a esse aumento do e-commerce brasileiro, as reclamacdes dos consumidores

desse tipo de produto aumentaram expressivamente, por causa de atrasos na entrega do produto. As
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reclamac8es nos Procons relacionadas a venda online aumentaram significativamente nesse periodo
de pandemia: o Procon Recife registrou um aumento de mais de 300% no nimero de reclamacdes em
abril de 2020, em comparacao com o mesmo més de 2019, bem como no més anterior a pandemia; ja
em S&o Paulo, o aumento nas reclamacgfes foi de 64% no primeiro quadrimestre de 2020, em
comparacgao com o mesmo periodo do ano de 2019, estando o atraso na entrega entre os principais
motivos de reclamacdes (Delage, 2021). Por esse motivo, essa etapa de Ultima milha é atualmente
responsavel por grande parte da satisfacdo do cliente, uma vez que sua experiéncia ao receber o
produto também envolve o servigo de entrega (transporte).

Por outro lado, tornar as cidades inclusivas e sustentaveis é 0 11° objetivo de desenvolvimento
sustentavel, de uma lista de 17 objetivos, definidos no &mbito da Organizacéo das Nag¢des Unidas (UN,
2023). Assim, a sustentabilidade representa o desenvolvimento que satisfaz as necessidades das
geracdes atuais sem comprometer as geracdes futuras. E um objetivo a ser perseguido por todos.

Considerando seguir esse viés sustentavel, o Brasil assumiu compromisso de reduzir os Gases
de Efeito Estufa - GEE no Acordo de Paris e na COP 26. O pais confirmou seu compromisso em reduzir
as emissfes de GEE em 37% até 2025, em comparac¢do com o ano de 2005. Além disso, comprometeu-
se a reduzir suas emissbes até 2030 em 50%, em comparagdo com esse mesmo periodo. Os
compromissos do Brasil também incluem um objetivo de longo prazo para alcancgar a neutralidade de
carbono até 2050 (UN, 2022). Em 2022, a quantidade de GEE emitida pelo setor de transporte brasileiro
atingiu a marca de 200 milhdes de toneladas de diéxido de carbono - CO2, correspondendo a cerca de
49,7% do total de emissfes associadas a matriz energética brasileira, mostrando-se como o setor com
a maior parcela de emissdes relacionadas ao uso de energia (EPE, 2023). Assim, para cumprir seus
compromissos de reducao das emissdes € necessario que o setor de transportes se desenvolva dentro
da perspectiva das dimensdes da sustentabilidade.

Diante disso, visto a necessidade de adequacfes e a ruptura quanto aos modelos praticados

N

atualmente, busca-se a melhoria no atendimento (agilidade) e a mudanca em relacdo a matriz
energética de transportes. De acordo com o relatério Urban Freight Research Roadmap (Alice; Ertrac,
2015), o futuro do transporte urbano de carga sera influenciado pelo advento de novas tecnologias,
onde diferentes métodos, veiculos e tecnologias podem ser utilizados nas operac¢des dos transportes
dos produtos na ultima milha, acarretando diferentes impactos econémicos, ambientais e sociais.

Portanto, o principal objetivo deste artigo €, por meio de uma reviséo bibliografica exploratdria,
avaliar as principais tecnologias existentes dos diferentes tipos de veiculos de transporte urbano de
carga na ultima milha, analisando os impactos, positivos ou negativos, causados has 3 dimensdes da
sustentabilidade: aspectos econdmicos, ambientais e sociais.

ApOs essa breve introducdo na Secdo 1, este artigo apresenta mais 4 se¢bes. Na Secao 2,
define-se o método empregado. Logo adiante, caracterizando a Secdo 3, sdo apresentados os
resultados obtidos, avaliando as diferentes tecnologias dos veiculos de transporte urbano de carga na
Gltima milha e os impactos causados na sustentabilidade. Ja a Secao 4, destina-se as discussfes

acerca da avaliacdo do uso desses veiculos, sob as 6éticas voltadas a tecnologia e a sustentabilidade,
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trazendo consigo os principais impactos gerados, positivos ou negativos. Também realiza uma anélise
abordando as 3 dimensdes da sustentabilidade. Por fim, a Sec&o 5 apresenta as consideracfes finais

dos autores deste trabalho.

2. MATERIAL E METODOS

A revisdo da literatura € uma etapa essencial em qualquer desenvolvimento de pesquisa,
proporcionando uma base sélida para o desenvolvimento do conhecimento e o aprofundamento acerca

de questdes ja existentes.

2.1 Definicdo do método de reviséao bibliogréafica

Dentro desse contexto, a revisao bibliografica exploratéria emerge como uma abordagem
valiosa, especialmente quando se tem a busca por campos de estudo vastos e em evolugcdo. Com isso,
definiu-se que o presente estudo se trata de uma revisao bibliografica exploratéria de carater qualitativo
gue aborda informacdes atualizadas sobre o uso de diferentes tipos de veiculos de transporte urbano
de carga na ultima milha.

Segundo Gil (2008), as pesquisas exploratorias tém como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos,
sendo que de todos os tipos de pesquisa, estas sdo as que apresentam menor rigidez no planejamento.
Habitualmente envolvem levantamento bibliografico e documental, entrevistas ndo padronizadas e
estudos de caso. Ja para Prodanov (2013), esse tipo de pesquisa se encontra na fase preliminar, tendo
como finalidade proporcionar mais informagBes sobre o assunto apresentado, possibilitando sua
definicdo e seu delineamento, isto é, facilitando a delimitacdo do tema do estudo, orientando a fixacé@o
dos objetivos e a formulacéo das hip6teses para o assunto. Assume, em geral, as formas de pesquisas
bibliogréaficas e estudos de caso.

