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APRESENTACAO

A obra “Engenharias eu te amo: Engenharia de producéo” publicada pela
Atena Editora apresenta, em seus 6 capitulos, estudos sobre diversos aspectos
que mostram como a Engenharia de Producé&o pode evoluir buscando novas
solugcbes que possam atender, com elevado padréo de qualidade, as diferentes
demandas da sociedade.

A gestdo da qualidade nas organizagdes educacionais € um tépico vital
para a fidelizagé@o dos seus clientes e é abordada no trabalho aqui apresentado.

A formacgédo de um engenheiro de produgé@o requer que o mesmo tenha
um perfil de lideranca, pois trabalhard com equipes sob sua coordenagédo. O
tépico, portanto, € altamente relevante e compde essa obra.

Solugdes de equipamentos aéreos com tecnologia de vigilancia continua
de grandes &reas sdo necessarias para o monitoramento da seguranga. Um
estudo de gestédo de risco e compliance na aquisicdo desses equipamentos é
outro topico abordado nessa compilagéo.

A logistica interna dentro de uma empresa € um grande desafio para os
profissionais que atuam na Engenharia de Producdo, que precisam levar em
consideragao varios fatores, melhor controlados pela criagdo de um modelo da
logistica interna, sendo, portanto, um tdpico relevante e de grande valor. Esta
publicag&o inclui esse tema.

Outras perspectivas abordadas nesta obra dizem respeito a utilizacéo de
modelos de séries temporais para realizar a previsdo de consumo de energia
elétrica na regiao Sul do Brasil, além de um estudo que aborda os ganhos
ambientais proporcionados pelo uso do transporte de carga na Ultima milha da
cadeia de producéo.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e
esperamos que essa compilacéo seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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RESUMO: As cidades estdo em constante
crescimento e o uso de meios de transporte
cresce simultaneamente, seja para
movimentacao de passageiros ou cargas. Na
ultima milha do transporte ainda é verificada
a predominancia da utilizacdo de meios
de transporte motorizados. Entretanto,
€ aberto um campo para aplicacdo e
utilizagdo de outras maneiras sustentaveis.
E o caso do transporte ativo, que pode ser
utilizado como uma alternativa limpa para o
transporte de carga na ultima milha. Desse
modo, este trabalho teve como objetivo a
realizacdo de uma pesquisa bibliografica
exploratéria da literatura, a fim de analisar
0 ganho ambiental com o uso do transporte
ativo na Ultima milha do transporte urbano
de carga. Tal processo levou a resultados
quantitativos e qualitativos pertinentes ao
tema. Foi observada uma convergéncia dos
autores levantados para a possibilidade de
utilizacdo do transporte ativo como uma
alternativa para vencimento da Gltima milha,
com énfase no uso de bicicletas de carga
e triciclos, por apresentarem uma superior
capacidade de carga, quando comparados
aos pedestres.

PALAVRAS-CHAVE: Bicicletas de carga.
Ciclologistica. Pedestres. Mobilidade
sustentavel.
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ANALYSIS OF AMBIENTAL GAINS FROM THE UTILIZATION OF ACTIVE
TRANSPORTATION ON THE LAST MILE OF URBAN FREIGHT TRANSPORT

ABSTRACT: Cities are constantly growing and the use of means of transport grows
simultaneously, whether for the movement of passengers or cargo. On the last mile of
transport, it is verified a predominant use of motorized means of transport. Nonetheless, a
field is created for the application and use of sustainable ways. This is the case of active
transportation, which can be used as a cleaner alternative for last mile freight transport.
Therefore, in this work, the objective was to perform an exploratory literature review, in order
to evaluate the environmental gain with the use of active transportation in the last mile of
urban freight transport. This process led to quantitative and qualitative results relevant to the
topic. It was observed a convergence on said literature, pointing that the utilization of active
transportation was a possible alternative to solve the last mile, namely by using cargo bikes
and tricycles, due to their overall higher load capacity, when compared to walking pedestrians.
KEYWORDS: Cargo bikes. Cyclelogistics. Pedestrians. Sustainable transportation.

11 INTRODUGAO

Por meio dos transportes pode-se realizar atividades do cotidiano, de forma a
possibilitar a locomog¢édo das pessoas e 0 recebimento e entregas de cargas, desde um
ponto de origem até o seu destino. Sendo assim, o transporte se apresenta como uma etapa
essencial nas atividades comuns pessoais ou coletivas, diretamente ou indiretamente,
tornando-se indispensavel. Em virtude dessa dependéncia, observa-se o crescimento do
uso dos meios de transportes, que podem acarretar em beneficios e maleficios.

A conexédo entre os elos de uma cadeia de suprimentos, representada pelos atos
de receber e entregar mercadorias, é retratada como transporte de cargas. Para este tipo
de transporte, segundo a Confederagédo Nacional do Transporte - CNT (2021), o modo
rodoviario, é responsavel pela movimentacdo de mais de 60% do volume de cargas no
Brasil, o equivalente a mais de 1,5 bilhdes de toneladas por quildmetro Gtil.

Essa movimentagédo pode ser observada desde o inicio, na producgdo, até a etapa
final, onde a mercadoria chega ao consumidor, seja em estabelecimentos, organizacbes
ou até pessoas fisicas (PRADO et al., 2022). A etapa final da entrega é descrita como a
ultima milha do transporte, etapa onde também estdo concentrados os maiores custos
logisticos (ROUMBOUTSOS et al,, 2014). Esta Ultima etapa do transporte de cargas,
também conhecida por ultima milha, diz respeito ao trecho final do transporte. Este trecho
ndo é restrito somente a distancia de uma milha. E possivel definir a Gltima milha como
sendo um conceito operacional, e ndo uma medida puramente de distancia.

Este processo pode passar despercebido na visao do cliente final, porém tem grande
relevancia, podendo gerar possiveis ganhos ambientais a sociedade, principalmente
através do uso do transporte ativo na ultima milha do transporte urbano de carga.

O transporte ativo pode ser descrito como sendo o deslocamento através da
propulsdo humana, tornando-se uma alternativa sustentavel de transporte (MACHADO, et
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al., 2019). Isso faz com que o transporte ativo seja bastante utilizado no ambito mundial
voltado para a mobilidade sustentavel. Além disso, Tischer (2019) complementa que o
incentivo ao uso de tal modo vai além das questdes de mobilidade, onde se tratando de
sustentabilidade, apresenta importancia para a saude publica, equidade social, econémica
e ambiental.

Assim, o uso do transporte ativo na ultima milha do transporte urbano de carga
se apresenta como um meio sustentavel, reconhecido na conjuntura global, diante dos
desafios ambientais enfrentados na atualidade. Entretanto, existem barreiras ao se pensar
na cultura ja existente de uso de outros meios de transportes, motorizados, movidos a
queima de combustivel féssil. Eller, Sousa Junior e Curi (2011), afirmam que o Brasil é
dependente do modo rodoviario para o transporte de cargas, e que esse uso acende alertas
globais, percebidos por todos e causando uma preocupacdo as emissoes de gases do
efeito estufa.

Esse cenario se agrava ao observar que mesmo com a preocupacgdo e motivagao
para se implementar condigOes de transportes sustentaveis, as cidades ainda se encontram
em um estado avangado de ocupacao do solo espontaneo e desorientado (TISCHER,
2019). Percebe-se entdo ndo sé a necessidade do uso do transporte ativo, como também
do estudo de seus possiveis ganhos ambientais, de maneira que angariem ndo somente
simpatia da populacdo, mas sim efetividade em ganhos ambientais com o uso do transporte
ativo na ultima milha do transporte urbano de carga. Desse modo, destaca-se a importancia
em se discutir ndo uma substituicdo plena ao modo motorizado, mas em orientar o uso
dos modos de transportes ativos, de modo a aperfeicoar a operagéo dentro das condi¢cbes
de vantagem que esses modos podem apresentar, respeitando suas caracteristicas e
particularidades de operacéo, tal como velocidade e distancias maximas.

A Comissédo Europeia (2000), mostra que a bicicleta se caracteriza como “ndo
poluente, silenciosa, econdmica, discreta e acessivel”, além de que pode ser eficiente em
fendmenos como o congestionamento, devido a facilidade de deslocamento. Evidentemente,
a bicicleta ndo substitui o automoével nessa arquitetura moderna brasileira, que Lara (2016)
chama de “o casamento do século”, devido a todo urbanismo brasileiro do século XX ser
apresentado como uma apologia ao uso do automovel. Porém o potencial da bicicleta ndo
pode ser negligenciado, principalmente em trajetos curtos, como os trajetos realizados com
automével na Europa, os quais 30% séo de distancias inferiores a 3 km e 50% inferiores a 5
km (COMISSAO EUROPEIA, 2000). Assim, vé-se a oportunidade de insergdo deste modo
dentro de tais condicdes.

Percebe-se entao que o uso do transporte ativo pode trazer beneficios a mobilidade
e também ao sistema de transporte de cargas na ultima milha. E ndo s6 sobre tempo-
espaco, também pode trazer beneficios para os trés aspectos da sustentabilidade -
econdmico, ambiental e social. Considerando essa perpectiva, ressalta-se a importancia e a
necessidade em se aprofundar e compreender melhor 0s possiveis ganhos ambientais que
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podem ser observados com o uso do transporte ativo na ultima milha do transporte urbano
de carga. Sendo assim, este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica
exploratéria da literatura, a fim de investigar e apresentar os ganhos ambientais motivados
pelo uso do transporte ativo, mais especificamente, com o uso da ciclologistica na ultima
milha do sistema de transporte urbano de carga.

O presente trabalho conta com, além desta introdugéo na sec¢éo 1, a metodologia do
trabalho empregada na secéo 2 e com os resultados encontrados apresentados na secéo
3. A secao 4 trata das conclusdes deste trabalho.

21 METODOLOGIA

A partir da revisao bibliografica da literatura € possivel compreender o cenério atual
de um determinado tema de interesse. Essa pratica parte desde a revisédo superficial sem
definicdo de um método, ou seja, apenas para discussdo simples, até um detalhamento,
no qual pode-se levantar resultados qualitativos e quantitativos, que levantam diversas
possibilidades de prorrogacao do tema, intervencao ou a ramificagdo para outros cenarios
e aplicagdes possiveis.

Para o norteamento do presente trabalho foi analisada a relevancia e a aplicabilidade
do tema proposto nos trabalhos identificados ja publicados, de modo a delimitar a linha de
pesquisa conduzida. Destaca-se a importancia dessa etapa que, segundo Gongalo et al.
(2012), servird como orientagédo para todo o processo de busca referente ao tema. Sendo
assim, a partir de pesquisas exploratorias realizadas na internet e uma analise prévia sobre
o tema, buscou-se obter a resposta sobre qual o efetivo ganho ambiental adquirido com o
uso do transporte ativo na Gltima milha do transporte urbano de carga.

31 RESULTADOS

Apoés a realizar o processo de pesquisa, foram identificados os trabalhos publicados
relacionados com a tematica proposta, condizente ao tema estabelecido, de acordo com
critérios de inclusao e exclusao de trabalhos. Observou-se, que mesmo realizando a busca
dos termos em portugués e em inglés, cerca de metade dos estudos foram desenvolvidos
no Brasil. A tabela 1 apresenta exemplos de trabalhos selecionados neste processo de
pesquisa.
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Titulo Autor(es) e Ano Pais Fonte

Sustentabilidade na Gltima milha do
transporte urbano de carga: o papel da Goes et al. (2018) Brasil
eficiéncia energética do veiculo

Sustentabilidade em
Debate

Alternativas sustentaveis para veiculos
utilizados na ultima milha do transporte
urbano de carga: uma revisao bibliografica
sistematica

Revista Gestao &
Oliveira et al. (2018) Brasil Sustentabilidade
Ambiental

Urban Freight Last Mile Logistics —
Challenges and Opportunities to Improve Bosona (2020) Suécia Sustainability
Sustainability: A Literature Review

Evaluating Distribution Costs and CO,-
Emissions of a Two-Stage Distribution

System with Cargo Bikes: A Case Study in Buttgen et al. (2021)  Austria Sustainability
the City of Innsbruck
Evaluating the Environmental Impact
of Using Cargo Bikes in Cities: A Vasiutina et al. - .
Comprehensive Review of Existing (2021) Polonia Energies

Approaches

Tabela 1: Exemplos de trabalhos selecionados no processo de pesquisa

Fonte: Autores (2023)

Oliveira et al. (2018) mostram um estudo que abrange n&o apenas veiculos de
propuls@o humana, mas também elétricos e a diesel. O estudo &€ uma Revisdo Bibliografica
de Literatura, onde se pdde analisar e compreender o funcionamento de cada um destes
meios de transporte. Seus funcionamentos levaram em conta a sustentabilidade e, ap6s
andlise, destacaram-se beneficios/oportunidades do uso de veiculos de propulsdo humana
e elétricos, como bicicletast/triciclos, que sdo apontados como tendéncia no transporte
de carga urbano na ultima milha. Os autores destacam que essa estratégia acarreta em
reducédo da emissdo de dioxido de carbono - CO,, poluentes atmosféricos e poluicédo
sonora, porém, deve-se integrar com os meios de transportes de cargas motorizados, para
o vencimento de longas distancias.

