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RESUMO 
 

Esse trabalho tem como objetivo propor um método de análise dos impactos 

ambientais, no aspecto de emissão de dióxido de carbono, decorrente da adoção de 

“Parcel Lockers” e “Pick-up Points”, como estratégia logística. Essa incitação é em 

virtude do surgimento do e-commerce, que está modificando o ciclo tradicional da 

logística urbana de cargas. Essa nova conjuntura, potencializada pelo período 

pandêmico da COVID-19, está sobrecarregando o transporte urbano de cargas pela 

crescente demanda de entregas nos domicílios, com isso, impactando a 

sustentabilidade da cadeia logística, causando efeitos danosos ao meio ambiente e à 

saúde humana. Para o alcance do objetivo foi conduzida uma revisão do estado da 

arte (Bibliometrix), na qual foi evidenciado as melhores práticas que buscam a 

sustentabilidade no TUC através da inserção de novas tecnologias que auxiliam o 

transporte urbano de carga, com destaque neste estudo as “PP” e “APS”. O passo 

subsequente foi conceber e aplicar (via internet) uma pesquisa exploratória de modelo 

de escolha discreta e preferência declarada com o propósito de realizar uma análise 

descritiva socioeconômica, do perfil de compras de consumidores do e-commerce e 

das primaciais preferências consideradas no momento da escolha do método de 

entrega dos pedidos. A repercussão do questionário apontou que os consumidores do 

canal online estão estratificados em nível renda familiar bem acima quando 

comparado a população nacional. Os adquirentes possuem o hábito de realizar 

compras mensalmente e priorizam os atributos de valor do custo de frete, prazo de 

entrega e acessibilidade de entrega. A revisão bibliográfica e os resultados da 

pesquisa asseguraram um arcabouço de fundamentos que permitiu a concepção da 

modelagem de estudo de sete cenários. A simulação desses cenários teve a finalidade 

de avaliar as implicações ambientais dos “Pick-up Points” nas operações logísticas 

urbanas de um varejista de comércio eletrônico de “Material de Construção”. Os 

resultados apontaram redução na emissão veicular em até 90% em relação ao 

processo sem a disponibilização dos serviços “Parcel Lockers” e “Pick-up Points”, mas 

conforme configuração do processo, há perda de nível de serviço que pode afetar a 

decisão do cliente no momento da escolha pela entrega através das “PP`s”. 

 

Palavras-chave: Parcel Lockers, Pick-up Points, Transporte Urbano de Carga, 

Sustentabilidade. 
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ABSTRACT 
 

This work aims to propose a method of analysis of environmental impacts, in the aspect 

of carbon dioxide emission, resulting from the adoption of "Parcel Lockers" and "Pick-

up Points", as a logistics strategy. This encouragement is due to the changes that have 

been happening in the mode of acquisition of products and services by consumers with 

the advent of e-commerce, which is changing the traditional process of urban freight 

logistics. This new conjuncture, intensified by the pandemic period of COVID-19, is 

overloading the urban freight transport due to the growing demand for home deliveries, 

promoting imbalances in the system and impacting the sustainability of the logistics 

chain, damaging the environment and human health. To accomplish the objective a 

review of the state of the art was conducted, which with the help of the Bibliometrix tool 

promoted a base of information and best practices that seek sustainability in TUC 

through the insertion of new technologies that help urban freight transport, with 

emphasis in this study on the "PP" and "APS". The subsequent step was to design and 

apply (internet) an exploratory survey of discrete choice model and stated preference 

with the purpose of performing a descriptive socioeconomic analysis, of the e-

commerce consumers' purchasing profile and the primary preferences considered 

when choosing the method of delivery of orders. The repercussion of the survey 

indicated that consumers of the online channel are stratified in economic income level 

well above the average Brazilian population. The buyers have the habit of making 

monthly purchases and prioritize the attributes of freight cost value, delivery time, and 

delivery accessibility. The literature review and the survey results ensured a framework 

of fundamentals that allowed the conception of the modeling study of seven scenarios. 

The simulation of these scenarios had the purpose of evaluating the environmental 

implications of the "Pick-up Points" in the urban logistics operations of an e-commerce 

retailer of "Building Construction Material". The results indicated a reduction in 

vehicular emissions of up to 90% in relation to the process without the availability of 

"Parcel Lockers" and "Pick-up Points" services, but according to the configuration of 

the process, there is a loss of service level that can affect the customer's decision 

when choosing delivery through the "PP's". 

 
Keywords: Parcel Lockers, Pick-up Points, Urban Freight Transport, Sustainability. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

1.1. Contextualização do Problema 
 

O advento da globalização alinhado com o surgimento de inovações 

tecnológicas vem apresentado um cenário com mudanças no modo de aquisição de 

produtos e serviços pelos consumidores, o e-commerce. Burt (2003) destaca que o 

consumidor realizava compras em pontos comerciais físicos, atacadistas ou 

varejistas, localizados em seu município, e o mesmo realizava o transporte dos 

produtos adquiridos, ou esse transporte era realizado pelo comerciante através de 

uma infraestrutura própria de veículos de entrega. Nesse caso, o B2B (business to 

business) precedia sempre a relação B2C (business to consumer). Hoje o consumidor 

adquire produtos de qualquer lugar do mundo pela internet, podendo até executar a 

transação diretamente com indústrias fabricantes, descaracterizando o B2C clássico. 

Essa expansão do comércio eletrônico tem mudado os hábitos dos 

consumidores de uma forma nunca vista antes na história recente e atenuada com o 

cenário pandêmico da COVID-19, segundo Srinivas (2021). O novo panorama 

comercial destacado por Trappey et al. (2017), no qual englobam os conceitos de 

Indústria 4.0 e de comércio Omni-channel, estabeleceu uma nova relação entre a 

indústria e o consumidor final. Essa conjuntura aliada ao crescimento exponencial da 

população urbana, que deve chegar a 66% da população mundial em 2050, segundo 

o United Nations Report (ONU, 2014), vem proporcionando novos desafios dentro da 

cadeia produtiva varejista destacada por Xu (2021).  

Em virtude desse cenário do surgimento do comércio on-line, que movimentava 

no Brasil em 2003 R$ 1.200 bilhões, e em 2020 esse número subiu para R$ 106 

bilhões (Abcomm, 2021), e no cenário mundial movimentou cerca de US$ 4,28 trilhões 

em 2020, apresentando um crescimento de 27,6% em relação a 2019 conforme dados 

apresentados pelo E-Marketer (2021), fez que a demanda de entrega direta de cargas 

aos consumidores crescesse em ritmo semelhante, que está proporcionando um 

ecossistema financeiro, social e ambiental sem panorama sustentável relatado por 

Pettersson et al. (2018), no qual o transporte urbano de cargas é um pilar primordial 

para a sustentabilidade e desenvolvimento econômico da sociedade, que conforme 

Tseng et al. (2005), absorve, em média, um terço dos custos logísticos totais e 

influencia enormemente o desempenho do sistema logístico.  
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Outro ponto são as demandas legais de esferas governamentais e da mudança 

cultural da população, destacadas por McKinnon et al. (2015) sob a ótica do meio 

ambiente no aspecto do consumo sustentável, nos quais, os atuais planos de 

mobilidade urbana estão sendo concebidos com propósitos de atenuar impactos 

ambientais, visando a redução de emissão de gases poluentes e de poluição sonora. 

Cassiano et al. (2021) apresentam um modelo conceitual, conforme especificado na 

Figura 1, destacando os níveis de correlações que envolvem o sistema de transportes, 

o sistema de atividades e as partes interessadas/impactadas para um cenário de 

transporte de carga urbana sustentável.  

 
Figura 1 - Modelo conceitual para o transporte urbano de carga sustentável 

 
Fonte: Adaptado de Cassiano et al. (2021) 

 

Nesse novo panorama, segundo Pinheiro (2016), três fatores interdependentes 

influenciam nesse ambiente do transporte de cargas urbano na atualidade: 

Ø Novos comportamentos: novos hábitos de consumo, trabalho, qualidade de 

vida;  

Ø Participação e alteração de valores: participação ativa da população no tocante 

à definição de novas políticas, enfatizado como condição de sucesso para 

levantamento dos problemas e tomada de decisão; 
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Ø Novas tecnologias: novas formas de organização e resolução dos problemas, 

como rastreamento em tempo real, multimodalidade, novos serviços (“lockers” 

eletrônicos) novos tipos e motorização de veículos, e-commerce e etc. 

Na nova conjuntura, Rosemberg et al. (2021) destacam a necessidade que 

sistemas produtivos e logísticos sejam convertidos em soluções criativas, inovativas 

e inteligentes, sendo desejável visão sistêmica processual e mensuração acerca de 

ganhos operacionais, com isso, minimizando entregas ineficientes na “última milha” 

da cadeia de suprimentos que, segundo Özarik et al. (2021), provocam vários 

impactos negativos diretos no sistema de transportes de carga urbano, principalmente 

no tocante ao aspecto ambiental e no aumento substancial nos custos finais de 

entrega. 

Borsenberger et al. (2016) destacam que os clientes a cada dia estão com 

níveis de exigência mais altos em relação aos serviços de entrega, no qual exigem 

receber seus pedidos com janelas de tempo cada vez menores, sem que estes 

estejam dispostos a pagar maiores quantias para tal, com isso, os atores que prestam 

serviços na logística de entrega da última milha precisam conhecer bem os aspectos 

comportamentais de compra online de seus clientes, principalmente no âmago do 

perfil de categorias produtos comprados e suas preferências no modelo de entrega.  

Direcionando esse argumento com às soluções inovadoras e serviços 

logísticos exemplificadas por Mangiaracina et al. (2019) que observam a necessidade 

de pesquisa sobre as especificidades dessas inovações, no tocante ao impacto na 

última milha, que estão sendo deslumbrados para aumento de performance e 

desempenho nessa logística de carga urbana. Dentre essas opções inovativas, 

Rosemberg et al. (2021), ressaltam a disponibilização dos serviços de pontos de 

coleta (PP – Pick-up Points) e de estações automatizadas de coleta (APS – Automatic 

Parcel Station), que pela sua facilidade e agilidade de implantação, oferecem aos 

clientes a possibilidade da retirada de seus pedidos online dentro de um conjunto de 

locais distribuídos na cidade, onde este poderá escolher um ponto de coleta de maior 

conveniência ao seu itinerário diário.   

Oliveira et al. (2019) apresentam como alternativas sustentáveis a cadeia de 

serviço de entrega de bens na última milha os “PP” e “APS”, onde enfatizam que para 

uma implantação eficaz a essas opções é necessária uma abordagem metodológica 

que considere os dados socioeconômicos e preferências do consumidor da cadeia 

produtiva em estudo, logo o primeiro questionamento a ser direcionadora nesse 
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estudo é de “Que perfis socioeconômicos se enquadram na cadeia de comércio 

eletrônico e quais são as predileções dos consumidores no tocante à dinâmica de 

entrega de pedidos e impressão aos armários de coleta?” 

Segundo Morganti & Dablanc (2014), a potencialidade de ambos os sistemas 

se encontram na flexibilidade de horários de entrega das mercadorias, que 

normalmente acontecem no horário comercial (8:00 as 18:00), dando aos 

consumidores a opção de retirar seus pacotes no momento que lhes convém; bem 

como os custos mais baixos para os fornecedores de transporte em comparação com 

a entrega em domicílio.  

Outro fator positivo, de acordo com estudo de Hofer et al. (2020), é que existe 

um potencial de redução de até 27% da emissão de gases poluentes por entrega que 

utilize esses serviços inovadores. Assim, o segundo questionamento deste trabalho 

é: “De que maneira os elementos fundamentais em relação a emissões de poluentes 

e eficiência energética se comportam com a disponibilização dos serviços de PP e 

APS no conjunto de soluções de transporte na última milha?”  

Já Faugère & Montreuil (2020) enfatizam que a adição de serviços como “Pick-

up Points” no transporte de carga urbana possuem potencial significativo no espectro 

ambiental, mas que poderá ter impacto dentro das operações transportes atuais, logo, 

o terceiro questionamento é: “Como avaliar as implicações ambientais das “Pick-up 

Points” e “Parcel Lockers” nas operações logísticas?” 

Enfatizando que a cadeia de valor em foco no estudo de caso apresentado 

neste trabalho é o comércio eletrônico do setor varejista de material de construção, 

dado que, segundo a NielsenlQ Ebit (2022) é a terceira no ranking em crescimento 

em importância em pedidos em 2021 no âmbito do comércio online brasileiro. 

Alguns autores como Mangiaracina (2019) e Faugère & Montreuil (2020) 

salientam a importância do desenvolvimento de novos trabalhos relacionados à 

avaliação de impacto ambiental, tanto no teor de métodos para essa avaliação como 

para compreender sistematicamente esses impactos,  com a inserção de novas 

tecnologias dentro do escopo de serviços de transporte, principalmente na última 

milha, com o intuito que as tomadas de decisões sejam baseadas dentro de um 

escopo onde fatores financeiros, operacionais, sociais e ambientais sejam 

considerados.  
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1.2. Objetivo 
 

O objetivo central do estudo é avaliar os impactos ambientais, no aspecto da 

emissão de dióxido de carbono, decorrentes da adoção de “Parcels Lockers” e “Pick-

up Points”, como estratégia logística, no processo de distribuição sustentável de carga 

urbana. Em complementação, são propostos os seguintes objetivos específicos: 

Ø Analisar descritivamente o perfil socioeconômico e o comportamento habitual de 

compras dos consumidores do e-commerce para o apontamento dos atributos 

preferenciais para escolha do método de entrega;  

Ø Estruturar cenários que corroboram com aspectos relevantes a operação do 

processo do transporte urbano de carga com a inserção dos serviços de “PP” e 

“APS”, proporcionando a criação de cenários fidedignos com a realidade; 

Ø Avaliar as implicações ambientais, nos cenários gerados, que serviços de “Parcels 

Lockers” e “Pick-up Points” na entrega de encomendas na última milha podem 

proporcionar para a área urbana de uma cidade brasileira. 

O levantamento do hábitos e preferências dos consumidores online permite a 

estruturação de cenários mais fidedignos com os processos de transporte de 

mercadorias que ocorrem atualmente, possibilitando avaliações condizentes nos 

cenários factíveis com a inserção dos “PP” e “APS” no processo logístico da última 

milha.  

 

1.3. Estruturação do Trabalho 
 

A estrutura deste trabalho foi planejada para atingir o objetivo proposto, 

contemplando os objetivos específicos estipulados. 

 Além desta introdução, o presente trabalho foi organizado em outros cinco 

capítulos. O capítulo dois contextualiza o sistema de transporte de carga urbana, 

apresentando seus os atributos operacionais, financeiros e de performance, como 

também os atores envolvidos na logística urbana. Ademais, foi contemplado a 

conceituação do transporte urbano sustentável de carga com destaque ao âmbito 

ambiental, ressaltando a emissão de poluentes e eficiência energética. 

No capítulo três foi apresentada a revisão da bibliografia das inovações nos 

serviços logísticos no transporte de carga urbana pelo incremento do comércio 

eletrônico, destacando seus atributos e impactos sobre as operações de última milha. 
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Também consta a caracterização dos “Parcel Lockers” e “Pick-up Points”, além de 

salientar a comparação da entrega convencional residencial com serviços de ponto 

de coleta. 

O capítulo quatro discorre a metodologia estruturada para a elaboração da 

dissertação, explanando as etapas que foram executadas conforme modelo proposto 

fundamentado na revisão da bibliografia, com o intuito do desenvolvimento do objeto 

desta pesquisa, bem como suas aplicações.   

No capítulo cinco expõe os resultados obtidos e a discussão. E por fim, o 

capítulo seis apresenta resumidamente as conclusões e considerações deste estudo. 
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2. TRANSPORTE URBANO DE CARGA E SUSTENTABILIDADE 
 

2.1. Introdução 
 

Neste capítulo será apresentado referencial teórico relacionado ao eixo 

temático do transporte de carga urbana e a imprescindibilidade de que seu 

planejamento seja desenvolvido nos preceitos da sustentabilidade, conforme Quak 

(2011).  

A abordagem conceitual contribui para melhorar o conhecimento das partes 

interessadas sobre o transporte urbano de carga, suas externalidades, desafios e 

oportunidades para um futuro sustentável, promovendo um ambiente colaborativo e 

participativo para todas as partes interessadas. (Cassiano et al., 2021).  

O arcabouço que sustenta a revisão bibliográfica deste capítulo foi 

desenvolvido através da ferramenta “Bibliometrix”. Aria & Cuccurullo (2017) 

descrevem como um pacote para a linguagem de programação estatística R voltado 

para pesquisa quantitativa baseadas em cienciometria, um ramo da sociologia das 

ciências e da ciência da informação que procura estudar aspectos quantitativos da 

ciência e da produção científica, e  em bibliometria, que aplica métodos estatísticos e 

matemáticos para analisar e construir indicadores sobre a dinâmica e evolução da 

informação científica e tecnológica, possibilitando análises abrangentes de 

mapeamento científico. A estratégia de pesquisa utilizando a ferramenta “Bibliometrix” 

para esse trabalho está disposta conforme Figura 2. 