Dessa forma, este trabalho visa conduzir uma reviséao bibliografica exploratdria a fim de mapear
a paisagem atual do transporte urbano de carga realizado na ultima milha, oferecendo uma perspectiva
abrangente dos veiculos existentes, identificando inovac¢des e novas tecnologias, delineando areas que
carecem de investigacdo aprofundada, tendo como apelo a dtica tecnologica e sustentavel,

colaborando para o desenvolvimento dessa importante area do ciclo logistico.

2.2 Critérios de busca e selecado de artigos cientificos

Para a elaboracdo desta pesquisa seguiram-se as normas metodoldgicas fundamentais,
conforme descrito por Pereira et al. (2018). A selecéo dos artigos cientificos foi realizada nas seguintes
bases de dados: CAPES, Scielo, ResearchGate, Scopus e Google Académico. As palavras-chave
utilizadas nas buscas foram: dltima milha, veiculos sustentaveis, transporte urbano de carga e
mobilidade sustentavel.

Apés a busca, realizou-se uma filtragem e, respectivamente, a selecédo de artigos com base

nos critérios estabelecidos pelos autores. O critério de escolha dos artigos neste trabalho contou com
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a leitura dos titulos, resumos e introducéo dos artigos filtrados pelas bases de dados, e entdo escolhidos
pelos autores para andlise. A andlise ocorreu através da leitura completa dos artigos selecionados a
partir do ano de 2015, até o presente momento (2024). Outro critério de inclusao adotado foi o idioma,
sendo selecionados os artigos publicados em portugués, inglés e espanhol. O pais de publicacdo do
artigo ndo foi adotado para fins de critério de inclusdo desta pesquisa.
Os critérios de exclusdo adotados de acordo com os artigos encontrados, foram os que
possuiam datas inferiores a 2015, ano utilizado como referencial da pesquisa, além daqueles artigos
que discorriam sobre o ciclo de vida. ApOs a sele¢édo, os artigos foram avaliados e os seus contetdos

expostos de forma descritiva durante o presente trabalho.

2.3 Fluxograma da selecdo dos artigos cientificos

A figura 1 apresenta o fluxograma, implantado nesse trabalho, para realizar a sele¢cdo dos

artigos cientificos para o desenvolvimento dessa pesquisa.
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Figura 1: Fluxograma para realizar a selecdo dos artigos dessa pesquisa
Fonte: Autores (2024)
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3. RESULTADOS

A "Gltima milha" no contexto de transporte urbano de cargas refere-se a etapa final da cadeia
de distribuigdo, na qual os bens sdo entregues a partir do ponto de distribuicdo (armazém, centro de

distribuicdo) até o destino final do consumidor. Essa fase € crucial, pois impacta diretamente na
experiéncia do cliente e representa uma variedade de desafios relacionados a essa etapa. Em resumo,

a “dltima milha” torna-se um desafio logistico critico, onde a eficiéncia e a inovacdo desempenham
papéis essenciais para atender as crescentes demandas dos consumidores de forma a manter um nivel
de operagfes sustentaveis.

Diante disso, o transporte na ultima milha engloba uma gama enorme de fatores a serem
levados em consideracao nessa cadeia logistica de entregas. Baseando-se no conhecimento geral e
nas tendéncias observadas na literatura, tais fatores envolvem alguns pontos-chaves quando se refere
a esse tipo de transporte, implicando diretamente no tipo de deslocamento e nas tecnologias a serem
utilizadas.

A proximidade ao consumidor, em primeiro momento, visto que essa etapa da cadeia logistica
se d& proximo as areas urbanas, implica em desafios especificos no trafego, nas restricdes de espaco
e na infraestrutura. Para Goes et al. (2018), as caracteristicas geograficas especificas das cidades
geram impedancias para o uso de veiculos ainda menores, como triciclos, bicicletas e motocicletas. A
diversidade nas entregas, relacionadas ao tipo de produto transportado e a capacidade de suporte a
carga também mostram a complexidade na escolha ideal do tipo de veiculo que sera utilizado em
determinada entrega.

O fator tempo caracteriza-se como sendo um dos principais pontos de medicdo do grau de
satisfacéo do cliente devido as expectativas cada vez mais altas em relagao a rapidez das entregas
criadas pelos consumidores, visto que segundo Delage (2021), as reclamagbes aumentaram
expressivamente por conta de atrasos na entrega do produto, aumentando a pressdo sobre as
operacoes logisticas, principalmente nessa (ltima fase da cadeia.

Os custos logisticos na dltima milha frequentemente representam uma parte significativa dos
custos totais de transporte, onde, de acordo com Joerss et al. (2016), o custo da entrega nessa etapa
da cadeia chegou a 70 bilhdes de euros por ano no mundo, muito por conta da complexidade das
entregas em areas urbanas, o que inclui congestionamentos, contribuindo diretamente com o tempo de
entrega, estacionamento, além da necessidade de veiculos especializados.

7

A questdo da sustentabilidade é um dos parametros de extrema importancia em todos os
setores de nossa sociedade, ndo sendo diferente no transporte urbano de cargas na ultima milha. A
busca pelas cidades sustentaveis comega nos transportes, ja que esse setor € o maior responsavel
pelas emissbes de CO:2 no Brasil (EPE, 2023). Com isso, buscam-se alternativas sustentaveis, como
tecnologia de veiculos sustentaveis e estratégias de entrega mais eficientes por parte das empresas
do ramo.

Portanto, essa série de fatores tendem a corroborar com o tipo de tecnologia empregada no
transporte urbano de cargas na Ultima milha e se tornam parametros de escolha dos veiculos que serdo
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utilizados nesse processo.
Diante disso, na sequéncia serdo abordadas as principais tecnologias dos tipos de veiculos
utilizados no transporte urbano da dltima milha, avaliando suas principais caracteristicas, levando em

consideracao os aspectos econdmicos, ambientais e sociais de cada tecnologia.

