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RESUMO: O transporte de cargas nas areas
urbanas representa um grande desafio
devido ao aumento do trafego, poluigdo do
ar e emissdes de gases poluentes. Com o
intuito de melhorar e otimizar ainda mais
esta etapa crucial da cadeia logistica, dada
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a necessidade de adaptacbes e mudancgas
em relagdo aos modelos atualmente em
pratica, estdo emergindo novas tecnologias
a fim de substituir os modelos tradicionais
de veiculos movidos a combustiveis
fosseis. O objetivo deste trabalho é
analisar os impactos, tanto positivos quanto
negativos, do uso de veiculos elétricos
existentes empregado no transporte de
cargas na ultima milha, nas trés esferas da
sustentabilidade: econd6mica, ambiental e
social. Os resultados mostram que, se por
um lado, os veiculos elétricos representam
uma solugdo promissora para esses
problemas, por outro existem grandes
desafios e barreiras a serem superados.
PALAVRAS-CHAVE: Ultima milha.
Tecnologia. Sustentabilidade. Transporte
urbano de cargas. Veiculos elétricos.

ANALYSIS OF THE USE OF
ELECTRIC VEHICLES IN URBAN
CARGO TRANSPORT IN THE LAST
MILE, FROM THE PERSPECTIVE
OF TECHNOLOGY AND
SUSTAINABILITY

ABSTRACT: Cargo transportation in urban
areas represents a major challenge due to
increased traffic, air pollution and polluting
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gas emissions. In order to further improve and optimize this crucial stage of the logistics chain,
given the need for adaptations and changes in relation to the models currently in practice,
new technologies are emerging in order to replace traditional vehicle models powered by
fossil fuels. The objective of this work is to analyses the impacts, both positive and negative,
of the use of existing electric vehicles used in last-mile freight transport, in the three spheres
of sustainability: economic, environmental and social. The results show that, while on the one
hand, electric vehicles represent a promising solution to these problems, on the other hand,
there are major challenges and barriers to be overcome.

KEYWORDS: Last mile. Technology. Sustainability. Urban freight transport. Electric vehicles.

INTRODUCAO

O conceito de dltima milha vem sendo discutido com o passar dos anos e ganhando
cada vez mais espago e importancia no mundo globalizado atual. A ultima milha, do inglés
last-mile, esta diretamente relacionado ao transporte urbano de cargas e caracteriza-se
por ser a etapa final da cadeia de distribuicédo, ou seja, o processo de entrega do centro
de distribuicdo até o consumidor final, sendo considerada a fase mais importante do
processo logistico visto que impacta diretamente na experiéncia do cliente e representa
uma variedade de desafios que englobam essa etapa.

Diante disso, a ultima milha é considerada como uma das partes mais caras, menos
eficientes e mais poluentes de toda a cadeia de abastecimento (Manerba et al., 2018).
Como mostra Carvalho (2011), o setor de transportes corresponde a cerca de 20% das
emissoes globais de dioxido de carbono - CO,, que € um dos principais gases causadores
do efeito estufa, desconsiderando outros poluentes atmosféricos também nocivos ao meio
ambiente. Também, é nessa etapa que ocorre 0 maior custo com transporte de cargas para
a maioria das empresas. No Brasil, cerca de 12,37% dos custos das empresas brasileiras
s@o com logistica, segundo um estudo da Fundag¢ao Dom Cabral (FDC, 2018), onde 63,5%
do custo logistico total corresponde ao transporte. De acordo com Mesquita e Etcheverry
(2018), o custo com a ultima milha pode variar entre 28% e 53% do custo total da cadeia de
abastecimento e correlacionado a isso, segundo Joerss et al. (2016), o custo da entrega na
Ultima milha aumentou a uma taxa de crescimento de 10% ao ano.

