\g B

Sustentabilidade na ultima milha do transporte
urbano de carga...

George Vasconcelos Goes?®

Daniel Neves Schmitz®

Renata Albergaria de Mello Bandeira®
Cintia Machado de Oliveira®

Madrcio de Almeida D’Agosto®

“Universidade Federal do Rio de Janeiro/Coppe, Programa de Engenharia de Transportes,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
End. Eletrénico: ggoes@pet.coppe.ufrj.br

bUniversidade Federal do Rio de Janeiro/Coppe, Programa de Engenharia de Transportes,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
End. Eletrénico: danielnsg@pet.coppe.ufrj.br

‘Instituto Militar de Engenharia, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
End. Eletrénico: re.albergaria@gmail.com

dCentro Federal de Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
End. Eletrénico: cintia.machado.oliveira.1@gmail.com

eUniversidade Federal do Rio de Janeiro/Coppe, Programa de Engenharia de Transportes,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
End. Eletrénico: dagosto@pet.coppe.ufrj.br

doi:10.18472/SustDeb.vOn2.2018.27418

Recebido em 10.10.2017
Aceito em 23.05.2018
ARTIGO - VARIA

RESUMO

O advento de novas tecnologias nas entregas de Ultima milha esta prestes a causar uma ruptura no modelo
tradicional de negécios do transporte urbano de carga. Busca-se obter retornos econémicos, ndo somente
por via da otimizacdo de operacdes tradicionais, mas também com base no tripé da sustentabilidade. Este
trabalho tem como objetivo identificar, por meio de uma revisdo bibliografica sistematica, as alternativas
propostas pela literatura no ambito do veiculo de carga como meio para melhorar a eficiéncia energética,
transformando a operagdo de entregas em uma alternativa sustentavel. Os resultados indicam uma
tendéncia para a implementacdo de veiculos menores e mais leves para entregas de ultima milha em
areas urbanas: 95% dos estudos sugerem, entre alternativas, o uso de bicicletas/triciclos e comerciais
leves. Outra tendéncia observada nesse tipo de distribui¢do, indicada em 77,3% dos estudos, é a mudanca
de combustiveis convencionais (combustiveis fésseis) para fontes alternativas de energia (eletricidade).

Palavras-chave: Revisdo Bibliografica Sistematica; Transporte Urbano de Carga; Ultima Milha; Eficiéncia
energética.
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ABSTRACT

The advent of new technologies in last mile deliveries is about to cause a disruption in the traditional
business model applied in urban cargo transportation. Along these lines, transport operators try to obtain
economic returns, not only by optimizing traditional strategies, but also by seeking to establish strategies
based on the bottom-line of sustainability. This paper aims to identify studies that proposes alternative
vehicles that could be used in the last mile of urban freight transport to reduce the energy efficiency
while improve its efficiency. To state the literature gap, we conduct a systematic literature review on
energy efficiency in urban freight transportation, converting the last mile deliveries into a sustainable
operation. Results indicate a trend towards the implementation of smaller and lighter vehicles for last
mile deliveries in urban areas: 95% of studies suggest, among other alternatives, the use of bicycles and
tricycles; while 53% of articles support the use of light commercial vehicles. Another trend observed in this
type of distribution, indicated in 77.3% of the studies, is the shift from conventional fuels (fossil fuels) to
alternative sources of energy (electricity).

Systematic Literature Review; Urban Freight Transport; Last mile; Energy Efficiency

1 INTRODUCAO

O crescente nivel de urbanizacdo observado mundialmente leva a niveis mais altos de atividade de
transporte relacionados a distribuicdo de carga e presta¢do de servigos. Esse fenOmeno gera impactos
sociais, ambientais e econémicos, principalmente relacionados ao congestionamento de trafego e
emissdes de ruido, poluentes e gases de efeito estufa (GEE) (MCKINNON et al., 2010; OLIVEIRA et al.,
2015). Consequentemente, os agentes que atuam em um sistema de transporte devem ser tratados
como elementos de mitigacdo de tais impactos. Diante disso, as empresas tém avancado em suas
transformacdes e permitido o advento de formas inovadoras de operacao do Transporte Urbano de
Carga (TUC), sobretudo no que diz respeito ao desenvolvimento de novas tecnologias (BJORKLUND;
GUSTAFSSON, 2015).