3.1 Tecnologias de veiculos de uso de combustiveis fosseis

Os veiculos de uso de combustiveis fésseis sdo aqueles que utilizam derivados do petréleo
(como: gasolina, 6leo diesel e Gas Natural Veicular - GNV), como fonte de energia para se deslocarem,
também chamados de automdveis ou automotores movidos & combustéo interna. Esses veiculos tém
sido dominantes ao longo do século XX e inicio do século XXI, desempenhando um papel importante
no transporte individual de passageiros e de cargas em todo o mundo. Os veiculos movidos a
combustiveis fésseis, como carros, motocicletas, caminhées, VUC’s (Veiculo Urbano de Carga) e vans,
tém sido os principais meios de transporte de carga na ultima milha ao redor do mundo. Fatores como
disponibilidade, preco de mercado, infraestrutura de abastecimento e facilidade de uso contribuiram
para sua popularidade. A figura 2 mostra um exemplo da van, movida a gasolina, utilizada pela empresa

Correios, da cidade de S&o Paulo, para realizarem as entregas na uUltima milha.

Figura 2: Van, movida a gasolina, utilizada pelos Correios da cidade de S&o Paulo
Fonte: Fonseca (2023)

O uso extensivo de veiculos com combustiveis fosseis apresenta preocupagdes ambientais
significativas. A queima de gasolina e 6leo diesel em motores de combustédo interna libera CO2 e outros
poluentes atmosféricos nocivos a salde humana, contribuindo para agravamento de questfes de
saude publica e ambientais, como o aquecimento global e a poluicao do ar. O GNV também é bastante
investigado e empregado como combustivel veicular em muitos paises.

Devido a crescente conscientizacdo por parte das empresas e sociedade em geral sobre os
impactos negativos causados ao meio ambiente pelo uso de combustiveis fésseis, comegam a se
levantar esforcos para o desenvolvimento de novas tecnologias mais limpas, principalmente no
atendimento ao transporte urbano de carga na ultima milha da cadeia logistica. As a¢des na ilha de
Fernando de Noronha surgem como exemplo dessa conscientizagdo: a ilha esta se propondo a ser o
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primeiro territério brasileiro a proibir a circulagdo de carros movidos a combustdo, ou seja, permitindo
apenas a circulacdo de veiculos que sejam elétricos na ilha (Oliveira et al., 2022). Diante disso, a
introducdo de veiculos hibridos, elétricos e movidos a biocombustiveis surge como alternativa e
possivel solucdo mais sustentavel.

Em resumo, a era dos veiculos com combustiveis fosseis esta passando por uma
transformacéo significativa devido as crescentes preocupacdes ambientais, avangos tecnolégicos e

mudangas nas politicas globais. A transicdo para alternativas mais sustentaveis € vista como

fundamental para mitigar os impactos negativos associados aos combustiveis fosseis.

3.2 Tecnologias de veiculos de transporte ativo

O termo “transporte ativo" refere-se a todo método de deslocamento que envolve a participagao
fisica ativa individual, como caminhar, andar de bicicleta, patinar ou correr. No ambito dos transportes,
os veiculos de transporte ativo sdo aqueles meios de locomocgao que exigem a participacéo fisica direta
do usuario para se deslocar, em contraste com modos passivos existentes, como o uso de veiculos
motorizados a combustéo interna e elétricos, respectivamente. Bicicletas, triciclos e quadriciclos
movidos a propulsdo humana se tornam alguns exemplos de veiculos usados no transporte urbano de
carga na ultima milha, sendo que a variedade de veiculos de transporte ativo continua a crescer a
medida que a tecnhologia e a inovacao se desenvolve. A figura 3 mostra exemplos de bicicletas e triciclos

de carga na cidade do Rio de Janeiro.

Figura 3: Bicicleta de carga e triciclo de carga
Fonte: Zé Lobo (2018)

Segundo Senne e Lima (2021a), existe a preferéncia pela escolha de veiculos de transportes
mais sustentaveis, como bicicletas e triciclos, para realizar o Ultimo trecho da entrega. O uso de
bicicletas de carga na logistica urbana, principalmente na Gltima milha, aparece como uma solucao
promissora para 0 congestionamento e a poluicdo nos centros urbanos (Binetti et al., 2019). Machado
et al. (2019) afirmam que esses veiculos sdo alternativas de menor custo em aquisicdo e manutencao
comparada a outros meios, além de proverem maior agilidade nos deslocamentos e se comportarem
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como uma alternativa sustentavel.

A escolha do veiculo muitas vezes depende do tipo de produto carregado, do ambiente em que
sera utilizado e das necessidades especificas do usuario. Um estudo de caso feito por Gonzalez-
Calderon et al. (2022), em Medellin, na Colbmbia, retrata uma cidade latino-americana em
desenvolvimento que apresenta grandes declives em suas estradas devido a topografia montanhosa
presente na regido, condicdo que impacta diretamente no transporte de cargas por bicicleta.

Segundo Oliveira et al. (2018a), em busca de contornar os efeitos dos congestionamentos do
trafego, das restricdes de circulagcao impostas pelas autoridades nas cidades, empresas vém adotando
praticas sustentaveis do ponto de vista socioambiental, garantindo a manutencéo e o aprimoramento
do nivel de servico oferecido. Tal pratica também vem sendo aplicada em paises em desenvolvimento,
como por exemplo no Brasil, onde verificou-se a utiliza¢do de triciclos por empresas, como Coca-Cola
(Fernandes et al., 2015) e Correios (Oliveira et al., 2018b).

As bicicletas de carga representam uma alternativa para distritos urbanos, em pequenas
distancias, ndo substituindo os meios convencionais de transporte de longa distancia (Oliveira et al.,
2023).

3.3 Tecnologias de veiculos de uso de biocombustivel

Outra alternativa sustentavel e ambientalmente aceitavel em comparacdo aos veiculos
tradicionais movidos a combustiveis fésseis sdo o0s veiculos movidos a biocombustiveis. Os
biocombustiveis séo fontes de energia derivados de matéria organica, como plantas, residuos agricolas
ou animais, e possuem um potencial de reducdo nas emissdes de GEE e a dependéncia de recursos
n&do renovaveis.