A estratégia utilizada neste capítulo na seção do “Transporte urbano de carga 

(última minha)” e no tópico “Sustentabilidade no transporte urbano de carga”.  Será 

utilizada mais uma vez no Capítulo 3 no item ““Parcel Lockers” e “Pick-up Points””. 
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Figura 2 - Estratégia de pesquisa com a ferramenta “Bibliometrix” 

 
Fonte: Adaptado de Aria (2017). 

2.2. Transporte urbano de carga (Última Milha) 
 

Hicks (1977) já expressava atenção que qualquer área urbana depende, para 

sua existência, de um fluxo maciço de mercadorias para dentro, fora e no perímetro 

de suas fronteiras. McKinnon et al. (2015) exemplificam que as primeiras pesquisas 

sobre transporte urbano de carga foram relacionadas a preocupações sobre a 

segurança de veículos pesados de mercadorias em áreas urbanas que resultaram em 

estudos sobre centros de transbordo e outras restrições de veículos. Dutra (2004) 

classifica a movimentação de carga não sendo uma atividade fim, e sim decorrente 

do processo econômico global, nacional e local em áreas urbanas, pois a logística de 
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carga urbana (circulação de veículos, carga e descarga dos produtos, etc.) traz 

impactos significativos no sistema viário das cidades. 

Ortuzar & Willumsen (2011) exaltam que o planejamento desse transporte de 

carga é complexo devido ao envolvimento de diferentes organismos, instituições e 

pessoas dentro de um ambiente vivo (espaço urbano), e do qual cada um possui um 

objetivo específico, com isso, tornando esse planejamento em questão muito 

complicado e oneroso no tocante de obtenção de dados com alto grau de credibilidade 

e robustez. 

Taniguchi et al. (2001) salientam que a logística urbana é um processo de 

otimização das atividades de distribuição de mercadorias, realizadas por entidades 

públicas e privadas em áreas urbanas, considerando fatores como o aumento de 

congestionamento do tráfego e o consumo de energia na estrutura do mercado 

econômico. Oliveira et al. (2019) destacam que sem o planejamento adequado, as 

principais cidades têm vivenciado um crescimento na demanda de transporte para o 

qual não estavam preparadas, o que proporciona uma deficiência na infraestrutura 

viária com o intuito de atender as necessidades da população no que se refere ao 

sistema de distribuição de cargas na última milha, onde se destacam problemas como:  

Ø Redução da velocidade de tráfego dos veículos;  

Ø Redução da capacidade de circulação das vias;  

Ø Problemas de estacionamento irregular dos veículos de carga em função do 

descumprimento da legislação pelos veículos particulares. 

Fontes Lima Júnior (2011), destaca outros problemas relacionados a logística 

de carga urbana: 

Ø Os operadores logísticos têm sua eficiência prejudicada pelos 

congestionamentos e dificuldades de acesso, não conseguindo cumprir prazos 

e degradando sua produtividade; 

Ø O morador da cidade tem sua qualidade de vida prejudicada pela poluição 

(sonora e ambiental) e interferências dos caminhões onde mora e trabalha, mas 

prioriza estes locais por terem serviços e comércio abundantes; 

Ø O poder público tem grande dificuldade em regulamentar e minimizar os 

impactos deste relacionamento entre a carga e a cidade, com isso, tomam 

decisões unilaterais com o objetivo de garantir a continuidade das atividades 

econômicas, mas com efeitos danosos a sua imagem. 
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Esses impactos são oriundos de políticas públicas praticadas (Dablanc, 2013); 

do modelo varejista disposto pela combinação de shoppings, grandes e pequenos 

varejistas em áreas urbanas (Quak, 2009); e pelo comportamento do consumidor, que 

incentivado com as inovações tecnológicas optou pelo canal B2C para realizar suas 

compras. Com esse cenário é importante salientar que as compras pela Internet estão 

interligadas à entrega expressa em domicílio e, portanto, tem impacto imediato no 

transporte urbano de carga (Visser et al., 2014).   

Com o crescimento acelerado do e-commerce, Seghezzi et al. (2020) destacam 

que a logística desempenha um papel fundamental para manutenção do estilo de vida 

das populações, com isso está aumentando a produção de estudos e pesquisas na 

comunidade científica relacionados ao transporte urbano de carga e os desafios da 

distribuição das mercadorias.  

Utilizando a ferramenta “Bibliometrix” foi levantado um universo de 1.783 

trabalhos sobre o tema transporte urbano de carga oriundos das plataformas “Scopus” 

e “Web of Science”, sendo utilizado a expressão de busca “City Logistics”, realizado 

conforme Figura 3, onde é possível, demonstrado na Figura 4, acompanhar a 

evolução das produções científicas sobre o tema nos últimos 34 anos, por ano, onde 

é verificado que dos 1.783 trabalhos levantados para análise, mil e dois desses foram 

publicados nos últimos 6 anos e meio, tendo um pico em 2020 de 185 artigos, ano do 

início da pandemia da COVID-19. 
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Figura 3 - Base de trabalhos pelo “Bibliometrix” – Transporte urbano de carga (City Logistics) 

 
Fonte: O autor 
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Figura 4 - Produção científica anual – Transporte urbano de carga 

 
Fonte: O autor 

 

É possível observar na Figura 5, no qual a nuvem de palavras demonstra, pelo 

tamanho da palavra apresentada na imagem, que alguns conceitos possuem grande 

impacto no estudo transporte cargas urbano como transporte de carga, roteirização 

de veículos, desenvolvimento sustentável, comércio eletrônico, última milha e outros 

assuntos que rondam esses destacados como apoio ou complemento das linhas de 

pesquisa. 
Figura 5 - Nuvens de palavras – “City Logistics” 

 
Fonte: O autor. 
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Benjelloun (2008) discorre que como qualquer sistema complexo, os sistemas 

de transporte urbano de cargas requerem planejamento nos níveis estratégico, tático 

e operacional, já que a população, a cadeia produtiva e as autoridades, em todos os 

níveis do governo, são cada vez mais desafiados por novos desafios que surgem no 

transporte da última milha e reconhecem a necessidade de analisar, compreender e 

controlar o transporte de carga nas áreas urbanas. Dentre os trabalhos relacionados 

ao transporte urbano de carga, conforme apresentado na Figura 6, é verificado que 

temas de localização de facilidades evoluíram com enfoque na entrega da última 

milha. Outro ponto é o impacto do “e-commerce” que esforços foram direcionados 

para temas como desenvolvimento sustentável, carros elétricos e entrega na última 

milha novamente. Um fator interessante é que o tema de simulação está atualmente 

bastante vinculado aos estudos de logística urbana. 

 

Figura 6 - Evolução temática – “City Logistics” 

 
Fonte: O autor. 

O trabalho Taniguchi et al. (2001) foi o início da consolidação dos 

conhecimentos em torno da logística urbana. Neste trabalho é esclarecido que 

existem três tipos gerais de modelos de rede necessários para prever os efeitos da 

logística urbana de cargas que são: modelos de oferta, modelos de demanda e 
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modelos de impacto. A interação mútua desses três modelos proporciona um modelo 

abrangente conforme apresentado na Figura 7. 
 

Figura 7 - Estrutura da modelagem da logística urbana 

 
Fonte: Adaptado de Taniguchi et al. (2001). 

 É observado pelos autores que os modelos de demanda prevêem a demanda 

por movimento de mercadorias urbanas com base na cadeia produtiva e nas 

características dos residentes, bem como no nível de serviço. Os modelos de 

fornecimento possuem base nas características da rede e na demanda sendo 

tangenciados pelo nível de serviço do sistema de transporte de cargas. Já os modelos 

de impacto englobam os impactos financeiros, energéticos, sociais, ambientais e 

econômicos da logística urbana com base na demanda prevista e no nível de serviço. 

Anand et al. (2015) relatam que é fundamental para o processo de modelagem 

incluir as partes interessadas envolvidas no modelo; os critérios de definição para o 

direcionamento do propósito de modelagem; o objetivo do modelo; e a abordagem da 

solução implementada para atingir o objetivo. Quak (2009) ressalta que os sistemas 

de transporte de cargas em áreas urbanas acarretam impactos sociais, financeiros e 

ambientais que necessitam ser mitigados para um bom desempenho da rede.  

Holguín-Veras et al. (2020) citam abordagens financeiras que auxiliam o 

sistema de transporte de carga na última milha a atingir objetivos como geração de 
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receita, incentivo ao uso de tecnologias emergentes ou gestão da demanda entre 

outros. É observado que algumas iniciativas, mesmo com natureza não monetária, 

fazem parte desse subgrupo, pois essas podem refletir impactos financeiros 

associados à imagem dos demais atores. McKinnon et al. (2015) classificam em três 

grupos (Global, Regional e Local) de impactos ambientais que o transporte de carga 

ocasiona, descritos na Tabela 1, que embasaram a elaboração um modelo de logística 

verde com o intuito mapear a relação complexa entre a atividade logística e seus 

efeitos e custos ambientais, conforme representado na Figura 8.   

 

Tabela 1 - Categorias de impactos originados pela emissão de poluentes pelo transporte de carga 

 
Fonte: Adaptado de McKinnon et al. (2015). 
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Figura 8 - Estrutura analítica para logística verde 

 

Fonte: Adaptado de McKinnon et al. (2015). 

 

Savelsbergh & Woensel (2016) afirmam que a logística de cargas em áreas 

urbanas está em constante mudança. Esse cenário gera constantemente novos 

desafios e oportunidades para a melhoria contínua do sistema de transporte urbano 

de carga. É claro que, dada a ampla gama de atividades que a constituem torna o 

cenário ainda mais desafiador pelas as seguintes tendências apresentadas: 

Ø Crescimento da população e da urbanização das cidades; 

Ø Crescimento do e-commerce; 

Ø Aumento do nível de serviços de entrega de carga pela demanda da “urgência” 

de recebimento; 
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Ø Surgimento da economia compartilhada; 

Ø Necessidade de um sistema de transporte urbano de carga sustentável e 

mudanças climáticas; 

O estudo de caso de implantação de novas serviços de transporte urbano de 

carga na cidade de Torino, Itália, apresentado por Pronello et al. (2017) mostraram 

uma grande lacuna entre as necessidades das operadoras (transportadoras e 

varejistas) e as estratégias de logística urbana que a administração municipal buscava 

implementar. É evidenciado que a falta de interação entre as partes interessadas 

levou a interpretar mal os problemas que as operadoras precisam enfrentar 

diariamente, além da conscientização da importância da inserção da tecnologia na 

solução dos problemas da última milha. Esse estudo mostra a necessidade da 

modelagem coerente ao problema de transporte de carga que vigora na área de 

estudo, para não ocorrer a implementação de medidas complexas e caras, nas quais 

não resultaram em eficiência na prestação de serviços de transporte de carga em 

centro urbano.  

Allen et al. (2020) salientam que na cadeia do transporte urbano de cargas é 

primordial levantar todos os requisitos de frete e serviços comerciais para a tomada 

de decisões logísticas na cadeia de suprimentos, verificando se esses requisitos são 

atendidos pela atividade de veículos na área urbana e, assim, identificar as interações. 

Isso possibilita o entendimento melhor de como a interatividade de veículos de carga 

ocorre atualmente, viabilizando a identificação de quais políticas as medidas 

implementadas pelas autoridades locais e as iniciativas introduzidas pelas empresas 

podem desempenhar, incentivando na criação de padrões mais sustentáveis de 

transporte de mercadorias nas cidades.  

Bosona (2020) expõe que o transporte de carga da última milha é a perna mais 

ineficiente da cadeia de abastecimento, sendo a cara e poluente. Logo, aumentar sua 

sustentabilidade não é fácil devido à natureza dinâmica do ambiente urbano e das 

atividades econômicas que causam custos de externalidades. A Tabela 2 apresenta 

os desafios a serem superados com o intuito de alcançar um sistema mais equilibrado. 
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Tabela 2 - Categorias de impactos originados pela emissão de poluentes pelo transporte de carga 

Categoria Descrição 

Tecnológico 

Limitações de velocidade e capacidade das bicicletas de carga e problemas de saúde na 
aplicação de excesso de peso. 

Novas tecnologias emergentes com potencial disruptivo em relação às atividades dos 
sistemas LUM de frete urbano existentes. Exemplo, aplicação de impressão 3D e veículos 
aéreos não tripulados (UAVs) ou drones. 
Desafios de planejamento e execução de entrega de mercadorias associados a negócios de 
varejo on-line, que se encontra em rápido crescimento. Um exemplo desse cenário é a 
dificuldade de lidar com pedidos fragmentados e em pequenas quantidades originados de 
clientes on-line. 

Integrar as novas tecnologias emergentes, como digitalização e automação, no design do 
sistema LUM e nas estratégias de operação não é fácil. 

Infraestrutura 

Dificuldade para mudar as infraestruturas (por exemplo, rede rodoviária, instalações de carga 
/ descarga) nas cidades existentes para acomodar o aumento do volume de carga e os 
sistemas de distribuição em mudança. 

Regulamentações rígidas em relação à distribuição de frete e limitação de instalações. 

Limitação de espaço e acesso em áreas urbanas. 

Novas tecnologias, como veículos elétricos e bicicletas elétricas, precisam de novas 
infraestruturas, como estações de recarga e nova rede viária. 

Impedâncias devido a condições como dificuldades geográficas e centros históricos. 

Gerenciamento do 
sistema de transporte 

urbano de carga 

Dificuldade em abordar interesses concorrentes de atores potenciais da cadeia logística de 
frete urbano em relação a serviços, políticas e intervenções. 
Problemas relacionados ao roteamento de veículos, utilização de veículos e gerenciamento 
de frota, inventário e armazenamento, bem como gerenciamento de pedidos. 
Estabelecer a coordenação entre os atores é difícil devido à incerteza e às condições 
dinâmicas do frete LUM. 
Falta de compreensão sobre LUM e como projetar os melhores modelos LUM por algumas 
empresas. 

Aquisição de dados precisos e adequados sobre as operações LUM e impactos relacionados. 

Falha na entrega (devolução) e entrega repetida, especialmente a taxa de devolução é alta no 
caso de compras online. 

Atendimento de pedidos complexos associados ao varejo online e (varejo de alimentos). 

Tempo alto de entrega de mercadorias. 

Possibilidade de aumento da distância de transporte devido às compras online que permitem 
que os produtos sejam adquiridos de qualquer lugar do mundo. 

O aumento da rede de empresas devido à aplicação da Indústria 4.0 pode tornar as soluções 
logísticas das cadeias de abastecimento mais complexas. 

Menor aceitação (pelos clientes) dos ciclos de carga como um meio de transporte adequado. 

Custos Logísticos 

A entrega baseada em veículos aéreos não tripulados (UAV) é mais cara em comparação com 
a entrega baseada em van. Isso porque é necessário investimento adicional para instalações 
como estações de pouso para drones. 

Novas tecnologias podem levar à necessidade de novas infraestruturas de transporte e 
instalações logísticas de alto custo de investimento. 
Alto investimento para aquisição de frota e para manutenção do custo operacional de veículos 
leves elétricos para algumas empresas. 
Rejeição (por varejistas online) de alguns pedidos de entrega devido à capacidade limitada de 
serviço LUM. 

Alto custo associado ao varejo de alimentos on-line. 

Alto custo de primeiras entregas e entregas repetidas. 
 

Fonte: Adaptado de Bosona (2020). 
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2.3. Sustentabilidade no transporte urbano de carga 
 

Segundo Behrends et al. (2008), a definição de uma cadeia com 

desenvolvimento sustentável deve conter três componentes fundamentais que são: 

Ø Crescimento econômico; 

Ø Igualdade social para atendimento das necessidades da atual geração; e 

Ø Proteção ambiental para assegurar a demanda que será gerada pelas 

gerações futuras. 

No tocante aos estudos em relação aos impactos nos espectros econômicos, 

social e, principalmente ambiental relacionados ao transporte de carga urbana, 

através do conjunto de 57 trabalhos, oriundos através da busca pela palavra-chave 

“Sustainable Urban Freight Transport”, referentes a sustentabilidade analisados com 

auxílio da ferramenta “Bibliometrix”, Figura 3, e base apresentada na Figura 9, é 

possível verificar que os temas são estruturado em torno do “City Logistics” e 

“Transporte de Cargas”, onde temas em voga estão ligados a política de transportes, 

crescimento urbano, desenvolvimento sustentável, entre outros, apresentado na 

Figura 10 pelo dendrograma de tópicos. 
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Figura 9 - Base de trabalhos pelo “Bibliometrix” – Sustentabilidade Transporte Urbano de Carga 

 

Fonte: O autor. 
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Figura 10 - Dendrograma de tópicos – Transporte urbano de carga sustentável 

 

 

Fonte: O autor. 

Lindholm (2012) sustenta que para alcançar a sustentabilidade urbana, são 

necessários novos modelos de gestão da movimentação urbana de mercadorias, nos 

quais, é necessário que as autoridades locais desempenhem em conjunto com os 

atores envolvidos. 