As consequéncias do aumento da intensidade de uso de veiculos de carga na ultima milha tém sido
intensamente estudadas, visto ser nesse estdgio que a maior parcela do custo logistico é evidenciada
(ROUMBOUTSOS et al., 2014). De acordo com Joerss et al. (2017), o custo da entrega na ultima milha
chegou a 70 bilhdes de euros por ano no mundo e em 2015 aumentou a uma taxa de crescimento de
10%. Portanto, operadores e partes interessadas sdo encorajados a minimizar seus custos de transporte,
enquanto tentam reduzir o impacto social, ambiental e econémico de suas operagdes. Esses agentes
buscam solugGes por meio de uma maior cooperacgao e integracdo de suas atividades, utilizando novas
tecnologias e demais recursos de forma eficiente (STEADIESEIFI et al., 2014).

Joerss et al. (2017) também reforcam que o modelo de negdcio convencionalmente aplicado a ultima
milha deverd ser substituido em virtude das novas tecnologias que chegam ao mercado. Para esses
autores, o modelo tradicional que utiliza veiculos leves a diesel serd responsavel por apenas 20%
das entregas na ultima milha em areas urbanas, sendo progressivamente substituido por veiculos
auténomos e servicos de entregas por bicicletas, energeticamente mais eficientes (BARAN et al., 2011).
Evidencia-se um potencial para novas tecnologias transformarem as entregas em ultima milha, o que
pode levar a uma nova infraestrutura de transporte e modelos de entregas (LEE et al., 2016).

Torna-se essencial desenvolver iniciativas estratégicas que permitam um melhor entendimento
sobre a implementacdo dessas novas tecnologias em entregas de Ultima milha. Pesquisas apontam
gue o caminho é a adogdo de veiculos menores e movidos a eletricidade (OLIVEIRA et al., 2018), no
entanto, ainda ha auséncia de estudos que identifiquem o papel do veiculo como elemento indutor da
eficiéncia energética para operagées de ultima milha e, com isso, tendo um efeito na sustentabilidade
do transporte urbano de carga.

Postoisso, este trabalho tem como objetivo identificar, por meio de umarevisdo bibliografica sistematica,
os veiculos alternativos que melhoram a eficiéncia energética de uma operagdo de distribuicao de
ultima milha, transformando a forma de tratar distribuicao urbana de mercadorias por via do conceito
de sustentabilidade.
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Para abordar essa problematica de pesquisa, conduziu-se uma a Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS)
para identificar artigos anteriores que propdem a utilizagdo de veiculos energeticamente eficientes (ou
cuja operacdo reduza o consumo energético) no TUC, e se eles quantificaram a reducdo do consumo
energético.

Ademais, trata-se de uma ampliacdo do estudo de Oliveira et al. (2018), em que se buscou identificar
os veiculos que constam na literatura especializada como alternativas para o modo convencional de
entregas. Neste trabalho, busca-se ir além, tratando a eficiéncia energética como principal categoria
analisada, a luz do estado da arte em sustentabilidade do TUC.

2 PROTOCOLO DE PESQUISA

Como método, adotaram-se os mesmos procedimentos utilizados no estudo de Oliveira et al. (2018).
Optou-se por uma RBS, uma vez que se busca o aprimoramento do estado da arte de uma determinada
area do conhecimento (ROWLEY; SLACK, 2004), desenvolvendo uma conceituagdo holistica e sintese de
um tépico emergente (SEURING; GOLD, 2012).