Com a evidéncia de seu uso, tém-se diferentes tipos de biocombustiveis, sendo o etanol e o
biodiesel os mais comuns, respectivamente. O etanol é produzido a partir de culturas como a cana-de-
acucar, milho ou beterraba, enquanto o biodiesel é obtido através da extragdo de Oleos vegetais,
gorduras animais ou residuos de 6leo de cozinha.

Segundo Aragéo (2022), para uma efetiva reducdo das emissbes de GEE pelo setor de
transportes, tendo como foco a Ultima milha, € necessario aliar a implementa¢éo dos biocombustiveis
a tecnologias como a dos veiculos elétricos e outras tecnologias, como métodos de sequestro de
carbono. Nos paises membros da Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) ocorre um declinio da demanda por combustiveis fésseis para o setor de transportes, ligado,
principalmente, ao aumento da eficiéncia energética dos motores dos veiculos movidos a
biocombustiveis. Diante disso, 0 uso do etanol como combustivel tém sido largamente empregado no
Brasil.

O uso do etanol voltou a crescer e a ser explorado como combustivel alternativo aos derivados
de petrdleo, sobretudo a gasolina, principalmente pelo Brasil e pelos Estados Unidos, sendo os maiores
produtores mundiais desse biocombustivel atualmente. Segundo a International Energy Agency (IEA,

2021), o etanol é o biocombustivel mais utilizado do mundo, representando cerca de 70% dentre os
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biocombustiveis, com producéo anual total de aproximadamente 110 bilhdes de litros. A figura 4 mostra
os veiculos movidos a biocombustiveis da empresa DHL - grande empresa multinacional da area de

transporte de cargas - implantados no Brasil.

7
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Figura 4: Veiculos movidos a biocombustiveis da empresa DHL implantados no Brasil
Fonte: Agéncia Transporta Brasil (2023)

E comum no Brasil, por lei, a adicdo de uma porcentagem de biocombustiveis combinado com
combustiveis fosseis para deixar o combustivel “mais limpo”. Segundo a Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural, Derivados e Biocombustiveis (ANP, 2024), o uso do biodiesel adicionado ao diesel, por
exemplo, pode trazer diversas vantagens como a reducdo da importacdo de diesel (impacto
econOmica), a fixagcdo do homem no campo (impacto social) e, principalmente, a reducdo da emissao
de poluentes (impacto ambiental). Dentro dessa esfera ambiental, comparando as emissdes de motores
de ciclo diesel e biodiesel, em geral, o uso do biodiesel emite menos monoéxido de carbono - CO (60%)
que o 6leo diesel, aumentando o potencial de formagao de ozdnio (Aragéo, 2022).

Em resumo, os veiculos movidos a biocombustiveis na Gltima milha da cadeia logistica podem
representar uma opc¢ao viavel para a transicdo do uso de combustiveis fésseis para uma matriz

N

energética mais sustentavel, porém, sendo crucial abordar os desafios associados a producéo,

impactos sociais e ambientais para garantir beneficios a longo prazo.

3.4 Tecnologias de veiculos de uso com eletricidade

Uma das tecnologias mais utilizada atualmente séo os veiculos de uso com eletricidade, que
representam uma categoria crescente dentre 0s meios de transportes, em oposi¢do aos tradicionais
veiculos com motores a combustdo interna, que comegam a sofrer com esse crescimento. Essa
mudanca € impulsionada principalmente pela preocupacdo ambiental existente em toda sociedade,
pelos avancos na tecnologia de baterias e a busca por alternativas de transportes mais sustentaveis.
Para Miguel (2022), a tendéncia pela substituicdo da frota para um transporte mais verde, ndo baseado
em combustiveis fésseis, é cada vez maior.

Os Veiculos Elétricos (VEs) caracterizam-se como sendo aqueles movidos por um ou mais
motores elétricos alimentados por baterias recarregaveis, onde ndo dependem de combustiveis fésseis

e ndo emitem poluentes diretamente durante as suas operacdes. Para Shibao e dos Santos (2021),
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outras caracteristicas que chamam a atenc¢do nesses veiculos sdo: a) a baixa emissdo de gases, b)
ndo necessita de aquecimento prévio, c) seu desempenho é superior aos veiculos de combustéo
interna.

Carros, vans, motocicletas e bicicletas movidas a eletricidade tornam-se exemplos desses tipos
de veiculos. Existem trés categorias principais de VEs, divididos em: Veiculos Puramente Elétricos
(VPESs), que possuem apenas baterias; Veiculos Hibridos do tipo Plug-in (PHEVS); veiculos com a
possibilidade de recarga diretamente da rede elétrica; e Veiculos Hibridos (VHs), contendo bateria, por
sua vez, carregada por um motor de combustéo interna (Vaz et al., 2015).

Muito se fala das inUmeras vantagens do automével elétrico sobre o automével com motor a
combustéo interna. Para Oliveira et al., (2022), além da reducédo na emissdo de poluentes no meio
ambiente, a eficiéncia energética € um dos pontos favoraveis, sdo altamente silenciosos, 0os gastos
com manutencdao ficam em torno de 20% a 30% mais baixos do que de um veiculo convencional, além
do custo por quildmetro rodado ser menor, devido a energia elétrica ser mais barata que os
combustiveis foésseis. Sendo assim, fatores como esses favorecem o uso e o aumento da frota dos
veiculos elétricos no transporte urbano de cargas na ultima milha.

Na logistica de udltima milha, existem algumas solugfes que atendem a esses requisitos. Uma
delas é o veiculo elétrico, utilizado na etapa do transporte do pacote, caracterizado por ser um
deslocamento com zero emissfGes atmosféricas (Verma, 2018). Para Oliveira et al. (2018, a), a
tendéncia de eletrificagdo e a preocupacdo das empresas em promover a sustentabilidade
socioambiental em suas operacbes sO mostra a importancia e o foco para o desenvolvimento
sustentavel do setor nessa etapa da cadeia logistica.