Pinheiro (2016) discorre sobre a importância de realizar um plano de transporte 

sustentável, tendo esforços conjuntos entre a esfera governamental e os operadores 

logísticos, no qual enfatize a realização de investimentos em inovação de novas 

tecnologias que possam apoiar as operações de transporte de cargas em região 

urbana. Outro ponto destacado é no tocante ao alinhamento dos preceitos da 

prestação de transporte de carga em virtude dos novos comportamentos da 

população, com gerenciamento do relacionamento de todos os atores envolvidos. 

Cassiano et al. (2021) descrevem um modelo de transporte urbano de carga 

sustentável que considera a relação entre o sistema de atividades, o sistema de 

transporte e as partes interessadas envolvidas no sistema de transporte de cargas na 

última milha. Dentro de um processo cíclico, a sua execução contribui para o 

desenvolvimento de políticas públicas, conforme Figura 11. 
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Figura 11 - Relação entre os procedimentos de planejamento. 

 
Fonte: Adaptado de Cassiano et al. (2021) 

McKinnon et al. (2015) consideram que o planejamento de um sistema de 

transporte de carga sustentável uma boa prática de negócios é algo que pode ter um 

impacto positivo em muitas métricas financeiras e operacionais dos atores envolvidos. 

Para que o transporte urbano de carga possa atingir a sustentabilidade é necessário 

desenvolver soluções inovativas para os desafios apresentados na última milha, 

dentre estes se destacam os congestionamentos do tráfego, a poluição do ar e sonora, 

o crescimento desordenado do espaço público, e o crescimento da população 

(Savelsbergh & Woensel 2016). Pode ser observado, na Figura 12, que pesquisas e 

estudos sobre sustentabilidade do transporte urbano de carga estão concentrados em 

países de maior consciência ambiental, principalmente europeus como Polônia, 

Suécia, Itália, Alemanha e Grã-Bretanha; e outros países que estão iniciando 

atividades de pesquisa sobre o tema já que efeitos negativos possuem alto impacto 

nos atores envolvidos (Brasil, Índia e China). 
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Figura 12 - Produção científica por país – Transporte urbano de carga sustentável 

 

Fonte: O autor. 

Cassiano et al. (2021) exemplificam tópicos necessários para planejamento 

adequado referente ao transporte de carga urbana sustentável: 

Ø Entendimento do transporte de cargas urbano; 

Ø “Stakeholders” e seus relacionamentos; 

Ø Soluções operacionais direcionadas ao impacto ambiental; 

Ø Soluções tecnológicas; 

Ø Soluções voltado a problemas de entrega na última milha; 

Ø Modelos de Transporte urbano de carga; 

Ø Modelos de Negócios; e 

Ø Desenvolvimento de políticas públicas de transporte urbano de carga. 

 

Browne et al. (2012) descrevem que uma variedade de impactos sociais, 

ambientais e econômicos negativos do transporte urbano de carga podem ser 

almejados pelos formuladores de políticas. Isso inclui congestionamento de tráfego, 

poluição do ar local, emissões de gases de efeito estufa, perturbação sonora e 

segurança. Na tentativa de reduzir a escala desses impactos negativos, os 

formuladores de políticas podem implementar uma série de iniciativas que visam 

alterar as operações de transporte urbano de mercadorias. Algumas dessas iniciativas 

abordarão apenas um único impacto, enquanto outras abordarão vários impactos ao 

mesmo tempo.  
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Azevedo (2019) cita algumas medidas tomadas dentro da esfera política 

municipal com finalidade de mitigar os impactos negativos causados pela circulação 

e operação do transporte urbano de carga; como a substituição da frota com 

dimensões específicas; restrição de circulação e de estacionamento em determinadas 

regiões dos centros urbanos; e de locais de carga e descarga. Mas existem um leque 

extenso de ações que possibilitam a mitigação dos impactos negativos que afetam a 

sustentabilidade do sistema de transporte urbano de carga, como a multimodalidade 

apresentada por Steadie Seifi et al. (2013); desenvolvimento de ferramenta 

metodologia para programação de um sistema de TUCS apoiado em múltipla 

objetividade conforme Frota Neto et al. (2008) ; ou escolha de frota com características 

adequadas conforme demanda de transporte de carga especificada por Alam et al. 

(2015); dentre outras soluções apresentadas nos estudos mais citados, como 

apresentado na Figura 13.  

 

Figura 13 - Documentos com maior número de citações – Transporte urbano de carga sustentável 

 

 
Fonte: O autor. 

Dado um número de análise em 57 artigos mais comentados, com frequência 

mínima de agrupamento em 5% em relação aos grupos de pesquisa, é possível 

verificar, em mapa bidimensional conforme a Figura 14, o agrupamento e combinação 

da colaboração entre autores, no qual é realizada a medição por referências e no 

tocante ao impacto da pontuação de citação global dos artigos relacionados ao 
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transporte sustentável de cargas. Com isso, é verificado a importância e a produção 

dos grupos de pesquisa em questões de sustentabilidade no transporte de carga.  

 
Figura 14 - Mapa de rede acoplamentos – Transporte urbano de carga sustentável 

 
Fonte: O autor. 

2.4. Considerações Finais 
 

O capítulo apresenta um arcabouço, com auxílio da ferramenta “Bibliometrix”, 

que será base para desenvolvimento do estudo de caso, propiciando uma visão 

sistêmica do fenômeno do transporte urbano de carga com o entendimento do cenário 

atual, tanto no aspecto regional como mundial, e da importância de sua contribuição 

no desenvolvimento das cidades. O mapeamento da participação dos “stakeholders” 

na cadeia de processos, das principais dificuldades enfrentadas, do impacto de suas 

operações no tocante aos modelos de negócios e no meio ambiente, bem como do 

escopo de modelos que auxiliaram na estruturação do conteúdo da pesquisa 

exploratória que foi aplicada e no planejamento da modelagem dos cenários 

pertinentes ao estudo de caso simulados.  

Os conceitos estruturados em torno ao transporte de carga na última milha são 

fundamentais para esboçar o processo de entrega dos pedidos até o cliente final e 

sua evolução com o passar do tempo, principalmente, depois do advento do e-

commerce e toda mudança comportamental  da sociedade, no momento da realização 

de compras, que ocorreu na cadeia varejista devido a COVID-19.  
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Baseando-se nesse conteúdo bibliográfico foi possível compreender a 

complexidade da cadeia de processos do TUC, vislumbrando as interações entre seus 

atores e os desafios decorrente da necessidade de atendimento das performances 

comerciais e os decorrentes impactos que isso causa nas esferas econômica, social 

e ambiental. Com esse conhecimento foi viável perceber a importância do poder 

público na delimitação de políticas nas quais visam mitigar possíveis impactos, 

principalmente nos âmbitos sociais e ambientais.  

Os estudos dessa coletânea proporcionaram a percepção da importância dos 

critérios a serem analisados, dos objetivos a serem avaliados e das escolhas de 

abordagem quando é desenvolvido uma modelagem para compreensão de um 

fenômeno dentro do universo do transporte urbano de carga. 

Referente ao conhecimento do da sustentabilidade do TUC serviu para 

esclarecer a necessidade do equilíbrio entre o crescimento de desempenho da cadeia 

com seus impactos no ambiente em que ocorre. Essa consciência auxiliou na 

definição dos tópicos a serem abordados na pesquisa e nos cenários do estudo de 

caso, especialmente aos que impactam diretamente ao meio ambiente.  

É possível perceber na Figura 15 o grau de evolução nos últimos anos dos 

principais temas contextualizados neste capítulo, salientando o cenário desafiador 

enfrentado pelos planejadores de transportes na tratativa de encontrar soluções com 

a finalidade de desenvolver estratégias de operações que permitam um sistema de 

transporte urbano de carga sustentável 
 

Figura 15 - Crescimento temático – Transporte urbano de carga sustentável 

 

Fonte: O autor. 
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Nesse contexto é pontuado atributos ambientais que exercem influência em 

uma simulação de eventos discretos, permitindo compreender e vislumbrar cenários 

futuros do sistema de transporte urbano de carga, possibilitando apoio para a tomada 

de decisão sobre novas estratégias dos operadores logísticos e transportadoras. O 

próximo capítulo apresentará uma discussão sobre as inovações no e-commerce e 

nos serviços de transporte de caga na última milha, destacando a utilização dos 

“Parcel Lockers” e das “Pick-up Points”, que irá auxiliar para aprofundamento da 

compreensão do fenômeno, permitindo definição das camadas avaliativas dos 

cenários que foram concebidos.       
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3. “PICK-UP POINTS” E “PARCEL LOCKERS” NA CADEIA PRODUTIVA DO “E-
COMMERCE” 
 

3.1. Introdução 
 

Ansori (2019) descreve que nessa era de inovações disruptivas, os negócios 

de comércio eletrônico vêm crescendo tanto nos países desenvolvidos como nos que 

se encontram em desenvolvimento. O crescimento pode ser visto na parcela de 

participação que o e-commerce está representando em relação ao varejo, que em 

2020 chegou a 11% das vendas das vendas varejistas no Brasil, uma expansão de 

75% de acordo com índice SpendingPulse (2021). Os hábitos de compras dos 

usuários da Internet, a prontidão da regulamentação de transações eletrônicas e a 

facilidade de acesso ao capital de risco são os determinantes do crescimento do 

comércio Business to Customer (B2C).  

Visser et al. (2014) relatam que o crescimento do comércio eletrônico é 

diretamente proporcional ao crescimento dos canais de entrega em domicílio, no qual 

está proporcionando o surgimento de uma gama abrangente de serviços oferecidos 

pelos varejistas que estão levando a mudanças no padrão dos fluxos de carga urbana 

e movimentos de veículos nas cidades. Essas mudanças são complexas já que são 

influenciadas por fatores amplos, como mudanças demográficas e a adoção de novas 

tecnologias de consumo. 

 

3.2. E-commerce e o transporte urbano de carga 
 

A mudança do comportamento de aquisição de bens no e-commerce pelo 

consumidor vem sendo pautado pela interação dentro das tecnologias persuasivas, 

na qual envolve três elementos: a fonte, o receptor e a mensagem, conforme Sohaib 

(2019). A fonte tenta induzir o destinatário a se adaptar ao contexto por meio de 

mensagens. Em relação ao comércio eletrônico (B2C - business-to-consumer), a 

forma da mensagem é caracterizada por respostas cognitivas do consumidor com o 

potencial de influenciar a confiança do consumidor e, posteriormente, a intenção de 

compra, possibilitando uma interação persuasiva que envolve a confiança 

interpessoal em alcançar o resultado desejado. 

O'Riordan et al. (2001) exemplificam que as mídias e as redes sociais alteraram 

a maneira como as pessoas interagem, colaboram e se comunicam. Em particular, os 



 

 

44 

canais de redes sociais (SNS) se tornaram extremamente populares e estão criando 

novas formas de uso da web. A natureza social interativa do SNS permite que as 

pessoas compartilhem gostos culturais e conteúdo na web, existindo auxílio de 

ferramentas que facilitam na identificação do desejo do consumo, na transação e no 

pagamento de produtos. Os bens culturais são bens vivenciais hedônicos e são 

usados no SNS como um meio de adquirir e manter redes de relacionamentos, entre 

outros fins. A atualização da tecnologia de comércio eletrônico com o aprimoramento 

dos modelos de identificação da aspiração da compra e da realização desses pedidos 

vem promovendo a lucratividade das empresas do e-commerce (Huang, 2020).  

Na Tabela 3, Burt (2003) pontua as características desse novo cenário do 

comércio varejista: 

 
Tabela 3 - Características do novo comércio eletrônico 

1 Novas empresas de comércio operam por meio de vários canais de marketing. 
2 Estruturas de canais no e-commerce são intermediadas de novas maneiras. 
3 Novos varejistas de comércio eletrônico operam internacionalmente. 
4 Usa novas formas de competição sem preço. 

5 Escala organizacional e escopo econômico se tornam mais importantes do que a escala 
local e o escopo financeiro. 

6 As empresas terão uma visão inovadora referente às diferenças entre bens e serviços. 

7 
Uso da convergência de tecnologias de informação e comunicação como fonte primária de 
inovação. 

8 Novas ideias gerenciais apoiam processos de inovação. 
9 A fidelidade do cliente é um conceito central no novo comércio. 

10 As políticas do setor público defasadas em relação às novas demandas trazidas pelo e-
commerce. 

 
Fonte: Adaptado de Burt (2003). 

 

Nesse novo panorama, Edwards et al. (2011) apontam algumas características 

na cadeia produtiva do varejo que podem afetar o desempenho da cadeia de 

suprimentos: 

Ø A navegação na Internet incentiva as pessoas a fazer compras supérfluas ou 

complementares; 

Ø Aumento nas entregas domiciliares, muitas das quais possuem desempenhos 

ineficientes; 

Ø Pedidos de clientes com volume pequeno (geralmente de itens únicos) para 

entrega em áreas dispersas, geograficamente; 
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Ø Os bens podem ser obtidos de maiores distâncias, exigindo mais conexões nas 

operações de transporte, até transformado em operações de multimodalidade; 

Ø Aumento da tendência dos clientes de comprar itens separados de várias 

empresas diferentes baseadas na web (“Marketplace”), com isso, cada uma 

exigindo entrega separada; 

Ø Necessidade de criação de planejamento de atividades adicionais com o intuito 

de combinação de vários pedidos de clientes antes da entrega; e 

Ø Geração de nova demanda de viagens por motivo de devolução de pedidos 

online (logística reversa). 

Srinivas (2021) destaca que o total de vendas online praticamente dobrou 

durante o período da pandemia do COVID-19, onde esse aumento no comércio 

eletrônico resultou em um aumento, considerável, da pressão sobre as atividades de 

logística da última milha.  

Esse rápido crescimento do comércio eletrônico, que ainda é impulsionado por 

novas estratégias de negócios como de varejo on-line e on-line para off-line (O2O), 

amplia a importância do transporte urbano de carga, conforme Lafkihi (2019). Outro 

ponto em questão, com o intuito de aumentar a competitividade, os varejistas 

eletrônicos e prestadores de serviços de logística têm dedicado esforços para 

gerenciar serviços de atendimento expresso, por exemplo, serviço de entrega no 

mesmo dia, resultando em remessas massivas de alta frequência com prazos de 

entrega curtos e volumes flutuantes. 

Outro ponto destacado por Visser et al. (2014), é que a fragmentação no canal 

de varejo pode dar origem a aumentos nos movimentos de veículos nas cidades, visto 

que os varejistas são forçados a oferecer níveis cada vez mais elevados de serviço 

para consumidores mais exigentes, sendo que por outro lado, o maior nível dessa 

categoria de serviço pode levar os consumidores a mudar seu comportamento de 

viagem e, com isso, realizarem menos viagens de carro, uma vez que suas 

necessidades são atendidas por sistemas sofisticados de entrega em domicílio. 

 

3.3. Inovações no transporte urbano de carga 
 

O conceito essencial da qualidade na logística e da gestão da cadeia de 

suprimentos sempre foi o do produto certo, na hora certa a um custo baixo. 

Savelsbergh & Woensel (2016) reconhecem que realizar esse preceito em um 
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ambiente urbano está se tornando extremamente difícil devido ao aumento da 

complexidade, dinâmica problemática entre as partes interessadas (expedidores, 

consumidores, governos e prestadores de serviços logísticos) e incertezas 

operacionais, já que a infraestrutura da capacidade de entrega possui limitações de 

espaço e tempo. Com isso, torna-se necessário os desenvolvimentos de invasões que 

possam ser atreladas aos serviços de transportes. 

Lafkihi (2019) afirma que a atual conjuntura do transporte de cargas urbano não 

está suficientemente otimizada e portanto, é caracterizada principalmente pela 

ineficiência e insustentabilidade financeira e ambiental. Rovai et al. (2014) enfatizam 

que o comportamento seja a “pedra angular da sustentabilidade”, no qual é necessário 

que todos os atores envolvidos na cadeia conheçam a importância e os benefícios na 

adoção de um comportamento sustentável para realizar as mudanças necessárias. 

Embora a entrega ao domicílio seja muito apreciada pelos consumidores, existem 

alguns problemas relacionados com este serviço, segundo Visser et al. (2014). Ela é 

considerada um problema por diferentes atores, principalmente no prisma de clientes 

e transportadoras. Os consumidores mencionam os seguintes problemas: falta de 

pontualmente da entrega, da entrega ser realizada em horário comercial no qual o 

mesmo não se encontra em casa, a não entrega da encomenda, cobrança de entrega 

com valor elevado, tempo de entrega muito longo e obrigação de espera do pedido 

em período determinado pelo operador logístico. Já as transportadoras apontam os 

custos adicionais para entrega repetida e a impossibilidade de não entrega de itens. 

