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RESUMO

A logistica de ultima milha, que abrange o transporte final
de produtos até o consumidor, enfrenta desafios
ambientais significativos, além de buscar compreender as
praticas e conceitos aplicados neste contexto. O objetivo
geral deste trabalho é realizar um estudo de escopo para
coletar informagdes e mapear o conhecimento atual sobre
sustentabilidade no processo logistico de ultima milha, no
periodo de 2017 até 2024. Sendo assim, investiga a
intersegdo entre sustentabilidade e logistica de ultima
milha, considerando diante do crescimento do comércio
eletronico e da urbanizagdo acelerada. Para tanto, utilizou-
se a explicagdo cientifica hipotético-dedutiva, a abordagem
mista qualitativa e quantitativa e o procedimento estudo de
escopo. Foram identificados 21 artigos relevantes ao tema
da pesquisa nas bases consultadas IEEE Xplore e Science
Direct. Entre os principais resultados obtidos, destaca-se a
preocupacdo com a eficiéncia energética durante o
processo de entrega, alinhando-se aos objetivos de
sustentabilidade. Dentre as contribui¢des deste trabalho
esta o fornecimento de informagdes valiosas para o
direcionamento de estudos mais amplos, como futuras
revisdes sistematicas da literatura.

ABSTRACT

Last mile logistics, which encompasses the final
transportation of products to the consumer, faces
significant environmental challenges, as well as seeks to
understand the practices and concepts applied in this
context. The overall objective of this work is to conduct a
scope study to collect information and map the current
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knowledge on sustainability in the last mile logistics
process, from 2017 to 2024. Therefore, it investigates the
intersection between sustainability and last mile logistics,
considering the growth of e-commerce and accelerated
urbanization. For this purpose, the study used hypothetical-
deductive scientific explanation, a mixed qualitative and
quantitative approach, and the scoping study procedure.
Twenty-one relevant articles on the research topic were
identified in the IEEE Xplore and Science Direct databases.
Among the main results obtained, the concern with energy
efficiency during the delivery process stands out, aligning
with sustainability goals. One of the contributions of this
work is providing valuable information for directing broader
studies, such as future systematic literature reviews.

RESUMEN

La logistica de ultima milla, que abarca el transporte final
de productos hasta el consumidor, enfrenta desafios
ambientales significativos, ademds de buscar comprender
las prdcticas y conceptos aplicados en este contexto. El
objetivo general de este trabajo es realizar un estudio de
alcance para recopilar informacion 'y mapear el
conocimiento actual sobre sostenibilidad en el proceso
logistico de ultima milla, desde 2017 hasta 2024. Por lo
tanto, se investiga la interseccion entre sostenibilidad y
logistica de ultima milla, considerando el crecimiento del
comercio electrdnico y la urbanizacion acelerada. Para ello,
se utilizé la explicacion cientifica hipotético-deductiva, un
enfoque mixto cualitativo y cuantitativo, y el procedimiento
de estudio de alcance. Se identificaron 21 articulos
relevantes sobre el tema de investigacion en las bases de
datos IEEE Xplore y Science Direct. Entre los principales
resultados obtenidos, destaca la preocupacion por la
eficiencia energética durante el proceso de entrega,
alinedndose con los objetivos de sostenibilidad. Una de las
contribuciones de este trabajo es proporcionar informacion
valiosa para orientar estudios mds amplios, como futuras
revisiones sistemdticas de la literatura.
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INTRODUCAO
A logistica de ultima milha (LUM) é determinada como o final do processo, ou seja, a conexao

final na cadeia de suprimentos, também chamado de logistica de last mile, motivo pela juncdo
das etapas de produgao e distribuicao aos clientes finais. Essa fase final da cadeia de
suprimentos, envolve desde quando a compra é realizada pelo cliente, finalizacdao, até a
mercadoria ser entregue nas residéncias ou em locais de preferéncia do consumidor (Bosona,
2020).

LUM na sustentabilidade vem se tornando um tema bastante relevante para estudos e
pesquisas, tendo em vista indicar solucGes inovadoras e praticas que sejam capazes de
colaborar para aprimorar a eficdcia e sustentabilidade desse processo. No contexto
organizacional, analisar os trés pilares da sustentabilidade envolve garantir os direitos de os
trabalhadores quanto zelar pela saude e bem-estar dos colaboradores, executar critérios para
evitar destruicdes do meio ambiente e, assegurar a permanéncia econdmica da empresa
(Lauenstein & Schank, 2022; Viu-Roig & Alvarez-Palau, 2020).