A fim de aprimorar e maximizar cada vez mais essa importante etapa da cadeia
logistica, visto a necessidade de adequacdes e a ruptura quanto aos modelos praticados
atualmente, novas tecnologias vém surgindo e colaborando com esse processo. Segundo
Alice e Ertrac (2015), o relatério Urban Freight Research Roadmap relata que o panorama
futuro do transporte de cargas na ultima milha serd moldado pela introducédo de novas
tecnologias. Isso implica na utilizagéo de uma variedade de métodos, veiculos e tecnologias
nas atividades de transporte de mercadorias no trecho final da cadeia, resultando em
distintos efeitos nos @mbitos econémico, ambiental e social.
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Portanto, visto a imensiddo de veiculos e tecnologias que sdo empregadas no
transporte realizado da Ultima milha, busca-se analisar 0 uso de veiculos elétricos no
transporte de cargas nessa etapa crucial da cadeia logistica. Os objetivos do trabalho séo
de realizar uma abordagem sistémica acerca dos diferentes tipos de veiculos elétricos
utilizados no transporte urbano de carga na Gltima milha. Esta analise visa avaliar os
efeitos, tanto positivos quanto negativos, nas dimensbes da tecnologia e nas areas da
sustentabilidade: econdmico, ambiental e social.

RESULTADOS

Nos Uultimos anos, a busca por solugdes de transporte mais sustentaveis tem
ganhado destaque, especialmente em areas urbanas onde a polui¢éo, o congestionamento
e os desafios logisticos sédo cada vez mais evidentes. Nesse contexto, a utilizacdo de
veiculos elétricos na chamada “Gltima milha” tem despertado consideravel interesse e vem
sendo explorada como uma alternativa promissora para a solu¢éo desses problemas.

Tradicionalmente, os veiculos movidos a combustiveis fosseis tém sido
predominantemente empregados nesse cendrio de “Ultima milha” do transporte urbano
de cargas, contribuindo com aumento do numero de congestionamento de trafego, ruido,
poluentes e emissdes, bem como maior risco de acidentes de transito (Shibao e Santos,
2021), além de aumentar os custos operacionais devido a volatilidade dos pregcos dos
combustiveis fosseis e sua manutencdo. Neste contexto, os veiculos elétricos surgem
como uma alternativa promissora e alinhada aos objetivos de sustentabilidade ambiental,
econdmica e social.

Segundo Souza et al. (2024), os veiculos elétricos (VEs) sdo definidos como
veiculos que utilizam um ou mais motores elétricos alimentados por baterias recarregéaveis,
eliminando assim a dependéncia de combustiveis fosseis e ndo emitindo poluentes
diretamente durante seu funcionamento. Suas principais caracteristicas sdo a baixa
emissao de gases poluentes, ndo necessitam de aquecimento prévio e seu desempenho é
superior aos veiculos de combustao interna (Shibao e Santos, 2021). Pode-se citar alguns
exemplos desses veiculos, como as bicicletas, vans e motos elétricas, que séo utilizadas
por diversas empresas para a entrega de mercadorias na Ultima milha.

Os veiculos elétricos podem ser classificados de acordo com duas categorias: 0s
veiculos puramente elétricos (VPE) e os veiculos hibridos (VH). A distingdo entre esses
modelos reside na fonte de energia elétrica utilizada. Nos VPEs, a energia € fornecida
diretamente pela bateria, enquanto nos VHs, a energia elétrica € gerada pela bateria, que
por sua vez € recarregada por um motor de combustéo interna (Castro e Ferreira, 2010). Na
figura 1 sdo apresentadas as caracteristicas dessas 2 classificagcdes de veiculos elétricos.
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Tinos Veiculo Puramente Elétrico Veiculo Hibrido
po (VPE) (VH)

Propulsio * Motor elétrico * Motur c!ﬁ."m -
* Maquindrio de combustio interna
* Bateria
e Bateria apaci
Sistema de energia ate . * lJllTHCdpaL]tOl’ . L.
e Ultracapacitor e Umdade de geragdo por maquinino de

combustio interna

L]

Postos de gasolina

# Facilidades de carregamento por grid
elétrico (para os plugin)

* Emissdes muito baixas

Fonte de energia e » Facilidades de carregamento
infraestrutura por grid elétrico

» Zero emissoes » Elevada economia de combustivel quando
e Alta eficiéncia energética comparado ao veiculo de combustio
e Independéncia de mterna (VCI)