Diante disso, grandes empresas vém realizando a escolha por veiculos elétricos na etapa
logistica da ultima milha, como um fator de reducéo de custo e como uma exigéncia do mercado que
vem se criando em encontrar parceiros sustentaveis. Nos Ultimos anos, os veiculos elétricos estdo em
destaque no mercado e se tornaram estratégicos para empresas como Mercado Livre, FedEx, General
Electric e Coca-Cola (Rezgui et al., 2019) e (Verma, 2018).

Segundo Oliveira et al. (2022), a empresa DHL utiliza o VE’s para entregas na Grande Sao
Paulo e na regido de Campinas. O modelo BYD T3 possui uma capacidade de carga de 750 kg ou
3.330 litros, suportando até dois ocupantes, a autonomia do veiculo com cerca de 250 km, com uma
bateria de 48 kWh e um tempo de recarga de 2 horas. Além disso, a empresa Correios concluiu 0s
testes com duas bicicletas e um triciclo elétricos em Brasilia (DF), através de uma parceria feita com a
empresa EcoStart, onde o modelo BYD T3 possui uma capacidade de carga de 800 kg, suportando até
dois ocupantes. A figura 5 exemplifica esse modelo elétrico utilizado pela empresa Correios na logistica

de entrega de cargas em Brasilia.
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Figura 5: Furgdo T3, movido a eletricidade, utilizado pelos Correios de Brasilia
Fonte: Oliveira et al. (2022)

Oliveira et al. (2022) também da o exemplo da moto elétrica da empresa iFood que tem como
objetivo trazer mais economia no dia a dia dos entregadores e na reducdo em até 70% dos custos com
combustivel e manutencao se comparados a uma moto a combustdo. Além disso, a iniciativa foi
desenvolvida reforgando o compromisso ambiental da empresa, trazendo solu¢des de impacto positivo
ao ambiente e a sociedade.

Por fim, essa transi¢do para os veiculos elétricos esta moldando a paisagem do transporte,
impulsionando inovacdes tecnoldgicas e transformando as expectativas do consumidor em relacdo a
mobilidade sustentavel. Essa mudanca, tanto das empresas quanto da prépria sociedade, representa
um esforco significativo para enfrentar os desafios ambientais associados ao transporte convencional

movido a combustiveis fosseis e aderir as “fontes verdes” de deslocamento na ultima milha.

3.5 Tecnologias de veiculos hibridos

Como ja abordado anteriormente, os VHs s&o aqueles que combinam um motor a combustéo
interna com um ou mais motores elétricos para propulséo. Essa tecnologia visa o aproveitamento de
ambos os sistemas, proporcionando uma maior eficiéncia energética e a reducao de emissdes de gases
poluentes.

Outro tipo de VHs sédo os Veiculos Hibridos do tipo Plug-in (PHEVS), que permitem a recarga
externa da bateria, proporcionando uma maior autonomia se comparado com os hibridos
convencionais. Ao comparar com 0s veiculos puramente elétricos, e por comportar os dois tipos de
motores, 0s propulsores elétricos dos VHs tém menor porte que nas configuragdes “normais” (Vaz et
al., 2015).

Segundo Vaz et al. (2015), ao contrario do que acontece nos PHEVs, os HVs, contudo, ndo
possuem uma estrutura, cabo ou conector, para o carregamento da bateria diretamente a rede elétrica.

A recarga da bateria acontece no funcionamento do préprio motor a combustdo e de mecanismos
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disponiveis no veiculo, como a frenagem regenerativa.

Esses veiculos desempenham um papel significativo na transicdo para as formas mais
sustentaveis de transporte na Ultima fase da cadeia logistica, podendo se tornar uma op¢éo viavel para
as empresas preocupadas com a eficiéncia energética das entregas e na diminuicdo das emissdes de
poluentes. Para Vonbun (2015), os veiculos podem servir de ponte entre os veiculos convencionais e

os elétricos, quando os desenvolvimentos tecnolégicos, relacionados ao custo e a eficiéncia das
baterias, permitirem a adocao total por veiculos elétricos.

Visando atingir o mercado de transporte urbano de carga na ultima milha, a empresa SCANIA
iniciou, em 2018, a fabricacdo de caminhdes hibridos versateis para aplicacdes urbanas, visualizado
na figura 6, que podem utilizar o biocombustivel de HVO (6leo vegetal tratado com hidrocarbonetos),
ou o combustivel fossil de dleo diesel, trabalhando em paralelo com a maquina elétrica, gerando 130kW
(177hp) de poténcia. A janela de energia da bateria recarregavel de litio esta definida para 7,4kWh,
garantindo uma longa duragdo. Os caminhdes podem ser dirigidos no modo totalmente elétrico, sem
qualquer suporte do motor a combustéo, gracas aos auxiliares elétricos para direcéo e suprimento de

ar de freio (Portal Lubes, 2018).

Figura 6: Caminhao hibrido versatil para aplicagdes urbanas fabricado pela empresa SCANIA
Fonte: Portal Lubes (2018)

3.6 Tecnologias de entrega por uso de drones

O uso de drones para entrega de cargas nessa fase final da Gltima milha representa uma
inovacao tecnoldgica significativa no setor logistico e de transporte de cargas. Esse tipo de tecnologia
empregada na ultima milha promete inovar a maneira como as mercadorias sao entregues, oferecendo
eficiéncia, velocidade e, em alguns casos, reducdo de custos. Segundo Merriam-Webster (2023), a
palavra drone define-se como uma embarcag¢do ou aeronave nédo tripulada, também chamada de
veiculo aéreo ndo tripulado (VANT), controlado por um computador embarcado ou por controle remoto.