Goes et al. (2018) trazem um trabalho semelhante ao analisar a eficiéncia energética
dos veiculos. O estudo também mostra veiculos de propulsdo humana, elétrica e a diesel,
e destaca as oportunidades/beneficios de cada um, sendo a redugéo de CO, e poluentes
atmosféricos relacionados ao uso das bicicletas/triciclos também uma preocupacado de
empresas, 0 que justifica o interesse destas na eletrificacdo de veiculos. Segundo os
autores, essa mudanca da matriz de energia reduz custos em combustivel, tempo de
entrega e congestionamentos.

Enriquecendo os trabalhos citados de Oliveira et al. (2018) e Goes et al. (2018),
que demostraram preocupag¢édo com a sustentabilidade, ha um aprofundamento realizado
por Bosona (2020), quando este realiza andlise dos principais desafios causadores da
ineficiéncia da logistica da dltima milha. O autor agrega valor ao abordar trés etapas da
configuragdo de logistica de Gltima milha: | — Entrega baseada em centro de distribuicéo; Il
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—entrega baseada o centro de distribuicdo local e 11l — entrega baseada no ponto de coleta.
Segundo o autor, as bicicletas elétricas produzem menos emissdes de Gases do Efeito
Estufa - GEE e poluigdo sonora, além de evitar restricbes espaciais como congestionamento
e problemas de estacionamento.

Ainda expondo dados qualitativos, porém relacionando-os com um tema de
crescente relevancia, principalmente apés a ocorréncia da pandemia de COVID-19, Cano et
al. (2022) discorrem acerca de operacoes logisticas no E-commerce. Chamando de modos
de transportes mais “limpos”, eles afirmam que a bicicleta pode ser usada como meio
de transporte sustentavel, sendo uma opcéao ecologicamente correta e economicamente
eficiente.

Encerrando os trabalhos levantados que abordaram os ganhos ambientais de modo
qualitativo, Shibao e Santos (2020) detalham quais os tipos de veiculos na literatura que
podem ser utilizados na ultima milha da distribuicéo de carga urbana, de modo a viabilizar
a sustentabilidade ambiental. Ao discorrerem sobre veiculos como bicicletas e triciclos
elétricos, concluem que se trata de alternativas com potenciais beneficios em termos de
sustentabilidade ambiental e eficiéncia, reduzindo consideravelmente as emissdes de GEE,
especialmente o monoéxido de carbono - CO.

Por outro lado, a partir da pesquisa bibliogréfica, foi possivel verificar que a
sustentabilidade na Gltima milha também pode ser apresentada por meio de dados
quantitativos quando se destaca a taxa de redugéo de poluentes atmosféricos. Oliveira et
al. (2018) comparam o meio de distribuicdo intermodal, desde o uso do carrinho de méo,
6nibus convencional ou um veiculo comercial leve com motor a combustdo mesclados,
com a distribuicdo sendo realizada através do uso apenas de triciclo elétrico. Neste caso,
apesar de ser elétrico, o triciclo pode ser considerado como transporte ativo, ja que a
alimentagéo da bateria é gerada através da aceleragéo e frenagem promovida pela tragéo
humana. Além disso, este triciclo dispensa a necessidade de intermodalidade, devido sua
praticidade. Os autores mostram um experimento com a adocéo do triciclo elétrico, sendo
identificada uma reducao mensal de 21,01 kg de didxido de carbono equivalente - COZeq,
em comparagdo as entregas convencionais motorizadas.

Concernente a redugé@o de poluentes, Assmann et al. (2020) destacam em seu
trabalho a necessidade de melhorar a sustentabilidade do transporte urbano e da logistica,
e mostram como as bicicletas de carga podem ser utilizadas como uma alternativa ecoldgica
de dltima milha. Utilizando um modelo matematico, é feito todo o processo logistico da
rede e no quesito sustentabilidade foi encontrado que as bicicletas de carga reduzem as
emissdes em até 66% em relacdo as entregas por vans. Porém, os autores destacam que
esta € uma alternativa para distritos urbanos, ndo substituindo meios convencionais de
longa distancia.

Vasiutina et al. (2021) também tem como foco a maneira pela qual pode ser realizada
a medicéo do efeito da reducéo de poluentes com o uso de bicicletas. Destaca-se que o
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trabalho nédo discorda do ganho ambiental obtido, que € descrito como “inegavelmente
positivo”. No entanto, tenta medir tal ganho por meio de técnicas para avaliar o impacto do
uso das bicicletas de carga no meio ambiente. A analise da economia de emissdes pela
substituicdo de meios convencionais aponta que podem ser reduzidas 1,7 toneladas/dia de
CO,, trocando caminhdes por bicicletas de cargas, e uma redugdo de 22% nas emissdes
com a utilizagc&o de bicicletas de cargas nas entregas para clientes comerciais, business to
business (B2B).

Para encerrar as analises quantitativas, dois estudos trazem uma analise com foco
em cidades: Buttgen et al. (2021) avaliaram os custos de distribuicdo e emissbes de CO,
com a utilizagdo de bicicletas de cargas na cidade de Innsbruck, na Austria, e Ferreira et
al. (2019) avaliaram a sustentabilidade com a utilizagdo de bicicletas de cargas na cidade
do Rio de Janeiro. O primeiro estudo mostrou que, ao usar bicicletas de cargas para
entrega no centro da cidade, pode-se chegar a uma reducdo anual de emissdes de 96%,
ou 70 toneladas de CO,. Também sdo destacadas as possiveis vantagens de redugéo de
congestionamentos e ganhos no paisagismo urbano. O segundo trabalho avaliou a reducéo
de quatro poluentes atmosféricos e um de gés de efeito estufa, quando comparando o
cenario tradicional, com uso de caminhdes, a um cenario onde ha uma substituicdo parcial
da frota por bicicletas de carga. A avaliagdo apresentou uma reducéo diéria de cerca de
20% para Mondxido de Carbono (CO); Oxidos de Nitrogénio (NOx); Hidrocarboneto nao-
Metano (NMHC); Material Particulado (MP) e Dioxido de Carbono (CO,).

41 CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivo analisar qual o ganho ambiental obtido através do uso
do transporte ativo na Ultima milha do transporte urbano de carga. Para isso, foi realizada
uma pesquisa bibliogréafica exploratéria da literatura, onde foram identificados trabalhos
pertinentes ao tema definido. O objetivo do estudo foi atingido, sendo realizada a analise
dos ganhos ambientais com o uso do transporte ativo na ultima milha do transporte urbano
de carga, com foco na obtencao de resultados de carater quantitativos.

No entanto, um fator limitador ao estudo desenvolvido, foi a constatacdo da
escassez de trabalhos na literatura que quantificassem estes ganhos ambientais, de
modo que, no geral, os trabalhos identificados apresentam resultados qualitativos. Estes,
por sua vez, indicam que o uso do transporte ativo na dltima milha acarreta em redugéo
de poluentes atmosféricos: a) nocivos a saude humana (ex. CO, MP e NMHC), b) que
acarretam em ameagca a existéncia de outros seres vivos (ex. Nox), ¢) que acarretam no
aumento do aquecimento global (ex. CO, e COzeq), além, também, de reducéo de poluicéo
sonora. Entretanto, deve-se destacar que o uso do transporte ativo na Gltima milha deve
ser planejado, de maneira a integra-lo com outros meios de transporte, mesclando esta

modalidade com a conducdo motorizada, que nem sempre pode ser substituida. Este
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trabalho concluiu que, foi observado o ganho ambiental quanto a redugéo de emissbes
de diferentes tipos de poluentes atmosféricos, além do ganho ambiental de redug¢édo da
poluicao sonora.

Apesar dos resultados qualitativos apresentarem-se em maior numero, também
foi possivel encontrar resultados quantitativos nos trabalhos levantados, mostrando em
porcentagem os valores de redugcéo de emissédo de poluentes com o uso do transporte
ativo. Seu foco ocorreu em bicicletas elétricas ou bicicletas de cargas, e em diferentes
aplicagodes.

A constatacdo da escassez de trabalhos publicados com resultados quantitativos
reforca a importancia do desenvolvimento de novas pesquisas nesta area, a fim de produzir
mais contetdo, detalhamento e promover o debate junto a comunidade cientifica. A proposta
de novos estudos se baseia em desenvolver aplicagcdes de estudos de casos reais sobre 0
tema proposto, quantificando os resultados encontrados do ganho ambiental pelo uso do
transporte ativo na ultima milha do transporte urbano de carga. Percebe-se que ocorre um
constante crescimento das cidades e o assunto de cidades sustentaveis torna-se cada vez
mais pertinente e relevante a sociedade e ao meio académico-cientifico.
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