Caracteristicas combustiveis fosseis * Alta autonomia
* Baixa autonomia ® Dependéncia de combustiveis (exceto
* Alto custo inicial para os plugin)
 Disponibilidade comercial » Elevado custo quando comparado ao VCl

* Comercialmente disponivel

Figura 1: Caracteristica dos veiculos puramente elétricos (VPE) e veiculo hibrido (VH)

Fonte: Adaptado de Shibao e Santos (2021)

Os veiculos elétricos na Gltima milha apresentam uma série de vantagens ambientais,
econémicas e operacionais. Em primeiro lugar, destacam-se os beneficios ambientais,
uma vez que esses veiculos apresentam uma reducdo de poluentes atmosféricos locais e
regionais, como monoéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOx), dioxido de enxofre
(80,), hidrocarbonetos, dioxinas e benzeno, assim como material particulado - cadmio, zinco,
niquel, platina e cromo (lwan et al., 2021), visto que operam sob eletricidade. Ao utilizar energia
elétrica como fonte de propulsdo, esses veiculos reduzem significativamente as emissdes
de poluentes locais, contribuindo para a melhoria da qualidade do ar e para a mitigacédo das
mudangas climaticas. Segundo Patella ef al. (2020), a eletrificacdo é procurada uma vez que
a eficiéncia dos motores elétricos é superior & dos motores movidos a combustiveis fésseis
devido a travagem regenerativa. A difuséo desse tipo de tecnologia pode ampliar ainda mais a
atratividade dos veiculos elétricos na logistica de Ultima milha, tanto em termos de viabilidade
econdmica quanto de impacto ambiental positivo.

De acordo com Oliveira et al. (2022), com dados do estudo realizado pela Associacao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), até o ano de 2035, prevé-
se que mais de 60% dos veiculos no Brasil serdo elétricos. No entanto, esses veiculos
representardo apenas 1,5% do total de energia produzida no pais, indicando que 0 novo
modelo ndo deve ser encarado como uma ameaca significativa para a geracéo de energia.
Além disso, o autor diz que o estudo revela que o veiculo elétrico consome 90% da eficiéncia
energética disponivel, tornando-se altamente eficiente quando comparado a eficiéncia do
motor a combustdo, que consome cerca de apenas 30% a 40%. Outro ponto favoravel
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para os veiculos elétricos é sua manutencgéo, onde o desgaste das pecas é bem menor e
os gastos com manutencéo ficam em torno de 20% a 30% mais baratos em relagdo a um
veiculo convencional movido a combust&o.

Diante desse movimento de eletrificagéo da rota na ultima milha, grandes empresas
estdo viabilizando e explorando diversas opcdes de veiculos elétricos em todos os setores
de transporte, inclusive nessa etapa. Isso, segundo Oliveira et al. (2022), é tanto uma
estratégia para diminuir os custos quanto uma resposta a crescente demanda do mercado
por parceiros comprometidos com a sustentabilidade. De acordo com Rezgui et al. (2019)
e Verma (2018), empresas como Mercado Livre, FedEx, General Electric e Coca-Cola ja
utilizam modelos de veiculos elétricos na entrega na ultima milha. No Brasil, o Correios
finalizou experimentos utilizando duas bicicletas elétricas e um triciclo elétrico na cidade de
Brasilia (DF), em colabora¢do com a empresa EcoStart. Um dos modelos testados também
foi o furgdo BYD T3, como mostra a figura 2, tendo capacidade para transportar até 800 kg
de mercadorias e pode acomodar até dois ocupantes.

