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1. INTRODUCAO

A mobilidade urbana nas grandes cidades enfrenta desafios devido ao crescimento dos impactos
gerados por sua dindmica de funcionamento, como congestionamentos, acidentes de transito, polui¢do
atmosférica e ruido. Esses impactos afetam a qualidade de vida da populagdao e do meio ambiente.
Diante deste cenario, a ultima milha das entregas de mercadorias se apresenta como um grande desafio
na cadeia de suprimentos, exigindo uma abordagem eficiente e sustentdvel. Gevaers, et al. (2011)
definem a Last Mile Delivery (LMD) como a etapa final de um servigo de entrega da empresa ao cliente
- bussines to consumer (B2C) - em que o produto ¢ entregue ao consumidor final, seja na casa do
destinatario ou em um ponto de coleta. O gerenciamento da Logistica de Ultima Milha vem ganhando
importancia na dinamica dos centros urbanos devido ao crescimento do e-commerce nos ultimos anos,
com destaque ao periodo da pandemia da COVID-19 (Jilkova, Kravola, 2021). Apesar de o trecho
envolver uma pequena extensdo da viagem do produto, possui um custo operacional elevado devido a
caracteristica dos destinos espalhados e diluidos (Matinha et al., 2023). Além de possuir a viabilidade
econdmica como um desafio, a /ast mile ¢ tratada ndo apenas como a etapa cadeia de suprimentos mais
dispendiosa, mas também como a mais poluidora (Gonzalez et. al, 2023).

A conveniéncia de comprar bens de consumo em qualquer lugar e horéario fornecida pelo
ambiente virtual no e-commerce ¢ um fator de satisfagdo para os clientes (Gonzalez et al., 2023). Para
suprir o crescimento dessa demanda exigente dos consumidores finais, € necessario buscar a eficiéncia
no fluxo de mercadorias (Holguin-Veras et al., 2020), garantindo um bom nivel de servigo da logistica
que a etapa da ultima milha envolve. Assim, os gerenciadores da ultima milha precisam lidar com a
minimizagdo dos custos, atender & demanda do consumidor final mantendo um nivel de servico
satisfatorio e, ainda, adotar estratégias e praticas que promovam a sustentabilidade na etapa, reduzindo
impactos ambientais, sociais ¢ econdmicos (Rodrigues et al., 2015). Desse modo, o objetivo principal
deste trabalho ¢ analisar se o nivel de servigo logistico das empresas, especialmente no contexto do
e-commerce ¢ das entregas da ultima milha, atende ao pilar ambiental da sustentabilidade. Os objetivos
especificos incluem identificar fatores de satisfagdo dos clientes e sua influéncia na eficiéncia ambiental
das entregas e analisar o crescimento das vendas por e-commerce nos periodos pré, durante e
pos-pandemia. Os resultados fornecem uma visao acerca do desempenho logistico na ultima milha e um
panorama das mudancas nas vendas por e-commerce nos ultimos anos.

2. METODOLOGIA
A metodologia de pesquisa ¢ um estudo de caso aplicado a logistica, que segue etapas de Branski
et al. (2010), conforme apresentado na Figura 1. Durante a etapa da Revisdo Bibliografica foram
realizadas pesquisas em websites de 0rgaos governamentais € empresas de consultoria logistica e bases
de dados (Periddicos CAPES, Web of Science, Scopus e SciELO Brasil). Esse processo permitiu a
constru¢do de um embasamento tedrico com o foco na logistica, sustentabilidade ambiental e eficiéncia
da ultima milha e nos comportamentos dos consumidores do e-commerce. A sintetizacdo do estudo da
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literatura foi utilizada para a selecdo dos indicadores de nivel de servi¢o e sustentabilidade ambiental,
fundamentais para a avaliacdo da eficiéncia das operagdes das empresas respondentes.

Delineamento da pesquisa Preparacdo e Coleta dos dados

Revisdo bibliogréfica
do tema

Selecédo de indicadores
de nivel de servico e
sustentabilidade
ambiental

" Andlise dos casos e entre os . L
Desenho da pesquisa Elaboragao dos Relatérios

casos

>« > ¢ >« >

Aplicacéo do
questionario

A

Tabulagéo e andlise dos
dados:
1. Questionario
2. Pesquisa de dados de
vendas por e-commerce

Elaboracgéo de um questionario a
ser aplicado em empresas de
logistica envolvidas no
e-commerce e na logistica de
Ultima milha

Andlise dos resultados e
conclusdes: Redacéo do
Relatério Final da IC

Pesquisa de dados de
vendas por e-commerce

Figura I - Diagrama de fluxo das etapas da pesquisa.

O questionario foi elaborado utilizando as referéncias e os indicadores selecionados. Foi
realizada a sua submissdo na Plataforma Brasil, base de dados da Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (Conep), com a numeragdo 77397124.3.0000.8142 de Certificado de Apresentagdo de
Apreciagdo Etica (CAAE). Apds analise do Comité de Etica em Pesquisa nas Ciéncias Humanas e
Sociais da Unicamp (CEP-CHS/Unicamp), o questionario obteve aprovacao em 02/03/2024 sob o
Parecer 6.681.010. Com a aprovagdo do CEP-CHS/Unicamp, iniciou-se a selecdo e o contato com 20
representantes de empresas de logistica envolvidas no e-commerce e na logistica de tiltima milha. Até o
dia 30/06/2024 foram recebidas 5 respostas. Com base nessa amostra, foram realizadas analises parciais.
A base de dados utilizada para a pesquisa de dados de vendas por e-commerce foi o Dashboard do
Comércio Eletronico Nacional (Brasil, 2023), ferramenta do Ministério de Desenvolvimento, Industria,
Comércio e Servigos que fornece informagdes sobre as transagdes de e-commerce do Brasil em reais,
categorizadas pela Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) conforme o tipo de produto. Os dados
abrangem o periodo de 2016 a 2022 e foram extraidos da Nota Fiscal Eletronica da Receita Federal do
Brasil. Como referéncia, para estudo do cenario pré-pandemia foram considerados os dados de 2018 e
2019, para pandemia, de 2020 e 2021 e, pos-pandemia, 2022 e 2023.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados estdo apresentados em trés subitens, englobando as seguintes partes: (i) selecao de
indicadores de nivel de servico e sustentabilidade ambiental; (ii) analise do desempenho na ultima milha
das empresas entrevistadas; e (iii) andlise das vendas por e-commerce.

3.1. Indicadores de nivel de servico e sustentabilidade ambiental
A Tabela 1 contém os indicadores de nivel de servigo ¢ sustentabilidade ambiental selecionados.

Tabela 1: Indicadores de nivel de servico e sustentabilidade ambiental

Indicador

Autores

Roteirizacio: utilizacdo de sistema para planejamento e otimizagao das rotas
Tempo de entrega: tempo entre a finalizagdo do pedido e o recebimento

Confiabilidade na entrega: capacidade de cumprir a entrega no prazo

Flexibilidade de entrega: disponibilidade de diferentes opgdes de recebimento das
encomendas

Taxa de entrega bem-sucedida: porcentagem de entregas sem fracasso na 1, evitando
retrabalho.

Visibilidade da entrega: acompanhamento que o cliente possui das etapas, como
localizag@o e notificagdes; rastreabilidade

Taxa de devoluciio: porcentagem de produtos devolvidos pelo cliente.

Avaliagao da satisfacdo do cliente: feedbacks e reviews dos consumidores

Tipos de combustiveis: considera a fonte e a contribuicdo com emissdes de GEEs e
poluentes locais

Eficiéncia energética da frota: eletrificacio e implantacdo de veiculos alternativos

Gonzalez et al., 2023; Raj et al., 2024
Tiwapat et al., 2018; Gastélum et al., 2023

Schoder et al., 2016; Gastélum et al., 2023;
Schoder et al., 2016; Tiwapat et al., 2018;
Gonzalez et al., 2023

Bopage et al., 2019; Matinha et al., 2023;
Tiwapat et al., 2018

Raj et al., 2024

Al Mashalah et al., 2022; Schoder et al., 2016
Bopage et al., 2019
Borsari, 2005; CETESB, 2024; EPE, 2018

EPE, 2018; Muiioz-Villamizar et. al, 2019,
Schoder et al., 2016
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Modelos inovadores: novas estratégias e modos de transporte mais eficientes Al Mashalah et al. 2022; Souza et al., 2020
Emissdo de gases do efeito estufa (GEEs): monitoramento das emissdes de GEEs do | GVces, 2009

transporte de Gltima milha

Compensacdo de emissoes de gases do efeito estufa (GEEs): iniciativas para | GVces, 2009

compensacdo do dano ambiental causado pelo transporte de Gltima milha

Fonte: Autores (2024).

3.2.  Questionario de aplicaciao

Dentre as empresas respondentes, 80% relataram aumento nas entregas no periodo da pandemia
em relacdo ao anterior (pré-pandemia), indicando a forte influéncia da pandemia da COVID-19 na
atividade. No pds-pandemia em comparacdo com o periodo da pandemia, para 40% das empresas houve
aumento, para 20%, as entregas se mantiveram e, para 40%, houve diminuigdo. Este resultado mostra a
permanéncia e persisténcia do crescimento das vendas por e-commerce mesmo apoés a volta do comércio
fisico.

Sobre a roteirizagdo das entregas, 60% das empresas entrevistadas ndo utilizam sistemas que
realizam a tarefa. As restantes (40%) utilizam a roteirizacdo estatica, em que a rota ¢ previamente
definida e alterada exceto em condi¢des imprevistas. A roteirizagdo dindmica, recomendada na literatura
como eficaz para a otimizagdo das rotas e reducdo dos impactos ambientais (Gonzalez et al., 2023), ndo
¢ utilizada por nenhuma empresa. As variaveis priorizadas pelas empresas que utilizam a roteirizagao
sd0: quantidade de veiculos disponiveis (40%), quantidade de motoristas disponiveis (20%), distancia e
tempo da rota (20%), condi¢des de trafego (20%) e areas proibitivas para tipos de veiculos (20%).

A respeito do prazo de entrega, as respostas indicam preferéncia dos clientes por entregas em até
24 horas (40%), de 1 a 2 dias tuteis (40%) e de 3 a 5 dias uteis (20%), prazos curtos e que representam a
exigente demanda dos clientes. A taxa média de entregas fora do prazo foi de 3,2%, refletindo em um
bom nivel de confiabilidade das empresas, que preza por evitar perdas econdmicas, rotatividade de
clientes e danos a reputagdo. Assim, o fornecimento e cumprimento dos menores tempos possiveis para
a efetivagdo da entrega evidenciam o interesse das empresas em atender a satisfacao dos clientes. A taxa
de entregas bem-sucedidas na primeira tentativa variou de 90% a 97%, indicando alta eficiéncia e baixa
necessidade de retrabalho, ponto positivo para a redugdo de emissoes.

Em relagdo a flexibilidade, 40% das empresas oferecem escolha do periodo de entrega, e 20%
oferecem como opg¢des de entrega por data e horario ou apenas data. A rastreabilidade das encomendas
¢ fornecida por 60% das empresas entrevistadas, sendo que 40% delas oferecem rastreabilidade
completa e, 20%, parcial. Tanto a flexibilidade quanto a rastreabilidade obtiveram aderéncia
consideravel e sdo atributos que também estdo relacionados a busca pelo atendimento da satisfacao dos
clientes. A disponibilizagdo de um sistema para avaliacao das entregas por parte dos clientes ¢ fornecida
por 80% das empresas entrevistadas e para nenhuma destas foi registrado piora na avaliagdo do servigo
prestado, apenas igualdade ou melhora do nivel. Servi¢os de Logistica Reversa sdo oferecidos por 80%
das empresas entrevistadas. Embora politicas facilitadas para devolugdo seja um dos principais fatores
de satisfagdo para os consumidores de e-commerce, apresentam elevado custo ambiental e, assim, o
percentual indica a priorizagdo do atendimento as necessidades do cliente. Por outro lado, foram obtidas
taxas de devolugdo e reembolso de até 2%, troca de mercadorias até 10% e reparo de mercadorias até
2%, percentuais baixos de necessidade dos servigos.

A maior parte das empresas utiliza energia ndo renovavel, como a Gasolina (60%) e o Diesel
S-10 (40%). O biocombustivel Etanol ¢ utilizado por 60% das empresas, ponto positivo por conta de sua
qualidade ambiental, proveniente de fonte renovavel e com menor contribuigdo para as emissdes de
GEEs (Borsari, 2005). Nenhuma das empresas utiliza veiculos alternativos em suas frotas, evidenciando
uma lenta transicdo para a eletromobilidade na ultima milha. Observa-se que foram considerados
veiculos alternativos, Veiculos-Hibridos (Full Hybrid Electric Vehicles - FHEVs) e Veiculos Elétricos
(Electric Vehicle — EVs). Bicicleta elétrica e triciclo elétrico foram considerados modelos inovadores,
conforme revisdo da bibliografia, e ndo entram na andlise de veiculos alternativos. Em relagdo a adogao
de modelos inovadores na ultima milha, incluindo estratégias e modos de transporte, 60% das empresas
entrevistadas ja implementaram pelo menos uma solu¢do na logistica de ultima milha. As solugdes
apontadas foram: PickUp and Drop-Off points (Pontos de entrega/coleta) (40%), Entrega na mala do
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carro (40%), Parcel Lockers (armdrios para encomendas) (20%), Bicicleta elétrica/Triciclo elétrico
(20%) e Crowdsourcing (20%). O investimento nessas solucdes varia de 3% a 10% em relagdo ao
or¢amento total e, embora represente um valor baixo, a introducao desses modos e estratégias de entrega
ja ¢ um avango. As principais barreiras apontadas que dificultam a implantacdo foram: limita¢do de
dimensdo e peso das mercadorias (60%), disponibilidade de horario (40%), falta de infraestrutura urbana
(20%), custo de investimento (20%) e seguranca (20%).

Apenas 20% das empresas pesquisadas realizam acompanhamento anual das emissdes de GEEs
iniciado em 2021 e, além disso, nenhuma das empresas entrevistadas faz compensacao das emissdes. A
auséncia de participacdo no processo de monitoramento e compensacao de emissdes € problematica pois
representa a falta de engajamento e preocupagdo com os impactos gerados pela atividade.

3.3. Pesquisa de dados de vendas por e-commerce

A andlise do Dashboard do Comércio Eletronico Nacional (Brasil, 2023) foi realizada em dois
cenarios diferentes: o primeiro, considerando apenas as transagdes do Estado de Sao Paulo; e o segundo,
com as transacdes de todo o Brasil. A andlise do percentual de crescimento das vendas entre os anos de
2016 a 2022 (Tabela 2) evidencia o crescimento das vendas por comércio eletronico nos ultimos anos,
com destaque ao impacto ocasionado pela pandemia de COVID-19, representado pelos percentuais dos
anos de 2020 e 2021, e a permanéncia e persisténcia do crescimento no pos-pandemia, representada
pelos percentuais do ano de 2022. Essa andlise considerou inicialmente tanto o comércio dentro do
estado quanto o interestadual e, posteriormente, foi analisado o percentual de crescimento apenas do
comércio dentro do estado. Esta andlise especifica foi utilizada para representar de maneira mais fiel o
crescimento da Logistica de Ultima Milha, foco desta pesquisa. Sob este ponto de vista, uma outra
andlise importante foi a comparacdo entre o crescimento das vendas dentro do estado em relagdo as
vendas interestaduais através do calculo da diferenca entre estes percentuais (%DE — %IE) (Tabela 3).
O destaque sdo os percentuais do ano de 2020, periodo de instalagdo da pandemia e das restri¢cdes e
medidas de isolamento social implementadas pelos governos, que trouxeram a necessidade da solugao
do problema de abastecimento de produtos e bens de consumo.

Tabela 2: Analise do percentual de crescimento das vendas em relacio ao ano anterior
- Comércio Dentro do Estado (DE) e Interestadual (IE) de 2016 a 2022

Cenirio Crescimento (%) 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sao Paulo DE +IE 4,57% 23,64% 33,42% 93,16% 36,96% 10,30%
DE (apenas) 7,63% 25,95% 33,90% 99,82% 35,57% 9,17%

Brasil DE +IE 1,75% 25,71% 25.87% 86,68% 45,25% 20,14%
DE (apenas) 5,88% 23,64% 31,47% 103,62% 41,89% 6,87%

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Brasil, 2023.

Tabela 3: Comparaciao do crescimento do Comércio Dentro do Estado (DE) em relaciao
ao Interestadual (IE) de cada ano de 2016 a 2022

Cenario 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Sdo Paulo 5,35% 4,10% 0,88% 12,09% -2,60% —2,10%
Brasil 6,23% -3,19% 8,55% 26,51% -5,53% 21,56%

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Brasil, 2023.

4. CONCLUSOES
A pesquisa avaliou se o nivel de servigo oferecido pelas empresas de logistica de ultima milha, com o
foco nas vendas por e-commerce, atende ao pilar ambiental da sustentabilidade. Além disso, avaliou-se a
influéncia dos fatores de satisfacdo dos clientes na eficiéncia ambiental do processo e se as vendas por
comércio eletronico estdo em crescimento, considerando-se os periodos pré, durante e pos-pandemia.
Para isso, foi realizada a aplicagdo de um questiondrio em empresas de logistica envolvidas no
e-commerce ¢ na ultima milha e um levantamento de dados de vendas por e-commerce. Os resultados da
analise do questionario indicam uma priorizacdo da satisfacdo do cliente sobre praticas sustentaveis e
eficientes ambientalmente, embora seja possivel apontar pequenas iniciativas, como o uso de
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biocombustivel e da implantacdo de modelos inovadores de ultima milha, com destaque aos pontos de
retirada e coleta, estratégia recomendada pela literatura. Essa analise ¢ limitada a empresas brasileiras,
influenciada por caracteristicas regionais, e as inferéncias sdo parciais, baseadas na amostra coletada. A
respeito da pesquisa de dados de e-commerce, verificou-se o crescimento das vendas, com destaque ao
periodo da pandemia da COVID-19, e a permanéncia e persisténcia no pos-pandemia, mesmo com o
retorno do comércio fisico, representando a instalagdo de habitos de compras mistos, conforme a
conveniéncia para o consumidor.
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