Para Krause (2022), os drones sdo uma das tecnologias mais estudadas em logistica
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atualmente. Por eles se caracterizarem como sendo veiculos elétricos, séo considerados um meio de
transporte ecologicamente correto. Através de seus recursos, combinam as necessidades das
empresas com as da sociedade: autonomia, flexibilidade e agilidade. Seguindo essa mesma linha,
Ranieri et al. (2016) e Heutger e Kuckelhaus (2017) reforcaram que a agilidade na entrega seria a
principal vantagem observada nessa prética, porém apontam o congestionamento aéreo e a limitacéo
do tamanho da carga transportada como as principais barreiras para o emprego desse tipo de
transporte.

Zeng et al. (2019) também citam que os drones possuem boa capacidade de se adaptar em
cenarios logisticos complexos e sua aplicacdo na distribuicdo a logistica urbana tem amplas
perspectivas, podendo lidar efetivamente com o problema das entregas na Ultima milha. Um exemplo
de sua aplicacéo, segundo Joerss et al. (2016), seria 0 uso desses dispositivos para entrega diaria em
areas com densidade baixa ou média. De acordo com Francisco e Bonette (2021), o uso de drones
esta ligado também a resolucdo de problemas e a reducdo de custos e desempenho em tempo real,
impactando diretamente nos indicadores logisticos relacionados a produtividade.

Roecker (2023) afirma que o uso de drones na Ultima milha continua a evoluir, e as empresas
estdo explorando formas inovadoras de implementar essa tecnologia. As primeiras entregas com
drones tiveram inicio em 2013. A figura 7 exemplifica o uso do drone pela empresa Amazon na entrega
de carga na ultima milha. Seguindo isso, segundo Kirschstein (2020), algumas empresas, como a
Amazon, estdo atentas a essas exigéncias do consumidor e adotam as entregas por drones com o
intuito de reduzir o custo total e aumentar a satisfacdo do cliente quanto a rapidez das entregas. O
Walmart é outra companhia que aderiu ao uso de drones da DroneUp para realizar entregas de Ultima

milha, realizando entregas em um raio de distancia maxima de 2,4 quildmetros (Freight Waves, 2022).

4

Figura 7: Drone da Amazon realizando entrega de mercadoria
Fonte: Di Lorenzo (2023)

3.7 Outros tipos de tecnologias inovadoras de entrega na Ultima milha

A busca por solugdes tecnolégicas inovadoras na Ultima milha é continua, e as empresas estao

explorando cada vez mais maneiras criativas para melhor atender o consumidor. A medida que essas
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tecnologias evoluem e se tornam mais aceitas, a entrega na Ultima milha tende a ficar mais eficiente,
rapida e adaptada as expectativas de quem consome.

Oliveira et al., (2018a) consideraram como uma alternativa de tecnologia de entrega inovadora
0 uso de um veiculo do tipo comercial leve, ndo tripulado, ou seja, veiculo autbnomo, movido a energia
elétrica para a entrega de mercadorias na Ultima milha. Seguindo nessa mesma linha, a Amazon
comecou, ainda em 2019, a utilizar seu robd, chamado de Scout, um Dispositivos de Entrega Pessoal
- PDDs, para realizar algumas entregas nos Estados Unidos. Levados por um caminh&o, o robd desce
do veiculo e segue em dire¢do ao endereco do comprador. No final, o usudrio retira o produto de dentro
de sua estrutura e ele retorna para realizar a préxima entrega. Empresas como Starship e Fedex fazem
entregas com dispositivos parecidos com esse rob6 (Oliveira et al., 2021). A figura 8 exemplifica 0 uso

do robd pela Fedex para realizar entregas na Ultima etapa da cadeia logistica.
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Figura 8: Rob6 entregador da Fedex
Fonte: Oliveira (2021)

Outra modalidade de entrega inovadora é o crowdsourcing, ou também conhecido como crowd
logistics, que consiste no sistema de entrega de mercadorias realizado por cidaddos comuns, utilizando
espaco de seus préprios meios de transporte para fazer as entregas, podendo ser uma possivel
alternativa sustentavel e econémica para as entregas na Ultima milha de mercadorias em centros
urbanos (Buldeo Rai et al., 2019) e (Gatta et al., 2021). Segundo Giret et al. (2018), esse tipo de entrega
ja apresenta diversas vantagens de sustentabilidade, sendo elas a reducdo de congestionamentos
(aspecto social), de ruidos e de emissdes de poluentes (aspectos ambientais). Empresas, como a
Amazon Flex e a UberEATS, j& comecgaram a experimentar esse modelo logistico (Krause, 2022).

Segundo Schwerdfeger e Boysen (2020) h4 também a opcdo de entrega pelos armarios de
pacotes, tanto fixos, quanto moveis. Geralmente os armarios de pacotes fixos estdo localizados
permanentemente em areas bem movimentadas das cidades. Neles ficam armazenadas as

mercadorias para serem recolhidas pelos clientes, além de existir também a opcdo de enviar as
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encomendas para um determinado local. Essa tecnologia de entrega se assemelha a modalidade de
crowdsourcing.

Outra pratica de logistica inovadora, citada por Krause (2022), € a coleta e entrega de

mercadorias a noite, também chamada de logistica noturna, consistindo na movimentacdo das
mercadorias até o destinatario realizada fora do horario de pico e, mais especificamente, a noite.
Segundo Senne e Lima (2021b), a busca pelas entregas fora dos horarios em que a capacidade das
vias seja restrita, onde a sustentabilidade da logistica de Gltima milha é aumentada a depender do tipo
de tecnologia empregado para a entrega no destino final, geralmente realizados por veiculos
convencionais e elétricos, além de transportes ativos, como bicicletas e triciclos. Conforme Bosona
(2020), a mudanca de horéario na entrega tem potencial de reduzir em cerca de 20% o consumo de

combustivel e as emissdes de CO..