Figura 2: Furgdo BYD T3, movido a eletricidade, utilizado pelos Correios de Brasilia
Fonte: Oliveira et al. (2022)

DISCUSSAO

Apesar das muitas vantagens, a adogéo de veiculos elétricos na ultima milha nédo
esta isenta de desafios e limitacdes significativas. Essas desvantagens podem impactar
tanto a viabilidade econémica quanto a eficacia operacional desses veiculos em contextos
urbanos de entrega de mercadorias. Um dos principais obstaculos enfrentados pelos
veiculos elétricos na ultima milha é a questdo da autonomia limitada das baterias. Para
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Iwan (2021), embora os veiculos elétricos demonstrem eficiéncia e versatilidade no
consumo de energia, também apresentam algumas fraquezas notaveis, como a menor
densidade energética das baterias em comparagdo com os combustiveis utilizados pelos
veiculos com motor de combustao interna, o tempo de recarga das baterias dos veiculos
elétricos em comparagdo com o processo de abastecimento de tanques nos veiculos
a combustdo interna é consideravelmente mais longo, além também da escassez de
estacOes de carregamento publico e/ou privado para veiculos elétricos, representando um
desafio significativo para esse tipo de tecnologia. Além disso, segundo o autor, a operagéao
de veiculos elétricos resulta em uma demanda adicional na producéo de energia, e quando
essa energia é gerada a partir da queima de recursos fdésseis convencionais, isso contribui
para um aumento da poluicdo atmosférica, evidenciando que a substituicdo do veiculo de
combustéo interna pelo elétrico ndo elimina por completo o desgaste ambiental, ja& que
como nesse processo de producdo de energia, na fase de producgéo dos automdveis pode
haver também um aumento na emissao de poluentes (Teixeira e Sodré, 2015).

Outra preocupacéo & o custo inicial mais elevado dos veiculos elétricos em
comparacdo com os veiculos tradicionais movidos a combustiveis foésseis. Embora os
custos operacionais possam ser menores a longo prazo devido a reducdo do consumo
de combustivel e a manutengéo simplificada, o investimento inicial pode representar um
obstaculo significativo para muitas empresas de transporte. Ideia essa confirmada por
Taef et al. (2017), quando relata que os custos de aquisicdo de veiculos elétricos ainda
sé@o considerados uma barreira substancial a sua utilizagdo generalizada. De acordo com
Patella et al. (2020), assim como os veiculos, o alto custo das baterias ainda representa um
grande obstaculo para a popularizagédo dos veiculos elétricos, e incentivos séo essenciais
para assegurar sua competitividade econémica. Por fim, uma desvantagem associada ao
uso de veiculos elétricos é o potencial aumento da distancia percorrida, como evidenciado
por diversos autores. O aumento dos quildmetros percorridos por esses veiculos pode
contribuir para o aumento do nimero de congestionamento do trafego e suas consequéncias
negativas adicionais, indo contra o pensamento sustentavel para o setor da Ultima milha
(Patella et al., 2020).

No entanto, apesar dos beneficios evidentes, a adocdo em larga escala de
veiculos elétricos na ultima milha ainda enfrenta desafios significativos, como a autonomia
das baterias, a infraestrutura de recarga e os custos iniciais mais elevados. Portanto, é
fundamental analisar de forma critica o papel dos veiculos elétricos nesse contexto,
considerando tanto os seus beneficios potenciais quanto os desafios e barreiras a serem
superados.

Apesar de suas limitagbes, segundo Iwan (2021), os veiculos elétricos estdo se
posicionando como o futuro tecnolégico dos sistemas de transporte de passageiros e cargas
nas cidades, principalmente no que engloba o setor da ultima milha. De acordo com Giordano
et al. (2017), a adogé@o em larga escala de veiculos elétricos tem um impacto significativo
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nos aspectos socioecondmicos e ambientais da operacdo urbana. Isso € evidente dado o
continuo desenvolvimento da tecnologia atualmente empregada, que promete melhorar
ainda mais o desempenho e a praticidade desses veiculos. Essa evolugéo tem o potencial
de reduzir significativamente as emissdes de gases do efeito estufa e de outros poluentes
atmosféricos, principalmente ao aumentar a eficiéncia dos veiculos e também por meio
do desenvolvimento de sistemas de geracéo de energia baseados em fontes renovaveis.
Autoridades estdo implementando uma variedade de iniciativas para incentivar as empresas
de transporte a substituir suas frotas movidas a diesel por tecnologias alternativas, como
veiculos elétricos. O exemplo de uma politica publica, segundo Boysen et al. (2020), que
impacta diretamente as entregas de Ultima milha &, por exemplo, que algumas regides do
mundo, como a Columbia Britanica, provincia localizada no Canada, permitem que veiculos
elétricos utilizem faixas exclusivas, que normalmente sdo reservadas para o transporte
coletivo. Tal politica poderia ser um incentivo para que os servigos de correio eletrifiquem
sua frota, a fim de realizarem mais rapidamente suas entregas, facilitando o escoamento
para as areas da cidade através dessas faixas.