O aumento da confiabilidade dos resultados e a possibilidade de redugdo de erros passam pela utilizacdo
de procedimentos sistematicos (COOK et al., 1997; BERETON et al., 2007), que seguem a elaboragdo
de protocolos bem definidos para localizar estudos existentes, selecionar e avaliar as contribuices,
analisar e sintetizar dados e relatar a evidéncia, permitindo conclusGes claras e objetivas sobre “o que
é” e “o que ndo é conhecido” em determinada area de pesquisa (DENYER; TRANFIELD, 2009; COOK et
al., 1997). Portanto, as etapas metodoldgicas sdo ilustradas na Figura 1.
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Figura 1 — Procedimento de revisdo bibliografica sistematica adotada neste artigo.

Fonte: Oliveira et al. (2015, 2018).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

Nesta secdo, apresentamos as etapas da RBS desenvolvida e os principais resultados obtidos.

Para o desenvolvimento do protocolo de revisdo, a atividade de identificagcdo utilizou o banco de
dados Science Direct. Optou-se pela combinacdo de palavras-chave (“last mile” and “delivery” and
“vehicle” and “energy efficiency”) para identificar pesquisas que proponham diferentes tecnologias a
serem adotadas em entregas urbanas de Ultima milha. Essa escolha foi baseada em um levantamento
preliminar das palavras-chave de seis artigos relacionados ao escopo do presente estudo.

A busca das palavras-chave foi direcionada ao titulo, resumo e palavras-chave dos artigos. Como a
pratica da logistica urbana envolve o uso de tecnologias que evoluem continuamente, os Ultimos
dez anos foram considerados como o periodo de publicagdo (2008 a 2018). Entende-se que o tema é
importante para a economia de todos os paises e, consequentemente, ndo foi aplicada uma delimitacédo
especifica na abrangéncia geografica.

Inicialmente, foram identificados 87 artigos cujos resumos foram lidos por pelo menos trés autores,
conforme recomendado por Thomé et al. (2016). Os critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos foram
baseados na analise do contelddo. Os artigos cujo conteudo estava relacionado a distribuicdo da
ultima milha e ao TUC, mas ndo se concentravam especificamente no tipo de veiculo e em eficiéncia
energética, ndo foram considerados. As informacdes obtidas foram registradas em um banco de dados,
a fim de facilitar a classificagdo, investigacdo e avaliagao dos estudos. O processo de selec¢do foi iterativo,
buscando concordancia entre os pesquisadores. Culminou-se com a selecdo de 37 artigos para leitura
completa, sendo eliminados 15 trabalhos por ndo se adequarem aos critérios de inclusdo previamente
estipulados. Dessa maneira, 22 estudos foram incluidos para o desenvolvimento da RBS.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo dos artigos avaliados pelas revistas cientificas em que foram
publicados. Nota-se maior concentracao nas revistas Transportation Research Procedia e Transportation
Research Part D: Transport and Environment, ratificando a proximidade com o escopo da sustentabilidade
no transporte.

Transportation Research Procedia

Transportation Research Part D: Transport and Environment
Journal of Cleaner Production

Transportation Research Part A: Policy and Practice
Sustainable Energy Technologies and Assessments
Research in Transportation Business & Management
Procedia - Social and Behavioral Sciences

IFAC Proceedings Volumes

Expert Systems with Applications

Energy Procedia

Electric Vehicles: Prospects and Challenges
Computer Networks

Ad Hoc Networks

(=]
=
]
w
b

Figura 2 — Distribuicdo dos artigos selecionados por periddico.
Fonte: autores.
A Figura 3 ilustra o ano de publicagdo de todos os artigos incluidos nesta RBS. Em rela¢do ao intervalo
de tempo, houve uma concentracdo de publicacGes em 2016 (9) e 2017 (5). Note-se que o nimero de

publicacdes em 2018 considera apenas artigos publicados até o més de maio (data da pesquisa). Essa
observacdo pode justificar o menor nimero de artigos publicados (2) naquele ano.
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Figura 3 — Distribuicdo de artigos com base na data de publicagdo.

Fonte: autores.