4. DISCUSSAO

A avaliacdo das diferentes tecnologias de veiculos de transporte urbano de cargas na Ultima
milha e os aspectos da sustentabilidade devem ser realizados conjuntamente, considerando todos o0s
cenarios nos ambitos ambiental, econdmico e social, respectivamente. Para isso, o0 correto
entendimento do perfil da matriz energética de transportes é um passo necessario e fundamental para
o desenvolvimento de politicas publicas para o emprego de novas tecnologias nesse setor,
principalmente por se tratar de um setor de alta demanda energética, trazendo um grande impacto
ambiental e causador de diversas externalidades positivas e negativas ao meio, como também sendo
a etapa mais cara e menos eficiente do ciclo logistico (Manerba et al., 2018).

Krause (2022) mostra que em um relatério produzido pelo Férum Econémico Mundial, em 2020,
€ previsto o crescimento de 36% no numero de veiculos de entrega até 2030, e, consequentemente, 0
aumento de 32% na emissdo de carbono despejado no meio ambiente (DHL, 2020). Villa e Monzén
(2021) relatam que, diante disso, visto 0 aumento do numero de veiculos de transporte nas cidades,
reflete-se diretamente no maior nUmero de congestionamentos e de acidentes de transito (aspectos
sociais), no aumento da poluicdo do ar e do ruido (aspectos ambientais), e, consequentemente, em
maiores custos logisticos na ultima milha (aspectos econémicos).

Assim, a preocupacdo com o crescimento do setor de transporte na Ultima milha esta alinhada
com os seus impactos nas diferentes esferas na sociedade, ressaltando a necessidade de identificar
alternativas sustentaveis e politicas eficientes para lidar com esses desafios. A analise das diferentes
tecnologias utilizadas como meio de transporte na Ultima etapa da logistica pode facilmente demonstrar
essa necessidade.

E importante notar que, & medida que as preocupagbes ambientais aumentam e as
regulamentacdes sobre emissdes se tornam mais rigorosas, as empresas de entrega e logistica estédo
explorando alternativas mais sustentaveis, incluindo veiculos elétricos, bicicletas e outros modos de
transportes mais ecol6gicos para a Ultima milha. O equilibrio entre eficiéncia operacional e

sustentabilidade é um desafio em constante evolucdo nesse setor. Dito isso, Oliveira et al. (2018, a)
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apontam uma tendéncia na literatura pela redu¢cédo do tamanho dos veiculos utilizados para entregas
urbanas de dltima milha, onde apresenta diversos beneficios nas diferentes esferas, seja na ambiental
(como a reducéo da emisséo de COz2, de poluentes atmosféricos e da poluigdo sonora), na econdmica
(na reducdo do tempo de entrega), e no ambito social (reducédo dos congestionamentos, geracdo de
empregos e na melhoria na qualidade de vida das pessoas).

Segundo Schliwa et al. (2015), para as tecnologias de veiculos de transporte ativo,
principalmente as bicicletas, existe uma barreira cultural relacionada a aceitabilidade dos clientes em
firmar contratos com empresas que se utilizam desse meio em seus servigos de entrega. Porém, Muller
et al., (2015) mostram que os beneficios ligados a esse tipo de transporte sdo inUmeros, dentre eles
proporcionar um aumento na atividade fisica e na interagdo social, consequentemente, reduzindo os
riscos de doengas como diabetes, hipertenséo e obesidade. Em suma, o transporte ativo ndo é apenas
um meio de reduzir a poluicéo do ar e as mudancas climéaticas em médio e longo prazos, como também
uma forma de melhorar a satde de milhGes de pessoas em curto prazo (Fajersztajn et al., 2016).

E importante observar que, embora os veiculos movidos a combustiveis fosseis sejam
predominantes, h4 um crescente interesse na adoc¢éo de tecnologias mais limpas e sustentaveis, como
veiculos elétricos e hibridos, como parte dos esforcos para reduzir as emissGes de GEE e a
dependéncia de combustiveis ndo renovaveis. A adog¢do de veiculos elétricos torna-se uma das
principais opg¢des para suprir essas necessidades. Além disso, Oliveira et al. (2018, a) constataram
também em seu estudo, uma melhoria quanto ao nivel de servi¢co apos o0 uso de veiculos elétricos na
entrega na Ultima milha, tendo em vista a reducao de tempo de entrega alcancado e o aumento do
namero de clientes atendidos. Entretanto, para Goes et al. (2018) existem barreiras quanto a
eletrificacdo da frota na ultima milha. Fatores como a necessidade de recarga dos veiculos,
estacionamentos apropriados, custo de aquisicao dos veiculos e infraestrutura adequada para recarga
se tornam empecilhos para seu emprego. Segundo Diaz-Ramirez et al. (2023), outras limitacdes
surgem para seu uso, ligados principalmente ao tamanho da zona de entrega das mercadorias, a
extensdo da rota, a densidade de demanda, além da topografia das cidades e as politicas de restricdo
de cada local. Por fim, Oliveira et al. (2022) confirmam a ideia de que o preco alto de aquisicdo dos VEs
configura-se como sendo a maior barreira para a sua popularizagéo e que por meio de politicas publicas
e parcerias com a iniciativa privada estimula-se o uso de fontes renovaveis de energia para carga e
recargas das baterias de forma a ampliar as rotas em termos de distancia atendida nas entregas.

Quanto aos veiculos hibridos, Vonbun (2015) afirma que esse tipo de tecnologia ainda tem de
superar barreiras tecnolégicas e culturais, porém, podem apresentar um grande potencial de elevar a
eficiéncia energética do setor de transporte, como também contribuir para aumentar a eficiéncia e
reduzir os custos relacionados a producéo de energia elétrica. Para Vaz et al. (2015), alguns paises
adotam politicas publicas de incentivo a utilizagdo de veiculos elétricos e hibridos por parte das
empresas. Os incentivos sé@o diversos e podem ser de natureza financeira, fiscal ou até mesmo néo
monetéaria. Segundo os autores, nos Estados Unidos, por exemplo, é concedido um crédito ao preco

de venda do veiculo, de acordo com o tamanho da bateria. Na Noruega, ha isencdo de imposto de
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venda (IVA) e taxas de licenciamento. No Reino Unido ha um programa de apoio a instalacdo de
infraestrutura de recarga para esses tipos de veiculos. Além desses incentivos, ha também os
beneficios ndo monetérios, como liberagdo de trafego por faixas exclusivas, estacionamento
diferenciado e isencéo de pedagio. Ha poucos incentivos no Brasil para os veiculos elétricos e hibridos,
em comparacgao a outros paises, alguns incentivos tributarios, mas que exercem pouca influéncia sobre
o preco do veiculo. Barreiras essas que devem ser quebradas para facilitar a compra e a ado¢éo dessa
tecnologia por parte das empresas logisticas na ultima milha.