A relevancia do desenvolvimento sustentdvel na LUM, em grande medida, se deve ao
crescimento paulatino do comércio eletronico B2C (business to consumer). Muito disso se
deve a pandemia da COVID-19, destacando a importancia deste ultimo elo na cadeia de
suprimentos. Na indUstria da moda, por exemplo, apesar do processo de funcionamento
principal e dominante, registram-se desafios significativos em como se praticar a
sustentabilidade.

Torna-se claro que ao reconsiderar os modelos de negdcios comuns e adotar novas condutas
sustentdveis, proporciona-se uma modificacdo no mercado (Peterson et al.,, 2017). Dessa
forma, muitas lojas fisicas estdo migrando para o formato digital (Escursell et al., 2021; Viu-
Roig & Alvarez-Palau, 2020).

O impulso para esta expansdo é evidenciado pela analise do crescimento do comércio
eletrénico, fato que aumentou as compras online em resposta ao isolamento social. Mesmo
apos a pandemia de COVID-19, criaram-se novos habitos de consumo, sendo esses muito
importantes para esse crescimento eletronico e irreversivel, reforcando a importancia e os
desafios associados a atividade da ultima milha (Viu-Roig & Alvarez-Palau, 2020).

Um Relatério do Férum Econémico Mundial de 2020 projeta que até 2030, o comércio
eletronico sozinho aumentaria o nimero de veiculos de entrega em 37%, expandindo um
aumento de 32,5% nas emissGes de carbono na atmosfera (Toy et al., 2020). Com o
crescimento do comércio eletronico, a logistica de envio de produtos para venda online tem
enfrentado impactos significativos e se tornado mais dificil. Esta etapa especifica da logistica,
conhecida como “ultima milha”, representa a parte mais onerosa e poluente de toda a cadeia
de abastecimento (Ehmke & Christian, 2012). Com base neste contexto e nesta problematica,
surge a seguinte questdo de pesquisa: Quais os principais resultados e lacunas da literatura
sobre sustentabilidade no processo LUM, de 2017 a 2024? Ressalta-se que esse escopo foi
utilizado na pesquisa porque 2017 é o primeiro ano em que artigos abordando os dois temas
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foram encontrados simultaneamente nas bases de dados estudadas, incluindo a
sustentabilidade e logistica de ultima milha.

O presente artigo busca conduzir um estudo de escopo com o objetivo de reunir informacoes
e mapear o conhecimento sobre sustentabilidade no processo de logistica da ultima milha de
2017 a 2024. Assim, este estudo passou por uma revisdo de escopo limitada em extensao, a
qual visa fornecer a perspectiva de conducdo de uma revisdo sistematica sobre
sustentabilidade no processo de logistica da ultima milha. A selecao de evidéncias foi iniciada
por meio de um processo de revisdo de escopo, que foi delineado como uma das abordagens
cujo intuito é confirmar a amplitude e os tipos de evidéncias disponiveis, conforme coletado
em Arksey e O'Malley (2005). Esta definicdo especifica foi posteriormente revisada em Levac
et al. (2010) para determinar a importancia crucial de esclarecer o propdsito e os objetivos do
estudo. Com orientacdo adicional de Peters et al. (2015), Arksey e O'Malley (2005) denotaram
gue uma revisdao de escopo é outro tipo de revisdo de literatura que visa mapear toda a
literatura disponivel em um campo de interesse especifico.

Geralmente, hd quatro parametros comuns de um estudo de escopo a serem realizados:
rastrear a natureza/objetivo do desempenho ou atividade sob revisio; agregar as descobertas
da pesquisa e disponibiliza-las; avaliar as descobertas resultantes de uma revisdo sistematica
abrangente; e identificar as lacunas de pesquisa da literatura ja existente. O artigo é
estruturado da seguinte forma: apds esta parte introdutdria, a secao dois oferece um
infografico contendo uma representacao resumida do conteudo do artigo. A segao trés
fornece uma estrutura tedrica sobre sustentabilidade no processo de logistica da ultima milha.
Todas as metodologias aplicadas sdo descritas na secdo quatro. Os resultados alcancados sdao
discutidos na secdo cinco. Finalmente, os Ultimos comentdrios sobre este estudo sdo
marcados na sexta secdo (Figura 1).

Figura 1. Representacao do Graphical Abstract

deste trabalho &
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Fonte: Autores (2024).
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SUSTENTABILIDADE NO PROCESSO LOGISTICO DE ULTIMA MILHA
A logistica de ultima milha (LUM) é vista como um ponto critico da cadeia logistica, se

manifestando como principal causador do crescimento do comércio eletrbnico. Zarei et al.
(2020) enfatizam que o processo nesta fase é complexo, envolvendo a distribuicdo dos
produtos até o seu destino final (Boysen et al., 2020). O LUM constitui uma etapa critica e
complexa da cadeia de abastecimento, onde os impactos ambientais e sociais sao de grande
importancia.