E importante ressaltar que entre 2008 e 2013 apenas dois artigos foram inclusos. Esse resultado
corrobora a premissa adotada neste trabalho de que o estudo das tecnologias relacionadas a eficiéncia
energética na Ultima milha em areas urbanas é uma abordagem recente. A Figura 4 mostra a distribuicdo
geografica dos artigos inclusos. A concentragao de artigos esta nos Estados Unidos (4 artigos), seguida
da Itdlia (3 artigos) e Reino Unido (2 artigos). Os demais paises contribuiram com 1 artigo cada.
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Figura 4 — Distribuicdo de artigos com base na origem.
Fonte: autores.

Adistribuicdo geografica dos artigos também mostra um predominio de publica¢des origindrias de paises
desenvolvidos (19 artigos), enquanto que ha trés artigos oriundos de paises em desenvolvimento: Brasil
(1), Jordania (1) e Polonia (1) respectivamente. A partir da leitura completa dos artigos, estabeleceu-se
as seguintes categorias de busca: Tipo de veiculo ou equipamento utilizado; Tipo de energia; Barreiras;
Beneficios/Oportunidades (econdmicos,ambientais e sociais).

A Tabela 1 sintetiza todos os artigos identificados, cujas propostas se concentram em alternativas
para incrementar a eficiéncia energética na ultima milha da distribuicdo de carga urbana. Considerou-
se qualquer fonte energética de veiculos e porte, desde que reduza o consumo energético, sem
comprometer os trés aspectos da sustentabilidade.
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Tabela 1 — Sintese dos resultados da RBS.

Tipo de Beneficios/Oportunidades
veiculo ou Tipo de .
Autor equipamento energia Barreiras Econdémicos Ambientais Sociais
utilizado
. Redugéo da -
h;ta::]o Bicicleta/ . jina ) Consumode  emisséo de CO; Ge;aegao
2018 Triciclo energia e polue’m_tes empregos
atmosféricos
. Elétrica Redugao da
2'2?2?2 Comercial e _ Tempo de emissédo de CO; _
" leve hidrogé entrega e poluentes
2018 . -
nio atmosféricos
. Redugéo da
Fiﬁ:}am Comercial Diverso ) Custo emisséo de COz qmilggdre
2018 leve s operacional e poluentes de vida
atmosféricos
Yavuz et Comercial Diverso ) Custo ) )
al.,, 2018 leve S operacional
Centro de
consolidagao de Redugio da
Zia, Bicicleta / Elétri carga; emissao de CO:
2017 Triciclo etrica Infraestrutura B e poluentes -
viaria e para atmosféricos
recarga
Mohanty . Custo de ~
e Kotak, Co?e'ls.ramal Elétrica aquisigdo do - errlﬁgg;g?:l% dc?o -
2017 veiculo 2
Palsson .
etal, Comercial  Eiétrica ; ; ; ;
2017
Consumo de
energia; Reducgao de
Figliozzi tempo de emissao de
etal, Drone Elétrica Legislagdo entrega; COs, poluentes -
2017 congestionam  atmosféricos e
ento de ruido
trafego
Tempo de Redugéo de
Navarro Bicicleta / Localizagao da entrega; emissao de Geragéao
etal., #cl_c_ela Elétrica instalagao; congestionam  COgy, poluentes de
2016 riciclo lucratividade ento de atmosféricose  empregos
trafego ruido
Velazqu
Marinez ~ Comercial  Elética - “memoce. Redudode
etal, eve iese trafego emissao de CO;
2016
. . Redugéo de
gltgfg;b Diversos Elétrica; Lopaliza-;é_o da C%l%iﬁ‘gga emissao de
2016 diesel instalagdo trafego CO., pol}ln_antes
atmosféricos
5 %?;tc;gz 5 Custo Redugéo da
Cossu, Comercial Elétri qveic?ulo' operacional; emissao de CO;
2016 leve etrica Capacidade '(peso Consumo de e poluentes -
e dimensdes) energia atmosféricos
Custo de Redugéo da
Teoh et Comercial Elétrica aquisicdo do } emisséo de CO; }
al., 2016 leve veiculo; tempo de e poluentes
recarga da atmosféricos
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Tipo de Beneficios/Oportunidades
veiculo ou Tipo de .
Autor equipamento energia Barreiras Econémicos Ambientais Sociais
utilizado
bateria;
estacionamento
e . Reducgdo da
Margariti . Infraestrutura para  Congestiona o
setal, CD:TIEFGIEIl Elétrica recarga e de mento de err‘:ss;ﬁ:;ecsOg -
2016 ove telecomunicagdo trafego poluen
atmosféricos
Bftsgllanl Comercial Diverso ) Consumo de ) )
2016 leve s energia
Consumo de Redugéo da =
Sre:tbaalue Comercial Diverso desgc?r?;g:igaecéﬂ energia; emissdo de CO; Geaaegao
2016 leve s de carga tempo da e polugn_tes empregos
entrega atmosféricos
Redugéo de
Duarte et Comercial s Infraestrutura para  Consumo de emissdo de
| 2016 | Elétrica ) CO,, poluentes -
al., eve recarga energia atmosféricos e
ruido
. Custo de Redugéo da
K|£u;|ska Comercial Elétrica aquisigéo do ) emissé&o de CO )
Py leve veiculo; tempo de e poluentes
2014 . -
recarga da bateria atmosféricos
Law et Comercial e
al., 2014 leve Elétrica - - - -
E:',:c;:ak Comercial Diverso ) Consumo de ) )
2014 leve S energia
Rizet et Comercial Diesel ) Custo Redugéo da )
al., 2012 leve operacional  emissdo de CO;
Custo
operacional;
Baumgar =
- . Custo da tempo de Redugdo da
tner et Caminhbes Diesel tecnologia entrega; emissdo de CO; )
al., 2008
consumo de
energia