Segundo Patella et al. (2020), uma questao central na formulagéo de politicas para a
logistica de transporte urbano € encontrar métodos que auxiliem os tomadores de decisao
na avaliacdo antecipada de possiveis solu¢des alternativas, levando em consideracao
os interesses e preferéncias de todas as partes interessadas envolvidas. Para o autor, a
integracao e coordenacgéo de diversos interventores, tanto publicos quanto privados, sao
fundamentais para a melhoria da logistica de transporte urbano, resultando na reducéo de
custos e externalidades ambientais negativas. Como destacado por Cleophas et al. (2019),
o principal desafio para o desenvolvimento da logistica urbana sustentavel & promover a
colaboragéo entre empresas, provedores de servigos logisticos, cidadaos e o setor publico.
Enquanto, para as barreiras quanto a eletrificacdao da frota, Oliveira et al. (2022) diz que
a melhor solugéo seria estimular o uso de fontes de energia renovavel para carregar e
recarregar as baterias dos veiculos elétricos. Isso deve ser realizado por meio de politicas
publicas e parcerias com o setor privado, visando expandir a cobertura das rotas atendidas
em termos de distancia. Segundo o autor, a preocupacao dos proprietarios das empresas
em relagcdo a disponibilidade de estagbes de carregamento dentro da autonomia dos
veiculos € um desafio significativo. Essa preocupacgédo pode dificultar a disseminacao
de veiculos elétricos. Além disso, é essencial garantir a compatibilidade das estacbes
de carregamento, dado que ha diversos modelos de carros elétricos no mercado, cada
um com sua prépria infraestrutura de recarga, sendo crucial expandir a infraestrutura de

recarga para impulsionar a adogéo de veiculos elétricos (LI et al., 2017).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi examinar os veiculos elétricos empregados no
transporte urbano de cargas na Ultima milha. Os resultados abrangem uma sintese e
analise dos veiculos elétricos, especialmente aqueles utilizados na etapa final da cadeia
logistica. Foi realizada uma analise dos impactos, tanto positivos quanto negativos, que
esses veiculos tém sobre os aspectos da tecnologia e da sustentabilidade - econémicos,
ambientais e sociais.

Por um lado, os veiculos elétricos representam uma solugdo promissora para
reduzir as emissdes de poluentes, melhorar a qualidade do ar nas cidades e mitigar os
impactos das mudancgas climaticas. Sua tecnologia oferece eficiéncia energética, custos
operacionais mais baixos e uma alternativa mais limpa em comparacdo com os veiculos
movidos a combustiveis fosseis.

No entanto, existem desafios significativos a serem superados. A autonomia limitada
das baterias, a falta de infraestrutura de recarga adequada e os custos elevados ainda
representam obstaculos para uma adogcdo mais ampla e eficaz dos veiculos elétricos na
ultima milha. Além disso, a necessidade de integracdo e coordenacado entre diferentes
partes envolvidas, incluindo as empresas de transporte, autoridades e fornecedores de
energia, € fundamental para garantir o sucesso e a sustentabilidade dessa transicao.

Diante desse contexto, € essencial que politicas publicas incentivem o uso de fontes
renovaveis de energia para carregar e recarregar as baterias dos veiculos elétricos, além
de promover parcerias com o setor privado para expandir a rede de recarga. A colaboracao
entre empresas, prestadores de servigcos logisticos, cidadaos e o setor publico também é
crucial para superar os desafios e aproveitar ao maximo os beneficios dos veiculos elétricos
no transporte urbano de cargas na Ultima milha.
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