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Resumo

A expansdo do e-commerce, durante e apds o periodo da Covid-19 pandemia, transformou
significativamente o setor logistico, resultando em desafios cada vez mais complexos no que diz
respeito a eficiéncia operacional e a sustentabilidade ambiental. Nesse contexto, o uso de
tecnologias avangadas, como o machine learning, ¢ primordial, pois oferece aprimoramento na
capacidade das operagdes logisticas, d4 possibilidades tangiveis de torné-la sustentavel para reduzir
os impactos ambientais e sociais. Perante este cenario, o artigo cientifico apresenta uma pesquisa
bibliografica, que tem o objetivo de analisar como a utilizacdo de técnicas de machine learning
pode contribuir para o desenvolvimento de uma logistica sustentdvel em empresas de e-commerce.
Para tanto, foi realizado um estudo de caso da empresa Mercado Livre na cidade de Sao Paulo,
considerada como uma das referéncias para o setor de logistica, cujas experiéncias precisam ser
estudadas e consideradas para poder aprimorar a logistica sustentavel e aproveitar os beneficios do
machine learning.

Palavras-chave: Logistica Sustentavel. Machine Learning. E-comerce.

Abstract

The expansion of e-commerce during and after the Covid-19 pandemic has significantly
transformed the logistics sector, resulting in increasingly complex challenges in terms of
operational efficiency and environmental sustainability. In this context, the use of advanced
technologies such as machine learning is essential as it enhances the capability of logistics
operations and provides tangible possibilities to make them sustainable, thus reducing
environmental and social impacts. Considering this scenario, the scientific article presents
bibliographic research to analyze how the utilization of machine learning techniques can contribute
to the development of sustainable logistics in e-commerce companies. To accomplish this, a case
study was conducted on Mercado Livre, a company located in S3o Paulo, considered a logistics
sector reference. Their experiences need to be studied and considered to improve sustainable
logistics and leverage the benefits of machine learning.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Christopher (2022), a logistica ¢ importante para as empresas, pois garante
a entrega dos produtos ou servigos aos clientes, de forma agil e eficiente. Segundo Santos (2020),
a logistica sustentavel ¢ uma das principais preocupagdes das empresas que buscam a eficiéncia
em suas operacgdes e a reducdo de impactos ambientais. Nesse sentido, o uso de tecnologias como
o machine learning tem se mostrado uma estratégia promissora para otimizar 0S Processos
logisticos e reduzir os custos associados a emissdo de gases poluentes e ao consumo de recursos
naturais.

Costa e Mascarenhas (2011) afirmam que nos ultimos anos, tem havido um crescente
interesse em logistica sustentavel, pois tem ganhado importancia no mercado, ndo s6 como uma
pratica corporativa responsavel ambiental e social, mas também como um requisito para a
sobrevivéncia das empresas em um mercado cada vez mais exigente. De acordo com uma pesquisa
realizada pela Accenture (2020), 72% dos consumidores afirmam que escolhem comprar produtos
amigos do meio ambiente e 52% estdo dispostos a pagar mais por produtos sustentaveis. Esses
dados ressaltam a importancia da sustentabilidade ambiental para as empresas, tanto em termos de
atrair consumidores quanto de obter uma vantagem competitiva no mercado.

Entretanto, Pinsky et al. (2013) ressalta que a sustentabilidade também traz beneficios
financeiros para as empresas, como reducdo de custos operacionais ¢ melhoria da imagem
corporativa na sociedade. Gurgel (2020) afirma que a utilizacdo do machine learning pode trazer
beneficios significativos para a logistica sustentavel, como a otimizagao de rotas de transporte, o
uso mais eficiente de recursos como combustivel e energia, a reducdo de emissdes de gases
poluentes, entre outros.

Este estudo de caso destaca a importancia da integra¢do entre logistica sustentavel e
machine learning na era do e-commerce, proporcionando eficiéncia nos processos logisticos,
reducdo de custos e minimizag¢ao dos impactos ambientais.

Oliveira et al. (2016) afirma que a logistica ¢ um elemento-chave para o sucesso das
empresas, que precisam entregar seus produtos de forma eficiente e eficaz. No entanto, a demanda
por entregas cresceu, durante e apds pandemia (Rodrigues et al., 2022), como o aumento do custo
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de produgdo e transporte, que geram um aumento nas emissdes de gases de efeito estufa, como
CO2 (Pinsky et al., 2013) e, portanto, a logistica tem um papel fundamental na sustentabilidade
ambiental e social. E segundo Junior (2013) a falta de eficiéncia na roteirizagdo pode gerar
desperdicio de recursos e aumentar os custos operacionais.