4 DISCUSSAO

A Figura 5 representa a distribuicdo dos papéis de acordo com o tipo de veiculo e a fonte de

Fonte: autores.

adotada para o transporte de carga urbana de ultima milha.

87,5%

77,3%

Eletricidade

Comercial leve |~

Triciclo/ Drone (=

Caminhdo

100%

22,7%

Fésseis

Figura 5 — Distribuicdo de artigos com base na fonte energética.

Fonte: autores.

energia
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Os artigos estudados propuseram as seguintes alternativas que melhoram a eficiéncia energética
da operagdo: bicicleta/triciclo; caminhdo e comercial leve. Destes, 77,3% dos artigos avaliaram a
eletricidade como melhor fonte de energia para o veiculo (contra 22,7% para combustiveis fosseis).

Os veiculos do tipo comercial leve' elétricos foram indicados em 87,5% dos artigos que sugeriram essa
alternativa. Mesmo caminho seguido pelos triciclos, em que 80% das propostas sugeriram a adocdo
da eletricidade. A excecdo é do trabalho de Baumgartner et al. (2008), em que sugerem a otimizacdo
da operagdao com caminhdes para melhoria da eficiéncia energética (ou diminuicdo da intensidade
energética). Vale ressaltar que Figliozzi et al. (2017) consideraram o uso de um drone movido a
eletricidade como veiculo para entregas de ultima milha, evidenciando uma nova fronteira para o uso
intensivo de Veiculo Aéreo Ndo Tripulado (Vant) em areas urbanas.

Além disso, 95% dos estudos sugeriram a adogao de veiculos de pequeno porte, resultado também
observado no estudo de Oliveira et al. (2018). Segundo Schoemaker et al. (2017), o numero de
veiculos comerciais leves na Europa aumentou 15% entre 1990 e 2003, enquanto o numero de
veiculos com peso bruto (PBT) superior a 3,5 toneladas aumentou 6,6% durante o mesmo periodo,
o que ratifica a tendéncia de diminuicdo do tamanho dos veiculos utilizados na ultima milha. Fatores
como o congestionamento do trafego e as caracteristicas geograficas especificas das cidades (relevo da
superficie do solo, presen¢a de um centro histérico e densidade populacional) geraram impedancias
que levaram ao uso gradual de veiculos ainda menores, como triciclos, bicicletas e motocicletas, como
evidenciado nas referéncias identificadas neste estudo.

Obviamente essa caracteristica vem associada a altos indices de ocupacdo do veiculo para que seja
compensada a reducdo da capacidade em relacdo a veiculos de maiores portes. Ainda segundo
Schoemaker et al. (2017), em Londres, a taxa de ocupacdo de veiculos pesados variou entre 40% e 60%
em 2006, o que reforca que é possivel adotar veiculos menores sem comprometer significativamente
a capacidade de entrega por ciclo.

Como dito anteriormente, a literatura especializada sugere, além da redug¢do do tamanho dos veiculos
utilizados na ultima milha como forma de reduzir o consumo de energia, a eletrificacdo da frota. Isso
traz algumas barreiras quanto a necessidade de recarga dos veiculos, estacionamento apropriado,
custo de aquisi¢ao e infraestrutura adequada para recarga (subestagdes, etc.), conforme apontado por
Zia (2017); Kijewska et al. (2014); Duarte et al. (2016); Cossu (2016) Teoh et al. (2016) e Margaritis et
al. (2016). Figliozzi et al. (2017) citam a legislagdo como barreira para a utilizacdo ampla de drones em
espaco aéreo urbano. Essas experiéncias sustentam que é necessario ndo so atentar para a reducdo do
custo de aquisicdo do veiculo e a operagdo em si, mas também buscar um marco regulatdrio nos paises
que possibilitem a ampla diversificacao de frotas elétricas no abastecimento de produtos.

Outra barreira apontada ao diminuir o tamanho dos veiculos com vista a eficiéncia energética é a
necessidade de criacdo de centros de desconsolidacdo de carga (SEEBAUER et al., 2016), uma vez que
mais viagens tendem a ser realizadas nos bolsdes de entrega. Portanto, aponta-se a necessidade de
criacdo desses centros intermodais para integrar o transporte via ferrovia, hidrovias e/ou veiculos
pesados com os veiculos pequenos, visando aumentar a eficiéncia da operacao.

Com referéncia ao escopo das aplicacdes, foi possivel obter informagGes sobre a velocidade média
desenvolvida pelos veiculos considerados nos estudos e a capacidade de carga, bem como as
caracteristicas das cidades onde os estudos foram aplicados. A velocidade média de uma bicicleta/
triciclo variou de 3 a 8 km/h, enquanto a de um veiculo comercial leve chegou a 16 km/h (em redes
congestionadas). Quanto a capacidade de carga, sugeriu-se uma média de 80 kg por ciclo de entrega.

Considerando o uso de energia, constatou-se uma tendéncia de eletrificacdo e preocupacdo das
empresas em promover a sustentabilidade socioambiental em suas operagdes, tendo em vista que
a utilizacdo da energia elétrica como fonte de energia para o transporte é pertinente por reduzir
consideravelmente as emissGes de GEE, sobretudo na emissdao de CO2, principal responsavel pelo
aquecimento global. Os principais beneficios econdmicos apontados pela literatura sdo:
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e Diminuicdo do consumo de energia (consequentemente do custo operacional com
combustiveis) (MARUJO et al., 2018; FIGLIOZZI et al., 2017; COSSU, 2016; BRESCIANI et al.,
2016; DUARTE et al., 2016; DVORAK et al., 2014);

e Diminui¢do do tempo de entrega (para bicicletas, triciclos e drones) (FIGLIOZZI et al., 2017;
NAVARRO et al., 2016);

e Reducdo do congestionamento de trafego (FIGLIOZZI et al., 2017; NAVARRO et al., 2016;
VELAZQUEZ-MARTINEZ et al., 2016; ALTHUNIBAT et al., 2016; MARGARITIS et al., 2016).

Logo, nota-se que a diminuicdo do consumo energético por esses veiculos traz outras externalidades
positivas associadas ao desempenho econémico da operagdo. Por exemplo, aponta-se que os triciclos
podem usufruir da rede de ciclovias de uma cidade, diminuindo o carregamento das vias convencionais
e, com isso, o congestionamento da cidade.

Aliado a essa questdo, os artigos apontam que a reducdo da intensidade energética e melhoramento
da eficiéncia energética melhoram os aspectos sociais e ambientais de forma substancial (visto que
a eletricidade apresenta menores perdas de energia ao mover o veiculo, por exemplo, sob forma de
calor). Assim, aponta-se a reducdo de emissdo de CO2, de poluentes atmosféricos e de ruido como
importantes ganhos ambientais com o uso das alternativas propostas. No aspecto social, cita-se
a melhoria da qualidade de vida e geracdo de empregos (devido a necessidade de contratacdo de
mais entregadores no caso dos triciclos), apontados por Farahani et al. (2018), Navarro et al. (2016) e
Seebauer et al. (2016).

5 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo identificar, por meio de uma RBS, as alternativas propostas pela
literaturano ambito do veiculo de carga como meio parareduziraintensidade energética, transformando
a operacdo de entregas em uma alternativa sustentdvel.

Optou-se por utilizar a revisdo sistematica da literatura como estratégia de pesquisa neste trabalho, pois
ao reportar sistematicamente procedimentos e métodos de busca de artigos, melhora-se a acurdcia
dos resultados e também se permite a reproducdo da pesquisa pela comunidade cientifica. Como
resultado, o artigo apresenta uma sintese e uma andlise do estado da arte da literatura académica
no campo do transporte urbano de cargas, em relagdo aos tipos de veiculos que podem melhorar a
eficiéncia energética na ultima milha do TUC.

A literatura cientifica indica a reducdo de tamanho dos veiculos (e também da capacidade) utilizada
para entregas de Ultima milha em dreas urbanas como uma alternativa mais sustentdvel e eficiente
para esse tipo de operagdo. Vale ressaltar que as pressdes impostas ao trafego, devido a aspectos
relacionados ao uso do solo, como restricdes a movimentacao de caminhdes, tornaram a operacao das
entregas de ultima milha, tradicionalmente feita por caminhdes, um desafio.

Por essa razdo, a frequéncia observada de referéncias sugere que as entregas devam ser feitas por
bicicletas/triciclos ou veiculos comerciais leves (95%). No entanto, essas alternativas implicam em
outros questionamentos que requerem mais estudos, como as consequéncias para o nivel de servico
da operag¢do ao aumentar o numero de viagens feitas por veiculos menores; para adaptar a rede viaria
para integrar os veiculos elétricos; e a auséncia de regulacdo para o uso de drones em espaco aéreo
urbano.

Osresultados da RBS também demonstram o uso potencial de veiculos elétricos no transporte urbano de
carga, especialmente na distribuicdo de ultima milha, como uma alternativa com potenciais beneficios
em termos de sustentabilidade e eficiéncia energética. Essa mudanga na fonte de propulsdo de veiculos
de combustiveis fésseis para energia elétrica foi indicada em 77,3% dos estudos. Esses dados mostram
uma preocupacao ndo apenas em evitar os efeitos adversos de uma rede rodoviaria congestionada, mas
também em tomar medidas baseadas na sustentabilidade social e ambiental do transporte urbano de
cargas. Aponta-se, com isso, ganhos ambientais oriundos da reducdo das emissdes de GEE, poluentes
atmosféricos e ruido; e sociais, oriundos da geracdo de emprego e melhoria da qualidade de vida nas
regides de entrega.
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Por fim, pode-se concluir que existem inUmeras oportunidades de pesquisa nessa area do conhecimento,
desde a previsdo do advento das novas tecnologias até a compreensdo em que contextos elas
poderiam ser aplicadas e explicacdo das diferencas na aceita¢do social dessas tecnologias, bem como
restricdes e motivacGes associadas a sua adogdo (por exemplo, necessidade de centros intermodais de
desconsolidacgdo).

NOTA

1 Veiculos com um peso bruto do veiculo (PBT) ndo superior a 3,5 toneladas.
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