Os desafios apresentados na última milha estão sendo abordados com estudos 

que envolvem metodologias com modelos analíticos, estudos empíricos e revisões de 

literatura (Mangiaracina et al., 2015).  Taniguchi et al. (2020) acentuam que soluções 

inovadoras de logística urbana estão sendo propostas com o intuito de reduzir 

externalidades negativas. Lafkihi (2019) explica, conforme destacado na Figura 16, 

como se dá o relacionamento do transporte urbano de carga com comércio eletrônico 

“omnichannel” pontuando os recursos logísticos no e-commerce “omnichannel”, 

desafios atuais dos serviços de fretes, algumas inovações que vem auxiliando os 

modelos de transporte e desafios no tocante de aquisição de serviços de transportes 

de carga. 
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Figura 16 - Mapa temático: Inovação e-commerce e TUC 

 

Fonte: Adaptado de Lafkihi (2019). 

 

Taniguchi et al. (2020) salientam a importância para a evolução da logística 

urbana, o uso de tecnologias inovadoras recentes, incluindo ITS (Intelligent Transport 

Systems), ICT (Information and Communication Technology), IoT (Internet of Things), 

big data e AI (Artificial Intelligence). Esses conceitos aplicados em questões como 

roteamento e programação de veículos com modelos de janela de tempo; modelos 

multiagentes; modelos multiatores e multicritério; e modelos de roteamento de 

localização estão auxiliando na avaliação de medidas de política no transporte urbano 

de carga, através de modelos matemáticos para entender seus efeitos antes de 

implementá-los com antecedência.  

Mangiaracina et al. (2019) apresentam serviços inovativos que estão sendo 

propostos para auxiliar a resolução dessas questões referentes aos desafios dos 

transportes realizados nos centros urbanos, nos quais se destacam: 

Ø Caixas de Recepção - São caixas instaladas na casa dos clientes (geralmente 

na garagem ou no quintal), nas quais os pacotes são depositados; 

Ø Pontos de Coleta Automatizadas – São armários de propriedade de um 

varejista ou prestador de serviços de logística utilizadas por diferentes clientes, 

geralmente agrupadas em estruturas localizadas em locais públicos; 
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Ø Pick-up Points – São pontos que prestam serviços de armazenamento e 

entrega de encomendas; 

Ø Logística de “crowdsourcing” - consiste na terceirização das atividades de 

entrega de última milha para uma rede de pessoas "comuns", que estão 

disponíveis para trazer uma encomenda de um ponto de origem a um ponto de 

destino; 

Ø Drones - consistem em veículos aéreos não tripulados nos quais os pacotes 

são carregados. Eles são capazes de viajar de uma origem a um destino, a 

partir de indicação de latitude e longitude via GPS; 

Ø Trunk – As encomendas são entregues no porta-malas do carro do cliente: os 

mensageiros destravam o porta-malas por meio de uma chave digital de uso 

único associada ao pedido específico; 

Ø Preços dinâmicos - quando o tempo de entrega é definido no momento que o 

cliente realiza o pedido. O comércio B2C disponibiliza uma seleção diferentes 

preços de entrega a diferentes janelas de horário de entrega; 

Ø Mapeamento do comportamento do cliente - baseado em um processo de 

mineração de dados, no qual consiste em analisar um parâmetro específico 

que está correlacionado à presença do cliente em casa; 

Ø Entrega subterrânea – Realizado por cápsulas contendo os pacotes que se 

movem dentro de um sistema de duto subterrâneo; 

Ø Veículos Autônomos – veículos rodoviários que percorrem percursos pré-

programados até o local determinado pelo cliente, que descarregam o veículo 

retirando seu pedido. 

Marcucci et al. (2021) salientam que antes da incorporação dessas inovações 

é necessário realizar uma pesquisa de comportamento de frete, focando na 

importância de: (I) mudança de comportamento e engajamento de “stakeholders” para 

a formulação de políticas do TUC; e (II) avaliações comportamentais ex-ante das 

políticas do transporte urbano de carga para garantir sua aceitação e disseminação. 

A Figura 17 apresenta o modelo de tomada de decisão no planejamento na última 

milha com análise comportamental das partes interessadas. 

Visser et al. (2014) salienta que os serviços de transporte urbano de carga 

também devem estar na vanguarda da adoção de novas tecnologias de entregas, uma 

vez que a operação de entrega na última milha é muito visível para os consumidores 

e ocorre em áreas sensíveis dentro das cidades (ou seja, zonas residenciais). Embora 
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parte disso seja baseada em motivos como responsabilidade social corporativa, 

também parece claro que os fatores de marketing são relevantes. Nguyen et al. (2019) 

frisam que as três categorias principais de atributos de entrega que impactam a 

sustentabilidade da cadeia de entrega na última milha são o custo de entrega, a 

velocidade de entrega e as opções de entrega. O custo de entrega é considerado o 

fator mais importante para a escolha do método de entrega, no qual Lafkihi (2019) 

enfatiza que a eficiência de custos no transporte é altamente sensível aos custos de 

logística, já que corresponde ao maior componente dos custos logísticos para a 

maioria dos embarcadores, podendo chegar à 60% dos custos logísticos totais de uma 

empresa. Já a velocidade de entrega, Garver et al. (2012) enfatizam que a expectativa 

dos clientes por um tempo de entrega mais curto está aumentando constantemente. 

Por último, Nguyen et al. (2019) voltam a realçar que os consumidores muitas vezes 

recebem diferentes opções de entrega que podem ser ofertadas em relação a janela 

de tempos específica. 

Sobre a ótica da mitigação dos impactos ambientes, Ignat (2020) discorre que 

a sustentabilidade da entrega da última milha se relaciona principalmente aos 

seguintes impactos do transporte rodoviário de carga: poluição do ar (por exemplo, 

SOx, NOx, CO), emissão de gases de efeito estufa (por exemplo, CO2, CO2e, CH4), 

poluição sonora e congestionamentos (desperdício de energético do combustível). 

Como implicação indireta há as embalagens dos produtos, que impactam na 

sustentabilidade ambiental, principalmente quando se trata de resíduos plásticos e 

embalagens não retornáveis. Na perspectiva das mudanças climáticas a redução de 

CO2 é relevante. O European White Book on Transport (Comissão Europeia, 2011) 

estabeleceu como meta que o transporte de cargas deve ter uma distribuição urbana 

quase livre de CO2 até 2030.  
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Figura 17 - Modelo de tomada de decisão para planejamento no TUC: Inclusão da análise comportamental das partes interessadas 

 
Fonte: Adaptado de Marcucci et al. (2021)
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Ignat (2020) indaga que existem duas opções de reduzir as emissões de 

carbono. A primeira seria adoção de medidas operacionais, como exemplo 

introduzindo serviços inovativos que reduzem a emissão de gases do efeito estufa e 

que possibilitam maior eficiência ao sistema em termos de energia.  A segunda opção 

é influenciar os clientes de comércio eletrônico a terem um comportamento mais 

sustentável. Van Loon et al. (2015) provam que a natureza do comportamento dos 

consumidores em termos da escolha do método de cumprimento eletrônico é crucial 

para determinar a sustentabilidade ambiental do comércio eletrônico. Portanto, tentar 

influenciar o comportamento dos clientes oferecendo, no momento da escolha, 

opções de entrega das mercadorias nas quais minimizem os impactos ambientais é 

muito importante para uma mudança positiva. Wang et al. (2020) atentam que é 

necessário um esforço interdisciplinar para integrar o comportamento e os anseios 

dos consumidores na gestão de inovações de serviços de logística de última milha. 

 

3.4. “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 
 

3.4.1. Preâmbulo 
 

O fenômeno global do e-commerce pode ser explicado em parte pelos 

inúmeros benefícios que ele proporciona aos atores nas cadeias de suprimentos. 

Vakulenko et al. (2018) discorrem que além dos benefícios, o rápido crescimento do 

comércio eletrônico resultou no aumento constante dos volumes de entrega e 

devolução de encomendas, o que acentuou a pressão sobre os atores de entrega de 

última milha. Para lidar com os volumes crescentes de encomendas entregues e 

devolvidas, aumentando as expectativas dos clientes e acirrando a concorrência do 

mercado, os varejistas e prestadores de serviços de logística estão explorando e 

implementando ferramentas inovadoras, como tecnologias de autoatendimento. 

Dentre as novas soluções que estão sendo implementadas nos serviços de 

transporte de cargas urbanas, Schwerdfeger & Boysen (2020) destacam os “Parcel 

Lockers” e “Pick-up Points” como as soluções com maior viabilidade operacional e 

econômicas atualmente, tendo a possibilidade de replicação em vários centros 

urbanos mundiais. 

Com auxílio da ferramenta “Bibliometrix”, conforme estratégia apresentada na 

Figura 2, foi levantado um universo de 139 trabalhos sobre os estudos no tocante da 

utilização dos “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” no transporte da última milha, 
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oriundos das plataformas “Scopus” e “Web of Science”, realizado conforme Figura 18, 

que possibilita, na Tabela 4, apresentação de algumas métricas referentes à base de 

dados em relação fontes dos trabalhos, tipo de publicações, conteúdo dos 

documentos, autores e rede de colaborações, nas quais é perceptível a importância 

dessas novas tecnologias pela quantidade alta de pesquisadores e  de citações 

referentes aos trabalhos. 

 
Figura 18 - Base de trabalhos pelo “Bibliometrix” – “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 

 

Fonte: O autor 
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Tabela 4 - Métrica da base de dados da pesquisa - “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 

Descrição Resultados 
PRINCIPAIS INFORMAÇÕES SOBRE O CONJUNTO DE ARTIGOS 

Período de Publicação 1989:2022 
Fontes (Jornais, Livros e outros) 91 
Documentos 139 
Média de anos por publicação 3,14 
Média de citações por documento 10,88 
Média de citações por ano/por documento 2,416 
Referências 4493 

TIPO DE DOCUMENTOS 
Artigos 89 
Capítulos de livro 6 
Livros 1 
Trabalhos em conferências 37 
Revisão 6 

CONTEÚDO DOS DOCUMENTOS 
Palavras-chaves principais (ID) 715 
Palavras-chaves dos autores (DE) 441 

AUTORES 
Autores 365 
Quantidade de autores no banco de dados 459 
Autores com documentos com autoria simples 7 
Autores com documentos com autoria múltipla 358 

COLABORAÇÃO DOS AUTORES 
Documentos com autoria simples 9 
Documentos por autor 0,378 
Autor por documentos 2,64 
Coautores por documento 3,33 
Index de colaboração 2,78 

 
Fonte: O autor 

 

Durante a análise da base de dados foram constatadas algumas curiosidades. 

O primeiro trabalho no qual o tema é citado foi publicado em 1989 (Min, 1989), no qual 

a biblioteca central pública de New Orleans, no qual a mesma possuía 23 outras sedes 

espalhadas pela cidade e a mesma discorrida sobre a otimização de roteirização para 

coleta e entrega dentro desses pontos de livros e materiais de escritório. Mas o 

primeiro artigo no qual as “Pick-up Points” são descritas conforme o conceito atual é 

datado em 2000 (Rondinelli, 2000), quando a Texaco realizou um estudo de utilização 
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da sua rede de 400 lojas de conveniência sendo pontos de retirada e armazenamento 

de encomendas. A Figura 19 mostra a evolução da produção científica anual sobre o 

tema e verifica que o tema se encontra em voga, já que concentra 77% de suas 

publicações durante o período de 2019 até os dias atuais. 

 
Figura 19 - Evolução Científica Anual: “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 

 
Fonte: O autor 

 

Na Figura 20 é possível visualizar a relação entre os principais temas que 

englobam as tecnologias dos “Parcel Lockers” e “Pick-up Points”, seus pesquisadores 

de maior relevância e onde essas pesquisas estão sendo desenvolvidas. 
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Figura 20 - Plotagem de três campos: “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 

 
Fonte: O autor 

 

A Figura 21, apresenta o TreeMap sobre os estudos de “PP” e “APS”, técnica 

de visualização de dados hierárquicos em árvore estruturada, no qual enfatiza temas 

que possuem maior visibilidade sobre as pesquisas da base em questão, onde é 

perceptível a concentração de temas com enfoque nos processos logísticos que 

envolvem os “Parcel Lockers” e “Pick-up Points”; no comportamento dos 

consumidores do e-commerce, e em temas pertinentes relacionados aos desafios e 

atores do universo do transporte de carga urbano. 
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Figura 21 – TreeMap: “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 

 
Fonte: O autor. 

3.4.2. Definição de “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 
 

Augereau & Dablanc (2008) definem os “Parcel Lockers” (APS) como estações 

automatizadas, que recorrentemente funcionam 24 horas por dia, 7 dias da semana. 

normalmente localizados em supermercados, shopping centers, postos de gasolina, 

pontos de transporte público ou em lugares públicos com circulação elevada de 

pessoas. Esses armários são de propriedade de um varejista ou prestador de serviços 

de logística utilizados por diferentes clientes. 

Já Wang et al. (2014) conceitua “Pick-up Points”, também conhecidos como 

“Click and Collect” como locais que prestam serviços de armazenamento e entrega de 

mercadorias. Nesse serviço os clientes vão até esses pontos para retirada das suas 

encomendas. Essas estações podem pertencer a uma operadora logística ou 

varejista, que fazem parte de uma rede de cooperativistas entre esses atores. 

Normalmente funcionam no mesmo horário no qual o ponto se encontra aberto. A 

Figura 22 mostra um exemplo de cada tecnologia. 
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Figura 22 - Modelos de “Parcel Lockers” (esquerda) e “Pick-up Points” (direita) 

 
Fonte: Imagens Google 

 
3.4.3. Relato dos estudos relacionados a “Parcel Lockers” e “Pick-up 

Points” 
 

Oliveira et al. (2019) enfatizam que o cenário atual de entrega domiciliar 

convencional é de um pacote para cada entrega, o que agrava os pontos negativos 

que caracterizam a última milha com a perna mais poluente e ineficiente da cadeia de 

abastecimento, o que, sem dúvidas, torna o e-commerce uma prioridade para 

prestadores de serviços logísticos e operadores postais, como apontam Vakulenko et 

al. (2018).  

Com as características de carga do comércio eletrônico, de volume pequeno e 

valor agregado, Visser et al. (2014) destacam que a estratégia operacional de 

consolidação de carga, principalmente dentro do perímetro urbano, torna o transporte 

mais eficiente e ambientalmente atrativo. Os “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 

oferecem opções possíveis para mais consolidação como: 

Ø Cooperação dos remetentes para consolidar as entregas; 

Ø Por receptores (lojistas); e 

Ø Cooperação de operadoras em nível urbano ou nacional. 

Sendo que para o sucesso e auto sustentabilidade, conforme Schwerdfeger & 

Boysen (2020), de iniciativas que envolvem “Parcel Lockers” e “Pick-up Points”, 

dependem de vários fatores, como o nível de envolvimento e cooperação dos 

diferentes atores da última milha (compradores, transportadores e varejistas) durante 

a fase de implementação do projeto de inovação. além de o apoio político e regulatório 

das instituições públicas. Com intuito de diversificar as opções de entrega para 

atender às preferências do cliente, Vakulenko et al. (2018) pontuam que é 

fundamental o gerenciamento do conhecimento sobre os benefícios desses serviços 
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inovativos aos clientes, já que esses possuem o poder de decisão, na cadeia do e-

commerce, de como o seu pedido será disponibilizado para entrega ou retirada. 

Outro desafio, que é ponto de estudo de várias pesquisas, é sobre quais as 

características funcionais e de desempenho que os clientes almejam em relação às 

operações APS e PP para considerar a proposta atraente. Vakulenko et al. (2018) 

citam algumas: 

Ø Funcionamento 24 horas por dia, 7 dias por semana; 

Ø Segurança (ponto no qual Oliveira et al. (2015), destacam, com alta influência 

no Brasil); 

Ø Redução no custo de frete; 

Ø Redução no “lead time” de entrega; 

Ø Notificação de entrega; 

Ø Proximidade geográfica das estações em referência ao endereço residencial 

ou de trabalho; e 

Ø Acesso fácil. 

Weltevreden (2008) relata que alguns estudos apontam que os principais 

pontos que inibem a adoção das APS e PP são a baixa facilidade de uso, a 

flexibilidade de pagamento e a sensibilidade ao crime e vandalismo. 

Faugère & Montreuil (2020) já analisam as premissas para a eficiência de 

implantação de “Pick-up Points” (PP) e estações automatizadas (APS) em relação a 

entrega dedicada tradicional, sob a sustentabilidade no contexto de cidades grandes 

estabelecidas em países em desenvolvimento, destacando o impacto de indicadores 

operacionais da última milha nos âmbitos financeiros, de eficiência de tempo e 

ambientais (Tabela 5). 
 

Tabela 5 - Indicadores de desempenho de sustentabilidade 

Âmbito Indicador de Performance 

Financeira Custo Total 
Custo por item transportado 

Eficiência de 
Tempo 

Tempo de transporte por item transportado 
Tempo médio entre clientes 

Ambiental Emissão de gases do efeito estufa 
Tempo de viagem por item transportado 

 
Fonte: Adaptado de Faugère (2020) 
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Ao analisar a rede de relacionamento entre os temas de estudo, Figura 23, com 

base no banco de dados de pesquisas sobre “Parcel Lockers” e “Pick-up Points”, é 

possível perceber de como esses indicadores são importantes obter uma visão 

sistêmica do desempenho e desafios do sistema de transporte urbano de carga.   

 
Figura 23 - Rede de interações entre os temas – “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 

 

 
Fonte: O autor 

 

Morganti & Dablanc (2014) descrevem que em relação à estratégia 

implementação de redes de estações de coletas pelas operadoras logísticas, é 

diretamente proporcional em relação ao rápido crescimento das entregas ao 

consumidor final nas áreas metropolitanas suas adjacentes, definindo um conceito de 

identificação das principais variáveis e restrições que podem afetar o projeto de uma 

rede “Pick-up Points. Em uma das suas conclusões eles salientam a relevância da 

densidade populacional e da proximidade dos nós de transporte público ao projetar 

uma rede de PP. Um ponto colocado por Visser et al. (2014), que uma maneira que 

pode minimizar os custos totais de operação, principalmente em relação a 

investimentos em estrutura física, é o compartilhamento e a terceirização das 

estruturas “Parcel Lockers” e “Pick-up Points”.  Essa estratégia é a forma mais comum 

de consolidar e gerar ganhos de eficiência.  
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É possível ao analisar os dados referentes ao agrupamento por tipo de trabalho 

foi verificado que os que possuem cunho conceitual correspondem a 35%, enquanto 

os que possuem desenvolvimento matemático possuem a maioria do escopo com 

75%, conforme apresentado na Tabela 6. O domínio da utilização de modelos 

matemáticos nas pesquisas da área mostra a utilização de algoritmos e softwares para 

resolução de premissas e comprovação de hipótese com maior assertividade, visto 

ser ferramentas importantes na sua aplicação, diante da rapidez das análises e da 

obtenção de resultados mais precisos. 
 

Tabela 6 - Publicações agrupadas por foco dos trabalhos desenvolvidos 

                              Matemático       Conceitual 
Luo et al. (2022), Merkert et al. (2022), Yang et al. (2022), Yu et al. 
(2022), Che et al. (2022), Peppel & Spinler (2022), Faller et al. 
(2022), Calabrò et al. (2022), Carotenuto et al. (2022), Vicent et al. 
(2022), Lin et al. (2022), Jiang et al. (2022), Moya-Martinez et al. 
(2021), Katsela et al. (2021), Simic et al. (2021), Mehmood et al. 
(2021), Mancini & Gansterer (2021), Rossolov (2021), Catapang & 
Solano (2021), Ooi & Tan (2021), Zeng et al. (2021), Serrano-
Hernandez (2021), Lemardelé et al. (2021), Schnieder et al. (2021), 
Breinbauer & Strauss (2021), Schnieder et al. (2021), Yu et al. 
(2021), Milewski & Milewska (2021), Rabe et al. (2021), Liu et al. 
(2021), Sitek et al. (2021), Prandtstetter et. al. (2021), Pan et al. 
(2021), Shin & Center (2021),  Zheng et al. (2020), Takada et al. 
(2020), Rasini et al. (2020), Han & Zhang (2020), Selmic et al. 
(2020), Maria et al. (2020), Rabe et al. (2020), Gunawan et al. 
(2020), Zhang & Lu (2020), Yang et al. (2020), Sitek et al. (2020),   
Enthoven et al. (2020), Wang et al. (2020), Schnieder & West 
(2020), González-Varona et al. (2020), Schwerdfeger & Boysen 
(2020), Redi et al. (2020), Grigoras et al. (2019), Han et al. (2019),  
Ayu et al. (2019), Zhou et al. (2019), Yu & Luo (2019), Peng et al. 
(2019), He & Haasis et al. (2019), Ji et al. (2019), Na (2019), 
Dongxiao et al. (2019), Orenstein et al. (2019), Gatta et al. (2019), 
Oliveira et al. (2019), Lee et al. (2019), Sitek & Wikarek (2019), 
Hideyama et al. (2019), Pham & Lee (2019), Da Silva et al. (2019), 
Jiang et al. (2019), Saad & Bahadori (2018), Han & Wang (2018), 
Zhou et al. (2018), Li & Mao (2018), Han et al. (2018), Lachapelle 
et al. (2018), Mohamed & Ndiaye (2018), Deutsch & Golany (2018), 
Zhang et al. (2018), Beirigo et al. (2018), Simoni et al. (2017), 
Oliveira et al. (2017), Chen et al. (2016), Chen et al. (2016), Giuffrida 
et al. (2016), Dondo & Cerda (2014), Al-Nawayseh et al. (2013), 
Quintana et al. (2013), Durand et al. (2013), Taniguchi & Kakimoto 
(2004), Min (1989). 

Lai et al. (2022), Buzzega & Novellani (2022), 
Seghezzi et al. (2021), Nikishkin & Tsimbaev 
(2021), Marcucci et al. (2021), Marcysiak 
(2021), Asdecker (2021), Chaberek (2021), 
Iannaccone et al. (2021), Kawa & Pierański 
(2021), Kunytska et al. (2021), Keeling et al. 
(2021), Siragusa et al. (2021), Kiba-Janiak et 
al. (2021), Wróbel & Polak (2021), Tang et al. 
(2021), Schaefer & Figliozzi (2021), Tsai & 
Tiwasing (2021), Rosenberg et al. (2021), He 
(2020), Faugère & Montreuil (2020), Mitrea et 
al. (2020), Lagorio & Pinto (2020), Hofer et al. 
(2020), Taniguchi et al. (2020), Cagliano et al. 
(2020),  Wang et al. (2019), Lin et al. (2019), 
Nahry & Vilardi (2019), Van Duin et al. (2019), 
Mangiaracina et al. (2019), Xu & Liu (2018), 
Vakulenko et al. (2018), Allen et al. (2018), 
Zenezini et al. (2018), Dos Santos & Sánchez-
Díaz (2016), Lemke et al. (2016), Moroz & 
Polkowski (2016), Morganti & Deblanc (2014), 
Morganti et al. (2014), Xu et al. (2014), 
Taniguchi et al. (2014), Visser et al. (2014), 
Weltevreden (2008), Kim et al. (2008), 
Augereau & Dablanc (2008), Na N. (2000). 

 

Fonte: O autor 

 

No tocante ao agrupamento por natureza dos dados foi apurado que no escopo 

levantando que 42% das publicações o estudo foi utilizado dados reais para o seu 

embasamento, enquanto os outros 58% são correspondentes a trabalhos que 

utilizaram dados hipotéticos, demonstrados na Tabela 7. Apesar da busca contínua 

em retratar a realidade da logística através da modelagem, a coleta e consolidação 

dos dados reais ainda é uma dificuldade relativa presente nesta área, visto o volume 

de dados e a dificuldade no rastreamento das informações, entre outras. 
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Tabela 7 - Publicações agrupadas por tipo de dados de aplicação 
 

                              Real      Hipotético 
Luo et al. (2022), Merkert et al. (2022), Yu et al. (2022), 
Lai et al. (2022), Peppel et al. (2022), Carotenuto et al. 
(2022), Buzzega & Novellani (2022), Seghezzi et al. 
(2021), Nikishkin & Tsimbaev (2021), Marcysiak (2021), 
Iannaccone et al. (2021), Kawa & Pierański (2021), 
Kunytska et al. (2021), Keeling et al. (2021), Schnieder et 
al. (2021), Kiba-Janiak et al. (2021), Breinbauer & Strauss 
(2021), Tang et al. (2021), Schnieder et al. (2021), 
Chaberek (2021), Schaefer & Figliozzi (2021), Milewski & 
Milewska (2021), Tsai & Tiwasing (2021), Rosenberg et 
al. (2021), Selmic et al. (2020), Maria et al. (2020), 
Schnieder & West (2020), González-Varona et al. (2020), 
Mitrea et al. (2020), Zhang & Lu (2020), Hofer et al. 
(2020), Taniguchi et al. (2020), Cagliano et al. (2020), 
Grigoras et al. (2019), Wang et al. (2019), Ji et al. (2019), 
Nahry & Vilardi (2019), Da Silva et al. (2019), Behnke 
(2019), Xu & Liu (2018), Lachapelle et al. (2018), 
Vakulenko et al. (2018), Allen et al. (2018), Zenezini et al. 
(2018), Oliveira et al. (2017), Moroz & Polkowski (2016), 
Lemke et al. (2016), Morganti & Deblanc (2014), Morganti 
et al. (2014), Visser et al. (2014), Taniguchi et al. (2014), 
Xu et al. (2014), Quintana et al. (2013), Augereau & 
Dablanc (2008), Taniguchi & Kakimoto (2004), Na N. 
(2000), Min (1989). 

Che et al. (2022), Faller et al. (2022), Yang et al. (2022), 
Calabrò et al. (2022), Vicent et al. (2022), Lin et al. 
(2022), Jiang et al. (2022), Moya-Martinez et al. (2021), 
Katsela et al. (2021), Simic et al. (2021), Mehmood et al. 
(2021), Mancini & Gansterer (2021), Marcucci et al. 
(2021), Asdecker (2021), Rossolov (2021), Catapang & 
Solano (2021), Shin & Center (2021), Ooi & Tan (2021), 
Zeng et al. (2021), Serrano-Hernandez (2021), Siragusa 
et al. (2021), Lemardelé et al. (2021), Wróbel & Polak 
(2021), Yu et al. (2021), Rabe et al. (2021), Liu et al. 
(2021), Sitek et al. (2021), Prandtstetter et. al. (2021), 
Pan et al. (2021),  Zheng et al. (2020), Takada et al. 
(2020), Rasini et al. (2020), Gunawan et al. (2020), Han 
& Zhang (2020), He (2020), Faugère & Montreuil (2020) 
Rabe et al. (2020), Wang et al. (2020), Schwerdfeger & 
Boysen (2020), Redi et al. (2020), Enthoven et al. 
(2020), Lagorio & Pinto (2020), Yang et al. (2020), Sitek 
et al. (2020),  Han et al. (2019), Ayu et al. (2019), Zhou 
et al. (2019), Yu & Luo (2019), Peng et al. (2019), He & 
Haasis et al. (2019), Lin et al. (2019), Na (2019), Van 
Duin et al. (2019), Lee et al. (2019), Sitek & Wikarek 
(2019), Hideyama et al. (2019), Pham & Lee (2019), 
Jiang et al. (2019), Gatta et al. (2019), Dongxiao et al. 
(2019) , Orenstein et al. (2019), Gatta et al. (2019), 
Mangiaracina et al. (2019), Oliveira et al. (2019), Saad 
& Bahadori (2018), Han & Wang (2018), Zhou et al. 
(2018), Li & Mao (2018), Han et al. (2018), Mohamed & 
Ndiaye (2018), Deutsch & Golany (2018), Zhang et al. 
(2018), Beirigo et al. (2018), Simoni et al. (2017), Dos 
Santos & Sánchez-Díaz (2016), Chen et al. (2016), 
Chen et al. (2016), Giuffrida et al. (2016), Dondo & 
Cerda (2014), Al-Nawayseh et al. (2013), Durand et al. 
(2013), Kim et al. (2008). 

 
Fonte: O autor 

 

Rosenberg (2021) ressalta que os pesquisadores especialistas sobre o 

planejamento de transporte urbano de carga discutem os efeitos sustentáveis 

(ambientais, sociais e financeiros) na ótica da inovação, sobre os diferentes 

stakeholders envolvidos, usando uma análise multiator e multicritério (MAMCA). Os 

resultados da pesquisa mostram que os “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” são 

soluções lucrativas para todas as partes interessadas. Os estudos revelam que 

internalizar custos externos e aumentar a capacidade de uso do depósito são opções 

mais viáveis financeiramente. O mapa fatorial de análise de correspondência múltipla 

(MCA) é uma técnica de análise de dados para dados categóricos nominais, usada 

para detectar e representar estruturas subjacentes em um conjunto de dados. Ele faz 

isso representando dados como pontos em um espaço euclidiano de baixa dimensão. 

O procedimento, portanto, parece ser a contrapartida da análise de componentes 

principais para dados categóricos (Aria, 2017). A MCA pode ser vista como uma 

extensão da análise de correspondência simples (CA), pois é aplicável a um grande 
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conjunto de variáveis categóricas. A Figura 24 mostra o mapa fatorial que destaca 

assuntos pertinentes aos “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” no contexto do transporte 

urbano de carga. 

 
Figura 24 - Mapa de Estrutura Conceitual (Método: MCA) – “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 

 

Fonte: O autor 

 

Após análise do mapa de estrutura conceitual foi agrupado em 4 categorias os 

artigos relacionados as “Pick-up Points” e “Parcel Lockers” em relação aos desafios 

demandados no transporte urbano de carga sustentável, conforme apresentado na 

tabela 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

63 

Tabela 8 - Publicações agrupadas por tipo de desafio TUCS 

Aspecto 
Comportamental / 

Planejamento 
Operacional Logístico 

Lai et al. (2022), Merkert et al. (2022), Calabrò et al. (2022), Seghezzi 
et al. (2021), Nikishkin & Tsimbaev (2021), Marcucci et al. (2021), 
Simic et al. (2021), Marcysiak (2021), Breinbauer & Strauss (2021), 
Asdecker (2021), Iannaccone et al. (2021), Kawa & Pierański (2021), 
Kunytska et al. (2021), Keeling et al. (2021), Ooi & Tan (2021),  
Serrano-Hernandez (2021), Siragusa et al. (2021), Kiba-Janiak et al. 
(2021), Zeng et al. (2021), Wróbel & Polak (2021), Tang et al. (2021), 
Tsai & Tiwasing (2021), Milewski & Milewska (2021), Shin & Center 
(2021), He (2020), Faugère & Montreuil (2020), Cagliano et al. (2020), 
Mitrea et al. (2020), Schnieder & West (2020), Zhang & Lu (2020), 
Taniguchi et al. (2020), Hofer et al. (2020), He & Haasis et al. (2019), 
Wang et al. (2019), Nahry & Vilardi (2019), Van Duin et al. (2019), 
Dongxiao et al. (2019), Hideyama et al. (2019), Na (2019), Pham & 
Lee (2019), Mangiaracina et al. (2019), Da Silva et al. (2019), Ji et al. 
(2019), Yu & Luo (2019), Behnke (2019), Xu & Liu (2018), Han et al. 
(2018), Vakulenko et al. (2018), Zenezini et al. (2018), Zhang et al. 
(2018), Simoni et al. (2017), Oliveira et al. (2017), Chen & Han (2016), 
Dos Santos & Sánchez-Díaz (2016), Moroz & Polkowski (2016), 
Lemke et al. (2016), Morganti & Deblanc (2014), Morganti et al. 
(2014), Visser et al. (2014), Taniguchi et al. (2014), Weltevreden 
(2008), Augereau & Dablanc (2008), Na N. (2000). 

Localização 

Luo et al. (2022), Faller et al. (2022), Che et al. (2022), Yang et al. 
(2022), Lin et al. (2022), Moya-Martinez et al. (2021), Mehmood et al. 
(2021), Rossolov (2021), Mancini & Gansterer (2021), Lemardelé et 
al. (2021), Schnieder et al. (2021), Chaberek (2021), Schaefer & 
Figliozzi (2021), Rosenberg et al. (2021), Rabe et al. (2021), Zheng et 
al. (2020), Han & Zhang (2020), Selmic et al. (2020), Maria et al. 
(2020), Rasini et al. (2020), Lagorio & Pinto (2020), González-Varona 
et al. (2020), Yang et al. (2020), Wang et al. (2020), Rabe et al. (2020), 
Schwerdfeger & Boysen (2020), Gunawan et al. (2020), Grigoras et 
al. (2019), Han et al. (2019), Lin et al. (2019), Peng et al. (2019), 
Orenstein et al. (2019), Zhou et al. (2019), Oliveira et al. (2019), Saad 
& Bahadori (2018), Han & Wang (2018), Zhou et al. (2018), Li & Mao 
(2018), Lachapelle et al. (2018), Deutsch & Golany (2018), Chen et 
al. (2016), Xu et al. (2014).   

Problemas de 
Roteirização 

Yu et al. (2022), Carotenuto et al. (2022), Vicent et al. (2022), Buzzega 
& Novellani (2022), Jiang et al. (2022), Catapang & Solano (2021), Yu 
et al. (2021), Liu et al. (2021), Sitek et al. (2021), Pan et al. (2021), 
Jiang et al. (2021), Takada et al. (2020), Sitek et al. (2020), Redi et al. 
(2020), Enthoven et al. (2020), Ayu et al. (2019), Sitek & Wikarek 
(2019), Allen et al. (2018), Mohamed & Ndiaye (2018), Beirigo et al. 
(2018), Dondo & Cerda (2014), Al-Nawayseh et al. (2013), Quintana 
et al. (2013), Min (1989).      

Ambiental 
Peppel & Spinler (2022), Schnieder et al. (2021), Katsela et al. (2021), 
Prandtstetter et. al. (2021), Jiang et al. (2019), Gatta et al. (2019), 
Giuffrida et al. (2016), Durand et al. (2013), Kim et al. (2008), 
Taniguchi & Kakimoto (2004). 

 
Fonte: O autor 

 

Aspecto comportamental e planejamento operacional logístico é a categoria 

que concentra o maior número de estudos com 40% do montante, indicando o seu 

potencial para a inclusão na cadeia de transporte urbano de carga. Esse fato 

demonstra a necessidade da imersão das “Pick-up Points” na visão sistémica da 

última milha. O estudo de Dos Santos & Sánchez-Diaz (2016) é destaco por 

analisarem o cenário e os desafios que o TUC na perspectiva dos operadores 

logísticos, que através de entrevistas com os mesmos, utilizou metodologia em escala 

“Likert” para avaliação de respostas com o intuito de explorar relações entre opiniões 

e atributos das transportadoras. Simoni et al. (2017) embasam o direcionamento de 
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possíveis políticas governamentais para a utilização das “Pick-up Points” através de 

modelo para o problema de roteamento de veículos multi-depot com frota heterogênea 

de veículos para centros de consolidação urbana (UCCs). De acordo com os 

resultados, combinações de regulamentos e subsídios que abordam o tráfego de 

entrada e saída das instalações podem ser as abordagens mais eficientes e 

ecológicas. 

Mangiaracina et al. (2019) apontam os desafios dos “Parcel Lockers” tratados 

no âmbito das operações logísticas: 

Ø Redução da probabilidade de falha na entrega. Uma entrega falha no caso de 

o cliente não recuperar a encomenda dentro do prazo permitido ou se o varejista / 

fornecedor perder o prazo acordado. Segundo Oliveira et al. (2015), o cliente não se 

encontrar em casa no momento da entrega é o principal problema, gerando a 

necessidade de re-entregas e consequentemente, o aumento dos custos de 

transporte. Sob o mesmo viés, a Newlogix (2002) afirma que apenas 60% das 

entregas do B2B são feitas com sucesso e os custos de entrega por encomenda no 

domicílio somam cerca de 40% de todos os custos relevantes para o serviço de 

entregas; 

Ø Aumento da densidade de clientes devido à agregação de pedidos vindos de 

diferentes clientes no mesmo local; 

Ø Maior automação da entrega, porque o pacote é entregue na caixa e o cliente 

não precisa assinar; e 

Ø Aumento da distância percorrida pelo cliente, pois diferentemente da entrega 

em domicílio, os clientes precisam se deslocar para chegar aos armários onde as 

encomendas estão armazenadas. 

Já Mitrea et al. (2020) analisaram o potencial desempenho das “PP” e “APS” 

sob as perspectivas de uma amostra de residentes da cidade italiana de Turim e 

correlacionando os níveis de serviços das empresas de transporte com as aflições 

que implicam administração pública da cidade em relação ao fenômeno de entrega na 

última milha. Asdecker (2021) realizou uma revisão da literatura, com enfoque 

qualitativo, sobre os fatores que influenciam para aceitação dos clientes na utilização 

de serviços inovadores no transporte urbano de carga. Zeng et al. (2021) focaram sua 

pesquisa no período de rotatividade para um bom desempenho dos “Pacel Lockers” 

na operação de entrega na última milha. 
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Breinbauer & Strauss (2021) perscrutem o contexto dos processos de coleta e 

manuseio para remessas de encomendas B2C e destaca as propriedades mais 

importantes e os critérios de sucesso de uma implementação sob diferentes condições 

de contexto, verificando a  existência de conexão entre a densidade de caixas e a 

participação no comércio eletrônico de uma população em determinada região, 

sempre com o enfoque também da necessidade de otimização quanto ao postulado 

da sustentabilidade no transporte de carga urbano. Iannaccone et al. (2021) 

comparam o cenário atual a entrega em domicílio com uma rede de transporte de 

carga urbana que utiliza os armários de encomendas na perspectiva de constante 

crescimento do mercado eletrônico. Com a utilização de variáveis socioeconômicas 

dos clientes nos atributos que caracterizam essas estratégias alternativas de 

atendimento, demonstraram em seus resultados que a distância e a acessibilidade 

são os principais determinantes da escolha do cliente no momento do tipo de frete. 

Sobre a localização de “faciliteis” que possam agregar no processo de 

transporte de carga na última milha, no enfoque de operações com “Pick-up Points”, 

Li & Mao (2018) formularam um modelo integral misto de localização com o intuito de 

resolução de local, considerando suas restrições de capacidade e nível de serviço 

exigido pelo cliente, levando em conta dois tipos de demandas: autoatendimento e 

troca e devoluções de mercadoria. Já Zhou et al. (2018) propuseram duas estratégias 

de localização para “PP” com base na densidade histórica dos clientes de uma 

determinada cadeia varejista online, considerando a satisfação dos clientes de cada 

áreas estudadas, sendo essa problemática resolvida com aplicação do IBMÒ CPLEX. 

Saad & Bahadori (2018) utilizaram a ferramenta GURUÒ para realizar a localização 

ótima por distância geográfica e combinou janelas de tempo com possíveis layouts 

dos postos de “APS”.  

González-Varona et al. (2020) descrevem uma solução de localização com 

aproveitamento da infraestrutura de bancas de revistas, respaldando como uma 

solução de rápida implantação, com alta ramificação na rede logística e de cunho 

social no tocante de nova oportunidade econômica aos donos desses pontos.  

Schwerdfeger & Boysen (2020) desenvolveram em seu trabalho um conceito de 

“Parcel Lockers” móveis, ou seja, uma solução que mescla localização dos “APS” com 

roteirização para o posicionamento desde, possibilitando a mudança de localização 

durante o dia, seja de forma autônoma ou por um humano, com o intuito de otimizar 

a infraestrutura dos armários satisfazendo todos os clientes.  
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Mancini & Gansterer (2021) combinaram as abordagens de entrega domiciliar 

atendida com a de local de entrega compartilhada através de dois algoritmos que 

compensam o nível de serviço dependendo do tipo de entrega escolhida pela gama 

de clientes. Rossolov (2021) apresenta como resultado do seu estudo uma avaliação 

da demanda potencial para um sistema “Pick-up Points” que está sendo implantado, 

no qual é analisado primeiramente a etapa de demanda atual, posteriormente a 

estimativa de gastos de tempo de atividade de compra e  por último uma simulação 

com resultados econômicos e espaciais com o intuito de definição do melhor perfil de 

localização. 

Yang et al. (2022) observam a evolução espacial das instalações logísticas e 

estabelecem uma série de modelos de regressão para explorar os fatores 

determinantes da escolha da localização das instalações logísticas usando um 

conjunto de dados baseado em grade de alta resolução. Os resultados baseados 

nessa metodologia possibilitam o vislumbramento de um caminho para elaboração de 

políticas orientadas para o desenvolvimento sustentável em alcance regional, já que 

o modelo propõe uma estrutura analítica que reconsidere os fatores de escolha da 

localização espacial como meio de controlar as externalidades negativas ambientais 

da logística. 

A terceira categoria é relacionada aos problemas de roteirização. O estudo de 

Beirigo et al. (2018) se baseia na modelagem de variação do problema de transporte 

integrando pessoas e frete “PFIT”, tendo os veículos propósitos mistos, com 

infraestrutura de mobilidade compartilhada. Sitek et al. (2020) apresentam uma 

abordagem híbrida na sua modelagem com o objetivo de soluções de roteirização que 

atendem as janelas de tempos de entrega e as restrições de capacidade de veículo 

com a inserção das “APS” como um fator do problema. Carotenuto et al. (2022) 

realizaram uma comparação entre a entrega “Door-to-Door” com os armários de 

entrega, através de uma abordagem matemática heurística baseada em prioridade 

nessa sequência: consolidação de carga e roteirização.  

Na esfera ambiental foi levantado um total de 10 trabalhos dentro do universo 

de 137 estudos, no qual o primeiro datado em 2004, no qual Taniguchi & Kakimoto 

(2004) desenvolveram modelos de roteamento e programação de veículos, dentro de 

janelas de tempo, com simulação de tráfego para avaliar efeitos do e-commerce no 

TUC e seus respectivos impactos ambientais, onde houve a constatação que o 

crescimento do e-commerce possibilita a elevação do tráfego em áreas e 
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repercussões negativas no meio ambiente. Kim et al. (2008) desenharam um sistema 

de entrega em rede sustentável (SERS) com inserção de “PP’s” e a avaliaram em 

relação ao atual sistema de entrega de carga na última minha.  Os resultados apontam 

que o “SERS” pode alcançar reduções significativas de consumo de energia e 

emissões de poluentes no sistema de entregas. 

Já Durand et al. (2013) apresentam em seu estudo onde apresentam a 

comparação em três cenários: os serviços de entrega expressa procuram melhorar 

seu nível de desempenho com redução no tocante nas falhas de entrega; 

agrupamento por meio de pontos de coleta próximo nos quais os consumidores 

retiram as encomendas diretamente nos pontos de venda; e por fim através de 

infraestrutura de “Pick-up Points” compartilhadas entre vários atores de diferentes 

cadeias varejistas. Os cenários com “PP’s” são mais eficientes com emissões diárias 

reduzidas em até 26%. Giuffrida et al. (2016) analisam as soluções de “APS” através 

de um modelo que analítico que avaliam os custos e o impacto ambiental em relação 

ao cenário de entrega domiciliar tradicional, no qual focam em avaliar os processos 

de entrega na última milha em aspectos financeiros e ambientais combinados. 

Dentro da evolução dos estudos Gatta et al. (2019) já avalia impactos na última 

milha nos âmbitos financeiros e ambientais, com a combinação de serviços “APS” 

próximos a polos de transportes e crowdshipping. O resultado foi válido para 

entendimento do potencial dessa estratégia para novos estudos. Jiang et al. (2019) 

propõe um problema de caixeiro viajante com redução na última milha, com a 

distribuição de “Parcel Lockers”, que através dos resultados computacionais 

demonstraram êxito em alguns cenários. 

 Prandtstetter et. al. (2021) formularam recomendações de implementação dos 

“Pick-up Points” no tocante do impacto em relação às distâncias percorridas e suas 

respectivas emissões de !"#, onde constataram que em alguns cenários há 

contribuições positivas. O trabalho de Katsela et al. (2021) avalia os impactos 

ambientais a partir da comparação de cenários que possuem diferentes configurações 

de consolidação de cargas com a utilização de “APS”. Os autores estimam e discutem 

como as externalidades relacionadas ao transporte nessas configurações podem ser 

incluídas na avaliação financeira da logística da cidade e como impactam nos efeitos 

ambientais. 

Schnieder et al. (2021) exemplificam que os “Parcel Lockers” são opções que 

podem reduzir efeitos externos das entregas de última milha, como emissão de 
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poluentes, uso do solo, poluição sonora entre outros. Nesse contexto, esses autores 

realizaram um sumário sobre os estudos e pesquisas que simulam emissão causadas 

pela entrega de armários, por subsequente criando um modelo de demanda de 

entregas onde simulam os fatores de emissões em 20 cenários, utilizando dados reais, 

na cidade de Nova York, adicionando um cálculo do máximo de clientes que poderiam 

retirar essas encomendas utilizando automóveis, utilizando métricas do HBEFA, para 

resultar uma diminuição na emissão de gases. Mais recentemente, Peppel & Spinler 

(2022) desenvolveram um estudo de abordagem que projeta redes de “APS” 

estacionárias que minimizem as emissões de !"# e custos de movimentação da 

carga. Com a utilização de um modelo Logit avaliaram disposições dos destinatários 

para utilizar os “Parcel Lockers” a depender da localização e distância, nos quais 

localizações eficientes podem gerar impactos de até 2,5% de emissões nas áreas 

urbanas. 

 

3.5.  Considerações sobre o capítulo 
 

Este capítulo proporcionou o enriquecimento do entendimento sobre a cadeia 

de transporte urbana de carga, necessidade motivada pelo carecimento de 

aprimoramento nos processos que envolvem o TUC. Os conceitos abordados em 

relação ao cenário atual do e-commerce permitiram mapear seus atuais desafios a 

partir da análise das características que afetam o desempenho da cadeia e do 

processo de como os gestores priorizam os atributos que afetam o desempenho da 

cadeia durante a tomada de decisão.  

 Diante desses conceitos foi possível desenvolver um questionário que 

conduza o entrevistado a expressar de forma mais clara e objetiva sobre seus hábitos 

e premências no processo do e-commerce, permitindo traçar uma comparação entre 

o perfil da população brasileira com o perfil de consumidores pelo canal eletrônico, 

exposição de seus hábitos de consumos e suas premências em relação a atributos de 

entrega. Essa base também proporcionou percepções que apoiaram a construção dos 

cenários de simulação e que estabeleceram métodos de análise comparativa entre 

eles.  

 Ao analisar a inevitabilidade da inclusão de novas tecnologias no processo de 

entrega urbano de carga com o intuito da busca da melhoria contínua da 

sustentabilidade, foi possível certificar que as “Pick-up Points” e os “Parcel Lockers” 
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são as opções que proporcionam a melhor relação de custo benefício, tendo um 

investimento de implantação relativamente baixo em relação às demais tecnologias e 

com possibilidade de rápida implementação e adaptabilidade na cadeia de processos 

do TUC.     

 Com o levantamento do amplo conjunto de estudos relacionados às “PP`s” foi 

possível observar a evolução conceitual em relação a esse tipo de serviços nos 

últimos anos, com isso, possibilitou a caracterização de suas funcionalidades, seus 

benefícios, suas restrições e seus impactos, principalmente no âmbito ambiental, no 

transporte urbano de carga. Esse esforço promoveu uma fundamentação sólida para 

inserção das “Pick-up Points” nos desenhos dos cenários simulados, salientando suas 

peculiaridades no tocante às emissões de dióxido de carbono. 

A Figura 25 apresenta o mapa temático baseado na fonte bibliográfica, no qual 

evidencia o alto estágio de relevância e produção (temas motores) de estudos 

relacionados aos serviços logísticos de entrega de encomendas residenciais e sua 

relação direta com o comportamento dos consumidores. Outro ponto a ser observado 

que estudos envolvendo as soluções inovadoras (APS e PP) na entrega urbana de 

carga são temas básicos de elevada relevância, e a sustentabilidade na cadeia 

produtiva do e-commerce é um tema que está emergindo e que vem se tornando 

relevante nas discussões. É notado que as “Pick-up Points” é um tema nicho que está 

diretamente envolvido nas soluções onde acontecem compartilhamento de recursos 

entre os atores que atuam na última milha, como também é notório que os estudos 

relacionados ao transporte urbano de carga é um tema com elevado grau de 

relacionamento com acessibilidade das pessoas. 
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Figura 25 - Mapa Temático: “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” 

 
Fonte: O autor 

 

Dessa forma, a discussão realizada nos capítulos 2 e 3 reforça que é possível 

estabelecer um método de análise dos impactos ambientais, no aspecto de emissão 

de gases poluentes, decorrentes da adoção de “Parcels Lockers” e “Pick-up Points”. 

Assim, a próxima seção trata da metodologia proposta. 
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4. METODOLOGIA  
 

4.1. Introdução 
 

Neste capítulo será apresentado o método proposto para atingir os objetivos 

estabelecidos para desenvolvimento do presente trabalho. O método se encontra 

dividido em quatro etapas, apresentados com suas respectivas metas na Figura 26.  

 
Figura 26 - Metodologia 

 
Fonte: O autor 

 

4.2. Estruturação do Construct Conceitual  
 

O método de como será realizado a revisão bibliográfica, auxiliado pela 

ferramenta do “Bibliometrix”, dividido em três grandes processos (coleção de dados, 

análise de dados e visualização de dados) é apresentado na Figura 27. 
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Figura 27 - Revisão Bibliográfica – “Bibliometrix” 

 
 

Fonte: Adaptado de Aria & Cuccurullo (2017). 

 

4.2.1. Coleção de dados 
 

O processo de coleção de dados é o momento em que é realizada a busca por 

trabalhos relacionados ao tema do estudo (Aria & Cuccurullo, 2017), no qual a 

estratégia está representada na Figura 2. Os passos que a compõe, sequencialmente, 

são: 

Ø Seleção das palavras-chaves referente a dissertação: Nessa atividade é 

realizada a seleção das palavras-chaves que corroboram para o objetivo do estudo e 

que são destaques no universo temático em relação ao objeto estudado. As palavras-

chaves utilizadas, todas na língua inglesa, nesse estudo foram: “City Logistics”, 

“Sustainable Uraban Freight Transport”, “Parcel Lockers” e “Pick-up Points”. 

Ø Pesquisa das palavras-chaves selecionadas na base da “Scopus” e “Web of 

Science”: Nessa tarefa foi aplicado a primeira parte da estratégia de pesquisa 

bibliográfica, a Identificação, conforme demonstrada na Figura 2, no qual foi acessado 

o endereço eletrônico da base “Scopus”, que segundo a instituição Elsevier (2021), é 

o maior banco de dados de resumos e citações da literatura com revisão por pares: 

revistas científicas, livros, processos de congressos e publicações do setor; e da base 

“Web of Sciense” que é um portal de periódicos, por meio de assinatura junto à 

Clarivate Analytics, que oferece acesso à coleção principal da base de dados no qual 

disponibiliza as referências e resumos em todas as áreas do conhecimento, além de 

possibilitar o uso de ferramentas que permitem análises bibliométricas de citações, 

referências e índice h (CAPES, 2021). A pesquisa das palavras-chaves é realizada no 

menu de “Pesquisas Avançadas” que permite a busca específica (“TITLE-ABS-KEY” 
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ou “TS” – Tópicos) como propicia o uso de vários tipos de filtros com o intuito de 

refinamento da busca. 

Ø Download dos arquivos resultantes da pesquisa em formato “Bibtex”: A 

realização das pesquisas nas plataformas “Scopus” e “Web of Sciense” permitem que 

o banco de dados resultante possa ser convertido em arquivos “Bibtex”, formato que 

é possível trabalhar cienciometria e análises bibliométricas no software R® (plataforma 
livre de linguagem de programação multi-paradigma orientada a objetos, programação 

funcional, dinâmica, fracamente tipada, voltada à manipulação, análise e visualização 

de dados (Cran R Project, 2021)) através do uso do pacote “Bibliometrix” que é 

composto por um conjunto de funções que permitem essa natureza de análise de 

produção científica. 

Ø Carregamento da base de dados, triagem, elegibilidade e inclusão: Após as 

tarefas anteriores é necessário realizar o carregamento da sequência de arquivos em 

formato “Bibtex” na ferramenta Studio R®	 (software livre de ambiente de 

desenvolvimento integrado para R® (Cran R Project, 2021)), onde será formado um 

quadro de dados bibliográficos através da pesquisa da API do “Scopus” e “Web of 

Sciense” para obter informações sobre os documentos em um conjunto de autores 

através do ID. Nesse momento foram aplicadas as outras três fases da estratégia de 

pesquisa: triagem, elegibilidade e inclusão, conforme apresentado na Figura 2.  

Na fase de triagem ocorre a exclusão da base de documentos que apresentam 

duplicidade. Isso ocorre quando o mesmo documento aparece nos resultados das 

duas plataformas, havendo a necessidade de exclusão de uma das cópias. No estágio 

de elegibilidade foi realizada a leitura dos resumos dos trabalhos que permaneceram 

na base após a fase 2. Os trabalhos que não possuíam correlação ao tema do estudo 

eram excluídos. Na fase de inclusão foram incluídos artigos, dissertações, teses e 

livros que não constavam nas bases “WOS” ou “Scopus”. Estes trabalhos eram 

oriundos de pesquisas individuais realizadas por métodos de busca a trabalhos 

científicos na internet (Google Acadêmico) ou por indicação pelo o grupo de pesquisa 

Trama.   

 

4.2.2. Análise de dados 
 

Conforme Aria & Cuccurullo (2017), os passos que a compõe esse processo 

são, em sua ordem sequencial:  
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Ø Análise bibliométrica descritiva: Nessa atividade conseguimos formatar um 

objeto de classe do banco de dados com auxílio do pacote “Bibliometrix” no R®. Com 
isso é possível resumir os principais resultados da bibliometria para análise; apontar 

as referências ou autores mais citados; identificar os autores dos trabalhos que 

compõem o banco de dados mais citados; calcular a classificação de dominância dos 

autores; medir a produtividade e o impacto da citação de um pesquisador; estimar 

coeficientes da lei de Lotka para produtividade científica, calcular ocorrências 

cumulativas anuais das principais palavras-chaves / temas; e associar as palavras-

chaves dos autores com as palavras-chaves mais atribuídas aos temas de pesquisa. 

O produto final é a tabela de resultados. 
Ø Criação da matriz (Documento X Atributos): Nessa operação é extraído tags de 

campo diferentes do padrão codificado da “WoS”/”Scopus”. Essa extração origina 

campos no banco referentes aos termos textuais encontrados nas publicações 

(resumo, título, palavra-chave do autor e outros) incluindo essas informações no 

quadro de dados bibliográficos. Após o R® calcula uma matriz “Documento X 

Atributos” onde pode ser verificado a força de associação, índice de inclusão, o 

coeficiente de Jaccard e o coeficiente de similaridade de Salton entre os objetos da 

rede bibliográfica. 
Ø Compilação de dados: Nesse momento é criado a estrutura do mapa conceitual 

da área científica para proporcionar os cálculos para análise de correspondência 

múltipla (MCA) e para o “Coupling Map”, produzindo uma matriz de ocorrências como 

resultado de agrupamentos de informações. 
Ø Criação da matriz de rede: Em paralelo a compilação de dados ocorre o cálculo 

do acoplamento bibliográfico mais frequentemente usado (cocitação, colaboração e 

redes de coocorrência), originando uma rede de cocitação histórica a partir do quadro 

de dados bibliográficos. 

 

4.2.3. Visualização de dados  
 
A visualização de dados, que com a aplicação do “Biblioshiny”, que conforme 

o (Cran R Project, 2021), fornece uma interface da web para “Bibliometrix” no qual 

apoia os usuários na análise a partir da criação de tabelas, gráficos, mapas, desenho 

de redes nos diferentes níveis de métricas: origens, autores e documentos. Essa 

análise contempla as estruturas conceitual, intelectual e social da área de estudo. 
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Ø Mapeamento: Nessa atividade final para a aplicação “Biblioshiny” permite a 

concepção visual dos dados oriundos da rede bibliográfica construída, da rede história 

de cocitações, do mapa da conceitual estruturado em MCA e grupos de pesquisa. O 

resultado são o mapa fatorial, dendograma, mapa semântico, mapa de rede e 

histógrafo. 

 

4.3.  Pesquisa Exploratória 
 

Sampieri et al. (2006) afirmam que as pesquisas exploratórias visam examinar 

um tema pouco estudado, no qual buscam especificar propriedades e características 

importantes pouco exploradas do fenômeno analisado. 

Foi selecionado o método de pesquisa exploratória com o propósito de realizar 

uma análise descritiva do perfil socioeconômico do consumidor, oriundo do canal 

online, da cadeia produtiva “Material de Construção” da cidade de Fortaleza. Para 

aplicação dessa pesquisa foi adotado para um modelo de Escolha Discreta (ED) que 

permite mensurar os atributos que são de maior importância na tomada de decisão do 

consumidor. Os dados serão obtidos através de pesquisa de preferência declarada 

(PD). 

A Tabela 9 apresenta as principais características da PD expressadas por 

Morikawa (1989). 

 
Tabela 9 - Características dos dados de preferência declarada 

Característica Dados de preferência declarada 
Preferência Escolha por cenários hipotéticos. 

Pode ser incongruente com o comportamento atual. 

Alternativas 
Alternativas produzidas. 
Podem mostrar preferências por novas alternativas 
(não-existentes). 

Atributos 
Sem erros de medida. 
Multicolinearidade pode ser evitada por projeto. 
Amplitude pode ser estendida. 

Grupos de Escolha Predefinidos. 
Número de Respostas Fácil de aplicar questionamentos repetitivos. 

Forma das respostas Várias formas de respostas: escolha de uma opção 
(choice), ordenamento (rank), avaliação (rating). 

 

Fonte: Adaptado de Morikawa (1989) 
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De acordo com Brandli e Heineck (2004), a elaboração de uma PD deve seguir 

os critérios metodológicos da técnica, necessariamente abrangendo três pontos 

fundamentais: estruturação, aplicação e análise para interpretação. 

A Figura 28 apresenta os passos seguidos para o desenvolvimento da pesquisa 

referente às “Pick-up Points” e “Parcel Lockers”. Relatando que é uma pesquisa com 

abordagem quantitativa, tendo como objetivo compreender o fenômeno em sua 

sistematicidade e representá-lo numericamente. 
 

Figura 28 - Modelo da Pesquisa Exploratória 

 
 

Fonte: O autor 

 

Ø Definição do Público Alvo: Com o intuito de traçar um perfil socioeconômico e 

de preferências no tocante de tipo de entrega mais próximo da realidade da cadeia 

varejista escolhida para o desenvolvimento desse estudo de caso, dessa forma, 

definimos  como público-alvo os consumidores de e-commerce residentes na cidade 

de Fortaleza e possam ser potenciais usuários de pontos de coleta ao realizarem uma 

compra na internet. Não foi restringido nenhum perfil de consumidor para responder 

à pesquisa, ou seja, atributos de gênero, faixa etária e perfil socioeconômico não 

foram restrições para responder ao formulário. Foi inserido um ponto de corte no 

questionário, no qual o entrevistado indicava na segunda seção se o mesmo já havia 

realizado alguma compra via online. Se a resposta escolhida fosse não a enquete era 

encerrada. 

 

Ø Cálculo do tamanho da amostra: Triola (2017) discorre que o tamanho amostral 

consiste em uma ferramenta estatística de planejamento com o intuito de tornar uma 

pesquisa exequível, determinando um tamanho de amostra que possa representar, 

com a maior acurácia possível, as mesmas características e comportamento em 
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relação a população alvo do estudo. Para realizar este cálculo foi utilizado a equação 

a seguir. 
 

Equação 1 - Determinação de tamanho da amostra 

$ = &# ∗ (ˆ ∗ *ˆ ∗ +
,# ∗ (+ − 1) +	&# ∗ (ˆ ∗ *ˆ 

 
Fonte: Triola (2017) 

 
 Onde, 

  n = número de elementos da amostra; 

  N = número da população = 1.897.804; 

  Z = valor da abscissa da curva normal associada ao nível de confiança  

  de 90% (escore z) = 1,65; 

  e = erro tolerável da amostra de 5% = 0,05; e 

  pˆ = porcentagem com o qual o fenômeno se verifica (desconhecido) =  

   0,5; 

  qˆ = porcentagem complementar (1-p). 

 

É importante ressaltar que a população total de Fortaleza/CE atualmente, 

conforme dados do IBGE (2022), é estimada em 2.703.391 de pessoas. Mas como a 

nossa intenção se concentra na população que esteja apta a realizar compras por 

meio da web ou por aplicativos, foi estipulado um filtro no qual apenas a população 

com idade a partir de 15 anos estaria apta a realizar tal ação. Logo, após essa 

estratificação por faixa etária se chegou ao número de 1.897.804. Após os cálculos 

concluímos que para ter a representatividade espera amostra de ter no mínimo 

272,21, arredondando, 273 pessoas. 

 

Ø Determinação dos atributos e cenários de frete: Kroes & Sheldon (1998) 

salientam que ao se realizar uma pesquisa declarada, em qualquer cenário de estudo, 

é necessário definir as variáveis de interesse (atributos) e os valores (níveis) dessas 

variáveis que serão avaliados pelos entrevistados.  

Brandli & Heineck (2004) sugerem um número mínimo de níveis com situações 

antagônicas, eliminando-se situações intermediárias. Os níveis dos atributos podem 

ser quantitativos ou qualitativos e discretos ou contínuos. Outro ponto abordado por 
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esses autores é que os níveis devem possuir propriedades de mensurabilidade, 

operacionalidade e compreensividade. 

Com isso definimos que o questionário seria composto de quatro seções sendo: 

perfil socioeconômico, consumo online, perfil e preferências de consumo e 

preferências de escolha do método de entrega com a desmobilização das “Pick-up 

Points” e dos “Parcels Lockers”. 

Em relação à primeira seção do questionário foi determinado os principais 

atributos que constantemente são utilizados em pesquisas, como no censo do IBGE 

(2010), de levantamento do perfil socioeconômico. A Tabela 10 apresenta as variáveis 

de interesses e seus respectivos valores abordados neste bloco. 

 
Tabela 10 - Atributos e níveis de interesse da seção socioeconômica 

Variáveis de Interesses Níveis de Valores 
Gênero Masculino, Feminino e Prefiro não 

declarar 

Faixa etária de idade 
15 - 19 anos, 20 - 24 anos, 25 - 29 anos, 
30 - 39 anos, 40 - 49 anos, 50 - 59 anos, 
60 - 69 anos e Acima de 69 anos 

Renda mensal familiar 

Até R$ 596,20; Entre R$ 596,21 e R$ 
1.192,410; Entre R$ 1.192,41 e R$ 
2.384,80; Entre R$ 2.384,81 e R$ 
5.962,00; Entre R$ 5.962,01 e R$ 
11.924,00; Entre R$ 11.924,01 e R$ 
23.848,00 e Acima de R$ 23.848,00 

Fonte: O autor 

 

A segunda seção do questionário existe apenas uma pergunta para certificar 

se o entrevistado já realizou alguma compra pelo canal online em sua vida. Se o 

mesmo respondeu que sim, seria direcionado para o terceiro bloco de perguntas. Se 

a resposta fosse não, sua pesquisa seria finalizada e encaminhada para a seção de 

agradecimento e sugestões. 

A seção 3 é composta por uma série de sete perguntas que buscam identificar 

o perfil de compras online do consumidor e suas preferências de atributos no momento 

de escolha do processo de recebimento do produto. A Tabela 11 exibe as variáveis 

de interesses e seus respectivos valores que revelam essas precessões. 
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Tabela 11 - Atributos e níveis de interesse da seção consumo online 

Variáveis de Interesses Níveis de Valores 
Frequência que é realizado compras 
online 

Diariamente, Semanalmente, 
Quinzenalmente, Mensalmente, 
Semestralmente e Anualmente 

Ticket médio de compra 

Até R$ 50,00, Entre R$ 50,01 até R$ 
100,00, Entre R$ 100,01 até R$ 500,00, 
Entre R$ 500,01 até R$ 1.000,00 e 
Acima de R$ 1.000,00 

Características de peso e dimensões 
dos pedidos 

Peso: Leve / Volume: Pequeno, Peso: 
Pesado / Volume: Pequeno, Peso: Leve 
/ Volume: Grande e Peso: Pesado / 
Volume: Grande 

Atributo mais atrativo no tocante sobre 
a escolha do método de entrega 

Frete grátis, Valor do Frete, Tempo de 
Entrega, Flexibilidade de Horário de 
Entrega, Rastreamento da Entrega e 
Impacto Ambiental da Entrega 

Percepção sobre emissões de 
poluentes referentes a entrega 

É uma questão relevante da qual a 
sociedade deve se preocupar, É uma 
questão irrelevante para a sociedade e 
Não possuo uma opinião formada sobre 
o assunto 

Sobre a utilização de “Pick-up Points” e 
“Parcel Lockers”  Sim e Não 

Questionamento sobre seção de cores Vermelho, Preto e Branco 
        

         Fonte: O autor 
 

É importante frisar que o último questionamento desse bloco, a seleção de 

cores para o próximo bloco, tem o intuito de inibir o preenchimento seguindo um 

mesmo padrão como mecanismos de resposta automática. 

Para definição do 4° bloco, relacionado às escolhas de entrega com inserção 

das “Pick-up Points” na cadeia logística, os atributos que foram incorporados nesse 

trecho da pesquisa foram selecionados com base nos artigos de Oliveira et al. (2019) 

e de Da Silva et al. (2019).  

Oliveira et al. (2019) destacam em seus resultados que os atributos mais 

importantes selecionados pelos entrevistados na cidade de Belo Horizonte /MG foram, 

em ordem de importância, “informação e rastreabilidade”, “horário de entrega”, “custo 

de transporte” e “localização”. Os resultados apresentados por Da Silva et al. (2019) 

sinalizam como atributos de maior importância, na sequência, foram “Frete Grátis”, 

“Prazo de entrega”, “Valor de frete” e “Conhecer o horário de entrega”. 

Após análise dos estudos e do cenário atual da cadeia varejista em estudo 

foram selecionadas as variáveis de interesse de “Custo de frete”, “Prazo de entrega”, 

“Disponibilidade de entrega” e “Distância de deslocamento dos clientes até os pontos 
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de coletas das “APS””. Foi incluída uma quinta variável para incluir o tema principal 

deste estudo de caso que é “Emissões de dióxido de carbono”.  

Essa seção é composta por cinco cenários criados de maneira que a 

combinação dos cinco atributos selecionados apresenta diferentes graus de 

atratividade, abrangendo todo o espectro de experiências com pesos distintos. Os 

entrevistados, ao analisar o cenário, possuem duas opções de escolha: “Entrega 

convencional” ou “Entrega “Pick-up Points””. A Figura 29 apresenta os cinco cenários 

com seus valores determinados. 
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Figura 29 - Cenários que compõe a seção “Preferência de método de entrega com a disponibilização de “Pick-up Points” e “Parcel Lockers” 

 
Fonte: O autor.
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Ø Aplicação do formulário: É importante salientar que o surgimento da pandemia 

da COVID-19 ocasionou uma restrição da prática de entrevistas realizadas 

presencialmente. Por isso foi necessário buscar uma nova alternativa para a aplicação 

do questionário. Fragoso et al. (2013) frisam a importância de como aplicar e como 

pensar em abordagens metodológicas que sejam eficientes e que permitam, aos 

pesquisadores, coletar e analisar dados compatíveis com seus problemas de 

pesquisa e com suas perspectivas teóricas, mantendo o devido rigor científico. 

Camboim et al. (2015) salientam que pesquisas apontam que a internet se tornou um 

espaço de adequação das ferramentas e métodos tradicionais às condições e 

possibilidades do ciberespaço. 

Flick (2009) observa que para essa adequação é necessário levar em 

consideração o contexto geral que todos os envolvidos na pesquisa precisam 

conseguir fazer uso dos recursos computacionais de forma ampla e ter experiência 

com uso de computadores e softwares, além de ter acesso à internet. 

 Camboim et al. (2015) destacam que pesquisas realizadas no âmbito da rede 

mundial de computadores facilitam bastante o trabalho do pesquisador pela 

praticidade de uso com a redução de custos e o uso do recurso tempo. Outro aspecto 

positivo é a capacidade de acesso a um grande número de pessoas, diminuindo 

distâncias, dando opções de sincronia ou não à pesquisa e facilitando a edição dos 

dados coletados. 

Mas Baptista & Cunha (2012) lembram que: “o acesso à internet ainda não é 

universal e tal tipo de pesquisa ainda é vista com certa desconfiança pelos 

participantes pela questão da confidencialidade das respostas e pela falta de contato 

pessoal, o que inclusive compromete a espontaneidade”. Esse ponto levantado, 

considerando as desigualdades sociais e de renda características da população 

brasileira, salienta que possíveis distorções em alguns resultados podem acontecer 

na aplicação de questionários online. 

Considerando tudo já descrito e que o consumidor do comércio eletrônico 

necessariamente seja um usuário de internet, foi optado pela sua disponibilização via 

online com a utilização da ferramenta “Forms” da empresa GoogleÓ, conforme 

apresentado no Apêndice A. 

No tocante a publicação em redes sociais Boyd & Ellison (2007) relata que os 

grupos sociais atuais são definidos por meio de relacionamentos e de conexões 



 

 

83 

pessoais e profissionais. Esse contexto pode afetar o amplo acesso da pesquisa ao 

público-alvo especificado no estudo de caso. 

Fragoso et al. (2013) discutem sobre a construção de corpus, o dentro e o fora 

da rede, lembrando que a internet é um universo difícil de recortar em virtude de sua 

escala, mas que a definição do tema é que deve delimitar o universo da pesquisa. Os 

autores reforçam que todos os pesquisadores têm a obrigação de explicitar seus 

processos de seleção e recorte e explicar que aqueles casos estão sendo destacados 

por que são peculiares. 

Outra faceta da publicação via redes sociais é que os convites para responder 

uma pesquisa na internet, por exemplo, podem ser vistos como lixo eletrônico, 

desestimulando aqueles que porventura responderão. Deste modo, convém avaliar os 

objetivos da pesquisa antes decidir o meio que será utilizado para coleta de dados, 

levando em consideração quais serão as modificações e custos envolvidos (Camboim 

et al. 2015). 

Nesse contexto geral, por se tratar de uma pesquisa construída em plataforma 

online, a estratégia de divulgação selecionada foi a utilização dos canais das redes 

sociais (Facebook, Instagram e Whatsapp) institucionais do DET/PETRAN/UFC e 

pessoais da equipe do grupo de pesquisa TRAMA. 

 

Ø Análise descritiva do perfil socioeconômico e de consumo: Nesse passo foi 

realizado uma crítica em relação aos dados das sessões do questionário relacionadas 

ao tema socioeconômica e de perfil do consumidor online. No tocante ao primeiro 

tema iremos comparar os resultados obtidos da pesquisa com dados estimados 

publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE. Após esse 

tratamento de dados, foram apresentadas comparações entre os dados oriundos da 

amostra, levantada com a aplicação do questionário, com os dados estimados pelo 

IBGE referente até o período de fevereiro de 2022.  

Sobre os dados de perfil de consumo, foi utilizado método semelhante ao 

anterior, sendo que a base dos resultados provenientes da amostra foi comparada 

com dados de relatórios anuais, do ano de 2021, de estudos sobre o comércio 

eletrônico brasileiro desenvolvidos por entidades, públicas e particulares, que 

monitoram o desempenho desse mercado. Entre essas associações configuram a Ebit 

| Nielson, Neo Trust, Abcomm (Associação Brasileira do Comércio e Eletrônico), E-

commerce Brasil e Conversion. 
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Ø Análise descritiva das preferências na utilização dos “PP`s” e APS: Nessa 

etapa do processo foram analisados os aspectos referentes às preferências de 

entrega das mercadorias adquiridas em canal online pelo o corpo amostral da 

pesquisa. 

A partir da verificação das escolhas dentro do universo dos cinco cenários 

apresentados, discutimos as predileções em relação ao custo de frete, ao prazo de 

entrega, a janela de entrega, ao esforço de deslocamento para coleta e o nível de 

conscientização em relação a emissão de poluentes. Também foi realizado o 

aferimento dos resultados obtidos com outros trabalhos acadêmicos que abordam o 

tema. 

 

Ø Percepção do fenômeno: No último passo dessa pesquisa exploratória 

compreendemos o fenômeno estudado, destacando as informações essenciais para 

a confecção de um panorama sistêmico, no qual permite uma base de dados que 

auxilie na tomada de decisão sobre aspectos da modelagem de estudo e em relação 

a restrições e ajustes nos processos de simulação. 

 

4.4. Modelagem do estudo de caso 
 

Para o desenvolvimento da estruturação do estudo do transporte da carga 

urbano optou-se pela modelagem características dinâmicas deterministas de eventos 

discretos “bottom-up”, que conforme Teixeira (2020) possibilita a modificação de 

características e atributos em um processo para possibilitar a identificação do grau de 

impacto que cada medida influencia, neste estudo em relação à emissão de !"# no 

transporte urbano de carga. O modelo é composto por 8 passos sucessivos, 

apresentado na Figura 30, contemplados no campo de conhecimento dos modelos 

analíticos e de simulação dinâmica, descritos em sequência: estruturação do 

problema, conjectura do problema, modelagem conceitual, constatação das 

consistências, definição da plataforma de simulação, adequação do modelo 

estruturado na ferramenta de simulação, teste e ajustes do modelo, e avaliação final 

do modelo (Sanches, 2009).   
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Figura 30 - Modelagem do estudo 

   

Fonte: Adaptado de Salamon (2011) 

 

Ø Estruturação do Problema: O objetivo dessa atividade é especificar o problema 

que será observado e analisado através do modelo de simulação computacional. A 

especificação do problema, informada em formato de texto com auxílio de elementos 

gráficos, deve garantir informação suficiente para os passos seguintes da modelagem. 

Assim, na especificação é descrita dessa forma:  

Devido o crescimento acelerado do comércio eletrônico na atual conjuntura, o 

transporte na última milha se encontra em um contexto no qual é necessário encontrar 

novas soluções inovadoras com o intuito de mitigar impactos negativos que ameaçam 

sua sustentabilidade, principalmente no espectro ambiental, por isso, esse estudo 

estrutura uma análise para investigar o impacto que a inserção das “Pick-up Points” 

exerce sob a cadeia logística do transporte urbano de cargas no tocante da emissão 

de !"# durante o processo de entrega de pedidos oriundos do varejo online.  

No processo desse estudo de caso existe a participação de uma cadeia 

varejista online do segmento de materiais de construção. Esse ator possui um centro 

de distribuição localizado no bairro Rodolfo Teófilo, na cidade de Fortaleza/CE, no 

qual atende todos os pedidos procedentes da sua “home page” e de seu aplicativo 

mobile. Outro ponto a ser embasado é que o departamento de logística da loja de 

varejo possui frota própria, composta por um veículo VUC, da marca Mercedes-

BenzÒ, modelo Acello 815, ano 2016, para atendimento de seus clientes do canal 

online. Em relação às possíveis “Pick-up Points” a serem implementadas no sistema 

de transporte logístico, elas serão da modalidade de autoatendimento de coleta pelos 

clientes. 
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Sobre a interatividade entre os atores o status atual é a realização de pedidos 

nas plataformas online de comercialização do varejista, que após validação de 

pagamento e estoque pelo setor de vendas, é separado, embarcado e transportado 

pelo setor de logística até o endereço estabelecido na finalização do pedido. É 

acentuado que por motivos de processos internos de negócio, os pedidos de internet 

possuem apenas a opção logística de entrega pela loja no endereço estipulado.  

Outro parâmetro do problema é a necessidade de atendimento logístico de 

100% de suas vendas eletrônicas que ocorrem na capital cearense, sendo que a 

dimensão do volume total por pedido não ultrapasse 41 x 40 x 64 cm (altura x largura 

x comprimento) e 25kg de peso (Inpost, 2022).  Para temporalizar e quantificar esse 

ensaio foi definido o atendimento de 1875 pedidos (demanda histórica) realizados no 

período de 01/12/2020 até 31/12/2021. Na Figura 31 é apresentado a distribuição 

geográficas desses pedidos. 

 
Figura 31 - Distribuição geográfica dos pedidos do estudo 

 

Fonte: O autor 

 

 Para avaliar a dimensão quantitativa referente a emissão de !"# foi adotada a 

métrica de g/km percorrido. O valor assumido foi de 72 g/km percorrido, conforme 

especificação informada no manual do proprietário do veículo Acello 815, ano 2016, 

da marca (Mercedes-Benz, 2016).  

 Uma premissa que orienta o modelo do estudo é que só entraram as viagens 

para medição de dióxido de carbono nos modelos as viagens de origem do “CD” para 
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as “Pick-up Points” ou diretamente aos clientes finais. Assumimos para o modelo o 

pressuposto que os clientes ao escolherem a retira de seus produtos nos “PP`s”, estes 

estão aproveitando uma viagem já comum em seu cotidiano, no qual os armários 

estariam dentro dessa rota ou bastante próximo, sem emissão adicional de !"#  para 

coleta das encomendas. Essa condição foi assumida seguindo os arranjos dos 

estudos de Carotenuto et al. (2022), Jiang et al. (2019), Van Duin et al. (2019), & 

Bahadori (2018), Lemke et al. (2016) e Moroz & Polkowski (2016). 

 

Ø Conjectura do Problema: nesse passo iremos inferir o problema a um modelo 

de simulação. Schwerdfeger & Boysen (2020) discorrem que problemas de 

decisão específicos que ocorrem durante a configuração ou operação da 

entrega de última milha, são resolvidos com métodos quantitativos.  Logo é 

necessário abranger essas três facetas no diagrama de processo: 

o Configuração (ou projeto) de infraestrutura – A configuração logística do estudo 

de caso proposto é composta por apenas 1 centro de distribuição no cenário 

atual e de até três pontos de implementação de “Pick-up Points” a depender do 

cenário estruturado. A Figura 32 apresenta um modelo de “Pick-up Point” que 

atende as características de carga do setor varejista de material de construção.  

Figura 32 - Modelo de “Pick-up Point” de produtos de Material de Construção. 

 

Fonte: Leroy Merlin Polônia (2021) 

o Dimensionamento de pessoal, frota e dos serviços acessórios – Foi 

estabelecido a dimensão em relação a equipe logística de 1 supervisor de 

logística, 1 encarregado de estoque, 2 motoristas e 5 ajudantes de 

carregamento. Para efeito deste estudo o serviço acessório para compras 
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online será a possibilidade de retirada de seus produtos, conforme 

especificações já descritas anteriormente, em armários de encomendas de 

autoatendimento. 

O dimensionamento das estações de “Pick-up Points” foi estabelecido a 

partir da base de histórico de pedidos configurado para pedidos aptos a 

utilizarem as “APS”, no qual a média da quantidade diária de pedidos foi de 10 

(arredondado), sendo o mês de novembro de 2021 com maior média de 

pedidos por dia com 14 (arredondado). O dia que ocorreu a maior 

movimentação foi dia 27 de maio em 2021, no qual foi apurado que no mesmo 

dia houve um marketing promocional direcionado ao canal do varejo online da 

empresa.  A seguir a tabela 12 apresenta a estatística descritiva de todo o 

período de dados, do mês de menor movimentação (janeiro de 2021) e do 

maior mês de movimentação (novembro de 2021). Cálculos realizados 

utilizando o programa RStudioÒ. 

 

Tabela 12 - Estatística descritiva dos pedidos do canal online da cadeia varejista 

Período 
Valor 

Mínimo 
1° Quartil Mediana Média 3° Quartil 

Valor 

Máximo 

01/12/2020 

até 

31/12/2021 

1 4 8 9,28 12 74 

Janeiro 

2021 
1 3 4 5,73 7 21 

Novembro 

2021 
1 7,5 12 13,1 18 30 

Fonte: O autor. 

Após verificação da estatística descritiva foi concluído que a empresa, 

considerando a estimativa de crescimento de 23% da sua comercialização pelo 

canal online, necessita disponibilizar 20 posições de armazenamento em seus 

pontos de “Pick-up Points”, respeitando o mix de tamanho dessas posições, 

que seriam 30% de armários com dimensões pequenas (8 x 38 x 64 cm) , 50% 

com dimensões medianas (19 x 38 x 64 cm)  e 20% dos “APS” com a dimensão 

de maior capacidade (41 x 40 x 64 cm). Com apenas essas posições 

atualmente ela já atenderia por completo 94% dos dias demandados da sua 
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operação de comércio eletrônico com características que permitem a escolha 

da utilização dos “PP’s”. 

o Roteirização e programação – Alusivo a esses processos, foi estabelecido uma 

política de atendimento dos pedidos “D+1”, ou seja, os pedidos são 

disponibilizados aos clientes, seja nas “PP`s” ou nos endereços informados, no 

dia posterior a confirmação de pagamento do pedido realizado em base online. 

Após atendimento desse regime, a roteirização é estruturada para otimizar as 

entregas do dia anterior, tendo como função objetiva a menor distância 

percorrida para atendimento da programação de entregas do dia, respeitando 

limites de velocidade, capacidade do veículo e horário comercial.  

 

Ø Modelagem conceitual: Já formulado e avaliado como adequado ao método de 

modelagem, o problema pode ser estruturado em cenários para entendimento dos 

desafios atuais e para idealização de cenários futuros. O objetivo da modelagem 

conceitual é transformar os requerimentos do problema em uma descrição das 

estruturas e comportamentos do sistema em estudo.  

Com esse propósito foi concebido sete cenários, no qual o primeiro esclarece 

a situação do cenário atual, e seis que vislumbram o impacto em relação a emissões 

de !"# com a adoção de diferentes “layouts” de serviços de “Pick-up Points” no 

processo de entrega de mercadorias na última milha da cadeia varejista adotada como 

estudo de caso. Os cenários propostos foram estabelecidos em relação a estímulos 

sociogeográfico de localização dos “PP`s” e de níveis de serviços de atendimento 

descritos a seguir. 

o Cenário atual – Foi especificado o processo da entrega dos produtos 

comercializados pelo canal online como ocorre atualmente. Após a confirmação 

de pagamento o centro de distribuição do varejista do setor de material de 

construção realiza a separação, embarque e transporte das mercadorias 

adotando a política “D+1”. Acontece o atendimento de 100% da demanda, 

sendo realizado o traslado da mercadoria em operação “door to door”, ou seja, 

do varejista até ao endereço estabelecido pela cliente.  A Figura 33 exemplifica 

o fluxo do processo. 
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Figura 33 - Modelo conceitual do 1° cenário: Atual 

 

 

Fonte: O autor com auxílio da ferramenta AnyLogistixÔ 

 

o Cenário GFA – Nesse contexto, com o intuito de localizar, na cidade de 

Fortaleza/CE, um ponto de instalação da infraestrutura da “PP”, foi utilizado o 

método GFA “Análise de Campo Verde”, função disponibilizada na ferramenta 

AnyLoigistixÓ, que é um experimento analítico que usa a abordagem do centro 

de gravidade para encontrar locais ideais para estruturas componentes de uma 

cadeia de suprimentos. Os dados utilizados para estipular esse novo local 

foram o histórico de vendas realizado pelo canal online no período de 

01/12/2020 até 31/12/2021. 

Após esse passo foi formatado um modelo para simular no qual 100% 

dos clientes são optantes pela retirada de seus pedidos. Com isso, o modelo 

segue o fluxo de mercadorias no qual o centro de distribuição entrega no “Pick-

up Point”, que após essa disponibilização, os clientes se dirigem até esta para 

sacar seus produtos, conforme demonstrado na Figura 34. 

 

Figura 34 - Modelo conceitual do 2° cenário: GFA 

 

Fonte: O autor com auxílio da ferramenta AnyLogistixÔ 

 

o Cenário Matriz OD – Para esse cenário foi adotado como metodologia de 

escolha de localização da estrutura de “Pick-up Points” em uma área da cidade 

na qual o Plano de Acessibilidade Sustentável de Fortaleza – PASFOR, 

relatório de 2019, aponta uma concentração considerável de viagens de origem 

e destinos, por motivo trabalho. