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Resumo

A logistica de ultima milha é uma das etapas mais complexas no processo logistico, que se traduz
na movimentagcado de mercadorias desde o ponto de expedi¢cao até ao destino final. Embora possa
parecer um processo simples, envolve multiplas variaveis, sendo essencial obter a maxima
eficiéncia no decorrer do processo, conjugando sempre que possivel a entrega no menor tempo

possivel, com um custo reduzido e com a oferta da melhor qualidade de servigo.

Com o aumento ao longo dos anos do comércio eletronico houve necessidade de criar solugbes
logisticas urbanas que conseguissem ser cada vez mais eficientes, inovadoras e sustentaveis. A
solucdo passa por encontrar tecnologias que tragam uma maior flexibilidade e conveniéncia ao

consumidor final, aliado cada vez mais a um transporte sustentavel.

Em Portugal a semelhanga de outros paises ja existem varias solu¢gées que se encontram a ser
implementadas de forma a melhorar a operagao logistica. A presente dissertacdo tem como principal
objetivo avaliar uma dessas solugdes, nomeadamente o processo de implementacédo do sistema
Smart Lockers no nosso pais, a partir de trés vertentes: o contexto da dimensédo da rede em
comparagao com outros paises europeus, a relagdo entre o crescimento do E-commerce € a
aceitagao dos consumidores por esta solugdo de entrega e o contributo que esta tecnologia traz

para a sustentabilidade ambiental.

Apds andlise e discussdo dos resultados, foi possivel verificar que em termos ambientais, a
centralizagdo das encomendas em Smart Lockers revelou-se eficaz na redugdo da pegada de
carbono, mas a baixa densidade da rede aliada a falta de sensibilizagédo limita o seu potencial.
Apesar do crescimento do E-commerce ter aumentado a expansao da rede, os consumidores

portugueses ainda continuam a preferir outros métodos de entrega.

Em suma, de forma a potencializar a utilizagao deste método de entrega é fundamental investir na
sua infraestrutura e promover agdes de marketing focadas para a conveniéncia e sustentabilidade

da sua utilizagéo.
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Abstract

Last-mile logistics is one of the most complex stages in the logistics process. It involves moving
goods from the point of dispatch to their destination. Although it may seem like a simple process, it
involves multiple variables and it is essential to achieve maximum efficiency throughout the process,
combining delivery in the shortest possible time, at a reduced cost, and offering the best quality of

service.

As E-commerce has grown over the years, there has been a need to create urban logistics solutions
that are increasingly efficient, innovative and sustainable. The solution is to find technologies that

bring greater flexibility and convenience to the consumer, combined with sustainable transportation.

In Portugal, as in other countries, several solutions are already being implemented to improve
logistics operations. The main aim of this dissertation is to evaluate one of these solutions, namely
the process of implementing the Smart Lockers system in our country, based on three aspects: the
size of the network compared to other European countries, the relationship between the growth of
E-commerce and consumer acceptance of this delivery solution and the contribution that this

technology makes to environmental sustainability.

After analyzing and discussing the results, it was possible to see that in environmental terms, the
centralization of parcels in Smart Lockers has proved to be effective in reducing the carbon footprint,
but the low density of the network combined with a lack of awareness limits its potential. Although
the growth of E-commerce has increased the expansion of the network, Portuguese consumers still

prefer other delivery methods.

In short, to boost the use of this delivery method, it is essential to invest in its infrastructure and

promote marketing actions focused on the convenience and sustainability of its use.

Keywords: Smart Lockers, Sustainability, Last-mile logistics, E-commerce



Resumen

La logistica de ultima milla es una de las etapas mas complejas del proceso logistico. Consiste en
trasladar las mercancias desde el punto de expedicién hasta su destino final. Aunque pueda parecer
un proceso sencillo, en él intervienen multiples variables y es esencial lograr la maxima eficacia en
todo el proceso, combinando la entrega en el menor tiempo posible, a un coste reducido y ofreciendo

la mejor calidad de servicio.

Con el crecimiento del comercio electrénico a lo largo de los anos, ha surgido la necesidad de crear
soluciones logisticas urbanas cada vez mas eficientes, innovadoras y sostenibles. La solucion es
encontrar tecnologias que aporten mayor flexibilidad y comodidad al consumidor final, combinadas

con un transporte sostenible.

En Portugal, como en otros paises, ya se estan aplicando diversas soluciones para mejorar las
operaciones logisticas. El objetivo principal de esta disertacion es evaluar una de estas soluciones,
a saber, el proceso de implantacion del sistema Smart Lockers en nuestro pais, basandose en tres
aspectos: el tamafio de la red en comparacidén con otros paises europeos, la relacion entre el
crecimiento del comercio electrénico y la aceptacion de esta solucién de entrega por parte del

consumidor y la contribucién que esta tecnologia hace a la sostenibilidad medioambiental.

Tras analizar y debatir los resultados, se pudo comprobar que, en términos medioambientales, la
centralizacién de los paquetes en Smart Lockers ha demostrado ser eficaz para reducir la huella de
carbono, pero la baja densidad de la red, unida a la falta de concienciacion, limita su potencial.
Aunque el crecimiento del comercio electronico ha aumentado la expansion de la red, los

consumidores portugueses siguen prefiriendo otros métodos de entrega.

En resumen, para impulsar el uso de este método de entrega, es esencial invertir en su
infraestructura y promover acciones de marketing centradas en la comodidad y la sostenibilidad de

Su uso.

Palabras clave: Taquillas inteligentes, Sostenibilidad, Logistica de ultima milla, comercio electrénico
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1. Introducéo

Esta dissertagcéo esta inserida no segundo ano do Mestrado em Logistica pelo Instituto Superior de
Contabilidade e Administracdo do Porto em parceria com a Associagao dos Institutos Superiores

Politécnicos da Regiao Norte, com a finalidade de obter o grau de Mestre.

Neste primeiro capitulo sera realizado um enquadramento da estrutura da dissertacao. Inicialmente
sera feita a descri¢cdo dos objetivos, a metodologia de investigagao utilizada e, por ultimo, a estrutura

da dissertagao.

Conforme indicado por Sousa & Baptista (2014): “A escolha de o problema deve ser feita de acordo
com o interesse pessoal do investigador, tendo que ser um tépico com significagdo, ou seja, tem de

ser algo inovador, tem de ter um sentido de oportunidade e um valor académico e pratico”.

O principal objetivo desta dissertacdo é o de fazer um estudo académico acerca do processo de
implementacao dos Smart Lockers em Portugal como método de entrega de ultima milha, bem como
de que forma as empresas atualmente estdo a adotar esta alternativa de entrega e os desafios

enfrentados.

Considera-se um tema de interesse académico o aprofundar do conhecimento sobre esta solugéo
logistica, os seus desafios, a recetividade por parte dos consumidores e os resultados que as

empresas podem obter ao optar pela sua implementagao.

De forma a estudar melhor este tema, foram formuladas as seguintes questdes de investigacdo, que

posteriormente serdo alvo de analise com o objetivo de ser respondidas:

1. Em que fase da implementagcdo de Smart Lockers se situa Portugal, em comparagdo com
outros paises europeus?

2. O crescimento do E-commerce em Portugal tem impulsionado diretamente a expansao da
rede de Smart Lockers como solugdo logistica relevante?

3. A adocado de Smart Lockers contribui para a redugao de emissdes de carbono com

beneficios ambientais replicdveis em Portugal?

No final, é esperado que este trabalho possa trazer mais informacao e conhecimento a académicos

e publico em geral.

A dissertagcado consistird numa investigagao qualitativa, com uma abordagem multi-metodoldgica,

recorrendo a observagao e a analise documental e a técnicas de recolha e analise de dados.

Os dados recolhidos sédo de natureza secundaria, pois provém de analise documental proveniente
de informagdes ja existentes em relatérios cientificos, artigos académicos sobre logistica de Ultima
milha, tecnologias emergentes e alguns casos documentados de empresas que ja implementaram

o sistema de Smart Lockers.



Esta dissertagao foi redigida e dividida em cinco capitulos. O capitulo | engloba os objetivos desta

dissertagdo, a metodologia usada para a sua realizagdo e uma explicagéo da sua estrutura.

No capitulo Il sera feita uma reviséo de literatura recorrendo a artigos cientificos, livros, relatérios e
demais fontes consideradas Uteis para o enriquecimento da investigagdo e enquadramento ao tema
proposto. Inicialmente sera feita uma abordagem ao tema da logistica de ultima milha, referéncia ao
sistema OOH (Out Of Home) e como o sistema Smart Lockers se insere no mesmo. Depois sera
discutido o tema do E-commerce, referenciando a sua evolugdo e de que forma a logistica se
encontra inserida nesta atividade. O terceiro tema a ser tratado sera a relacdo da sustentabilidade
com a logistica de ultima milha sem esquecer qual o papel dos Smart Lockers neste assunto. No
final do capitulo sera investigada a forma sobre como este método de entrega esta a ser recebido
pelos consumidores, recorrendo para o efeito a compilagdo de alguns casos de estudo recolhidos

através de artigos e revistas cientificas.

O capitulo 1l vai ser dedicado a abordagem metodolégica. Neste capitulo, irdo ser formuladas as
hipéteses a investigar, acompanhadas da descrigdo do procedimento de recolha de dados, que

posteriormente vao ser alvo de analise no capitulo seguinte.

No capitulo 1V vao ser apresentados e discutidos os resultados obtidos pela investigagao iniciada
no capitulo Ill, nomeadamente os resultados das hipdteses propostas e verificar se as mesmas séo
validas ou ndo. Vai se recorrer a analise de gréficos, tabelas, comparagéo de dados e uso de uma

heuristica.

Por fim, no capitulo V, sera redigida a conclusdo do estudo do tema desta dissertacdo, para além
de sintetizar os conhecimentos obtidos serao também descritas lacunas e recomendagdes para

estudos futuros.
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2. Revisao da Literatura

Neste capitulo serao compiladas informacdes de diversas fontes, tais como artigos cientificos, livros,

relatérios e outras fontes pertinentes para o objetivo do estudo.

Conforme indicado por Sousa & Baptista (2014), é importante recorrer a varias fontes de informacgéao
e fazer o cruzamento desse conteudo, de modo que varias fontes relatem o mesmo acontecimento

€ provem a sua veracidade.

Inicialmente sera abordada a questéo da logistica de ultima milha, fazendo referéncia ao sistema de
entrega OOH, incluindo as opgdes de entrega que o mesmo inclui e em que consiste. Depois sera
abordado o impacto que o E-commerce tem tido na logistica nestes ultimos anos e de que forma
contribuiu para o desenvolvimento deste novo sistema de entregas. Outro ponto a ser discutido sera
o tema da sustentabilidade na logistica, desde o seu conceito até ao contributo que o modo de
entrega de ultima milha que se encontra em estudo acrescenta para a promog¢éo de uma logistica

mais verde.

2.1 A logistica de ultima milha e sua aplicabilidade nas entregas OOH

Nesta seccgao serao definidos e explorados os principais desafios da logistica de ultima milha, que
€ a parte mais critica e que mais custos acarreta na logistica; serdo apresentadas também as novas

solugdes existentes atualmente que estédo a transformar o modo de entrega.

2.1.1 Contextualizagédo do tema

Antes de iniciar essa exploracéo sera abordada de forma breve em que consiste a gestéo logistica

e a cadeia de abastecimento:

Segundo Vitasek (2013): “A gestéo logistica faz parte da gestdo da cadeia de abastecimento que
planeia, implementa e controla de forma eficiente e eficaz os fluxos diretos e inversos, bem como
o0s pontos de paragem desses fluxos, quer se trate de bens, quer de servigos quer, ainda, de
informacéo relacionada, desde os pontos de origem ao consumo, esperando-se, por meio desta

gestao, um elevado servico ao cliente.”

Carvalho et al. (2023) indica que a gestao logistica consiste num conjunto de atividades que permite
fazer chegar o produto certo ao cliente certo, na quantidade certa, na condig¢ao certa, no lugar certo,

no tempo certo e ao custo certo.

Perante estas duas afirmagbes & possivel resumidamente interpretar que a gestéo logistica nada
mais € do que um processo constituido por trés etapas: a primeira corresponde ao planeamento, a

segunda a implementacgao e a ultima ao controlo; Este processo deve ser concluido da forma mais
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eficiente e com eficacia desde as entradas até as saidas dos bens ou servigos tendo em conta
também tudo o que ocorre durante esse mesmo processo logistico. Quando se fala de eficiéncia
considera-se como a otimizagao dos recursos disponiveis de forma a atingir os objetivos, enquanto,
que a eficacia é a concluséo dos objetivos independentemente de como sédo obtidos. Se formos

eficientes automaticamente estamos a ser eficazes; j& o contrario nao é garantido.

Acerca da gestdo da cadeia de abastecimento Vitasek (2013) define como: “Compreende o
planeamento e a gestao de todas as atividades de sourcing, procurement e transformacgéo, fisica ou
néo, e ainda todas as atividades de gestdo logistica. Inclui igualmente, coordenagdo e colaboragdo
com os parceiros de cadeia de abastecimento e que podem ser fornecedores, intermediarios,
prestadores de servigos logisticos e clientes, entre outros. Em esséncia, a gestao da cadeia de
abastecimento integra o abastecimento e a procura (supply and demand) no contexto das empresas

e entre empresas e organizagoes.”

E concluido assim que a cadeia de abastecimento consiste num processo global com o objetivo de
trazer satisfagdo para os clientes através da criagao de uma cadeia de valores que integra, de forma
otimizada, todos os intervenientes que estdo na origem da execugdo de um produto ou de um
conjunto de produtos; de forma sintetizada é possivel interpretar que é um processo que comega no

fornecedor e so6 finaliza quando chega ao cliente.

De forma a existir uma Cadeia de Abastecimento resiliente deve existir também uma aposta na
transformacéo digital, conforme o estudo de Ricardez-Estrada et al. (2024) essa evolugao continua
a avangar, mas para que exista sucesso na sua implementacao é necessario que todas as partes
envolventes da Cadeia de Abastecimento desenvolvam as suas competéncias digitais e que criem

capacidades para se manterem competitivas.

Recorrendo a um estudo da autoria de Jacay-Aldui & Candela-Pomé (2022) concluiu-se que as
empresas devem continuar a apostar na implementacdo destas ferramentas tecnologicas
desenvolvendo pesquisas internas de forma a adaptar os processos logisticos as suas proprias

necessidades.

2.1.2 O conceito de logistica de ultima milha e solugdes para a sua eficacia

Apds os conceitos definidos anteriormente avancaremos para o conceito principal do capitulo
nomeadamente a logistica de ultima milha que conforme indica Demir (2022) é a parte mais
complicada na rede de abastecimento, lida desde o momento em que a mercadoria sai do armazém

de distribuicdo para o consumidor final.

A movimentagao dos fluxos fisicos de materiais € um foco importante na logistica, sendo o transporte

de mercadorias um elemento essencial para uma Cadeia de Abastecimento, com um impacto



significativo na estrutura de custos e na capacidade das empresas em reagirem a procura (Carvalho
et al., 2023).

Atualmente o sistema das entregas de ultima milha tem vindo a sofrer alteragdes tanto a nivel do
tipo de transportes como a nivel da transformagéo tecnolégica, nomeadamente com a utilizagéo da
Internet of things (10T) e a Inteligéncia Artificial (IA) (He et al., 2022).

Na figura 1 encontra-se representadas algumas solugdes de entrega de logistica de ultima milha
que atualmente sao disponibilizadas para além do tradicional uso de carrinhas, nomeadamente a

utilizagao de veiculos elétricos, pontos PUDO (Pick-Up & Drop-Off) e Smart Lockers.

e
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Figura 1: Exemplos de solugbes de entrega (fonte: DHL, 2018)

Para Demir (2022) o aumento da populagao e o crescimento urbano faz com que esta etapa se torne
cada vez mais importante necessitando por isso que a mesma seja o mais eficiente possivel com o

menor custo associado.

A inteligéncia artificial trouxe varias vantagens para a logistica, nomeadamente a otimizagdo da
gestao do inventario e previsdo de procura em que recorrendo a dados histéricos e algoritmos é
possivel que as empresas consigam fazer previsbes mais acertadas reduzindo os custos de
inventario. Esta tecnologia também é uma ferramenta usada na logistica de ultima milha em que é
possivel fazer uma otimizagao de rotas com varias variaveis (condigdes de trafego, capacidade do
veiculo, janela horaria) resultando numa reducgéo de custos de transporte e melhorando os tempos

de entrega (Soumpenioti & Panagopoulos, 2023).

Para as autoras Alvarez & Afonso (2024), como solugdo para as entregas de ultima milha, as
empresas devem apostar num sistema que traga uma maior velocidade para entregar as
encomendas aliada a uma previsao de entrega o mais fiavel possivel. Também é indicado que deve
existir uma maior visibilidade e comunicagao online no decorrer desta etapa fazendo uso de

tecnologias como o frack & trace.

No estudo de Ding et al. (2020) € mencionado que as Smart deliveries consistem no uso da
tecnologia loT na logistica, desde o seu transporte, ao armazenamento e entrega, e, devido a

possibilidade de fazer o rastreamento em tempo real do produto a entregar tornam o servigo de
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entrega mais seguro e preciso, aumentado assim a satisfagdo do cliente ao saber a localizagdo da
encomenda.

A logistica urbana tem vindo a encontrar solugdes disruptivas, nomeadamente tecnologias de
robotizagdo e automatizagdo como, por exemplo, drones, veiculos autbnomos e Smart Lockers.
Estas solucdes trazem flexibilidade e conveniéncia a populagéo nos centros urbanos, acrescentando
que a solugdo ndo passa por criar mais centros logisticos nem colocar mais carros a fazer

distribuicao porta-a-porta (He et al., 2022).

2.1.3 Conceito de entregas OOH

Ap6s falarmos acerca da logistica de ultima milha, sera agora abordado o conceito de entregas OOH

€ quais as opgoes que estiao disponiveis atualmente.

As autoras Alvarez & Afonso (2024) fazem referéncia a trés tendéncias nas entregas de ultima milha
de forma a cativar e dar flexibilidade aos clientes finais. Sdo elas a Free Delivery em que o custo de
entrega esta incorporado no prego de venda, a Fast Delivery em que como o proprio nome indica
sao entregas no tempo mais rapido possivel como no proprio dia ou no dia a seguir e por ultimo a
tendéncia Flexible Delivery que consistem em opg¢des de entrega mais convenientes para os clientes
finais: sdo assim referidas as entregas em loja/click & collect, em pontos de conveniéncia e em
cacifos automaticos/Smart Lockers.

CT"“‘ CAPAS DE
&/ TELEMOVEIS

b cBes > Envio
= B somoung Galaxy A36 5G - 3mk
SOy ConfortDuo Pelicula + Capa Clear AN
] 14,90€
Transparente l

Envio para

5 . Tem um cédigo promocional? Cligue agui.
Metodo de envio
Subtotal 14,90€
© Correio Verde (2 a 3 dias uteis sem tracking) 2,50 €
Envio 2,50€
Correio Normal (6 a © dias uteis sem tracking) 1,50 €
Total 17,40€
112,79€ 1
InPest Entrega em Pontos de recolha (1a 3 dias uteis) 3,50 €
Correio Registado (1 a 2 dias uteis com tracking) 4,00 €

Correos Express (1 dias uteis com tracking) Encomendas até as 16 500 €
horas '

DHL - Envio Expresso (1 dias uteis com tracking) Encomendas até 6.50 €
as 17 horas

Envio a cobranga / Pagamento no destinatdrio{ com tracking) 9,50 €

Figura 2: Exemplo de opg¢bes de entrega ao efetuar uma compra online

Como é possivel verificar na figura 2, temos o exemplo de uma empresa que disponibiliza varias
opcbes de entrega de forma a ir ao encontro das necessidades dos clientes, desde a opgéo de

receber numa morada a opgao de entrega num ponto de recolha.



Estas solugdes de entrega alternativa ao domicilio, que genericamente também se designam por
solugdes OOH, tém vindo a ganhar peso crescente na sua adeséo por parte dos e-buyers, em
particular nos paises onde o E-commerce se encontra mais desenvolvido. Sao constituidos por
pontos PUDO e Smart Lockers, também designados APM (automated parcel machines) (Alvarez &
Afonso, 2024).

O relatdrio Last Mile Experts (2024b) caracteriza mais concretamente em que consiste uma entrega
OOH, pode ser considerado como: «O ato de entfregar uma encomenda num ponto ou maquina

localizada no espago mais conveniente para o consumidor».

Posto isto, o consumidor pode assim escolher o local onde deseja receber uma encomenda,
podendo ser um local que lhe seja conveniente e na altura do dia em que achar mais vantajoso.
Como falado anteriormente existem duas formas de escolha para este tipo de entrega, no decorrer
deste capitulo ira ser recolhida informagao acerca destes dois métodos e quais as diferengas em

relagao a outros métodos tradicionais.

Os pontos PUDO’s sao localizagbes como lojas de conveniéncia, papelarias e certos
estabelecimentos; as encomendas sdo entregues primeiramente a um colaborador que depois
guarda a encomenda até o consumidor que a comprou chegar. Como desvantagem principal este

sistema apenas esta disponivel dentro do horario de servico do local onde se encontra a funcionar,

e também esta restrito a um determinado peso e tamanho (Retail Economics, 2024).

Figura 3: Exemplos de localizagbes com o servico PUDO

A figura 3 ilustra dois comércios tradicionais que para além do seu negdcio principal também

disponibilizam este servigo de recolha de encomendas.

A segunda escolha, denominada por Smart Locker, sdo armarios automatizados onde sao
guardadas as encomendas pelo distribuidor, sem existir nenhuma interagdo com outra pessoa. A
semelhanc¢a dos pontos PUDQO’s estes também estao restringidos ao nivel do tamanho e do peso

de cada encomenda (Retail Economics, 2024).

Em ambas as solugdes OOH referenciadas, também existe a possibilidade para o consumidor final

de entregar uma encomenda que nao lhe tenha correspondido aquilo que tenha comprado, ou que
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se encontre danificada. Conforme descrito por Alvarez & Afonso (2024) as devolugdes no E-
commerce, suportadas em logistica inversa, sdo uma experiéncia totalmente diferente para o
consumidor (por exemplo, ter de imprimir uma etiqueta e enviar de volta, em vez de ir a loja

devolver).

De forma breve, Vitasek (2013) define a logistica inversa como um: «Segmento especializado da
logistica que se centra na movimentagdo e gestao de produtos apés a venda e apds a entrega ao

cliente. Inclui devolugbes de produtos para reparagcao»

E possivel concluir que este formato denominado por OOH permite a consolidagdo de varias
encomendas aumentando o nivel de eficiéncia das entregas, isto porque, ao deixar varias
encomendas no mesmo local, reduz o niumero de paragens e evita entregas malsucedidas, ao

contrario de entregar na morada de um cliente final (Last Mile Experts, 2024b).

Na seccgéo a seguir sera abordado mais ao pormenor o método de entrega em Smart Lockers.

2.1.4 Descricao do sistema Smart Locker e aplicabilidade

Nesta secc¢do sera estudado mais profundamente em que consiste este modo de entrega.

Um Parcel Locker ou vulgarmente conhecido como Smart Locker € um dispositivo usado para enviar
e recolher encomendas, € dividido em varios compartimentos com tamanhos diferentes para ir ao
encontro do tamanho das encomendas que poder-se-a guardar. Este dispositivo encontra-se a
funcionar 24h por dia e 7 dias por semana. Internamente tem um sistema operativo que faz uso da
loT permitindo a possibilidade de monitorizar quais os compartimentos que se encontram ocupados
ou livres, assim como, atualizar o estado de uma encomenda. Para aceder a um compartimento é
através de QR code (Quick Response Code), Bluetooth ou uma aplicagdo movel. (Last Mile Experts,
2024b)

Na figura 4 é possivel verificar dois exemplos do que sdo Smart Lockers:

LU Ckg ®pudo ﬁdpd

Figura 4: Exemplos de Smart Lockers
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Fazendo uma referéncia ao sistema informatico é possivel verificar nas figuras 5 e 6 que se trata de

um sistema simples e intuitivo.

Na figura 5 é possivel ver o ecrd de um Smart Locker, onde, na primeira janela, é dada a
possibilidade de inserir manualmente o nimero da encomenda ou de passar um QR code no leitor

6tico. Este sera o primeiro passo para iniciar o processo.

Figura 5: Ecré onde se introduz o numero de encomenda

Depois, na figura 6 temos dois ecras, no ecra do lado esquerdo visualiza-se a opgao de escolha
para podermos definir se somos a transportadora ou se somos um cliente final, no ecra do lado

direito é dado a escolher entre a opgao de depositar uma encomenda ou levantar.

WA
LN

Figura 6: Ecra para selegéo do utilizador (esquerda) e Ecra com sele¢do do movimento a efetuar (direita)
Apbs estas opgdes € aberta a gaveta correspondente a encomenda a levantar ou recolher.

No que toca a seguranga do sistema Smart Locker é verificado que a integracdo com tecnologias
como a loT traz beneficios em termos de segurancga, eficiéncia e facilidade de uso. A adogao de
tecnologias como NFC (Near Field Communication) e RFID (Radio Frequency Identification) traz

melhorias no controlo de acesso e reduz falhas e riscos de segurancga (Kladius et al., 2024).

A localizagao destes dispositivos é por norma em locais de facil acesso e em zonas que tém bastante
trafego de pessoas (por exemplo, lojas, shoppings, paragens de transportes publicos e em postos
de abastecimento). Assim, o utilizador pode escolher qual o local que Ihe seja mais conveniente

onde possa deixar ou recolher a encomenda.

Este sistema tem como desvantagem algumas restricdes das encomendas que os Smart Lockers

podem receber, nomeadamente existem limites no que concerne ao peso e tamanho da encomenda.
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Também o facto de certos locais mais rurais ndo terem este sistema é considerado uma
desvantagem (Kawa, 2020).

Recorrendo a um estudo real realizado numa zona urbana em Seattle cujo objetivo foi investigar o
impacto da instalagao de Lockers em edificios residenciais, verificou-se que o tempo de entrega dos
distribuidores dentro dos edificios teve uma reducao entre 50% a 60%. A aceitacao por este sistema
entre moradores foi positiva, houve um decréscimo de encomendas perdidas e roubadas, e facilitou
o trabalho de ter de receber as encomendas presencialmente no hall de entrada dos edificios
(Ranjbari et al., 2023).

Na figura 7 encontra-se representado de forma grafica um comparativo da logistica de ultima milha
com e sem a presenga de Smart Lockers. E possivel verificar a diferenca a nivel operacional para
uma transportadora, o facto de deixar varias encomendas ao mesmo tempo no mesmo local

aumenta a eficiéncia e reduz os custos de transporte. (Ranjbari et al., 2023)

ﬁ — 0
Location 1 '—J
e [~ 8-, 2 o
Location N ._L o ]
Ma it K MR

Meo BE 4 M

Figura 7: Comparagcédo entre o método tradicional de entrega e o método através de Smart Locker (fonte:
Ranjbari et al., 2023)

Verifica-se na tabela 1 as principais diferengas entre os Smart Lockers e as entregas presenciais e
por outros métodos. Estas diferengas encontram-se divididas em diversas categorias,
nomeadamente em termos de eficiéncia, custos operacionais e impacto ambiental.
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Tabela 1: Comparativo das varias formas de entrega (fonte: Adaptado de Last Mile Experts 2023)

0;.)eragao Transportadora Transportadora Transportadora Destinatario Destinatario
realizada por
Presenga do Sim Néo Nao Néo Néo
Destinatario
Correio
Produtos Correio . CorreiolExpresso/Mercadorias ndo Expresso/l\flercadonas C~orre|0 Efpresso/Mercadonals
Todos Expresso/Mercadorias o nao nao pereciveis/Frescos (restrito
Transportados ~ o pereciveis/Frescos .
nao pereciveis pereciveis/Frescos ao tamanho)
(restrito ao tamanho)
Sucesso na Geral o agimald
Primeira Alto Depende do tamanho Depende do tamanho era meg; /amma e Geralmente acima de 99%
Entrega °
Janela de Fixa (definida pelo Horario de operagéo do Horario de operagéo do 24/7 ou horario da Horério da localizagdo do
Entrega transportador) transportador transportador localizagéo PUDO
Custos de
Infraestrutura Médio Baixo Baixo Médio/Baixo Médio/Baixo
Pacote
Custo de
Entrega por Alto Médio Médio Mais Baixo Baixo
Pacote
Problemas Sl e espago e O destinatario precisa | O destinatario precisa de se
L Entregas falhadas abertura da caixa do Problemas de seguranca
Operacionais . de se deslocar deslocar
correio
Redugéo de
Carbono vs _ - .
Entroga Portala N&o Aplicavel Moderado Moderado Mais Alto Alto
Porta

Enquanto as entregas presenciais dependem da presenga do destinatario, os Smart Lockers
eliminam essa exigéncia, oferecendo funcionamento 24 horas por dia e reduzindo os custos
operacionais das transportadoras. No entanto, o consumidor precisa se deslocar até o ponto de
recolha. Os pontos PUDO apresentam vantagens semelhantes, embora a necessidade de respeitar

o horario de funcionamento do estabelecimento possa ser uma desvantagem.

As entregas presenciais sdo mais flexiveis quanto ao tamanho das encomendas transportadas, mas
os Smart Lockers continuam a destacar-se em outros aspetos, especialmente no que diz respeito
ao impacto ambiental, proporcionando uma maior reducdo nas emissdes de carbono em
comparagdo com as demais modalidades. Por outro lado, as entregas presenciais ndo oferecem

beneficios relevantes nessa categoria.

Conforme indica Zurel et al. (2018) o mercado dos Smart Lockers continuara a ter um impacto
crescente no modelo tradicional de entregas para a proxima década. A impulsionar essa mudanga
estdo entre varios fatores, a crescente urbanizagéo, o congestionamento das cidades e a polui¢éo.
E apontado como uma alternativa sustentavel para substituir parte de uma rede de servico postal

tradicional trazendo melhorias também a nivel financeiro.

De acordo com os dados divulgados em junho de 2024 sobre o numero de pontos OOH em Portugal,
o relatério Last Mile Experts (2024b) registou um total de 7 856 pontos, dos quais 6 693 sdo PUDO’s
e 1 163 Smart Lockers. A nivel nacional, a empresa que mais se destaca é os CTT. Na figura 8
encontra-se um grafico com os numeros de pontos de diversas empresas em operagado a nivel
nacional. Os numeros apresentados dizem respeito tanto ao conjunto de pontos Unicos da rede

quanto aos que sao partilhados por outros fornecedores de servigos.
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Figura 8: Empresas em Portugal com presenga no mercado e o respetivo numero de pontos OOH em 2023 (fonte:
Last Mile Experts, 2024b)

Contabilizando a rede OOH com os pontos unicos e pontos partilhados do relatério obtém-se a

quantidade de 9 227 PUDOs e 1 469 Smart Lockers em territrio nacional para o ano de 2023.

Mais a frente sera abordado de forma mais exaustiva como esta a ocorrer o processo de
implementacdo em Portugal em comparagdo com outros paises, mas antes fazer uma breve
referéncia ao seguinte inquérito, realizado pela empresa portuguesa CTT (2024, p. 41), que indica
que cerca de 82.8% dos compradores ainda prefere receber as encomendas em casa, como
segunda opg¢éao de escolha encontra-se a entrega em PUDO'’s, por fim como quarta opgao encontra-
se a escolha de receber as encomendas nos Smart Lockers.

No capitulo a seguir sera estudado de que forma o E-commerce tem tido influéncia na logistica de
ultima milha.

2.2 Impacto do E-commerce na Logistica de ultima milha

Neste capitulo sera inicialmente abordado em que consiste o E-commerce, o seu crescimento
nestes ultimos anos e de que forma transformou a logistica. No final sera explicado quais as
expectativas para quem compra e de que forma o método OOH veio cumprir com essas mesmas

expectativas.
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2.2.1 Introdugao ao conceito

Antes de abordar o crescimento do E-commerce e a sua influéncia na logistica, sera explicado

brevemente em que consiste.

Segundo Shettar (2023), o comércio eletrénico de bens (compra e venda de produtos através da
Internet), envolve uma variedade de dados, ferramentas e sistemas que servem tanto os
compradores como os vendedores. Este tipo de comércio é conhecido pelo nome de E-business e
divide-se em dois modelos: B2B (Business to Business) e B2C (Business to Customer). Nesta
dissertagdo sera dada relevancia a este ultimo modelo visto retratar-se da relagdo comercial entre

a empresa vendedora e o cliente final que compra determinado produto.

Hortinha (2001) citado por (Carvalho et al., 2023) define E-commerce como «a comercializagdo de

bens e servigos, utilizando a Internet e outros meios digitais».

O panorama da logistica do E-commerce consiste em trés atores econémicos, sao eles: o e-buyer

(comprador online), o e-seller (o vendedor online) e o operador de logistica (Alvarez & Afonso, 2024).

De forma a uma empresa ter sucesso neste comércio certos principios devem ser adotados sendo
que a tecnologia é o motor de qualquer negdcio eletronico, deve por isso haver espago para a
inovagéo e melhorar a experiéncia com o consumidor final desde que faz uma encomenda até que
arecebe (Dias & Carvalho, 2000).

Shettar (2023) enumera alguns desafios enfrentados pelas empresas que ambicionam tornar-se
competitivas neste negocio, nomeadamente a experiéncia de utilizador ao navegar no website,
quanto mais fluida e personalizavel for a experiéncia mais utilizadores conseguira reter de forma a
conseguir que essas visitas se transformem em vendas; outro dos desafios prende-se com as
politicas de trocas e devolugdes em que é necessario criar uma flexibilidade neste sistema de forma

a aumentar a satisfagdo do cliente.

2.2.2 A evolugédo nos ultimos anos

Vem existindo um aumento exponencial do E-commerce nestes ultimos anos: desde o ano 2000 o
mercado chinés assistiu a um enorme crescimento de compradores tornando-se um dos maiores
mercados do mundo. Erisman (2017) justifica-o devido a um maior melhoramento a nivel das
infraestruturas de pagamentos e uma maior eficiéncia logistica, o que acabou por tornar a China
num dos maiores mercados a nivel mundial; Para além da China também outros mercados se

tornaram emergentes, entre eles a india e a América do Sul (Erisman, 2017).

Bentz (2021) considera que nestes ultimos anos o crescimento do E-commerce acabou por ter uma

maior dimensdo com a expansao do virus COVID-19 por todo o mundo.
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Este acontecimento a nivel mundial alterou a forma como os servigos logisticos operam, aumentou
a procura pelas compras online traduzindo-se num aumento dos servigos logisticos de ultima milha
(Last Mile Experts, 2024b).

Acerca de Portugal, segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica (2020) obtidos pelo inquérito
realizado em Portugal entre os meses de abril e agosto de 2020, foi registado um aumento de 3%
em relagdo ao periodo homdlogo de 2019 de utilizadores da Internet; este periodo refere-se a fase
em que se verificava o confinamento devido a Covid-19. Acerca da percentagem de utilizadores de
comeércio eletrénico em Portugal, o ano de 2020 verificou um aumento de 7% em relagdo ao ano

anterior com um aumento também na quantidade encomendada por utilizador.

A nivel europeu, a tendéncia foi igual. Conforme dados do Eurostat (2021), a popularidade do E-
commerce nas compras online na Unido Europeia em 2020 também seguiu a mesma tendéncia de
crescimento, existindo cerca de 72% de e-buyers em comparagédo com os 68% do ano de 2019. Os
paises que mais se destacaram foram a Holanda (91%) e a Dinamarca (90%). Os artigos mais

comprados online foram roupas, calgados e acessorios.

Bentz (2021), recorrendo a um relatério da Logistics Management, indica que a empresa UPS
contratou no inicio do ano de 2020 cerca de 39 000 novos colaboradores e a FedEx cerca de 70
000 de forma a fazer face ao volume de encomendas. Conforme Bentz (2021), este volume gerado
pela pandemia nao vé fim de acabar fazendo com que as empresas testem e invistam em novas

maneiras alternativas (drones, carros auténomos).

E esperado que no periodo pds-pandemia a atividade E-commerce continue a crescer de forma
mais estavel e organizada, com uma maior diversificacdo a nivel dos pagamentos, prevé-se uma
reestruturagdo no sistema logistico para ir de encontro a uma maior comodidade e facilidade

melhorando assim a experiéncia do consumidor (Silva et al., 2022).

Conforme a figura 9, o crescimento do E-commerce ainda se mantém, a percentagem de
crescimento do numero de e-buyers passou de 59% em 2014 para 77% no ano passado na Unido
Europeia, este crescimento foi mais acentuado na fase da pandemia e assim tém continuado no ano
de 2024. (Eurostat, 2025)
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Figura 9: Utilizadores da Internet que compraram bens e servigos dividido por grupos etarios (fonte: Eurostat
2025)

A faixa etaria que mais contribui para este volume de negécio situa-se entre os 25-34 e 35-44 anos

de idade. Na comercializagao de bens as roupas continuam a ser um dos artigos mais procurados.

Sonet (2024) escreve que existem varios sinais de que o comércio eletrénico mantera uma dinamica
positiva. O comércio eletronico provou ser altamente resistente, com muito espago para um
crescimento adicional na Europa. Acrescenta também que o mercado de segunda mao sera

certamente uma fonte de crescimento continuo para os préximos anos com um foco na inovagao.

Na préxima secgao falar-se-a de como a logistica de ultima milha em especifico nas entregas OOH

se relaciona com o E-commerce.

2.2.3 Relacao com a logistica

Segundo Dias & Carvalho (2000), o negdcio eletrénico ndo pode falhar nem a nivel de
processamento de pagamentos nem a de entregas; como tal, € necessério no que toca as entregas
de que as empresas consigam ter uma capacidade de resposta eficiente de forma a evitar a

existéncia de entregas falhadas, sem paradeiro ou até mesmo trocadas;

As principais razées de abandono de compras online no checkout muitas vezes estéo relacionadas
com as entregas e devolugdes, nomeadamente o tempo de entrega, a imprevisibilidade da data de
entrega e o facto de terem de estar presencialmente em determinado local para receber a

encomenda (Alvarez & Afonso, 2024).

Para fazer face a estes desafios é necessario que a gestdo logistica de uma empresa tenha a
capacidade de se adaptar de forma a poder cumprir com as encomendas de forma eficiente, Gomes

et al. (2023) conclui acerca deste tema algumas medidas que as empresas devem apostar, tais
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como o investimento em infraestruturas de armazenamento mais eficientes, a adogao de estratégias
de gestao de stocks com o objetivo de garantir que determinado produto ndo entre em rutura de

stock e uma maior flexibilidade no método de entrega.

Apds explicarmos em que consiste 0 E-commerce e de que forma a logistica tem um papel nesta
forma de negdcio é importante referir o termo e-fulfillment que Carvalho et al. (2023) explica como
sendo parte do sistema logistico de uma empresa e que esta encarregue por localizar o stock dos

produtos bem como preparar e proceder a entrega das encomendas.

Para recorrer a uma outra definicdo: “E o ato de cumprir uma ordem de compra. Inclui a gestéo do

pedido de encomenda, o seu picking, embalamento e expedi¢cdo” (Vitasek, 2013).

Fazendo referéncia ao estudo de Campino & Branquinho (2023) em que s&o identificadas as
principais variaveis que influenciam a intengdo de compra online uma das hipéteses que os autores
propuseram foi descobrir se os diferentes tipos de entregas, assim como, os prazos estédo
relacionados com a intengcdo de compra online. As conclusdes do estudo, revelaram que a variavel
"entrega" ndo apresenta relevancia na intengédo de compra online. Foi dado destaque a outros
fatores pelos inquiridos, tais como, a confianga no site e a proposta de valor. Ainda assim, a rapidez
na entrega foi destacada como uma prioridade para muitos inquiridos, especialmente em compras

que exigem prazos curtos.

Na figura 10 observa-se o processo que descreve as diferentes fases do processo de entrega no
contexto do comércio eletrénico. Apds fase de pesquisa e respetiva compra de determinado produto
por parte do consumidor, inicia-se a jornada de entrega da encomenda, que se estende desde a
empresa distribuidora até ao cliente final. Este percurso pode assim incluir as opgdes ja faladas
anteriormente do sistema OOH (Smart Lockers ou PUDO) ou as op¢des de entrega tradicionais,

como a entrega ao domicilio ou no local de trabalho.

o Awareness Research Purchase Fulfilment Returns

R—o>— —>— —>— ——

Purchase Fulfilment

- —

Cusiomer collecton journoy

Intermediate
collection point

Online checkout Final destination

Shopping cart Automated Delivery
Locker (ADL) Outof
Shopping cart Out-of-home delivery home
(Work or other)

Store

Warehouse
Home

Home delivery

Figura 10: Processo de compra e recebimento no comércio eletrénico (fonte: Retail Economics, 2024)
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No caso de escolha da opg¢ao de entrega de ultima milha OOH, assistimos a um maior envolvimento
do consumidor neste processo, visto que, o mesmo precisa de se deslocar até o ponto OOH
escolhido por si para recolher a encomenda.

A discussao sobre o design de uma rede de logistica de E-commerce centra-se na necessidade de
posicionar os stocks préximos dos consumidores para garantir entregas rapidas e a um custo mais
baixo. As tendéncias futuras apontam para a entrega gratuita, rapida, flexivel e sustentavel como

elementos cruciais para a competitividade no E-commerce (Alvarez & Afonso, 2024).

A principal recomendagéo para os gestores de E-commerce deve passar por ampliar as op¢des de
entrega, indo além do modelo tradicional porta a porta. Isso ndo s6 melhora a experiéncia do cliente,

mas também reduz os custos operacionais e o impacto ambiental (Kawa, 2020).

Para o lider da Cadeia de Abastecimento do Leroy Merlin, José Miranda, quando questionado
acerca das vantagens da crescente oferta de Smart Lockers em Portugal para os e-sellers
respondeu: “As recolhas através de cacifos tém registado um crescimento exponencial nos ultimos
anos, com 0s nossos indicadores de NPS a mostrar que os clientes apreciam este servigo pela
conveniéncia, fluidez e simplicidade. A jornada auténoma tornou-se uma tendéncia clara,
especialmente valorizada pelo cliente digital, que reconhece nesta solugdo uma experiéncia
totalmente omnicanal” (CTT, 2024, p. 42).

Verifica-se, assim de que forma a logistica acrescenta valor ao mercado E-commerce. A capacidade
das empresas se adaptarem as diferentes tendéncias de procura, aliada a uma oferta de opgdes de
entrega flexiveis e uma boa gestdo de stocks sdo um bom caminho para garantir entregas mais
rapidas. Foi visto também que a conveniéncia e rapidez s&o cada vez mais uma valorizagao por
parte do consumidor, logo solugbes de entrega como a OOH sdo uma oportunidade para melhorar

a experiéncia de compra.

Na secgéo a seguir falar-se acerca do conceito de logistica verde e pratica da sustentabilidade nesta

area.

2.3 Logistica verde e sustentabilidade

Nesta secgdo serdo abordadas algumas praticas para tornar a logistica sustentavel e de que forma
os Smart Lockers contribuem para essa sustentabilidade, onde primeiro comecgar-se-a por definir o

que é a logistica verde e a pratica de sustentabilidade.
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2.3.1 Introdugao ao conceito

Nao existe uma definicdo oficial para a logistica verde, mas &€ compreendida como o foco na

economia do retorno com um efeito positivo no meio ambiente. (Last Mile Experts, 2024a)

Guirong et al. (2010) explica que o conceito de logistica verde deve ser visto como a preocupacao
com a restricdo de danos para o meio ambiente durante todo o processo logistico, contribuindo

como um dos principios para o desenvolvimento sustentavel.

Segundo Carvalho et al. (2023) «O conceito de Desenvolvimento Sustentavel centra-se no
compromisso geracional de garantir o presente sem hipotecar o futuro para as geragées vindouras
e é em si mesmo, uma garantia de maior eficiéncia e inovagcdo empresarial remetendo,
simultaneamente, a gestdo para a necessidade de promover a sustentabilidade dos negécios, as

expectativas dos acionistas e dos trabalhadores.»

A sustentabilidade tem impacto em toda a Cadeia de Abastecimento sendo a etapa das entregas de
ultima milha a fase que mais destaque tem, sendo por isso necessario uma maior agdo por parte

dos operadores logisticos (Alvarez & Afonso, 2024).

Ficamos assim com uma ideia do conceito nomeadamente a necessidade de criar um compromisso
no que toca a atividade logistica para com o meio ambiente, com o objetivo de minimizar a pegada

ecoldgica no decorrer de todo o processo logistico.

No relatorio Last Mile Experts (2024a) a topologia de logistica de ultima milha verde é categorizada
em trés tipos. A primeira categoria € chamada de operacional que inclui veiculos de baixa emissao,
otimizacdo de rotas e gestdo de entregas. A segunda categoria é a da infraestrutura que faz parte
o ja referido sistema OOH e a inclusédo de instalagdes mais ecoldgicas. A uUltima categoria chamada

de administrativa é referente a monitorizagdo das emissdes e auditoria dos processos.

Em termos de politicas ambientais, a nivel europeu, a iniciativa "Green Deal: Greening freight for
more economic gain with less environmental impact" € uma proposta da Comissao Europeia que
visa tornar o transporte de mercadorias mais eficiente e sustentavel. Esta estratégia esta alinhada
com o objetivo do Pacto Ecoldgico Europeu de reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa

no setor dos transportes em 90% até 2050 (European Commission, 2023).

A seguir sera analisada a relagéo da logistica com a sustentabilidade.
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2.3.2 O papel da logistica na sustentabilidade

Apds os conceitos anteriormente referidos passaremos para a analise da relagéo entre a logistica e

a sustentabilidade.

Como em qualquer atividade, as operacgdes logisticas provocam efeitos negativos no meio ambiente,
como explica Guirong et al. (2010) que enumera certos pontos negativos da atividade, como
exemplo o impacto do transporte nomeadamente a polui¢gao sonora € a polui¢gdo do ar, impacto esse
que pode aumentar devido a um mau planeamento de rotas ou a uma rede de distribuigao fraca.

Outro ponto negativo passa pelo impacto das embalagens usadas para enviar as encomendas.

Referindo o relatério Last Mile Experts (2024a), as entregas de ultima milha e as embalagens séo

responsaveis por cerca de 40% das emissdes que derivam do E-commerce.

Com o aumento do E-commerce foram levantados importantes desafios a nivel ambiental que
carecem de responsabilidade conforme alertado por Erisman (2017). O autor reconhece os
beneficios que o E-commerce traz nos mercados emergentes, dando o exemplo da China e da india
no crescimento e progresso de uma pequena empresa, mas também realga que o consumo em
massa nao se torna sustentavel para o ambiente, pois quanto maior for o fluxo de veiculos nos

centros urbanos, maior a poluigao produzida.

As empresas que investem na inovagao para a sustentabilidade quer seja pela introdugcéo de novas
tecnologias, processos e novas formas de organizagdo acabam por diferenciar-se e reposicionar-se
no mercado, acabando assim por gerar novas propostas de valor e relacionamento com os

consumidores (Carvalho et al., 2023).

Guirong et al (2010) indicam algumas medidas para que uma empresa possa se tornar mais
sustentavel a nivel operacional, comegando por exemplo na construgao de um sistema de transporte
mais verde, onde se aposte em realizar uma otimizagdo de rotas, um repensar dos centros de

distribuicdo e por ultimo a aposta no uso de embalagens com material reciclado.

As conclusdes retiradas do estudo de Kotzab et al. (2024) sdo de que embora os consumidores
desejem entregas mais rapidas e convenientes, ha também um crescente interesse por opgodes
sustentaveis, como embalagens reutilizaveis e veiculos elétricos. Considera como um desafio no
futuro tanto o E-commerce como a logistica conciliarem da melhor forma a conveniéncia e

sustentabilidade, garantindo entregas rapidas sem comprometer o meio ambiente.

Para Inés Condeco (Diretora de Marketing e Comunicagédo da FNAC Portugal) quando questionada
acerca das medidas tomadas pela empresa no que se refere a sustentabilidade, a mesma responde
que existe a pratica de utilizagc&o de trajetos otimizados para as lojas do grupo e pontos de entrega,
a eliminacao do plastico nas encomendas, através de enchimento reciclado caso seja necessario e

0 uso de embalagens a medida da encomenda. Também existe uma campanha de incentivo por
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parte da empresa em promover a recolha em loja ou pontos de entrega, como o caso dos Smart
Lockers (CTT, 2024, p. 42).

Em suma, com base no que foi descrito anteriormente, conclui-se que a inovagdo com o propésito
de promover uma maior sustentabilidade nas operagdes logisticas tornou-se um fator estratégico
para as empresas se diferenciarem no mercado. Na sec¢éo seguinte vamos verificar de que forma

o sistema OOH se enquadra nesse proposito.

2.3.3 De que forma o sistema OOH contribui para um aumento da sustentabilidade

Os operadores logisticos ja comegcaram a desenvolver e implementar medidas para ir de encontro
a sustentabilidade nas suas operacbes nomeadamente através do investimento em veiculos
elétricos, na utilizagdo de embalagens reciclaveis e ou reutilizaveis, otimizagdo dindmica das rotas

de transporte e entregas, e concentragdo das entregas em pontos OOH (Alvarez & Afonso, 2024).

Bonomi et al. (2022) indica que a implementacdo de cacifos pode ser uma solugao viavel para
reduzir emissdes, mas o seu sucesso depende fortemente do comportamento dos consumidores e
da sua disposi¢cdo em adotar praticas sustentaveis. Quanto mais estiverem dispostos a percorrer

pequenas distancias a pé ou de bicicleta, maior sera o impacto ambiental positivo.

Segundo Green Generation (2021), citado em (Last Mile Experts, 2024a) refere que ao centralizar
entregas em Lockers localizados estrategicamente, as emissbées podem ser reduzidas em até dois
tercos em areas urbanas. Na Polonia, por exemplo, 37% dos consumidores recolhem as

encomendas a pé e cerca de 67% quando voltam do trabalho ou de uma ida a um centro comercial.

A tabela 2 apresenta um comparativo da pegada ecolégica em diferentes cenarios de aplicagdo do
sistema OOH e do uso de carros elétricos na logistica de ultima milha, verifica-se que uma
combinagao da adogao de veiculos elétricos com solugoes OOH constitui o cenario mais eficiente.
O cenario intermediario, onde se pratique uma adogao de 50% de veiculos elétricos e os outros 50%
com o método de entrega OOH também proporciona beneficios relevantes, embora ndo atinja o

mesmo nivel de eficiéncia.
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Tabela 2: Cenario comparativo da pegada ecolbgica entre os pontos OOH e viaturas elétricas (fonte: Last
Mile Experts, 2024a)

Intermediate
adoption

High
adoption

adoption

parcels delivered by
EVsin 2032: 0%

parcels delivered by
EVs in 2032: 50%

parcels delivered by
EVs in 2032: 100%

adoption Worst-case EV-only
parcels delivered in scenario scenario
lockers or PUDOs
in 2032: 0%

Intermediate
adoption

parcels delivered in
lockers or PUDOs
in 2032: 50%

High

adoption OOH-only Best-case
parcels delivered in scenario scenario
lockers or PUDOs
in 2032: 100%

Em 2032, estima-se que o volume de encomendas nos paises da Unido Europeia alcance o valor
de cerca de 40 bilhdes, impulsionado pelo crescimento do comércio eletrénico. A adogdo combinada
desses dois sistemas de entrega representa o cenario mais eficiente, permitindo uma redugao de
aproximadamente 510.400 toneladas métricas de CO, em comparagdao com a auséncia dessas

solugdes (Last Mile Experts, 2024a).

Segundo o estudo realizado por Lachapelle et al. (2018), um dos principais resultados retirados
relacionados com a implementacéao do sistema Smart Lockers pela empresa Australia Post, cujo um
dos focos foi a sustentabilidade, defende que a empresa devia expandir as suas instalagbes de
Smart Lockers em locais proximos a estagdes de transporte publico de forma a tornar as

deslocagbes mais sustentaveis.

No préximo capitulo sera estudado o comportamento do consumidor e expectativas do mesmo

acerca do sistema de entrega de ultima milha nos Smart Lockers.

2.4 Comportamento do consumidor e expectativas

Neste ultimo capitulo da revisao de literatura realizou-se uma recolha de alguns estudos académicos
realizados em varios paises com o objetivo de no final reunir quais os pontos em comum no que

leva os consumidores a optarem por este modo de entrega.

A experiéncia do consumidor & importante em qualquer area e em logistica ndo é diferente.
Conforme Last Mile Experts (2024b) um dos fatores a ter em conta € um bom software que seja

igualmente intuitivo, facil de usar e ndo apresente falhas. Acrescenta-se que, para as entregas OOH
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funcionarem bem, deve existir um sistema interconectado, de forma que os consumidores tenham
uma experiéncia uniforme e interativa independentemente de irem recolher ou deixar uma

encomenda.

2.4.1 Casos de Estudo

Nesta secc¢édo reuniu-se os seguintes estudos académicos.

Tsai & Tiwasing (2021) realizou um inquérito na Tailandia com o objetivo de concluir de que forma
¢é influenciada a intencdo de usar o sistema Smart Lockers tendo por base os seguintes fatores,
nomeadamente: a conveniéncia, a fiabilidade, a privacidade, a compatibilidade, a vantagem relativa
e a complexidade. Foi possivel observar que para existir uma intengao de utilizar este servigo nao
basta o mesmo ser entendido como uma nova tecnologia € necessario que os utilizadores
interpretem essa tecnologia como sendo algo que traga vantagem quando utilizada em detrimento
das outras formas de entrega disponiveis no mercado, acresce também a intengao de o servigo ser
alinhado com as necessidades e os diferentes estilos de vida dos consumidores tailandeses. Os
autores do estudo descrevem algumas conclusdes sugestivas que as empresas devem adotar para
melhorar o servigo, sao eles um design simples e intuitivo dos Lockers, a fiabilidade tanto a nivel do
funcionamento do Locker como ao nivel da seguranca e protecdo de dados, a criagdo de
“necessidade” em usar este tipo de opg¢ao de entrega e por ultimo a localizagdo dos Lockers em

locais estratégicos de forma a ser compativeis com as rotinas dos consumidores.

Tang et al. (2021) no estudo realizado numa localidade chinesa, com o objetivo de descobrir quais
os fatores que influenciam a satisfacdo dos consumidores em relagdo a adogdo de Smart Lockers,
estudo este que foi dividido em cinco aspetos de investigagdo: preco de servigo, fiabilidade do
servigo, conveniéncia, capacidade de resposta a avarias e diversidade de servigo. Os resultados
revelaram que o prego de servi¢o afeta negativamente a satisfacdo do consumidor e os restantes
aspetos tem um efeito positivo na satisfagdo do consumidor, com especial destaque para a
fiabilidade e diversidade de servigo. Sdo aspetos como estes que acabam por servir como sugestdes

do que deve ser um servigo de qualidade sob o ponto de vista dos consumidores.

Lachapelle et al. (2018) descreve no artigo de sua autoria, sobre a implementacéo do sistema de
Smart Locker na cidade Australiana de Queensland por parte da empresa Australia Post, foi
identificado que a localizagdo habitual passa por ser em centros urbanos onde existe grande
dimenséo populacional e maior acesso a Internet; a empresa aposta por isso em localizagdes como
centros comerciais, ruas urbanas de grande trafego e zonas suburbanas com bastante
estacionamento. A luminosidade do local foi um dos fatores avaliados tendo como resultado de que

os locais menos iluminados eram menos usados a noite em detrimento de outras instalagbes da
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empresa. Uma estratégia apontada pela empresa passara pela instalagdo perto de campus
universitarios, visto que os estudantes universitarios em especial os de Erasmus sao vistos como
potenciais clientes para a empresa Australia Post, e melhorar a visibilidade e seguranga nos locais

onde se encontram as instalagées deste sistema.

Kolasi'nska-Morawska et al. (2022) centrou o seu estudo no mercado polaco, com o objetivo de
compreender as preferéncias e percegbes dos consumidores relativamente as tecnologias
sustentaveis aplicadas a logistica de dultima milha. Os resultados demonstraram que os
consumidores valorizam solu¢des que se apresentem como sendo Uteis, eficientes e amigas do
ambiente. As tecnologias como loT, inteligéncia artificial, drones e Smart Lockers foram identificadas
como solugdes de otimizagao da logistica de ultima milha, estas tecnologias permitem a redugéo de
custos operacionais e contribuem para um aumento da sustentabilidade, visto que os consumidores
estdo conscientes da importancia de existir mais praticas logisticas sustentaveis a adogao das
empresas por tecnologias que vao de acordo com o0 que 0 mercado exige € uma boa estratégia
empresarial. A investigagdo também concluiu que tecnologias como os Smart Lockers sao aceites
como convenientes, seguras e com um impacto positivo no ambiente, pois contribuem para a
reducdo de emissdes de COz, evitam que os transportadores tenham encomendas nao entregues
devido a auséncia do destinatario. Enquanto sugestdes para as empresas, 0s autores recomendam
um maior investimento em infraestruturas de Smart Lockers para atender com a crescente procura,
bem como a sua adaptagado para incluir painéis fotovoltaicos, reforgar a sustentabilidade deste
sistema. Adicionalmente sugerem a implementagédo de pontos de rede partiihados em que varias
transportadoras teriam acesso aos mesmos Smart Lockers reduzindo assim os custos operacionais,

aumentando a conveniéncia e a sustentabilidade.

Machado (2023) fez uma analise a intengdo dos consumidores portugueses em relagdo a intencéo
e adogdo dos Smart Lockers. Os dados recolhidos correspondem a um universo de 226 individuos
portugueses, deste estudo foram obtidas as seguintes observacées. Cerca de 35.8% das pessoas
nao estao familiarizadas com este conceito de entrega e cerca de 86.3% nao tem interesse em usar.
A autora propde assim que deva existir uma maior publicidade e a criagdo de necessidade nos
potenciais consumidores de forma a utilizar este modo de entrega. Outro dado obtido referente a
possivel adogéo dos portugueses a este modo de entrega é de que 92% dos inquiridos indicam que
podem optar por este modo de entrega caso 0 mesmo tenha um custo aceitavel. No que refere a
segurancga e privacidade foi encontrada uma relagao positiva entre a privacidade e a intengdo do
uso desta tecnologia, provando assim a necessidade de investir num bom sistema de seguranga de
forma a transmitir uma mensagem positiva para os utilizadores de que os seus dados estao seguros.
Acerca da melhor localizagdo dos Smart Lockers foi indicado as zonas residenciais, supermercados
e shoppings sendo que os pontos de abastecimento ndo estdo nas preferéncias no que toca a

localizacao deste sistema.
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2.4.3 Pontos em comum e expectativas

Por fim, apds analisar os estudos anteriores é possivel identificar pontos em comum da intencao de

uso por parte dos consumidores, assim como as suas expectativas.
Os fatores que influenciam a adogao dos Smart Lockers sao:

+« Conveniéncia: Os estudos acima referidos apontam como fator decisivo a facilidade de
acesso e uso desta tecnologia.

+ Fiabilidade: Um servigo fiavel a nivel operacional e de seguranga € uma mais-valia para
aumentar a satisfagao do utilizador.

+ Localizagéo estratégica: A escolha de locais movimentados, como os centros comerciais,
supermercados e locais proximos de transportes publicos promovem a utilizagao do servigo.

+ Seguranga e privacidade: A protegédo dos dados dos utilizadores e a seguranga do sistema
dos Smart Lockers € um ponto fundamental.

4+ Custo do servigo: O prego continua a ser um fator determinante em qualquer servigo e a
escolha por este meio de entrega OOH n&o é diferente, € demonstrado que a um custo

acessivel a intengao de escolha por parte dos utilizadores aumenta.

Acerca do tema da Sustentabilidade é analisado que os consumidores valorizam solugcbes
sustentaveis, considerando este modo de entrega uma alternativa viavel para reduzir as emissdes

de carbono.

O uso de tecnologias como a loT, a inteligéncia artificial e a energia solar é sugerido para tornar o

servigo mais eficiente e ambientalmente responsavel.

Acerca da necessidade de campanhas de publicidade é referido que a ampliagdo do servigo passa
por tornar os Lockers mais atraentes, melhorando o design, a seguranga e a diversificagdo dos
servigos, no caso de Portugal é verificado que grande parte dos utilizadores ainda desconhece ou
nao tem interesse em usar este modo de entrega, indicando assim uma necessidade para as

empresas em fazer uma divulgagao do servico.

Em suma, é verificado assim que os estudos acima enunciados destacam que a aceitacdo dos
Smart Lockers depende de varias combinagdes de fatores entre eles a combinagdo entre
conveniéncia, segurancga e custo-beneficio, além da necessidade de adaptacao do servigo as rotinas

dos consumidores.
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CAPITULO III
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3. Metodologia de Investigacao

Neste terceiro capitulo, inicialmente sera apresentado uma descricdo do tipo de estudo a ser
realizado. Em seguida, proceder-se-a a recolha de dados para as trés hipoteses formuladas e
investigadas. ApOs essa etapa, sera dada a devida apresentacdo dos dados obtidos, assim como,

uma analise dos mesmos.

“A metodologia de investigagdo consiste num processo de sele¢do da estratégia de investigagéao,
que condiciona, por si s6, a escolha das técnicas de recolha de dados, que devem ser adequadas

aos objetivos que se pretendem atingir’ (Sousa & Baptista, 2014)

3.1 Formulagao de Hipoteses

“As hipéteses sdo uma resposta prévia ao problema proposto... estas ndo sdo necessariamente
verdadeiras, pois as mesmas sédo formuladas para que no final da investigagdo sejam consideradas
verdadeiras ou falsas” (Sousa & Baptista, 2014)

Como consequéncia da revisdo de literatura realizada no capitulo Il que contemplou varios temas
acerca do estudo do sistema OOH com incidéncia nos Smart Lockers, propde-se agora as seguintes

hipéteses:

Hipotese 1: “Portugal situa-se numa fase inicial da implementacdo de Smart Lockers, em

comparagdo com outros paises europeus.”

A hipotese proposta surgiu da necessidade de ir em encontro ao tema central desta dissertagao,
nomeadamente em que contexto Portugal se encontra na implementagao deste formato de entrega

em comparag¢ao com outros paises.

Para se poder validar a primeira hipotese sera realizada uma recolha de dados recorrendo ao
relatorio Last Mile Experts do ano de 2020 até 2023 inclusive, este relatoério agrupa varios dados
pertencentes a varios paises europeus inclusive o Reino Unido, dados referentes a empresas que
disponibilizam como servigo de entrega a opgéo pelo modelo OOH.

Hipotese 2: “O crescimento do E-commerce em Portugal tem impulsionado positivamente a

expansao da rede de Smart Lockers como solugéo logistica relevante.”

Conforme verificado anteriormente na reviséo de literatura, tem-se assistido a um crescimento do
E-commerce nos ultimos anos, o que gerou por parte das empresas logisticas um aumento na
procura de solugbes mais eficientes para as suas atividades. O que se pretende com a hipétese
proposta é verificar se esse crescimento tem impulsionado diretamente a expansdo da rede de

Smart Lockers e avaliar a sua adogao enquanto solugéo logistica por parte dos consumidores. Sera
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assim adotada uma abordagem quantitativa/comparativa para verificar a validade da hipotese no

Nosso pais.

Hipotese 3: “A adogdo de Smart Lockers contribui para a reducdo de emissées de carbono com

beneficios ambientais replicaveis em Portugal”

Atualmente vivemos uma época em que cada vez mais se fala das alteragdes climaticas e de que
forma o nosso clima esta a modificar devido ao aquecimento global e aumento dos gases de estufa,
sendo o setor logistico uma area que envolve o uso de meios de transporte de mercadorias que
recorrem a consumo de combustiveis com origem féssil € por isso necessario as empresas
pensarem em solu¢gées mais amigas do ambiente. O surgimento de modelos matematicos para o
célculo da pegada de carbono tornou-se uma ferramenta essencial para fazer uma avaliagdo do

impacto ambiental de diferentes tipos de abordagens.

Pretende-se assim, na hipétese proposta verificar se a opgao por esta forma de entrega ajuda a

reduzir as emissoes.

3.2 Recolha de dados

Neste capitulo vai ser indicado de que forma se vai proceder a recolha dos dados para cada uma

das trés hipéteses a desenvolver.

3.2.1 Retrato de Portugal sobre a implementagéo da rede Smart Locker

Para validar a Hipotese 1, a recolha dos dados sera focada nos pontos Unicos de Smart Lockers,
visto que ira demonstrar a expansao real da rede para cada pais analisado, traduzindo-se assim

numa melhor interpretagao dos resultados.

Os dados a recolher sdo a partir da fonte estatistica Eurostat, considerando o ano de 2023, por ser
0 mais recente disponivel até a data da redagdo desta dissertagdo de mestrado e possibilitar a

comparagao com os dados do relatério anual ja mencionado.

Para uma analise mais abrangente, a comparagéao incluira Portugal e quatro outros paises: Poldnia,
Republica Checa, Estdnia e Espanha. A escolha destes paises baseia-se em caracteristicas
demograficas especificas: a Poldnia, com uma populagdo significativamente maior que a de
Portugal; a Esténia, com uma populagao inferior & nossa; a Republica Checa, cuja dimenséo da

populacao é similar a populagéo portuguesa; e a Espanha pela proximidade com o nosso pais.
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A férmula (1) vai ser utilizada para o calculo da densidade:

. Numero de Smart Lockers )
Densidade de Smart Lockers = — x 10.000
Populagio Total

Assim é calculada a densidade, através da divisdo do numero de pontos unicos de Smart Lockers

pela populacéo total do pais, depois sera multiplicado pelo fator de 10.000 habitantes.

Para realizar uma melhor comparagao no processo de implementagao, sera calculada a densidade
de Smart Lockers por cada 10.000 habitantes, permitindo assim um melhor enquadramento do
estado atual da implementagcédo ao considerar o tamanho do pais como um fator relevante para

responder a hipétese proposta.

A escolha deste fator deveu-se ao facto de ser um valor de referéncia encontrado no relatério Last
Mile Experts (2024b). Além disso, o uso deste fator torna o resultado mais legivel, evitando valores
demasiados pequenos ou expressos com varias casas decimais, o que ocorreria se fosse utilizado

um fator menor, como 1.000 habitantes.

3.2.2 O E-commerce como Motor da Expanséo dos Smart Lockers em Portugal

Para a segunda hipotese proposta, comegar-se-a a recolher os dados do E-commerce entre os anos
de 2020 a 2023. Os dados a recolher dizem respeito ao volume de vendas e a variagao percentual
do crescimento nesse periodo. Para obter essa informacgao, utilizar-se-a como fontes os sites com
dados estatisticos, nomeadamente o do Eurostat (2025) e o do ACEPI (2024). Para fazer a recolha
de dados financeiros das maiores empresas do ramo em Portugal usou-se a plataforma SABI
informa (2025).

Em seguida, os dados a recolher dizem respeito ao numero de Smart Lockers em Portugal no
periodo anteriormente referido. Os niumeros obtidos sdo os dos pontos partilhados pelas empresas
presentes no mercado de entregas OOH em Portugal, desta forma é possivel avaliar de que forma
€ que se verifica a acessibilidade com que os consumidores tém a este sistema. Para esta analise,
sera referenciado os relatérios Last Mile Experts (2021), (2022), (2023) e de (2024b).

Entre as empresas logisticas presentes no nosso pais que disponibilizam este modo de entrega,
selecionou-se a CTT Expresso — Servigos Postais e Logistica, S.A., e a DPD Portugal — Transporte
Expresso, S.A. A escolha justifica-se pelo facto de ambas investirem na rede Smart Locker desde
que ha registo no nosso pais, ao contrario de outras empresas que implementaram este sistema
mais tardiamente. Para se conhecer a quota de mercado destas duas empresas procedeu-se a
recolha de informagéao do valor do volume de vendas desde o ano de 2013 ao ano de 2023 através
da plataforma SABI informa (2025).
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Com os dados disponiveis online das duas empresas referidas anteriormente, cuja fonte
bibliografica encontra-se identificada devidamente, foi analisado os relatérios disponibilizados por
ambas, que incluem estudos sobre o mercado de E-commerce. Esta informacéo é relevante, visto
que, permite compreender como funciona o mercado e as tendéncias de comportamento dos
consumidores, 0 que para as empresas permite interpretar o mercado e ajustar as estratégias
consoante o mesmo. Para o objetivo da hipétese proposta a recolha de dados desses relatérios vai
ser focada na utilizagao dos Smart Lockers pelos utilizadores entre o periodo de 2020 a 2023.

Por fim, vao ser interpretados e comparados os dados relativos a rede de Smart Lockers em Portugal
€ a sua adogao pelos consumidores entre 2020 e 2023, com o objetivo de validar ou ndo a hipotese

enunciada.

3.2.3 A contribuicdo dos Smart Lockers para reduzir a pegada de carbono

Para validar a hipétese 3, foi adotada uma metodologia quantitativa com o objetivo de calcular as
emissdes de carbono associadas as entregas realizadas pelas carrinhas de distribuicdo,
comparando dois cenarios: entregas diretamente nas residéncias dos clientes finais e entregas

centralizadas em Smart Lockers.

Além disso, a metodologia aplicada serd a heuristica do vizinho mais préoximo, visando determinar

uma rota otimizada.

Para este estudo escolheu-se uma empresa com forte presenga no mercado e nacional

nomeadamente os CTT - Correios de Portugal, S.A.

Para efeitos de simulagao serao criados dois cenarios ficticios em que o ponto de partida e chegada
€ 0 mesmo local, no primeiro cenario ira ser realizada uma rota com sete entregas aleatdrias que
representa moradas de clientes finais enquanto no segundo cenario a rota definida contém pontos
de paragem com trés localizagdes representados por Smart Lockers onde o distribuidor ira deixar
as encomendas. A ferramenta que sera usada para esta simulagdo é o Google Maps através do

enderego: www.google.com/maps.

Nos dois cenarios simulados vai ser considerado o veiculo Peugeot Partner Standard 100Cv, igual

ao da figura 11, cujo consumo (litros/km) encontra-se descrito na tabela 3 (PEUGEOT, 2025).
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Figura 11: Peugeot Partner Standard 100Cv

O ponto inicial e final da distribuicdo foi definido para ambos os cenarios como o centro de
distribuicdo dos CTT nas Devesas (Vila Nova de Gaia) localizado na R. Visc. das Devesas 453,
4400-999 Vila Nova de Gaia.
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Figura 12: Localizagao do ponto de distribui¢ao

A abordagem utilizada para determinar qual a melhor rota para os cenarios acima propostos € um
problema de otimizagao, pretende-se minimizar a distancia total percorrida de forma a otimizar o
uso do veiculo de entrega. Este tipo de problema de otimizacao denomina-se de TSP (Traveling
Salesman Problem), e consiste em encontrar o caminho mais curto para visitar um conjunto de

cidades e retornar ao ponto de origem ( Applegate et al., 2011).

A heuristica mais indicada para a resolugao deste problema sera do tipo construtiva, em concreto a
heuristica do vizinho mais préximo que, apesar de ndo garantir a solugado 6tima é util para encontrar

boas solugdes num curto espago de tempo. Inicialmente parte-se do ponto de partida e adiciona-se
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um novo ponto que seja o mais o proximo do ponto inicial (k) e que ainda nao tenha sido escolhido,
apos a escolha desse ponto (k + 1) ndo se podera retornar novamente, mas deve-se continuar a
procurar um novo ponto vizinho que se situe o mais perto possivel deste, no fim sera feita a ligagao
entre o ultimo ponto e o ponto de partida, apds todos os pontos serem selecionados a heuristica
esta terminada (Goldbarg & Luna, 2005).

De forma a visualizar melhor o processo da heuristica do vizinho mais préximo recorreu-se a criagao

de um fluxograma conforme representado na figura 13.

1. Inicializac3o:
Escolher um ponto de
origem e considera-io
como o ponto atual (k)

2. Selecao:
Encontrar o ponto (k+1)
mais proximo e inserir
no percurso

3. Critério de Paragem:
Se todas os pontos estdo
inseridos, parar.
Caso contrario, volitar ao passo
2

4. Finalizacao:
Regresso ao ponto de

Figura 13: Fluxograma da Heuristica do vizinho mais préximo

O objetivo sera no final obter a melhor otimizagédo de rota para ambos os cenarios. Para ajudar a
cumprir o objetivo vamos recorrer a uma tabela de matriz de distancias simétricas (d(i,j) = d(jyl-))
onde sera registada a distancia entre cada par de pontos a visitar, apds a matriz estar completa com
todas as distancias, sera criado um grafo de forma a ajudar na interpretagéo e visualizagdo da rota

com menor distancia. Para a criagdo do grafo foi usado o website: https://graphonline.top/pt/.
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Por fim, sera analisada a necessidade ou ndo da rota ser otimizada através da heuristica k-opt, em

especifico a heuristica 2-opt que consiste em retirar 2 arestas, para originar uma solugao alternativa.

A figura 14 demonstra através de um fluxograma os passos deste processo:

SIM

1. Obter a rota inicial
completa admissivel Co.
Fazer a rota atual C«=Co

2. Remover 2 arcos da rota
atual Ck, tornando-o
incompileto Cis

3. Construir todas as |
solucoes admissiveis |
(rotas completas) que |

contenham Ci \

4_Escolher o melhor destas
rotasC*

5. Se o comprimento de C* <
comprimento de Ck, ent3o Ck =
C* e voltar ao passo 2. Senao
parar.

Figura 14: Fluxograma da Heuristica 2-opt

Conforme ¢é possivel verificar na figura 14, inicialmente comegamos com uma rota inicial

denominada por C,, que representa uma solugéo para o problema. A rota que vamos desenvolver é

definido como a rota C,. Em seguida, remove-se 2 arestas, resultando numa versdo incompleta da

rota Cy;. A partir dessa versao, vai ser gerada todas as trocas possiveis que podem ser formadas a

partir de Cy;.
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Entre essas novas solugbes, vai se selecionar a que apresentar a menor distancia possivel
denominando-a como C*. Se a solugao C* for melhor que a rota Cy, entdo a rota atual fica C, = C* e
retorna-se ao passo 2. Caso contrario o processo de otimizagdo termina, assumindo de que ndo é

possivel uma melhoria na distancia percorrida.
Na tabela 3 sdo inseridos os dados correspondentes aos parametros de cada cenario:

Tabela 3:Tabela com os valores dos paréametros

‘. Cenario 2 -
Cenario 1 -sem com utilizagao
Parametro utilizacdo de Smart ¢
de Smart
Lockers
Lockers
Numero de pontos de entregas 7 3
Consumo do veiculo (litros/km) 0,054 0,054
Fator de emissdo (kg CO,/litro) 2,68 2,68
Preco p/litro do combustivel 1,80 € 1,80 €

O consumo do veiculo e o fator de emissdo sado constantes para ambos os cenarios uma vez que

em ambos os cenarios o veiculo considerado € o mesmo.

Relativamente ao numero de pontos de entrega, no cenario 1 foram considerados 7 pontos
correspondentes aos nossos clientes finais, enquanto no cenario 2 foram definidos 3 pontos de
entrega, que correspondem aos Smart Lockers. A distingdo no nimero de pontos de paragem visa
evidenciar as diferengas entre uma rota com entregas em moradas individuais € uma rota com

entregas centralizadas em Smart Lockers.

As métricas a comparar para cada cenario sao as seguintes:
- Pegada de carbono

- Distancia percorrida

- Custo do combustivel gasto

- Tempo de viagem

A férmula (2) usada em andlises ambientais e de sustentabilidade, vai permitir calcular a pegada de

carbono dos cenarios acima propostos.

Emissdes Produzida = Dist.Total Percorrida X Consumo do Veiculo X Fator de Emissio (2)

Em que:

Emissdes Produzidas — O resultado do produto da distancia total percorrida pelo consumo do veiculo

e do fator de emiss&o. A unidade de medida é em kg CO,.
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Distancia total percorrida — Representa a distancia percorrida pela carrinha de distribuicdo desde

que sai do armazém até retorno da mesma. A unidade de medida é expressa em km.
Consumo do veiculo — Consumo médio por quilémetro do veiculo usado. Expresso em litros/km.

Fator de emissao — Este fator € baseado em medi¢bes cientificas da quantidade de diéxido de
carbono emitido aquando da queima de combustiveis fosseis. Para o gaséleo o valor é de
2.68 kg CO,/litro. (Ministry for the Environment, 2015)

A férmula (3) é usada para o calculo do custo de combustivel

Custo do combustivel = Dist.Total Percorrida X Consumo do Veiculo X Prego p/litro (3)

Em que:

Preco pl/litro do combustivel — E um preco que é variavel todas as semanas, para efeitos praticos

vai ser considerado o valor de 1.80 €/litro.

Acerca do tempo de viagem, vai ser considerado o tempo obtido através do google maps quando
for definida uma rota otimizada para cada cenario, acresce que nao vai ser considerado o tempo

entre paragens nem o do transito rodoviario.

Apés a recolha dos dados anteriores das trés hipéteses acima descritas sera realizado o seu

tratamento e os resultados apresentados encontram-se no préximo capitulo.
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CAPITULO IV
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4. Apresentacdo e discussao dos resultados

Neste capitulo sera apresentado os resultados obtidos do capitulo anterior para as hipéteses em

estudo. Apds apresentacao desses resultados sera realizada a sua interpretacao.

“E o processo de decomposi¢cdo de um todo nos seus elementos, procedendo posteriormente a sua
examinagédo — de uma forma sistematica — parte por parte. Em termo de processo de investigagéao,

corresponde a etapa onde se registam, analisam e interpretam os dados.” (Sousa & Baptista, 2014)
4.1 Retrato de Portugal sobre a implementacao da rede Smart Locker

Para iniciar a discussao da validade ou nao da hipotese em estudo os dados recolhidos foram

tratados e foi criado um grafico para auxiliar na analise ao nosso pais.

Conforme observado na figura 15 verifica-se que existe um crescimento lento e de certa forma timido
de Smart Lockers entre 2020 e 2023. O cenario muda no que diz respeito a implementagao dos
pontos PUDO que conforme se verifica € muito maior, assumindo-se assim como uma solugao e
preferéncia de método de entrega OOH em Portugal. De notar que a quebra verificada em 2022
referente ao numero de pontos PUDO podera se dever a uma variagdo devido a falta de

disponibilidade de dados que determinada empresa podera néo ter fornecido ou um desinvestimento
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Para apurar se o panorama do nosso pais se encontra numa fase inicial em comparagéo outros
paises europeus, conforme a figura 16, verifica-se que ha discrepancias na rede de Smart Lockers

entre os varios paises europeus.

40000
35000
30000
25000
20000

15000

. W/

0 2650 2(\)51' 2022 2023
==Q==Portugal 100 270 979 1163
«=Q==Polbnia 11485 19580 28880 39500
=0=—Rep. Checa 110 2410 7480 10070

Esténia 630 790 796 1674
==Q==Espanha 9550 6920 6097 5940

Figura 16: Evolugdo do numero de Smart Lockers entre 2020-2023

Verifica-se assim que todos os paises (a excegcdo de Espanha) se encontram em fase de
crescimento na implementacao deste sistema, mas apesar dessa tendéncia geral verifica-se alguns
cenarios diferentes de implementacao. A Poldnia, que € o pais que lidera na implementagao desta
solucdo de entrega de ultima milha, nota-se que se encontra numa fase avangada de crescimento;
entretanto paises como a Estoénia e Portugal, apesar de apresentarem também uma evolugéo entre
2020-2023, a mesma € de menor expressao.

Na etapa a seguir sera calculada a densidade de Smart Lockers por cada 10 000 habitantes.
Conforme falado no capitulo anterior, foi escolhida uma caracteristica de cada um desses paises a
fim de poder comparar melhor a implementacédo dos Smart Lockers, visto que o niumero absoluto

pode ser enganador se nao for considerado o tamanho do pais.

Na tabela 4 observa-se os dados retirados do site da Eurostat (2025), onde os valores representam
0 numero de pessoas residentes no pais no ano de 2023.
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Tabela 4: Tabela com os dados demograficos do pais no ano de 2023 (fonte: Adaptado de Eurostat 2025)

PAIS N° de habitantes em 2023

Espanha 48 085 361
Estonia 1 365 884
Polénia 36 753 736
Portugal 10 516 621
Republica Checa 10 827 529

Através dos dados da tabela 4 conseguimos calcular por cada 10.000 habitantes qual a densidade

de Smart Lockers correspondente. Para isso calcular-se-a com base na férmula (1) descrita no

capitulo anterior, a seguir apresentar-se-a os calculos dos quatro paises.

Espanha:
N° de Smart Lockers: 5 940

Populagao Total: 48 085 361

5940
Densidade de Smart Lockers = —— X 10.000 = 1.24
48 085 361

Estoénia:
N° de Smart Lockers: 1 674

Populacao Total: 1 365 884

1674
Densidade de Smart Lockers = ———— x 10.000 = 12.26

1365 884
Polénia:
N° de Smart Lockers: 39 500
Populagao Total: 36 753 736
39500
Densidade de Smart Lockers = ——— X 10.000 ~ 10.75
36753736

Portugal:

N° de Smart Lockers: 1 163

(4)

(5)

(6)
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Populagao Total: 10 516 621

) 1163 (7)
Densidade de Smart Lockers = —— x 10.000 ~ 1.11
10516 621

Republica Checa:
N° de Smart Lockers: 10 070

Populagao Total: 10 827 529

10070 (8)
Densidade de Smart Lockers = ————— x 10.000 = 9.30
10827 529

Apods analisarmos os dados obtidos para esta primeira hipotese € possivel verificar de forma
percetivel, que a rede de Smart Lockers em Portugal é reduzida em comparagédo com outros paises
europeus. O numero de locais cresceu a um ritmo lento, situando-se, no final de 2023 em pouco

mais de 1 100 unidades, muito abaixo dos patamares de outros lideres europeus.

Apods o calculo da densidade de Smart Lockers para os cinco paises em estudo, numa primeira
observagéo verificamos que Portugal é o pais com menor densidade desta tecnologia com apenas
1.11 Smart Lockers por cada 10 000 habitantes. Em termos comparativos de densidade
populacional com o nosso pais é verificado que a Republica Checa apresenta um valor mais elevado
correspondente a 9.30, em contraste com a Poldnia que apresenta um valor de 10.75 verificando-
se como sendo dois paises com rede de Lockers bem desenvolvida; enquanto que a Esténia que
apesar de ter um baixo nimero populacional apresenta uma maior densidade deste sistema de
entrega comparativamente com os outros paises com uma valor de 12.26 evidenciando uma
elevada aceitagcéo e aposta nesta tecnologia pelas empresas e os consumidores. A vizinha Espanha
apresenta uma densidade de Smart Lockers superior a de Portugal, embora de forma relativamente
proxima. Apesar de, em 2023, a populagao espanhola ser superior a da Poldnia, o pais continua
ainda bastante aquém do potencial que este mercado oferece em termos de possiveis

consumidores.

Pode-se assim verificar a validade da hipotese, uma vez que, pelos dados obtidos, Portugal ainda
se encontra numa fase inicial de implementagdo em comparagdo com outros paises europeus.
Como demonstrado, um pais como a Esténia, com uma populacdo muito inferior a de Portugal,
revela uma grande adog¢do deste sistema, comprovando que um mercado pequeno pode ser
altamente eficiente a nivel logistico. Comparando com um pais de populagdo semelhante a nossa,
verifica-se que a aposta em Portugal € ainda inferior, sendo que a Republica Checa ultrapassa

Portugal na adocao desta tecnologia e aproxima-se da Poldnia, o pais que € lider no numero de
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Smart Lockers instalados, apesar de, curiosamente, nao ser lider em termos de densidade de Smart

Lockers por cada 10 000 habitantes.

Em suma, apesar de se verificar um crescimento no mercado dos Smart Lockers em Portugal nestes
ultimos anos, este ndo é comparavel ao de outros paises europeus que inclusive sdo menores em
termos populacionais. Em Portugal, existe um mercado forte no sistema de entrega em pontos
PUDO’s que tem registado um aumento significativo nos ultimos anos, tornando-se uma das
principais solu¢des de entrega. Caso continue a seguir a tendéncia que se tem verificado é provavel
que nos proximos anos continue a ocorrer um aumento na instalagdo de Smart Lockers, mas para
tal é necessario que as empresas continuem a investir na tecnologia criando estratégias para
aumentar a adogao por parte dos consumidores e a implementacao de redes, reduzindo assim os

custos de implementacéo.

4.2 O E-commerce como Motor da Expansao dos Smart Lockers em Portugal

Na figura 17 é possivel observar um crescimento do comércio eletrénico B2C em Portugal desde
2012. Estes valores representam o volume de euros movimentado em vendas entre empresas e

consumidores.
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Figura 17: Valores do comércio eletrénico B2C — (Fonte: Adaptado de ACEPI, 2024)

No que diz respeito aos individuos que utilizaram a Internet como forma de comprar bens ou servigos

entre o ano de 2020 a 2023, conforme demonstrado na figura 18, observa-se que 0 nosso pais se
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encontra abaixo da meédia da Unidao Europeia, apesar de manter um crescimento timido nesse
periodo (Eurostat, 2024).
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Figura 18: Individuos que utilizam a Internet como forma de comprar bens ou servigos

Para compreender a realidade do comércio eletrénico nas empresas, a figura 19 representa a
percentagem de empresas em que as vendas online representaram mais de 1% do seu volume de
negocios anual, por outras palavras, permite avaliar a propor¢gdo de empresas em que o E-

commerce tem um peso relevante nas suas vendas.

Em 2020, Portugal destacou-se com um valor de 19.6%, o que significa que esse valor corresponde
as empresas portuguesas que realizaram vendas online que representaram, no minimo, 1% do seu
volume de negdcios anual; esse valor de 19.6% em 2020 superou a média europeia (18.1%),

possivelmente impulsionado pelos efeitos da pandemia.

No entanto, nos anos seguintes, o pais passou a registar valores abaixo da meédia europeia, ainda
que com algumas oscilagdes, contrastando com a tendéncia de crescimento continuo observada

nos paises da Unidao Europeia. (Eurostat, 2025)
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Figura 19: Percentagem de empresas com vendas online representativas em mais de 1% do volume de

negdcios (Portugal e Unido Europeia) entre 2013 e 2023

O mercado do E-commerce B2C tem assistido a um aumento ao longo dos anos em Portugal, apesar
da percentagem de pessoas que compram online se manter abaixo da média europeia. Verifica-se
um crescimento no uso da Internet para compras, assim como um aumento do nimero de empresas

a incluir vendas online no seu volume de negdcios.

Depois de reunida a informag&o acerca do cenario do comércio eletrénico, torna-se necessario
analisar a evolugcao em Portugal da rede Smart Lockers entre o ano de 2020 a 2023, com o objetivo
de avaliar a validade da hipétese. Conforme a figura 20 verifica-se um crescimento continuo na

implementacgao desta opgao de entrega no pais.
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e Smart Lockers 100 282 979 1469

Figura 20: Evolugdo em Portugal da rede de Smart Lockers
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De forma a ser possivel interpretar como o crescimento esta distribuido pelas demais empresas, foi
criada a tabela 5 que indica a evolugédo das empresas que entre 2020 e 2023 investiram na
implementacao dos Smart Lockers no territério portugués. Os valores indicados na tabela 5 diferem
dos da figura 15, pois referem-se aos pontos partilhados. Com esta abordagem é possivel verificar
a disponibilidade real dos Lockers para os consumidores, dado que um mesmo ponto pode ser

utilizado por mais do que uma empresa, através de parcerias no setor da distribuigao.

Tabela 5: Dados da evolugdo temporal do sistema OOH em Portugal (pontos partilhados)

2020 2021 2022 2023
OPERADOR | PUDO | APM OPERADOR | PUDO | APM OPERADOR | PUDO | APM OPERADOR | PUDO | APM
BLOQIT - - BLOQ.IT - 17 BLOQ.IT - 30 BLOQ.IT - -
CTT 1500 53 CTT 2366 | 200 CTT 2200 | 500 CTT 2366 | 764
DHL 1000 - DHL 900 - DHL 900 - DHL 400 -
DPD 662 47 DPD/PICKUP | 758 65 DPD/PICKUP | 970 | 209 DPD/PICKUP | 1068 | 306
GLS 250 - GLS 510 - GLS 534 - GLS 688
INPOST - - INPOST - - INPOST - - INPOST 2056 | 4
MAIL BOXES - - MAIL BOXES - - MAIL BOXES - - MAIL BOXES 22 -
MONDIAL RELAY | - - MF?ENLE:{?L 530 - MONDIAL RELAY | 600 - MONDIAL RELAY | - -
MRW 36 - MRW 550 - MRW 50 - MRW 50 -
NACEX 145 - NACEX 291 - NACEX 850 - NACEX 1049 | -
PUDO PUDO PUDO ” PUDO
INTERNATIONAL |~ i INTERNATIONAL|  ~ ) INTERNATIONAL|  ~ INTERNATIONAL |~ )
PUDO 24 - - PUDO 24 - - PUDO 24 - - PUDO 24 - 395
SENDING 700 - SENDING 700 - SENDING 500 - SENDING 700 -
UPS 140 - UPS 329 - UPS 480 - UPS 828 -
TOTAL 4433 | 100 TOTAL 6934 | 282 TOTAL 7084 | 979 TOTAL 9227 | 1469

E importante ter em conta que ndo é possivel saber com exatidao todos os pontos de entrega OOH,

dado que os dados sdo baseados nas informagdes disponibilizadas pelas préprias empresas.

Em 2023, novos concorrentes entraram no mercado, como a InPost, focada na expansao de
PUDO'’s, e a PUDO24, que investiu na instalagdo de 395 Smart Lockers.

Através dos resultados apresentados na tabela 5 verifica-se um crescimento continuo no nimero
de PUDOQO’s desde 2020, com maior expressdo em 2021 e 2023. Relativamente ao nimero de Smart
Lockers, também se observa um aumento de grande expressao desde 2020, com destaque para as
empresas CTT e DPD, que sdo uma presenga relevante no mercado das entregas OOH. Retira-se
assim, como pontos principais da tabela 5, a observagao de um aumento no nimero de PUDO’s e
Smart Lockers ao longo do tempo evidenciando a aposta que as empresas estdo a fazer neste
mercado.

Verifica-se que a empresa CTT e a DPD se destacam das restantes no que diz respeito a extensao
da rede OOH, em particular na implementacao de Smart Lockers, aspeto que mais adiante sera alvo
de analise.

No que se refere ao volume de vendas, a figura 21 apresenta a evolugao dos valores representados

por estas duas empresas em Portugal, no periodo entre 2013 e 2023.
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Figura 21: Volume de vendas da empresa CTT e DPD entre 2013 e 2023

E possivel observar na figura 21 que ambas as empresas ao longo do tempo tém evoluido no volume

de vendas ao longo do tempo, sendo que a partir do ano de 2018 esse volume aumentou mais

acentuadamente na empresa CTT Expresso, apesar de a empresa DPD também verificar um

crescimento, mas menos acentuado.

Através dos dados disponiveis online, foi realizada uma analise aos relatérios dos CTT e da DPD

relativos ao mercado de E-commerce. Os resultados sobre a adogdo dos Smart Lockers pelos

consumidores sado apresentados nas tabelas 6, 7 e 8. Estes dados resultam de entrevistas

telefénicas realizadas a compradores online.

A tabela 6 faz a distingdo entre os locais onde os compradores online recebem efetivamente as

encomendas e os locais onde tinham preferéncia por receber caso fosse dada essa escolha (CTT,

2020) (CTT, 2021).

Tabela 6: Dados dos relatorios dos CTT entre 2020 e 2021 sobre o local desejado para receber as

encomendas

2020

2021

Onde recebem

Onde desejam

Onde recebem as

Onde desejam receber

receber as
as encomendas encomendas as encomendas
encomendas

Casa 95,9% 84,9% 96,5% 87,8%
Emprego 27,5% 30,4% 21,7% 29,3%
Entrega em Loja 27% 29,4% 28,5% 35,2%
Lojas CTT 26,9% 26,4% 20,5% 19,7%
PUDO's 31,6% 37,8% 23,6% 32,9%

Smart Lockers e
- 12% - 30,1%

outros
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A tabela 6 demonstra que, embora a escolha casa continue a ser o principal local onde as
encomendas sio efetivamente recebidas e a preferéncia mais comum, a percentagem de pessoas
que desejam receber encomendas em casa € inferior aquelas que de facto as recebem. As entregas
em loja e os pontos PUDQO’s demonstram um crescimento nas preferéncias, apesar de uma redugéo

na utilizagao efetiva.

Observa-se um aumento no desejo por usar os Smart Lockers como forma de receber as

encomendas e solugdes similares, passando de 12% para 30,1%.

Os dados da tabela 7 sao referentes ao local que os compradores consideram adequados para

receber as encomendas (CTT, 2023).

Tabela 7: Dados dos relatérios dos CTT entre 2022 e 2023

Local adequado para receber as encomendas 2022 2023
Casa 86,8% 84,2%
Emprego 36% 29,6%
Entrega em Loja 27,6% 19,4%

Local escondido em sua casa 5,6% 5,6%

Lojas CTT 23,2% 21%
PUDO's 34,4% 40,2%
Receber em casa do vizinho 12,8% 14,2%
Smart Lockers 12,6% 19,2%

Na Tabela 7, verifica-se entre 2022 e 2023 uma ligeira diminuigdo na perce¢ao da casa como local
adequado para receber encomendas. As solugées OOH registaram um crescimento, destacando-
se os pontos PUDQO'’s, que passaram de 34,4% para 40,2%, e os Smart Lockers, que aumentaram
de 12,6% para 19,2%. Por outro lado, a entrega no emprego e em loja apresentou quedas

significativas, refletindo uma possivel mudanga nas preferéncias dos consumidores.

Na tabela 8, recolheu-se os dados referentes a empresa DPD que dizem respeito ao local de

preferéncia onde os consumidores desejam receber as encomendas.
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Tabela 8: Dados dos relatérios da DPD entre 2021 e 2023

Local de preferéncia de

entrega 2021 2022 2023

Casa 79% 82% 69%
Emprego 34% 25% 33%
Entrega em Loja 10% 15% 14%
Estac&o de correio 13% 13% 10%
PUDO's 4% 9% 13%
Morada alternativa 1% 10% 8%
Smart Lockers 2% 5% 10%

Os resultados reunidos dizem respeito aos locais de preferéncia para recebimento de encomendas
por parte de compradores online. (DPD, 2023) (Geopost, 2022) (Geopost, 2021). No caso da DPD,

nao se conseguiu obter nenhum relatério do ano de 2020.

Observa-se, na tabela 8, um aumento na escolha por solugées OOH entre 2021 e 2023. Apesar de
a preferéncia por receber encomendas em casa continuar a ser a opgao preferida, registou-se um
decréscimo significativo de 2022 para 2023. A preferéncia por receber encomendas no local de

trabalho, que havia diminuido em 2022, voltou a crescer em 2023.

Em suma, a andlise aos relatérios das empresas CTT e DPD demonstra um crescimento na
preferéncia dos consumidores pelas formas de entrega alternativas, apesar do crescimento na
implementacdo do sistema Smart Lockers, os dados indicam que o recebimento de encomendas
em casa ou no emprego ainda é uma escolha dominante, apesar de haver uma tendéncia crescente
na aceitagdo e desejo de utilizar os Smart Lockers ainda existe outras alternativas mais populares

nomeadamente a escolha de recolha em loja ou em pontos PUDO’s.

Como nota final, o crescimento do E-commerce contribuiu para um crescimento na expansao de
outras solugbes alternativas de receber as encomendas, no caso da rede de Smart Lockers é
evidenciado o crescimento, mas ainda n&o é considerada como uma solugao logistica de preferéncia

por quem faz encomendas online, como tal, a hipétese em analise nio ¢é valida.

48



4.3 A contribuicdo dos Smart Lockers para reduzir a pegada de carbono

Os dois cenarios hipotéticos que se pretende analisar sdo os seguintes:

Para o cenario 1: “Entrega Tradicional” considera-se as entregas efetuadas numa determinada rota

exclusivamente na casa dos clientes finais.

As moradas inseridas sao:
Partida: Loja CTT, R. Visc. das Devesas 453, 4400-999 Vila Nova de Gaia
1- R. Gil Eanes 173, 4430-999 Vila Nova de Gaia (cliente A)

2- Dreamclinic Gaia, R. Prof. Manuel Pires Veloso n°70, 4400-176 Vila Nova de Gaia (cliente
B)

3- R. Clube Cagadores 87, Vila Nova de Gaia (cliente C)
4- R. Artur Rangel 120, 4430-999 Vila Nova de Gaia (cliente D)

5- Confecgdes Polo Norte Lda, R. do Gen. Torres 632, 4430-107 Vila Nova de Gaia (cliente
E)

6- R. Sao Cristovao Mafamude, Mafamude, 4430-999 Vila Nova de Gaia (cliente F)
7- R. Dom Henrique de Cernache 444, 4400-625 Vila Nova de Gaia (cliente G)

Chegada: Loja CTT, R. Visc. das Devesas 453, 4400-999 Vila Nova de Gaia

Para o cenario 2: “Entrega via Smart Lockers” considera-se as entregas concentradas nos pontos

mais préoximos dos clientes onde existem Smart Lockers.

As moradas inseridas sao:
Partida: Loja CTT, R. Visc. das Devesas 453, 4400-999 Vila Nova de Gaia
1- Cacifo Locky, Av. dos Descobrimentos 549, 4404-503 Vila Nova de Gaia
2- Cacifo Locky, Tv. Conselheiro Veloso da Cruz 56, 4400-097 Vila Nova de Gaia
3- Cacifo Locky, R. Ferndo de Magalhdes 116, 4400-629 Vila Nova de Gaia
Chegada: Loja CTT, R. Visc. das Devesas 453, 4400-999 Vila Nova de Gaia

Este cenario tem como pressuposto o seguinte agrupamento arbitrario de clientes do cenario 1 que

escolheram receber as encomendas nos respetivos trés cacifos.
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O cliente G decidiu escolher o Cacifo Locky localizado na Av. dos Descobrimentos 549, 4404-503
Vila Nova de Gaia.

Os clientes B, E e F escolheram o Cacifo Locky localizado na Tv. Conselheiro Veloso da Cruz 56,
4400-097 Vila Nova de Gaia.

Os clientes A, C e D escolheram o Cacifo Locky localizado na R. Ferndo de Magalhaes 116, 4400-
629 Vila Nova de Gaia.

A figura 22 incorpora as entregas em ambos os cenarios, sendo que a imagem dos envelopes
corresponde aos clientes finais do cenario 1 e o armario corresponde aos Smart Lockers do cenario
2, o marcador vermelho representa o centro de distribuicdo falado anteriormente que sera o ponto
de partida e chegada da carrinha de distribuigao.
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Figura 22: llustragdo com os pontos de paragem para ambos 0s cenarios

Para comecar a analise do cenario 1 foi criada a tabela 9 que representa uma matriz de distancia

triangular inferior (sem repetigdo) para o cenario 1. Os resultados apresentados sao referentes a
distancia entre dois pontos.
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Tabela 9: Matriz de distancias para o cenario 1

Distédncia aos | Ponto
clientes (km) | inicial ! 2 3 4 > ®
1 1,1
2 0,5 1,7
3 2,9 1,7 2,9
4 0,85 1,3 1 2,9
5 2,1 1,9 2,2 3,5 1,8
6 2,5 1,9 2,7 2,9 1,9 2
7 0,7 1,9 0,9 4,3 1,2 24 2,3

Para uma melhor interpretagéo de qual a rota com a menor distancia, recorreu-se a criagdao de um

grafo, o mesmo encontra-se no localizado no Anexo A. Os circulos desse grafo fazem referéncia

aos pontos de paragem e as arestas fazem referéncia a distancia entre pontos.

Com os dados observados foi possivel criar uma rota conforme a tabela 10. Para obter essa rota

usou-se a heuristica do vizinho mais préximo, comegou-se pelo ponto de partida e dai foi-se

selecionando o menor valor para cada par de arestas, e assim sucessivamente sem voltar a repetir

pontos, no final a rota termina no mesmo ponto inicial que comegou.

1.

Partida no ponto 0 (ponto inicial): Do ponto 0 para os restantes pontos a distancia menor é
com o vértice 2 (0.5 km), como tal adicionamos o seguinte par de arestas [0->2]

Partida no ponto 2: Do ponto 2 para os restantes pontos a distancia menor € com o vértice
7 (0.9 km), como tal adicionamos o seguinte par de arestas [2->7] (distancia atual: 1.4 km)
Partida no ponto 7: Do ponto 7 para os restantes pontos a distancia menor € com o vértice
4 (1.2 km), como tal adicionamos o seguinte par de arestas [7->4] (distancia atual: 2.6 km)
Partida no ponto 4: Do ponto 4 para os restantes pontos a distancia menor € com o vértice
1 (1.3 km), como tal adicionamos o seguinte par de arestas [4->1] (distancia atual: 3.9 km)
Partida no ponto 1: Do ponto 1 para os restantes pontos a distancia menor € com o vértice
3 (1.7 km), como tal adicionamos o seguinte par de arestas [1>3] (distancia atual: 5.6 km)
Partida no ponto 3: Do ponto 3 para os restantes pontos a distancia menor € com o vértice
6 (2.9 km), como tal adicionamos o seguinte par de arestas [3>6] (distancia atual: 8.5 km)
Partida no ponto 6: Do ponto 6 para os restantes pontos a distancia menor € com o vértice
1 (1.9 km) e o vértice 4 (1.9 km) mas como 0s mesmos ja se encontram selecionados e ndo
€ possivel ser de novo escolhido vai se selecionar como segunda escolha o vértice 5 (2 km),
como tal adicionamos o seguinte par de arestas [6->5] (distancia atual: 10.5 km)

Partida no ponto 5: Visto ndo existir mais pontos de entrega por selecionar é escolhido o
ponto inicial para dar um fim a rota, como tal, termina-se escolhendo o vértice 0 (2.1 km),

como tal adicionamos o seguinte par de arestas [5->1] (distancia atual: 12.6 km)
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Apds selegao dos pares de arestas com menor valor, a rota encontrada para o cenario 1 foi a

seguinte:0 »2—>7—->4 —->1—- 3 — 6 — 5— 0 cuja distancia total é de 12.6 km.

Tabela 10: Percurso para o cenario 1 através da heuristica do vizinho mais proximo

Percurso
clientes | [0->2] | [2->7] | [7->4] | [4->1] | [1->3] | [3->6] | [6->5] | [5->0] | Total:
km 0,5 0,9 1,2 1,3 1,7 2,9 2 2,1 12,6

Para determinar se é possivel melhorar este percurso vai ser utilizada a heuristica 2-opt, para

verificar se na seguinte troca de par de arestas vai diminuir a distancia:

Troca 1: [0->2] com [7->4]
Troca 2: [0->2] com [4->1]
Troca 3: [0->2] com [1->3]
Troca 4: [0->2] com [3->6]
Troca 5: [0->2] com [6->5]
Troca 6: [0->2] com [5->0]
Troca 7: [2->7] com [4->1]
Troca 8: [2->7] com [1->3]
Troca 9: [2->7] com [3->6]
Troca 10: [2->7] com [6->5]
Troca 11: [2->7] com [5->0]
Troca 12: [7->4] com [1->3]
Troca 13: [7->4] com [3->6]
Troca 14: [7->4] com [6->5]
Troca 15: [7->4] com [5->0]
Troca 16: [4->1] com [3->6]
Troca 17: [4->1] com [6->5]
Troca 18: [4->1] com [5->0]
Troca 19: [1->3] com [6->5]
Troca 20: [1->3] com [5->0]
Troca 21: [3->6] com [5->0]

O resultado das trocas esta apresentado na tabela 11:

Tabela 11: Percursos com os resultados das trocas efetuadas ao percurso do cenario 1

Percurso Troca
clientes | [0->7] [7->2] [2->4] [4->1] [1->3] [3->6] [6->5] [5->0] | Total: ]
km 0,7 0,9 1 1,3 1,7 2,9 2 2,1 12,6
clientes | [0->4] [4->7] {7->2] [2->1] [1->3] [3->6] [6->5] [5->0] | Total: )
km 0,85 1,2 0,9 1,7 1,7 2,9 2 2,1 13,35
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clentes | [0-1] | [1=>4] | [4>7] | [7>2] | 12>3] | [3->6] | [6->5] | [5>0] | Total: |
km 1.1 13 1.2 0,9 2,9 2,9 2 2.1 14,4
clientes | [0->3] | B>1 | (>4 | B->71 | 7>2 | [2>6] | [6->5] | [0 | Total: |
km 2,9 17 13 1,2 0,9 2,7 2 2.1 14,8
clientes| [0->6] [6->3] | B>11 | 1=>4] | @71 [ [>2] | 1228 | [6->0] [ Total: |
km 2,5 2,9 17 13 1.2 0,9 2,2 2,1 14,8
clentes| [0->5] [5->6] [6>3] | @>1 | [1>4] [ “>7] | [7>2 | [2>0] [Totak: |
km 2,1 2 2,9 17 13 1.2 0,9 0,5 12,6
cientes| [0->2] >4 [>7] > [>3  [3>6]  [6>5] (>0 | Total: |
km 0,5 1 1.2 1,9 17 2,9 2 2,1 13,3
dientes| [0>2] [>11 (>4 @>71 [>81 B>l (68 [5->0] [Totak |
km 0,5 17 13 1.2 43 2,9 2 2,1 16
dientes| [0>2] >3] [B>11 (>4 @71 [l (68 [5->0] [ Totak |
km 0,5 2,9 17 13 1.2 2,3 2 2,1 14
cientes| [0->2] >8] [6>3] [B>11 (>4 [>T [7>8  [5->0] [ Total: |
km 0,5 2,7 2,9 17 13 1,2 2,4 2,1 14,8
dientes| [0->2] >8] [5>6] [6>3] B> [>4  @>71 [0 | Total: |
km 0,5 2,2 2 2,9 17 13 1,2 0,7 12,5
ientes| [0->2]  2>7] [>T [1->4] @>3 (>8] [6>8  [5->0] | Total |
km 0,5 0,9 1,9 13 2,9 2,9 2 2.1 145
ientes| [0->2] 2>71  [>3]  [B>11 (>4 [4>6]  [6>8]  [5->0] | Total: |
km 0,5 0,9 43 17 13 1,9 2 2.1 14,7
ientes| [0->2]  2>7] [l [6>3] B> [>4 @8 [5>0] | Total |
km 0,5 0,9 2,3 2,9 17 13 18 2,1 13,5
cientes| [0->2]  2>71  [>6] [5>6  [6>3] B> [1->4]  [é->0] | Total: |
km 0,5 0,9 2,4 2 2,9 17 13 0,85 | 12,55
dientes| [0->2] [>71  [>4 @28 B>l (6] [6>5]  [5>0] [Totak |
km 0,5 0,9 1.2 2,9 17 1,9 2 2,1 13,2
ientes| [0->2] >71  [>41 @61 8>3 B> [1>8]  (5->0] [Total [
km 0,5 0,9 1.2 1,9 2,9 17 1,9 2,1 13,1
clientes| [0->2] [2->7] [7->4] [4->5] [5->6] [6->3] [3->1] [1->0] | Total:
km 0,5 0,9 1.2 18 2 2,9 17 1.1 12,1 .
dientes| [0->2] [>71  [>4] @11 [1>6] 8>3 [3>8]  [5>0] | Totak |
km 0,5 0,9 1.2 13 1,9 2,9 3,5 2,1 14,3
dientes| [0>2] [>71  [>4] @211 18] [5>61  [6>3]  [3>0] | Totak |
km 0,5 0,9 1.2 13 1,9 2 2,9 2,9 13,6
dientes| [0->2] 2>71  [>4l W11 (>3 [3->8] | [5->6] | (60 | Total: |
km 0,5 0,9 1.2 13 17 35 2 2,5 13,6
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Apos efetuar as trocas listadas na tabela 11, verificou-se que algumas trocas demonstram ter uma
distancia igual ou menor do que a apresentada inicialmente (12.6 km), sendo a troca com a menor
distancia a troca n° 18 com o resultado de 12.1 km. Assim sendo, o novo percurso sera: 0 -2 — 7

—4—-55—-6—>3—1— 0¢éa solugado 6tima dentro do conjunto de troca de pares efetuada.

Para o cenario 1, a figura 23 representa o cenario com a otimizagado da rota efetuada para as
entregas nos clientes finais.
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Figura 23: Cenario 1 depois da otimizagao
As moradas da rota obtida com a heuristica do vizinho mais préximo sao:
Partida: Loja CTT, R. Visc. das Devesas 453, 4400-999 Vila Nova de Gaia

Dreamclinic Gaia, R. Prof. Manuel Pires Veloso n°70, 4400-176 Vila Nova de Gaia
R. Dom Henrique de Cernache 444, 4400-625 Vila Nova de Gaia

R. Artur Rangel 120, 4430-999 Vila Nova de Gaia

Confecgodes Polo Norte Lda, R. do Gen. Torres 632, 4430-107 Vila Nova de Gaia
R. S&o Cristovdo Mafamude, Mafamude, 4430-999 Vila Nova de Gaia

R. Clube Cacgadores 87, Vila Nova de Gaia

R. Gil Eanes 173, 4430-999 Vila Nova de Gaia

N o o ks~ w D=

Chegada: Loja CTT, R. Visc. das Devesas 453, 4400-999 Vila Nova de Gaia
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Para o cenario 2 a tabela 12 representa a matriz de distancias triangular inferior (sem repetigéo),

onde a semelhancga da tabela 9 estédo representadas as distancias entre dois pontos.

Tabela 12: Matriz de distancias para o cenario 2

Distancia aos 1 5
clientes (km) Ponto inicial

1 2,2

2 0,7 2,6

3 1 1,2 1,3

A figura 24 diz respeito ao grafo criado através da tabela 12 que diz respeito a este segundo cenario.

Figura 24: Grafo do cenario 2

Para o cenario 2 foi repetida a mesma forma de resolugao anteriormente descrita para o cenario 1.

Utilizou-se a heuristica do vizinho mais préximo de forma a criar uma rota inicial.

1. Partida no ponto 0 (ponto inicial): Do ponto 0 para os restantes pontos a distadncia menor é
com o vértice 2 (0.7 km), como tal adicionamos o seguinte par de arestas [0->2]

2. Partida no ponto 2: Do ponto 2 para os restantes pontos a distdncia menor é com o vértice
3 (1.3 km), como tal adicionamos o seguinte par de arestas [2->3] (distancia atual: 2 km)

3. Partida no ponto 3: Do ponto 3 para os restantes pontos a distancia menor € com o vértice
0 (ponto inicial) mas como ainda ndo estdo todos os pontos de entrega selecionados a
segunda escolha vai para o vértice 1 (1.2 km), como tal adicionamos o seguinte par de
arestas [3->1] (distancia atual: 3.2 km)

4. Partida no ponto 1: Visto ndo existir mais pontos de entrega por selecionar é escolhido o
ponto inicial para dar um fim a rota, como tal, termina-se escolhendo o vértice 0 (2.2 km),

como tal adicionamos o seguinte par de arestas [1->0] (distancia atual: 5.4 km)
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Apos selegao dos pares de arestas com menor valor, a rota encontrada foi a seguinte: 0 > 2 — 3

— 1 — 0 cuja soma de distancias corresponde a 5.4 km.

Tabela 13: Percurso para o cenario 2 através da heuristica do vizinho mais proximo

Percurso
clientes [0->2] [2->3] [3->1] [1->0] Total:
km 0,7 1,3 1,2 2,2 54

Para determinar se é possivel melhorar este percurso vai ser utilizada a heuristica 2-opt, vai ser

testada para verificar se em cada troca do par de arestas vai diminuir a distancia:

Troca 1: [0->2] com [3->1]
Troca 2: [0->2] com [1->0]
Troca 3: [2->3] com [1->0]

O resultado das trocas esta apresentado na tabela 14:

Tabela 14: Percursos com os resultados das trocas efetuadas ao percurso do cenario 2

Percurso Troca
clientes | [0->3] [3->2] [2->1] [1->0] Total: ]
km 1 1,3 2,6 2,2 7,1
clientes | [0->1] [1->3] [3->2] [2->0] Total: )
km 2,2 1,2 1,3 0,7 5,4
clientes | [0->2] [2->1] [1->3] [3->0] Total: 3
km 0,7 2,6 1,2 1 5,5

Verifica-se que ndo houve melhoria na distancia total apesar da alteragao na ordem do percurso,

como tal vamos definir para o cenario 2 o percurso: 0 —» 2 — 3 — 1 — 0 cuja distancia é de 5.4 km.

A figura 25 representa o cenario com a otimizagéo da rota efetuada para as entregas nos pontos de

Smart Lockers.
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Figura 25: Cenario 2 depois da otimizagao

As moradas da rota obtida com a heuristica do vizinho mais préximo, e validada com a heuristica 2-
opt, sao:

Partida: Loja CTT, R. Visc. das Devesas 453, 4400-999 Vila Nova de Gaia

1- Cacifo Locky, Tv. Conselheiro Veloso da Cruz 56, 4400-097 Vila Nova de Gaia
2- Cacifo Locky, R. Ferndo de Magalh&es 116, 4400-629 Vila Nova de Gaia

3- Cacifo Locky, Av. dos Descobrimentos 549, 4404-503 Vila Nova de Gaia

Chegada: Loja CTT, R. Visc. das Devesas 453, 4400-999 Vila Nova de Gaia

Para o cenario 1, assim como para o cenario 2 verificou-se uma discrepancia entre a distancia total
do percurso calculado e do percurso apresentado pelo Google Maps. Esta diferencga justifica-se pelo
facto de as distancias calculadas nas tabelas 11 e 13 nédo considerarem certos fatores reais, como

os sentidos de circulagao, regras de transito, acessos condicionados, entre outros.

Por sua vez, o Google Maps simula as condigbes reais da rede rodoviaria, otimizando o percurso
nao apenas com base na distancia, mas também através do tempo estimado da deslocagao. Apesar
destas discrepancias entre os valores obtidos manualmente e os do Google Maps, optou-se por
manter os valores dos percursos otimizados na solugao n°18 da tabela 11 e o valor da tabela 13, de
forma a garantir a veracidade da metodologia aplicada.
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Apods a recolha dos dados obtidos para os dois cenarios foi elaborada a tabela 15 com os resultados:

Tabela 15: Resultados comparativos para os dois cenarios

Cenario 1 — sem utilizagao

Cenaério 2 — com utilizagao

Parametro
de Smart Lockers de Smart Lockers
Distancia total (km) 12,1 54
Emissdes totais (kg CO,) 1,75 0,78
Tempo da viagem (min.) 37 18
Custo do combustivel 1,18 € 0,52 €

Conforme dito anteriormente, foram desenvolvidas duas rotas correspondentes a dois cenarios
distintos: o primeiro cenario com entregas diretas a clientes finais e o0 segundo cenério com entregas
centralizadas em Smart Lockers. A fim de obter uma rota otimizada, aplicou-se a heuristica do
vizinho mais préximo, complementada pela heuristica 2-opt para verificar se havia possibilidade de

otimizar ainda mais a solugéo inicial.

Embora o uso da heuristica do vizinho mais préximo ndo garanta uma solugdo 6tima para o
problema TSP conforme anteriormente referido, forneceu uma aproximacao robusta a qualidade da

solugao aliado ao uso da heuristica 2-opt.

Relativamente a analise comparativa entre cenarios, a tabela 15 evidencia que a centralizagao das
entregas em Smart Lockers contribui significativamente para a redugéo da distancia percorrida, do
custo do combustivel, do tempo de viagem e da pegada carbénica. Como verificado & possivel notar
que os valores do cenario 2 situam-se na metade ou préximo disso em comparagao com o cenario
1.

Embora os valores obtidos na simulagao sejam relativamente pequenos, € previsivel que, numa
implementacdo em larga escala, os beneficios sejam mais expressivos, consolidando o uso de

Smart Lockers como uma pratica sustentavel e economicamente viavel.

Assim, conclui-se que a hipétese em analise é considerada valida, comprovando a eficacia da
centralizagao de entregas em Smart Lockers para a promogado de uma maior eficiéncia logistica,

reforcando a sustentabilidade e a economia operacional.

Concluimos assim a recolha e discussdo dos dados para as trés hipéteses. No capitulo a seguir

sera realizada uma concluséo final desta dissertagao.
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CAPITULO V
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5. Conclusao

Neste ultimo capitulo, sera realizada uma sintese de toda a investigagao realizada e devidas

conclusoes. Sera também feita uma descrigao de lacunas e recomendacgdes para estudos futuros.

5.1 Consideragdes finais

O objetivo desta dissertagao foi o de estudar de que forma esta a ser implementado o sistema de
entrega de ultima milha através do uso de Smart Lockers em Portugal. Para tal, abordou-se através
do desenvolvimento de trés hipoteses, saber em que fase o0 nosso pais se encontra na
implementagdo deste sistema em comparagdo com outros paises europeus, a possibilidade da
existéncia de uma relacdo entre o crescimento do E-commerce e a expansdo desta solugao

logistica, assim como verificar de que forma é sustentavel ambientalmente a adogéo deste sistema.

A investigagéo através da revisdo de literatura permitiu verificar que a logistica de ultima milha é
uma etapa critica, que acarreta varios desafios para as empresas, nomeadamente a nivel
operacional, a exigéncia cada vez maior dos clientes em querer receber as encomendas 0 mais
rapidamente possivel e com grande flexibilidade na forma como recebem, assim como, a

necessidade de apostar em solugdes cada vez mais sustentaveis.

No que diz respeito a primeira hipétese analisada, foi possivel observar que no que se refere ao
grau de implementacéo da rede Smart Locker em Portugal, 0 nosso pais ainda se encontra numa
fase inicial quando comparada com outros paises europeus homeadamente paises como a Poldnia,
Estonia, Republica Checa ou a Espanha. De forma a poder compreender melhor o cenario foi
calculada a densidade de Smart Locker por cada 10 000 habitantes nos quatro paises analisados,
evidenciando ainda mais negativamente a diferenga na rede Smart Locker portuguesa em relagao

aos restantes paises.

Relativamente a segunda hipétese, verificou-se que, embora o crescimento do E-commerce tenha
impulsionado a procura por solugdes logisticas mais eficazes, os consumidores portugueses
continuam a manifestar preferéncia por métodos tradicionais de entrega, nomeadamente a escolha
de receberem as encomendas em casa ou no local de trabalho. As solugdes OOH tém vindo a
ganhar visibilidade, mas os Smart Lockers permanecem ainda numa posigdo secundaria em

comparagao com a opgao de entrega em pontos PUDO’s.

Para a terceira hipotese, o objetivo passou por observar se a centralizagdo das entregas em pontos
Smart Lockers se traduzia numa melhoria na sustentabilidade ambiental em comparacdo com
entregas em clientes finais. Através dos dois cenarios simulados observou-se que a concentragao
das entregas em pontos Smart Lockers contribui para uma redugéo da distancia percorrida pelo
motorista de uma transportadora, reducdo do custo de combustivel para cada rota realizada, uma

diminuicdo do tempo de viagem e por fim, a diminuigcdo da pegada carbdnica.
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Em suma, duas das trés hipoteses foram validadas, evidenciando o potencial dos Smart Lockers
como solugéo sustentavel e a necessidade de um reforgo substancial da sua infraestrutura em
Portugal. A segunda hipétese, embora ndo tenha sido valida, demonstra que, para esta solugéo
logistica funcionar algumas medidas devem ser tomadas pelas empresas, nomeadamente
privilegiar localiza¢des estratégicas, como centros comercias, apostar em campanhas de marketing
de forma a dar a conhecer ao consumidor portugués as vantagens do uso, assim como, demonstrar

os beneficios ambientais da escolha.

Apesar disso, € possivel observar uma aposta crescente na implementagao da rede Smart Locker
em Portugal por parte das empresas, o que revela estratégias concretas para melhorar a sua
operacgéo logistica. Este sistema representa, por isso, uma alternativa viavel e inovadora, capaz de

responder aos desafios da logistica de ultima milha.

Em sintese, os resultados obtidos demonstram que, embora esta solugdo apresente vantagens
operacionais e ecoldgicas evidentes, a sua adogao permanece condicionada por fatores a nivel de
infraestruturas e comportamentais. Este estudo contribui, assim, para o aprofundamento do

conhecimento académico sobre solugdes logisticas inovadoras.

5.2 Limitagbes da pesquisa e sugestdes para estudos futuros

Acerca das limitagdes desta dissertagao, destaca-se o recurso a dados secundarios e a auséncia
de dados primarios junto a consumidores e empresas logisticas. A analise efetuada centrou-se em
relatérios de empresas e fontes estatisticas, que apesar de ter a sua importancia e valor analitico
nao transmite em profundidade as motivagdes dos consumidores e 0s constrangimentos

operacionais logisticos.

Foram efetuados alguns contactos via e-mail com algumas empresas logisticas para uma possivel
marcacgao de entrevista, com vista a reunir mais informagao, mas ndo houve um feedback por parte
das mesmas. Seria interessante para estudos futuros haver uma entrevista/questionario a uma ou
varias empresas que implementaram este sistema de entrega de forma a conhecer melhor quais os
desafios encontrados, quais os critérios estratégicos usados para a localizagdo de novos Smart

Lockers e quais as melhorias operacionais.
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