Diante da importancia da logistica sustentavel e da utilizacdo de machine learning em
e-commerce, surge a questdo de como a utilizacdo da tecnologia mencionada, pode contribuir para
o desenvolvimento de uma logistica sustentavel. Esses desafios, sdo necessarios para que busquem
solucdes inovadoras e eficientes para otimizar a logistica e tornar o processo sustentavel.

Os dados para este estudo foram coletados por uma pesquisa bibliografica sobre os
conceitos de logistica sustentavel e machine learning, com o objetivo de analisar e entender como
esses dois temas podem se relacionar para trazer beneficios para as empresas € para 0 meio
ambiente. Em seguida, foram coletados dados da empresa Mercado Livre sobre o uso de machine
learning em sua logistica, bem como sobre as a¢des de sustentabilidade adotadas pela empresa. A
escolha dessa empresa se deve a sua importancia no mercado brasileiro de comércio eletronico e
ao fato de ter adotado diversas praticas sustentaveis em sua operagao logistica.

A primeira parte deste artigo ird examinar, para poder compreender, a aplicagdo do machine
learning na logistica sustentavel, pois, tem se mostrado uma alternativa promissora para otimizar a
eficiéncia operacional. O estudo de caso da empresa Mercado Livre em Sao Paulo traz o exemplo
de como a tecnologia pode ser aplicada com sucesso. A partir dessa perspectiva, este estudo visa
contribuir para o entendimento do papel da machine learning na logistica sustentavel e oferecer

insights para outras empresas que buscam aprimorar sua logistica e torna-la mais sustentavel.

2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1.  Logistica sustentavel: conceitos e desafios

Mikhailova (2004) afirma que, em seu sentido 16gico, o conceito de sustentabilidade refere-
se a capacidade de se manter e se sustentar. Uma atividade sustentdvel ¢ aquela que pode ser
mantida indefinidamente, garantindo que a explora¢do de recursos naturais seja feita de forma
sustentavel, sem esgota-los. Uma sociedade sustentavel ¢ aquela que preserva os elementos do

meio ambiente, evitando coloca-los em risco. O desenvolvimento sustentavel, por sua vez, busca

20

Fatec Rubens Lara - Santos v. 7, n. 1, janeiro-abril 2024



ISSN 2675-004X
FATEC Rubens Lara

Santos/SP/BR W

Fatecrl.edu.br/revistaconecta [~ e

l“ REVISTA
C&NECTA

Nathally Coutinho Lopes Magalhaes, Rogerio de Oliveira, Leticia Magalhaes de Oliveira,
Aline Cristina Gomes da Costa

melhorar a qualidade de vida humana na Terra, a0 mesmo tempo em que respeita a capacidade de

producdo dos ecossistemas em que habitamos.

Segundo Santos et al. (2018), a logistica sustentavel refere-se a aplicacdo de praticas e
estratégias que visam minimizar os impactos ambientais e sociais das atividades logisticas. Santos
et al. (2018) complementa que a logistica sustentdvel busca integrar a eficiéncia econdmica com a
responsabilidade social e a preservacdo ambiental ao longo de toda a cadeia de suprimentos.

A aplicagdo da logistica sustentavel no setor tem sido cada vez mais necessaria devido as
pressdes regulatorias, mudangas climaticas e demandas dos consumidores por produtos e servigos
ecologicamente corretos. De acordo com o relatorio da ONU Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC), o The Nature Conservancy (2023) relatou que a emissdo de gases
de efeito estufa provenientes do transporte de mercadorias devem aumentar em cerca de 56% até
2030, tornando a logistica sustentavel uma prioridade.

A gestdo de residuos na logistica sustentavel refere-se as praticas e estratégias adotadas
para minimizar a geracdo de residuos e promover a destinacdo adequada, dos mesmos, ao longo
das operacdes logisticas. De acordo com Pires et al. (2017), a gestdo de residuos na logistica
sustentavel engloba acdes como a reducdo na fonte, a reutilizagao, a reciclagem e o descarte correto
dos residuos gerados durante as atividades logisticas.

Leite (2003) afirma que a logistica reversa busca a recuperagdo de valor dos produtos
descartados, por meio de atividades como coleta, triagem, desmontagem, reciclagem e reutilizagao.
Entdo, a logistica reversa na logistica sustentavel refere-se ao planejamento e execugdo de
atividades logisticas que envolvem o retorno de produtos, embalagens ou materiais pds-consumo
ao ciclo produtivo, visando a redug¢do dos impactos ambientais e a promogao da economia circular.
2.2. Machine learning: conceitos, aplicacdes e beneficios na logistica

Fsalando-se em machine learning, torna-se necessario explicar a IA (Inteligencia
Artificial), segundo Michaelis (2018) o termo 'artificial’ refere-se a algo que ndo ¢é natural, criado
para imitar a natureza por meio de processos artisticos ou industriais. Dessa forma, podemos
comecar a compreender o conceito de Inteligéncia Artificial. Michaelis (2018) afirma que ainda
ndo existe uma defini¢do exata para “inteligéncia”, mas podemos dizer brevemente que esta

relacionada a capacidade de compreensdo, raciocinio, interpretacdo e utilizagdo do conhecimento
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adquirido para resolver situacdes e problemas propostos. Ao considerar os significados individuais
dessas duas palavras, podemos entender a Inteligéncia Artificial como a criagdo de méquinas
programadas previamente com a capacidade de aprender, utilizando algoritmos elaborados e
complexos, para tomar decisdes, especular e até interagir com base nos dados fornecidos.

Entretanto, a inteligéncia artificial tem sua subdivisdo, onde o machine learning encontra-
se. Segundo Damaceno et al. (2018) o Aprendizado de Maquina, como o proprio nome sugere, € 0
processo continuo de aprendizado de uma méaquina. Consiste essencialmente em fornecer dados de
entrada, permitindo que a maquina aprenda com esses dados e gere saidas que resolvam a situagao-
problema.

Alpaydin (2010) afirma que o Machine Learning permite que sistemas computacionais
possam aprender e melhorar sua performance a partir de dados. De acordo com Murphy (2012), o
objetivo do Machine Learning ¢ desenvolver modelos matemadticos e estatisticos, baseados em
algoritmos que sdo estruturados com equagdes pré-definidas para organizar e processar os dados
conforme necessario (SAS, online), assim permitindo que os computadores possam realizar tarefas
que exigem interven¢do humana. Um exemplo de uso de Aprendizado de Maquina ¢ a identificacao
de spams, onde inicialmente sdo fornecidos e-mails rotulados como spams e, a partir disso, o
software anti-spam deve identificar padrdes nos e-mails subsequentes recebidos para classificé-los
CcOmo spam ou ndo spam.

Christopher (2011) afirma que uma das principais aplicagdes do machine learning na
logistica ¢ a previsdo de demanda, possibilitando que as empresas facam previsdes mais precisas
sobre a demanda por seus produtos ou servicos, otimizem a gestdo de estoques e reduzam custos.
Além disso, o Aprendizado de Maquina também pode ser utilizado para prever atrasos nas entregas,
permitindo que as empresas antecipem problemas e adotem medidas preventivas para evitar atrasos
e perdas.

Outra aplicagdo na logistica ¢ a otimizacao de rotas, Dongen (2016) cita que essa aplicagao
permite que as empresas encontrem as rotas certas para seus veiculos, considerando diversos
fatores como distancia, trafego, condi¢des climaticas e restri¢gdes de horario. Isso pode resultar em

uma redugdo de custos e aumento na eficiéncia das entregas.
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2.3.  E-commerce: evolu¢io, impacto na logistica e sustentabilidade

A internet teve grande influéncia na sociedade, trazendo uma forma mais fécil, agil e
eficiente no modo das pessoas se comunicarem e possibilitou o surgimento do e-commerce,
trazendo desafios no modo de compra e venda pela internet. Trouxe oportunidades para pequenos
empresarios que possibilitou a abertura de uma loja virtual com um custo baixo.

Junior (2001) diz que o e-commerce ¢ definido como um sistema de gerenciamento de rede
de operagdes de vendas, pois se conecta com os clientes e entregas de produtos ou servigos. Miiller
(2013) afirma que o e-commerce nada mais € que uma transag¢ao online onde se pode comprar ou
vender, e ¢ uma rede onde pessoas se comunicam e buscam o melhor produto ou servigo. Mas o e-
commerce ndo ¢ apenas uma loja virtual, ¢ uma ferramenta em que se pode expor produtos e
servigos, mostrar a variedade de produtos com precos e marcas variadas e € uma nova era onde
tudo que se procura pode ser achado na tela de um computador.

O e-commerce experimentou um crescimento exponencial ao longo dos ultimos anos,
transformando o modo como as pessoas compram e vendem produtos. De acordo com Freitas
(2020), a facilidade de acesso a internet e o uso generalizado de dispositivos moveis tém
impulsionado o crescimento do e-commerce, proporcionando uma experiéncia de compra mais
conveniente e acessivel.

Os desafios logisticos, como a necessidade de entregas rapidas e eficientes, sd3o o ponto
crucial de cada demanda. H4 uma integracdo de diferentes etapas, desde o processamento de
pedidos até a entrega final ao consumidor. Vargas (2022) destaque que a eficiéncia logistica ¢
essencial no e-commerce, pois impacta diretamente a satisfacdo do cliente e a competitividade das
empresas nesse mercado.

A sustentabilidade ¢ um aspecto cada vez mais relevante na logistica do e-commerce. De
acordo com Lisboa (2020), a logistica sustentdvel busca minimizar os impactos ambientais,
considerando aspectos como reducdo das emissdes de carbono, otimizacdo de rotas e adogdo de
embalagens ecologicamente corretas.

A troca e oferta de produtos j& existiam mesmo antes do surgimento da internet, € o

comércio eletrdnico ¢ apenas uma atualizagdo do método de compra e venda.
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3. METODO

Este trabalho ¢ um estudo de caso, tendo como base pesquisa bibliografica na utilizacao de
livros, artigos académicos e sites com informagdes estudantis. Os dados obtidos mostraram os
desafios e impactos que o machine learning pode ter na logistica da cidade de Sao Paulo, trazendo
uma pesquisa de campo sobre o Mercado Livre, frente aos atuais desafios que ainda existem.

Segundo Boccato (2006), a pesquisa bibliografica busca o levantamento e analise critica
dos documentos publicados sobre o tema a ser pesquisado, e conforme Fonseca (2002), seria por
meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites (redes virtuais),
com intuito de atualizar, desenvolver o conhecimento e contribuir com a realizagdo da pesquisa.

Por fim, de acordo com Gil (2010), a pesquisa de campo ¢ um processo de busca de
informagdes na qual o pesquisador vai até o local onde o fendmeno ocorre, a fim de coletar dados
observando os fatos diretamente, conversando com pessoas, aplicando questionarios ou entrevistas,
para a obtenc¢do de informag¢des mais precisas e detalhadas, e segundo Minayo (2008), a pesquisa
de campo ¢ um método cientifico que possibilita ao pesquisador estudar os fendmenos sociais em
sua complexidade, permitindo a apreensao dos significados e dos valores que as pessoas atribuem
aos seus comportamentos.

4. ESTUDO DE CASO: MERCADO LIVRE

O Mercado Livre ¢ uma das maiores empresas de comércio eletronico da América Latina,
fundada em 1999 na Argentina por Marcos Galperin e presente em diversos paises, incluindo o
Brasil. Atualmente, a empresa opera em 18 paises e possui mais de 70 milhdes de usudrios
registrados em sua plataforma (Mercado Livre, 2023). Segundo Santos (2021), o Mercado Livre
tem desempenhado um papel pioneiro no desenvolvimento do e-commerce na regiao.

Segundo Souza (2022), o impacto do Mercado Livre na sociedade de Sao Paulo ¢
significativo. Sua estratégia ¢ oferecer uma plataforma online segura e eficiente para vendedores e
compradores realizarem transagdes comerciais. A empresa disponibiliza ferramentas como lojas
virtuais personalizadas e andlises de dados para auxiliar os vendedores a gerenciar seus negocios
(Mercado Livre, 2023). De acordo com Garcia (2022), CEO do Mercado Livre, o objetivo ¢
proporcionar uma plataforma completa com solu¢des inovadoras para facilitar o comércio

eletronico.
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Magalhaes (2020) cita que também ¢ importante considerar os possiveis impactos negativos
do comércio eletronico na sociedade, como o aumento da concorréncia entre os vendedores € a
pressdo sobre os pre¢os dos produtos. Além disso, o Mercado Livre tem sido criticado por algumas
questdes relacionadas a seguranga dos consumidores e a veracidade das informagdes fornecidas
pelos vendedores na plataforma.

O Mercado Livre adota um modelo de negocios baseado em marketplace, conectando
vendedores e compradores em sua plataforma. Segundo Silva (2020), o modelo de marketplace
permite ao Mercado Livre oferecer uma ampla variedade de produtos e servigos, atendendo as

necessidades e preferéncias dos consumidores.

Figura 1 - Marketplace.

Fonte: Mundo das Marcas (2007)

Além disso, o Mercado Livre tem investido em solugdes logisticas para melhorar a
experiéncia do cliente, como o Mercado Envios, servi¢o de envio e rastreamento de produtos. De
acordo com Rodrigues (2023), Diretor de Logistica do Mercado Livre, o objetivo ¢ oferecer uma
logistica eficiente e confidvel, garantindo a entrega rapida e segura dos produtos.

O Mercado Livre tem adotado estratégias de logistica sustentavel visando a redugdo de
impactos ambientais. Ferreira (2021), destaca que o Mercado Livre tem implementado iniciativas
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como a otimizagdo de rotas de entrega, o uso de embalagens ecologicamente corretas e a
compensag¢do das emissdes de carbono.

A empresa também tem utilizado o machine learning para aprimorar suas operagdes
logisticas. Conforme ressalta Ribeiro (2022), a aplicacdo de algoritmos de machine learning nos
permite otimizar a roteirizacdo das entregas, reduzindo a distancia percorrida pelos veiculos e,
consequentemente, as emissdes de gases de efeito estufa.

O Mercado Livre, por ter uma grande influéncia no setor do comércio eletronico,
tecnoldgico e logistico, reconhece sua responsabilidade social e busca atuar de forma positiva na

sociedade. Algumas das principais responsabilidades sociais assumidas pelo Mercado Livre sdo:

Figura 2 — Responsabilidades Sociais

O Mercado Livre busca promover o acesso e a inclusédo digital,
oferecendo uma plataforma aberta e acessivel para
compradores e vendedores de diferentes regides e segmentos.
A empresa investe em programas de capacitacdo e
treinamento para incentivar empreendedores e pequenos
negaocios a participarem do comércio eletrénico.

Acesso e inclusao

O Mercado Livre desempenha um papel importante na geracéo
de empregos diretos e indiretos, impulsionando o
empreendedorismo e a economia local. Através de sua
plataforma, a empresa cria oportunidades para vendedores
individuais, pequenas e médias empresas, contribuindo para o
desenvolvimento econémico das comunidades em que atua.

Emprego e desenvolvimento econémico

O Mercado Livre esta comprometido com praticas sustentaveis
e busca reduzir seu impacto ambiental. A empresa implementa
iniciativas de logistica sustentavel, como a otimizacéo de rotas,
Sustentabilidade ambiental o uso de embalagens ecologicamente corretas e a
compensacdo de emissdes de carbono. Além disso, a
empresa promove a conscientizacdo ambiental entre seus
USUArios e parceiros.

O Mercado Livre desenvolve projetos e parcerias que visam o
bem-estar social e o fortalecimento das comunidades em que
Responsabilidade social corporativa opera. Afravés de programas sociais e iniciativas de
responsabilidade corporativa, a empresa busca contribuir para
a melhoria da educacéao, saude, cultura e inclusdo social.

Fonte: Mercado Livre (2023)
4.1. Iniciativas de logistica sustentavel implementadas pelo Mercado Livre em Sao Paulo
Essas acdes refletem o compromisso da empresa em conciliar o crescimento do e-commerce
com a reducdo dos impactos ambientais. Diversos especialistas em logistica tém reconhecido a

importancia dessas iniciativas e seu impacto positivo no setor:
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Figura 3 — Iniciativas sustentaveis

Uma das estratégias adotadas pelo Mercado Livre é a
otimizacao de rotas de entrega. Isso envolve o uso de
algoritmos de machine learning para calcular a rota mais
eficiente para cada entrega, considerando fatores como
Otimizagédo de Rotas: distancia, trafego e disponibilidade de veiculos. Segundo
Joana Mendes, especialista em logistica, "a otimizacdo de
rotas permite reduzir a distancia percorrida pelos veiculos,
economizando combustivel e reduzindo as emissbées de
carbono" (Mendes, 2022).

O Mercado Livre também tem buscado a adocdo de
embalagens sustentaveis em suas operacdes logisticas. Isso
inclui o uso de materiais reciclaveis e a reducdo do tamanho
das embalagens, evitando o desperdicio de recursos. De
Embalagens Sustentaveis: acordo com Lucas Ferreira, pesquisador em
sustentabilidade, "a utilizacdo de embalagens sustentaveis
contribui para a reducdao do impacto ambiental e demonstra
a preocupacdo do Mercado Livre com a sustentabilidade em
suas operacdes" (Ferreira, 2023).

Como parte de suas acdes sustentaveis, o Mercado Livre
tem implementado programas de compensacdo de
emissdes de carbono. A empresa calcula as emissdes
geradas por suas atividades logisticas e investe em projetos
de reducdo ou neutralizacdo de carbono, como
reflorestamento e energias renovaveis. Conforme destaca
Ana Silva, especialista em sustentabilidade, "a
compensacdo de emissdes € uma estratégia importante
para mitigar os impactos ambientais da logistica e contribuir
para a preservacao do meio ambiente" (Silva, 2021).

Compensacao de Emissoes de Carbono:

Fonte: Mercado Livre (2023)

Essas iniciativas implementadas pelo Mercado Livre em S3o Paulo demonstram que ¢
possivel combinar a eficiéncia logistica do e-commerce com a responsabilidade ambiental. O
estudo de caso dessa empresa evidencia a importancia de agdes sustentaveis na era do e-commerce,
buscando aprimorar continuamente as praticas logisticas para um futuro mais sustentavel. As
estratégias adotadas pelo Mercado Livre podem servir de referéncia para outras empresas do setor,
estimulando a ado¢ao de medidas sustentaveis em suas operagdes logisticas.

4.2. Uso de machine learning para otimizacio de rotas e reduciio de emissoes de gases de
efeito estufa

O machine learning permite que algoritmos analisem grandes volumes de dados, como
informacgdes sobre pedidos, localizagdo dos clientes, trafego e historico de rotas, a fim de identificar
padrdes e tomar decisdes otimizadas em tempo real. Esse recurso tem o potencial de aprimorar a
eficiéncia logistica e reduzir o tempo de entrega, além de contribuir para a reducdo das emissoes
de gases de efeito estufa associadas ao transporte.

Silva (2022), o machine learning aplicado a logistica tem o potencial de otimizar a
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emissdes de carbono. Além disso, Mendes (2021) ressalta que o uso de algoritmos inteligentes
pode levar a uma reducao significativa dos impactos ambientais, além de melhorar a eficiéncia e a
qualidade dos servigos logisticos.

No caso do Mercado Livre em Sdo Paulo, o uso de machine learning para a otimizagao de
rotas tem gerado resultados positivos. A empresa consegue calcular as melhores rotas,
considerando fatores como distancia, trafego e disponibilidade de veiculos, garantindo entregas
mais rapidas e eficientes. Ribeiro (2023) afirma que a aplicagdo de algoritmos de machine learning
tem permitido aprimorar as operagdes logisticas, reduzindo a distancia percorrida pelos veiculos e,
consequentemente, as emissdes de gases de efeito estufa.

O uso de machine learning para otimiza¢do de rotas e reducdo de emissdes de gases de
efeito estufa ¢ uma abordagem inovadora e promissora na logistica sustentdvel. No caso do
Mercado Livre em S@o Paulo, essa tecnologia tem contribuido para a melhoria da eficiéncia
logistica e para a redugdo dos impactos ambientais associados ao transporte de mercadorias,
demonstrando o compromisso da empresa com a sustentabilidade e a busca por solugdes
inovadoras na era do e-commerce.

4.3. Beneficios da aplicacido da logistica sustentavel e do machine learning

A logistica sustentdvel e o Machine Learning tém se destacado como éreas de estudo e
pesquisa que trazem consigo uma série de beneficios nos aspectos ambientais, sociais e
econdmicos. Essas abordagens tém sido objeto de andlise e discussdo na literatura especializada,
visando compreender como a integragdo desses conceitos pode gerar impactos positivos em
diferentes setores. Nesta se¢do, ¢ explorado de forma sucinta os beneficios que a logistica

sustentavel e o Machine Learning podem proporcionar em cada uma dessas dimensdes.
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Figura 4 — Beneficios

A logistica sustentavel, em conjunto com o uso do Machine Learning,
apresenta beneficios significativos para o meio ambiente. Por
exemplo, ao otimizar rotas e processos logisticos por meio do
Machine Learning, € possivel reduzir a distancia percorrida pelos
veiculos, o que leva a uma diminuicdo das emissdes de gases de
Beneficios ambientais efeito estufa e da pegada de carbono associada ao transporte de
mercadorias (JONES et al., 2018). Além disso, o Machine Learning
permite uma melhor gestdo dos recursos energéticos, resultando em
um consumo mais eficiente de combustiveis e energia nos
processos logisticos, o que contribui para a eficiéncia energética e a
reducéo do desperdicio (JOHNSON et al., 2019).

A logistica sustentavel e o Machine Learning também trazem
vantagens sociais importantes. A busca pela integridade e qualidade
dos produtos durante o transporte e armazenamento, por meio da
logistica sustentavel, contribui para a seguranca dos consumidores e
a protecdo de sua saude (SILVA et al, 2021). Além disso, a
otimizacdo das rotas e a melhoria na gestdo dos estoques
proporcionadas pela logistica sustentavel e pelo Machine Learning
possibilita uma distribuicdo mais eficiente e acessivel de produtos,
garantindo que eles cheguem a areas remotas ou mal atendidas,
aumentando a acessibilidade (ZHU et al., 2020).

Beneficios sociais:

A adocdo de praticas de logistica sustentavel e a aplicacdo do
Machine Learning podem trazer vantagens econdmicas significativas.
A otimizac&o de rotas, a gestdo eficiente de estoques e a automacéao
de processos logisticos, por meio do Machine Learning, resultam em
uma reducd@o nos custos operacionais das empresas, aumentando
Beneficios econémicos: sua eficiéncia e lucratividade (ZHOU et al., 2019). Além disso,
empresas que adotam praticas de logistica sustentavel e destacam
seu compromisso com a responsabilidade ambiental podem atrair
consumidores e parceiros de negécios preocupados com a
sustentabilidade, melhorando sua reputacdo e obtendo uma
vantagem competitiva no mercado (TAN et al., 2020).

Fonte: todos citados dentro da figura (criagao 2023)

4.4. Desafios e oportunidades para a implementacio de logistica sustentiavel e machine
learning em outras empresas de e-commerce

A implementacao dessas abordagens em outras empresas do setor também enfrenta desafios
e oferece oportunidades de melhoria. Ao analisar o estudo de caso da empresa Mercado Livre em
Sao Paulo, ¢ possivel identificar importantes insights compartilhados por especialistas brasileiros

da area logistica.
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Figuras 5 e 6 — Desafios e Oportunidades

DESAFIOS OPORTUNIDADES

A implementaco de logistica sustentavel e machine
learning pode trazer oportunidades para melhorar a
eficiéncia operacional das empresas de e-

S_eQundo Pedro Ameida, gspeuallsta em logistica, "a commerce. Segundo Laura Rocha, especialista em
implementacé&o de logistica sustentavel e 0 uso de Eficiéncia Operacional logistica, "o uso de algoritmos inteligentes pode

. I — —_— ofimizar a roteirizag&o, reduzir os tempos de entrega
mafthlne |eam|ng eXlgen"] |I.']VeSt|ment.OS §|gnlflcat|YOS e minimizar o nimero de veiculos Necessarios”

em infraestrutura tecnologica, capacitagéo de equipe (Rocha, 2020). Isso resulta em reducéo de custos e

Infraestrutura e Investimento melhoria da experiéncia do cliente

e parcerias estratégicas" (Almeida, 2022). Afalta de
recursos financeiros e a infraestrutura inadequada
DOdem dificutar a adogao dessas praticas em outras A logistica sustentavel aliada ao machine learning

empresas de e-commerce. oferece oportunidades para reduzir as emissdes de
gases de efeito estufa e minimizar o impacto
ambiental. De acordo com Marcos Oliveira,
renomado especialista em logistica, "a adocdo de
préaticas sustentaveis, como a otimizac&o de rotas, a
gestdo inteligente de estoques e a escolha de
modais mais sustentaveis, pode contribuir para a
reducdo das emissoes e a preservacdo do meio
ambiente” (Oliveira, 2022).

Sustentabilidade Ambiental

Aintegracéo eficiente de sistemas é um desafio
crucial. Carlos Santos, renomado pesquisador em
logistica, destaca que "a implementa&o de machine

leaming requer a integracéo de diferentes sistemas, A implementac&o dessas abordagens inovadoras
~ . . . A pode conferir uma vantagem competitiva as
Integragéo de Sistemas como gerenciamento de pedidos, roteirizacéo e empresas de e-commerce. Thiago Costa,
monitoramento de frota" (Santos, 2021). Afalta de especialista em logistica, afirma que "a combinac&o
. . . . < . de logistica sustentavel e machine learning pode
'ntegragao entre smtemqs pOde |":m_tar a capactd}ade Inovagéo Competitiva criar diferenciais competitivos, como entregas mais
das empresas de aproveitar ao maximo 0s beneficios rapidas, melhor gestdo de estoques e menor
. . . impacto ambiental” (Costa, 2021). Essa vantagem
do machine learning na logistica. pode impulsionar o crescimento e a reputacio da

empresa no mercado.

Fonte: todos mencionados dentro da figura (criagdo 2023).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A logistica desempenha um papel fundamental na eficiéncia das cadeias de suprimentos, e
avangos tecnoldgicos tém impulsionado melhorias significativas em varias areas-chave. A adogao
de sensores [oT tem permitido o rastreamento em tempo real de mercadorias e ativos ao longo da
cadeia de suprimentos, aumentando a visibilidade e o controle. Algoritmos de otimizagdo tém sido
utilizados para resolver problemas complexos, como a roteirizagdo de veiculos, resultando em
reducdo de custos e emissao de poluentes. A introducdo de veiculos autbnomos promete aumentar
a eficiéncia dos transportes, enquanto o Machine Learning aprimora a previsao de demanda e a
gestdo de estoques. A integracdo de sistemas de informacao ao longo da cadeia melhora a eficiéncia
operacional, e a preocupacdo com a sustentabilidade impulsiona praticas como logistica reversa e
embalagens mais eficientes e sustentaveis.

Esses avangos tecnologicos tém transformado a logistica, tornando-a mais eficiente e

sustentavel. Contudo, € necessario estabelecer regulamentacdes adequadas para garantir seguranca,
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privacidade e ética. A colaboragdo entre empresas, governos e sociedade € essencial para enfrentar

desafios e promover uma logistica responsavel. Embora existam desafios na implementagdo de
praticas sustentdveis e Machine Learning em outras empresas de e-commerce, as oportunidades
para melhorar a eficiéncia logistica e reduzir o impacto ambiental sdo inegaveis. A experiéncia do
Mercado Livre em Sao Paulo serve como um estudo de caso inspirador e aponta para o potencial
dessas estratégias para o crescimento sustentavel do setor. A medida que as empresas se adaptam
as demandas da era digital, a ado¢do dessas praticas se torna uma responsabilidade para o

desenvolvimento sustentavel do comércio eletronico no Brasil.

6. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Jodo Carlos Vargas, especialista em logistica, ¢ fundamental que as
empresas estejam dispostas a investir em pesquisa e desenvolvimento para aprimorar suas praticas
de logistica sustentavel e Machine Learning (Vargas, 2021). As perspectivas futuras indicam uma
integracdo promissora entre essas areas. Com os avangos tecnologicos continuos e a
conscientizacdo crescente sobre a sustentabilidade, ¢ provavel que mais empresas adotem
abordagens inovadoras para otimizar suas operagdes logisticas e reduzir seu impacto ambiental.

No campo do Machine Learning, espera-se um aprimoramento constante dos algoritmos e
modelos, permitindo andlises mais precisas e tomada de decisdo inteligente. Essa evolugdo
possibilitara identificar padrdes e tendéncias ocultas nos dados logisticos, facilitando a previsdo da
demanda, gestdo de estoques e otimizagdo de rotas em tempo real. O desenvolvimento de
tecnologias com sensores, como a lot (Internet das Coisas), fornecerd uma quantidade ainda maior
de dados em tempo real, aproveitados pelo Machine Learning para melhorar a eficiéncia
operacional e reduzir os impactos ambientais.

No contexto da logistica sustentavel, espera-se uma maior énfase na implementagdo de
praticas de economia circular, como a redugdo, reutilizacdo e reciclagem de materiais e
embalagens. A ado¢ao de fontes de energia renovavel nos transportes e o uso de veiculos elétricos
ou movidos a hidrogénio também serdo incentivados, visando a reducao das emissoes de gases de
efeito estufa. A colaboracdo entre diferentes partes interessadas serd fundamental, promovendo
iniciativas conjuntas, como o compartilhamento de recursos logisticos e a consolidag¢do de cargas.
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A pesquisa do Mercado Livre em Sdo Paulo oferece insights valiosos para o setor e destaca
a necessidade de investimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento para aprimorar essas
praticas. A integracdo da logistica sustentdvel e do Machine Learning apresenta um potencial
significativo para transformar os processos logisticos, tornando-os mais eficientes, sustentaveis e
econdmicos. Os beneficios ambientais, sociais e econdmicos resultantes dessa integracdo sao
notaveis e atendem as necessidades atuais e futuras das empresas e da sociedade.

Portanto, ¢ necessario realizar mais investigacdes para determinar a eficacia dessas
abordagens em diferentes contextos. Conclui-se que a utilizagao de técnicas de Machine Learning
em conjunto com a adogdo de praticas sustentdveis pode trazer beneficios significativos para
empresas do setor de e-commerce, contribuindo para a reducdo de impactos ambientais e para a
construcdo de uma economia mais sustentavel. Recomenda-se que outras empresas do setor

realizem estudos similares para identificar oportunidades de melhoria em suas operagdes logisticas.
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