Com a abertura de lojas fisicas limitadas por causa da crise, o comércio eletrénico cresceu.
Essa situacdo aumenta ainda mais os pedidos e transacdes nos préximos anos, a medida que
novas tecnologias forem implementadas. O aumento da entrega na ultima milha levanta
guestdes sérias sobre os impactos ambientais e sociais que ainda ndao foram totalmente
discutidas (Miguel, 2022).

Miguel (2022) indicou que a automacdo do transporte urbano para entregas de ultima milha
é um dos dominios importantes de pesquisa, necessario para a atualizacdo de conceitos e
processos logisticos, para logistica de ultima milha. Isso significaria generosidade econémica
combinada com obrigacdes ambientais e bem-estar social.

De acordo com Bates et al. (2018), a principal preocupacdo é reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa e, em geral, tentar minimizar o impacto ambiental dos modos de transporte e
entrega de mercadorias, garantindo assim, a sustentabilidade na logistica de Ultima milha. O
transporte de entrega da ultima milha é considerado o "pior" modo de emissdes de carbono,
congestionamento e poluigdo em um momento critico em que o foco na sustentabilidade é
garantido ao se fornecer tais servicos.

METODOLOGIA
A metodologia de pesquisa para este artigo em particular foi seguida seguindo a explicacdo

cientifica hipotético-dedutiva de Popper (2004). No momento do desenvolvimento do estudo
de escopo, tornou-se necessario formular proposi¢des para contribuir com a realizacao da
pesquisa. Quanto a metodologia de pesquisa, ela envolveu uma combinacdo de técnicas
gualitativas e quantitativas conforme recomendado por Denzin (2008) e Denzin e Lincoln
(2011). Enquanto a primeira ajudou na organizacado dos resultados, a ultima facilitou uma
analise mais interpretativa dos dados encontrados.

O desenho de pesquisa usado para este artigo é chamado de estudo de escopo. Um estudo
de escopo se refere a um método que envolve pesquisar/pesquisar extensamente a literatura
para determinar e selecionar os trabalhos mais pertinentes e relevantes em qualquer campo
de estudo. Os principais objetivos de tal desenho de estudo exploratdrio sdo explorar a
natureza das especificidades sob investigacdo, identificar lacunas na literatura existente e
examinar as condigdes que merecem uma revisdo sistematica completa. As recomendagdes
de Peterson et al. (2017) foram consideradas durante a realiza¢do deste estudo.

O escopo da pesquisa foi direcionado para a identificacdo de comunica¢des formais de
resultados de pesquisa que abordassem o uso de conceitos e atividades de sustentabilidade
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no processo logistico de Ultima milha no periodo especificado. Essa etapa é fundamental para
resumir e disseminar os resultados da pesquisa sobre o tema proposto e encontrar
contribuicOes relevantes para a incorporacdo de conceitos e praticas sustentdveis no contexto
do processo logistico de ultima milha.

Para garantir a abrangéncia e relevancia da revisao, foram definidos critérios especificos para
a selegdo dos estudos e fontes. Apenas artigos em inglés foram considerados para garantir a
inclusdo de pesquisas de alcance global. Foram incluidos estudos publicados entre 2017 e
2024, assegurando a relevancia e atualidade dos dados. Salienta-se que na pesquisa utilizou-
se este horizonte, por 2017 ser o primeiro ano que constou artigos contendo os dois tépicos
em conjunto (i.e., sustentabilidade discutido em conjunto com LUM).

As bases de dados IEEE Xplore e Science Direct foram escolhidas pela ampla cobertura de
pesquisas cientificas nas areas de sustentabilidade e logistica de ultima milha. A busca foi
realizada utilizando palavras-chave como "sustainability", e "last mile logistics”, para capturar
uma gama ampla de estudos relevantes. Nesta pesquisa foram identificados 6.181 artigos.
Apdbs a busca nos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos e uma avaliacdo e selecdo
criteriosa, processo de filtragem para inclusdo e exclusdo, restaram 21 artigos para analise.

Os critérios adotados para a selecdo dos artigos foram: estudos iniciais encontrados em
periddicos abordando sustentabilidade na logistica de ultima milha, workshops e
conferéncias. Os critérios de exclusdao abrangeram: resumos; duplicacdo de artigos nas bases
de dados; artigos acessiveis apenas por pagamento, trabalhos em andamento; e outros
documentos classificados como literatura cinzenta.

O levantamento das informacdes, cujo objetivo foi obter os dados de cada pesquisa como
parte de uma revisdo narrativa, seguiu os critérios a seguir: i) autor (es), data e local de
publicacdo do estudo; ii) origem da publicacdo; iii) palavras-chaves; iv) instituicio dos
pesquisadores; v) objetivos da pesquisa; vi) topicos/conceitos abordados sobre
sustentabilidade e LUM; vii) conclusGes principais. Em seguida, os dados foram reunidos,
resumidos e registrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 2 mostra a distribuicao da frequéncia dos artigos por ano de pesquisa em relacao as

palavras-chave usadas nas buscas em bases de dados, sem aplicar os critérios de inclusdo e
exclusdo aos artigos da amostra. Portanto, ndo hd garantia de que nesta amostra, com a
concentracdo deste trabalho de pesquisa, seja possivel levantar tantas questdes de
sustentabilidade quanto de LUM em um unico artigo, uma vez que, neste estagio, os critérios
de inclusdo e exclusao nao foram aplicados.
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Figura 2. Frequéncia de artigos por ano
Crescimento do Mamero de Artigos por Ano

204

Numero de Artigos

10 4

Fonte: Autor:; (2024).
Notavelmente, o nivel de producdo académica aumentou, registrando picos em 2023 (36
artigos), em 2022 (28 artigos) e em 2021 (23 artigos). Notavelmente, o ano de 2017 teve
apenas quatro artigos publicados, diminuindo um declinio em relagdo ao ano de 2016, quando
11 artigos foram escritos. Apesar dos declinios absolutos relatados acima, é evidente que a
cada ano, mais artigos estdao sendo escritos. Esses nimeros apontam para um interesse
crescente e sustentado no assunto da investigacdo, durante o periodo em discussdo. Em

muitos casos, as mudancas anuais tendem a representar um aumento na atividade académica.

Da literatura publicada anteriormente, os artigos foram escolhidos, obedecendo aos critérios
estipulados, os quais mediam a qualidade dos artigos selecionados. Esses artigos eram sobre
o assunto de sustentabilidade e logistica da ultima milha. A Tabela 1 fornece um resumo dos
estudos selecionados, nos quais a identificacdo (ID), nomes de publicacdo, autores, ano de
publicacdo e fontes sdo mostrados. Mencionamos que o ano de 2023 teve um pico com o
maior numero de publicacdes sobre este topico de pesquisa, que foi de oito publica¢des. Tais
desempenhos dramaticos sdo intencionais, ja que em 2024 houve quatro identificacées; 2020
registra trés identificacbes; 2021 manifesta duas enquanto 2019, 2018 e 2017 cada um
carrega uma identificacdo de publicacdo. Isso foi feito principalmente em periddicos
especializados.

Tabela 1. Lista dos estudos selecionados

P1 Bl e = At 2024 Forum for Innovative Sustainable Transportation Systems

(FISTS)
P2 Boskovi¢ et al. 2023 IEEE Access
P3  Bonilla, Bouzon e Pena-Montoya 2024 Cleaner Logistics and Supply Chain
P4 Caggiani et al. 2021 Transportation Research Procedia
P5 Calabro et al. 2023 Transportation Research Interdisciplinary Perspectives
P6 Garg et al. 2023 Transportation Research Part D
P7 Gonzalez, Garrido e Vassallo 2023 Research in Transportation Business & Management
P8 Halldérsson e Wehner 2020 Research in Transportation Business & Management
P9 Karakikes e Nathanail 2017 Procedia Engineering
P10 Kervenoael, Schwob e Chandra 2020 Journal of Retailing and Consumer Services
P11 Kin et al. 2018 Case Studies on Transport Policy
P12 Kiba-Janiak et al. 2021 Sustainable Cities and Society
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P13 Lemardelé et al. 2023 Transportation Research Procedia
IEEE International Conference on Environment and Electrical
P14 Matsuda e Tanaka 2022 Engineering e IEEE Industrial and Commercial Power Systems
Europe
P15 Melkonyan et al. 2020 International Journal of Production Economics
P16 Pira et al. 2024 Research in Transportation Economic
P17 Saha et al. 2023 IEEE Transactions on Fuzzy Systems
P18 Selter, Schmitz e Schramm-Klein 2024 Transportation Research Part D
P19 Silva, Amaral e Fontes 2023 Sustainable Cities and Society
P20 Weiss e Onnen-Weber 2019 Transportation Research Procedia
P21 Yanpirat, Silva e Smith 2023 Engineering Applications of Artificial Intelligence

Fonte: Dados da pesquisa.
Ao analisar os dados apresentados na Tabela 2, percebe-se que as instituicdes de pesquisa a
partir das quais os estudos emanam, possuem uma distribuicao geografica em estudos sobre
amianto, demonstrando que as tentativas de consolidar informagdes sdo mundiais. O leitor
notara imediatamente que EUA, Italia e Alemanha se apresentam com as caracteristicas mais
recorrentes na lista, gracas a uma concentracdo nacional de estudos.