Conforme destacado por Vaz et al. (2015), a implementacdo de veiculos que utilizam
biocombustiveis na Ultima etapa de entrega apresenta tanto oportunidades quanto desafios especificos.
Para integrar de maneira eficaz veiculos movidos a biocombustiveis, como carros, VUCs, vans e
motocicletas, na Ultima etapa de distribuicdo, é essencial adotar uma abordagem abrangente, levando
em consideracdo aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Vale ressaltar que, no caso de
automoveis movidos a etanol, ha também emissGes de GEE, mesmo que menor se comparado aos
veiculos movidos a combustiveis fésseis. Segundo os autores, a adocéo de etanol em substituicdo a
gasolina contribui diretamente para a redugcdo da dependéncia externa de derivados de petréleo,
embora seja crucial analisar as emissdes com precaugéo.

O uso de drones na ultima milha continua a evoluir, e as empresas estao explorando formas
inovadoras de implementar essa tecnologia. Superar os desafios associados ao uso de drones requer
colaboracgédo entre as autoridades reguladoras, as empresas, as comunidades locais e o publico em
geral. A medida que essas barreiras sdo quebradas, a entrega por drones tém o potencial de se tornar
uma parte integral e comum da cadeia logistica, principalmente nessa etapa. Por sua vez, Ranieri et al.
(2016) e Heutger e Kuckelhaus (2017) mostram que a falta de legislacéo apropriada, o alto custo dos
equipamentos, além da falta de incentivo por parte de politicas publicas mostram-se como o0s principais
desafios a serem enfrentados para o emprego dessa tecnologia na UGltima milha.

As principais barreiras para seu uso no transporte e logistica urbana sustentavel est@o
relacionadas a complexidade dos sistemas de transportes e a conscientizacdo e aceitacdo da
populagdo para mudanca de comportamento nessa etapa da cadeia logistica (Senne; Lima, 2021a).

Em resumo, a busca pela sustentabilidade no transporte urbano de carga na dltima milha é
essencial para mitigar os impactos ambientais, melhorar a eficiéncia logistica e os impactos sociais.
Politicas publicas que incentivem praticas sustentaveis, investimentos em infraestrutura e
regulamentacdes eficazes séo cruciais para acelerar a transi¢do para um transporte na dltima milha
mais sustentavel. Por fim, a conscientizagdo dos consumidores sobre a importancia da sustentabilidade
na ultima milha é essencial. Requer uma abordagem abrangente, envolvendo inovagdes tecnoldgicas,
mudancas de comportamento dos consumidores e a cooperagdo entre diferentes partes interessadas,

entre as empresas e o consumidor final, a fim de alcancar resultados significativos e duradouros.
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5. CONSIDERACOES

Este artigo teve como objetivo identificar, por meio de revisdo bibliogréfica exploratéria, as
principais tecnologias disponiveis nos diferentes veiculos de transporte urbano de carga na Ultima
milha. Os resultados incluem uma sintese e avaliacdo acerca dos veiculos identificados na literatura,
especialmente aqueles empregados na Ultima etapa da cadeia logistica, avaliando os impactos,
positivos e negativos, que esses veiculos exercem nas trés dimensdes da sustentabilidade: aspectos
econdmicos, ambientais e sociais.

No decorrer do estudo, nota-se que a medida que as preocupagdes ambientais aumentam e
as regulamentacbes sobre emissbes se tornam mais rigorosas, a busca por alternativas mais
sustentaveis se torna cada vez mais comum. A necessidade de substituicdo da matriz energética dos
veiculos de transportes utilizados na ultima milha por fontes mais limpas, e a busca por tecnologias
existentes ou inovadoras que possam substituir a atual frota de veiculos movidos a combustiveis fésseis
presente nessa etapa, surge como prioridade. Verificou-se que houve a compreensdo dos contextos
em que cada uma delas pode ser aplicada, e a explicacdo das diferencas dessas tecnologias, bem
como restricdes e motivacdes associadas a sua adocao.

E fundamental salientar que ndo existe um modelo ou solugéo universal para o problema da
sustentabilidade do transporte urbano de cargas na udltima milha. A implementagdo e eficacia
alcancadas em uma regido nao podem ser diretamente comparadas a outras, dado que estas
apresentam caracteristicas econdmicas, demograficas, fisicas, politicas e culturais distintas. As
necessidades locais devem ser abordadas de maneira individual, considerando diversas opcdes
tecnoldgicas, custos e métodos possiveis. O sistema deve ser adaptado para atender a realidade local,
por meio de regulamenta¢cfes e medidas adequadas, contribuindo assim para a sustentabilidade do
desenvolvimento do transporte de cargas em ambientes urbanos.

A escassez de estudos com foco na ultima milha destaca a necessidade frequente de realizar
pesquisas nessa area, visando gerar mais conhecimento e a aplicacéo de estudos em casos reais. A
analise aprofundada, de forma quantitativa, do potencial ganho ambiental, econémico e social nos
diferentes tipos de tecnologias citados nesse trabalho, por exemplo, pode ser considerado como uma
das limitacdes deste estudo, mas também uma oportunidade de pesquisas futuras a serem
desenvolvidas com foco nesses tépicos, tornando-se essencial para o desenvolvimento do setor e 0

completo entendimento sobre as tecnhologias de entrega empregadas na Ultima milha.
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