Tabela 2. Afiliagdo institucional da pesquisa e local do estudo

ID Local do Estudo Instituicao dos pesquisadores

P1 Califérnia, EUA Forum for Innovative Sustainable Transportation Systems (FISTS)

P2 Sérvia University of Belgrade, University of Pardubice, University of Novi Sad
P3 Floriandpolis, Brasil Federal University of Santa Catarina, Autonomous University of The Wes
P4 Bari, Italia Polytechnic University of Bari

P5 Catania, Itdlia University of Catania

P6 Denton, TX, EUA University of North Texas

P7 Madri, Espanha Universidad Politécnica de Madrid

P8 Gotemburgo, Suécia Chalmers University of Technology

P9 Volos, Grécia University of Thessaly

Rennes School of Business, Rennes, La Rochelle Business School, Singapore
P10 Rennes, Franga .
Institute of Management
P11 Sroselkn, BT Universiteit Brussel, PIeinIaanf Eindhoven University of Technology,
Eindhoven

P12 Pol6nia Wroclaw University of Economics and Business

The Future Mobility Research Hub, Technische Universitadt Clausthal, Institute
of Software and Systems Engineering, Technische Universitdt Braunschweig,
P13 Europa Institute for Engineering Design, Technische Universitdt Braunschweig,
Institute of Automotive Engineering, Directorate of Innovation and Service
Development, DKV Debrecen Exclusive Public Transport Company Ltd.
P14 Toquio, Japao Tokyo Institute of Technology
University of Duisburg-Essen, Westcoast University of Applied Sciences, T A
Pai Management Institute of Manipal, Logistics Management at WHU
University of Catania, Faculty of Logistic, olytechnic University of Bar, Delft

P15 Coldonia, Alemanha

P16 Italia University of Technolog, University of Roma TRE, University College Dublin,
Delft University of Technology

P17 Belgrado, Sérvia University of Belgrade

P18 Siegen, Alemanha University of Siegen

P19 Portugal Institute for Systems and Computer Engineerin, Polytechnic Institute of Porto

P20 Wismar, Alemanha Research GmbH Wismar

P21 Auburn, AL, EUA Auburn University

Fonte: Dados da pesquisa.
A partir da analise dos objetivos da pesquisa (Tabela 3), surgem vdrias questdes; como por

exemplo, se a logistica de ultima milha do e-commerce tem relagao com sustentabilidade,
eficiéncia operacional e adogdo de tecnologia. Isso inclui a procura por solugGes seguras, a
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realizacdo de analises de impacto ambiental sobre compras online, a otimiza¢ao de rotas de
entrega e o exame de formas de cooperar com diferentes partes interessadas. O conjunto de
objetivos acima aponta para a complexidade do assunto e uma importancia crescente em
relagao a ultima milha do e-commerce. Isso mostra claramente que ha uma necessidade séria
de formas inovadoras e colaborativas de lidar com os desafios existentes e acompanhar as
demandas dinamicas do consumidor.

Tabela 3. Objetivos dos estudos

Avaliar os resultados da transicdo para um framework CLMD na Regido de Hanover, Alemanha,

P1 usando um modelo de simulagdo baseado em agentes. Comparar dois cenarios de CLMD com as
operagoes de entrega atuais para areas rurais de baixa densidade e para a regidao de entrega inteira.
Introduzir o método FullEX para avaliagdo da importancia de critérios na selegdo de couriers de LMD,

P2 incorporando opinides de especialistas e considerando sua reputagdao determinada por grau de

educacgdo e experiéncia.

p3 Explorar opgGes de eficiéncia energética na realizagao de ultima milha e desenvolver proposi¢cdes

orientadoras para opgoes de realizagdo de ultima milha energeticamente eficientes.

P4 Introduzir uma solugdo logistica verde usando sincronizacdo entre e-vans e e-cargo bikes.

Propor uma abordagem de modelagem baseada em agentes espaciais para explorar diferentes

P5 cenarios de logistica de ultima milha para entregas de e-commerce, com foco em estratégias de

consolidacdo usando pontos de coleta e entrega (CDPs).

P6 Analisar o uso de drones em entregas de ultima milha, focando em acessibilidade ao consumidor,

economia de custos e sustentabilidade ambiental.

P7 Identificar necessidades para alcangar logistica de ultima milha sustentavel nas cidades.

P8 Explorar opgGes de entrega de ultima milha em relagdo a eficiéncia energética.

P9 Avaliar impactos das solugdes de logistica inteligente antes de sua implementagao.

P10 Examinar a necessidade de revisar processos de armazenamento, triagem, embalagem e transporte

para abordar a complexidade e sustentabilidade na logistica de ultima milha.

P11 Desenvolver um modelo matematico para calcular os custos de diferentes setups de distribuicdo na

ultima milha.

P12 Desenvolver um conjunto de ferramentas para explorar o potencial de sustentabilidade das

estratégias de logistica de ultima milha.
Apresentar o projeto LogiSmile, que pilota um sistema de gestao de transporte para logistica
P13 autdénomo na ultima milha. E testar e melhorar a eficiéncia, seguranca e sustentabilidade das entregas
urbanas.
P14 Propor um método para recomendar janelas de tempo de entrega que sejam mutuamente benéficas
para clientes e entregas, usando dados em tempo real e caracteristicas dos clientes.
P15 Desenvolver um conjunto de ferramentas para explorar o potencial de sustentabilidade das
estratégias de logistica de ultima milha.
Desenvolver um conjunto de ferramentas para explorar o potencial de sustentabilidade de estratégias
de logistica e distribuicdo de ultima milha, incluindo redes de distribuicdo centralizadas,
P16  descentralizadas e distribuidas baseadas em conceitos de logistica colaborativa. Aplicar simulacdo de
dindmica de sistemas (SD) e auxilio a decisdo multicritério (MCDA) para avaliar o desempenho
sustentavel dessas op¢Ges de canal de distribuicao.
P17 Desenvolver uma metodologia de tomada de decisao multicritério com conjuntos difusos hesitantes
duplos para avaliar solugdes de LMD com zero emissao.
P18 Explorar a sustentabilidade da eletrificagcdo da ultima milha através de 26 entrevistas com prestadores
de servigos CEP, subcontratados e motoristas.
P19 Fornece uma visao abrangente dos desafios econémicos, sociais e ambientais da sustentabilidade
impostos pelo e-commerce na logistica urbana.
P20 Analisar solugdes de logistica sustentavel e inovadora para distribuicdo de ultima milha em cidades
pequenas.

P21 Propor um modelo para operagdes combinadas de caminhdo e drone que inclui tanto entregas quanto

devolucdes, visando melhorar a eficiéncia e sustentabilidade da entrega de ultima milha.

©@®

Fonte: Dados da pesquisa.
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A Tabela 4 resume algumas atividades/conceitos principais de sustentacdo em logistica,
guando faz referéncia aos artigos selecionados. A partir do final dos 21 artigos dedicados ao
desenvolvimento de ultima milha, é possivel argumentar que a maioria dos pesquisadores
tentou encontrar uma solucdo que poderia melhorar a eficiéncia operacional, reduzindo os
impactos ambientais associados a etapa critica da cadeia de suprimentos. Foram encontrados
artigos que tratam de temas que vao desde a reducdo de emissdes até a eficiéncia energética
e a otimizacdo das rotas de abastecimento de rotas como formas de reduzir o impacto
ambiental.
Tabela 4. Principais atividades/conceitos de sustentabilidade na logistica de ultima milha discutidos

ID Principais atividades/conceitos
Investigagdo da eficicia de estratégias de entrega consolidada de ultima milha (CLMD) na melhoria

P1 da eficiéncia operacional e na reducdo do impacto ambiental na logistica de ultima milha.
P2 Avaliagdo da importancia de critérios na sele¢do de couriers de entrega de ultima milha usando a
técnica subjetiva FullEX.
P3 Eficiéncia energética na realizagdo de ultima milha: Explorando opgdes e proposicdes orientadoras.
P4 Logistica verde para entregas de ultima milha com e-vans e bicicletas elétricas.
P5 Exploragdo de estratégias de consolidagdo na logistica de ultima milha para entregas de e-commerce
usando simulagdo baseada em agentes.
P6 AplicagGes de drones em entregas de ultima milha.
P7 Logistica de ultima milha sustentavel em cidades.
P8 Eficiéncia energética na entrega de ultima milha.
P9 Solugdes de logistica inteligente para transporte de mercadorias em areas urbanas.
P10 Modelo hierdrquico sustentavel para a selecdo de solugdes de ultima milha em centros historicos.
P11 Modelagem de custos para transporte de ultima milha.
P12 Logistica e distribuigdo de alimentos locais.
P13 Implementagao e pilotagem do projeto LogiSmile.
P14 Cooperagdo de clientes na mitigacdo de restricdes de tempo de entrega para entrega sustentavel de
ultima milha.
P15 Logistica e distribuicdo de alimentos locais.
P16 Potencial de sustentabilidade de estratégias de logistica e distribuicdo de ultima milha para produtos
alimenticios locais.
P17 Avaliacdo de solugdes de entrega de ultima milha com zero emissdo para logistica urbana
sustentavel.
P18 Investigacdo da sustentabilidade da eletrificagdo na dltima milha.
P19 Impacto do e-commerce na sustentabilidade da logistica urbana.
P20 Logistica urbana e servigos de courier, express, parcel (CEP).
P21 Integracdo de entregas e devolugdes com cam.ilr;hﬁo/drone para logistica sustentavel de ultima
milha.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os principais resultados dos artigos revisados sdo mostrados na Tabela 5. Os resultados do
estudo de investigacdo logistica de uUltima milha, avaliados como cruciais foram a fase da
cadeia de suprimentos e a sua influéncia nos custos totais e na satisfacdo do cliente. A
tecnologia é identificada como a forca importante para uma rede de fornecimento
sustentdvel. Reduzindo o consumo de energia e usando solu¢des ecoldgicas durante o
transporte, a eficiéncia sera melhor. A partir dos modelos de otimizacdo, destaca-se que se
vocé pode fazer inovacGes e cooperacdes no setor de logistica urbana, poderd reduzir custos
e emissdes.
Tabela 5. Principais resultados das pesquisas
ID Principais resultados
Demonstragdao de melhorias significativas na eficiéncia, com redugdo méxima de até 58,6% nos

P1  quilometros totais percorridos e correspondente diminuicdo de até 44% nas emissdes de CO2 através
de estratégias CLMD.
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O método FullEX classifica a entrega no prazo como o critério mais importante para a sele¢do
sustentdvel de couriers de LMD. Andlise comparativa com o método Best-Worst Method (BWM)

P2 confirma os resultados obtidos. Analises de sensibilidade demonstram a estabilidade do método
FullEX e justificam sua introducdo.
Analise da eficiéncia energética de seis opgGes distintas na realizacdo de ultima milha, destacando a
p3 economia de energia ao consolidar o transporte até pontos de coleta proximos ao ponto de consumo

com veiculos comerciais de alta capacidade. Importancia da proximidade entre domicilios privados e
pontos de coleta para incentivar o uso de transporte publico ou caminhadas pelos consumidores.
P4 Incentivar empresas de logistica a adotar estratégias de emissdo zero em zonas de trafego restrito.
Demonstracao de que o cendrio sem CDPs é o mais custoso e menos eficiente, com alto nimero de
entregas fracassadas. Uso de bicicletas de carga em vez de vans implica custos elevados, mas
P5 beneficios significativos em termos de redugao no consumo de energia. Maior eficiéncia logistica
alcangada no cendrio com demanda duplicada, utilizando melhor os CDPs. Recomendagdo de
incentivar o uso de CDPs em vez de aumentar seu numero.
Identificou lacunas na pesquisa atual, como a falta de explicagdes sobre como as entregas com drones

Pe aumentardo a acessibilidade ao consumidor

P7 Identificou barreiras e limitagdes para implementar politicas de LML sustentavel.

P8 Propds que mercadorias sejam levadas coletivamente até pontos de coleta proximos ao ponto de
consumo.

P9 A simulagao mostrou-se uma ferramenta valiosa para avaliar os impactos das solugdes logisticas.

P10 Identificou lacunas significativas na pesquisa atual, como a falta de explicagdes sobre como as

entregas com drones aumentardo a acessibilidade ao consumidor.
Desenvolveu um modelo matematico para calcular os custos de diferentes configuragdes de
P11 distribuicdo na ultima milha em uma megacidade, demonstrando que envios diretos com veiculos
menores sao mais eficientes para distancias curtas e tamanhos de entrega pequenos.

Abordagem abrangente da logistica sustentavel de ultima milha em cidades, incluindo perspectivas de

todos os stakeholders e identificacdo de tendéncias na area. Destaque para solugGes tecnoldgicas e
organizacionais recentes, como loT, veiculos auténomos, crowd-shipping, parcel lockers, e analise de

comportamento de e-consumidores.

Sucesso na implementagdo de pilotos com veiculos auténomos de entrega, como Ona e Pluto, em
P13  varias localidades, destacando-se Esplugues de Llobregat, parte da Area Metropolitana de Barcelona
(AMB).

Demonstragdo do aumento de fatores indicativos de entrega sustentavel em mais de 60% através do
engajamento cooperativo de clientes na recomendagdo de janelas de tempo de entrega mutuamente

P12

P14 benéficas. Discussdo sobre o projeto de servigo para geragao de janelas de tempo de entrega
mutuamente benéficas e o uso crescente de veiculos elétricos (EVs) e veiculo para rede (V2G).
P15 Integracdo de uma rede distribuida baseada em conceito de logistica colaborativa mostrou ser a
opc¢do mais viavel e sustentavel.
P16 Destaca o papel significativo do setor de logistica na inovagdo proativa de servigos para facilitar

escolhas sustentaveis para o cliente.
Demonstragdo da superioridade da metodologia DHF-CEBOM-SDNMARCOS em um estudo de caso
P17 com uma grande empresa de logistica na Sérvia, recomendando veiculos comerciais leves elétricos
como a melhor solugao de LMD.
Estratégicas de impulsiona a transi¢do para veiculos elétricos na entrega de uUltima milha, aspectos
P18 ambientais e sociais sdo considerados secundarios, destacando a necessidade continua de pesquisa e
apoio para alcangar uma eletrificagao sustentavel plena.
Identificou lacunas significativas na pesquisa atual, como a falta de explicagdes sobre como as
entregas com drones aumentardo a acessibilidade ao consumidor.
Identificou que solugdes de baixa emissdo sdo necessdrias para reduzir a pegada de carbono nas
cidades.
Demonstragao de reducdo significativa no tempo total de servigo e tempo de viagem do caminhdo
P21 em comparagdo com esquemas de entrega tradicionais e esquemas conhecidos de drone. Destaque
para a melhoria na utilizagdo dos drones e na sustentabilidade ambiental.

P19

P20

Fonte: Dados da pesquisa.
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A Figura 3 apresenta uma nuvem de palavras que ajuda a visualizar as palavras-chaves mais
frequentes mencionadas entre os 21 artigos. Estas palavras revelam os temas dos artigos e os
pontos centrais tratados nos escritos sobre logistica sustentavel de ultima milha. A frequéncia
mais alta é para "sustentabilidade", "logistica de ultima milha", "tecnologia", "otimizacao",
"impacto ambiental" e "inovag¢des". Logo, mostra temas de discussdao mais relevantes e
recorrentes na investigacao relacionada a LUM, fornecendo insights valiosos para trabalhos
futuros.

Figura 3. Nuvem de palavras destacando as palavras-chave

Nuvem de Palavras - Palavras chave em Logistica de Ultima Mulha e Sustentabilidade

e “urbana

loglstlca

avaliagao

s fontavel .des

tecnologia limpa

.
4]

stentavels 1novacoes

Fonte: Dados da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, realizou-se um estudo de escopo com o intuito de reunir informacdes e
identificar o estado atual do conhecimento na area, abordando as pesquisas realizadas sobre
sustentabilidade no processo logistico de Ultima milha, no periodo de 2017 a 2024. Por meio
de uma pesquisa da literatura, o propédsito foi mapear os principais conceitos, esclarecer areas
de estudo e apontar lacunas no conhecimento.

Considerando os 21 artigos selecionados para compor a amostra da pesquisa, identificou-se
gue os principais temas abordados nas pesquisas incluem a reducdo de emissdes, eficiéncia
energética e otimizacdo de rotas de entrega. Verificaram-se desafios, como o consumo de
energia e a coordenacao colaborativa. EUA, Itdlia e Alemanha, paises com maior frequéncia
de estudos no tema e a maioria das publicacdes foi feita em periddicos especializados na area.

A presente revisao de escopo constitui uma linha de base importante para pesquisas futuras,
contribuindo para o fornecimento de insights valiosos para direcionar estudos mais amplos,
como a realizagdo de uma revisao sistematica da literatura sobre sustentabilidade na logistica
de ultima milha. Ainda, contribui para o ambito empresarial ao apresentar preocupacoes
atuais no campo da sustentabilidade no processo logistico de ultima milha.

Como sugestdo para pesquisas futuras, recomenda-se a inclusdo de novas palavras-chave
como energy efficiency, de modo a enfatizar a necessidade de implementar estratégias e
tecnologias que busquem diminuir o consumo de energia durante a logistica de entrega de
mercadorias, alinhando-se aos objetivos de sustentabilidade e otimizacdo. Além disso, é
possivel utilizar bases de dados adicionais para ampliar a compreensdo sobre o tema e
identificar novas oportunidades de avanco no campo da logistica sustentavel.
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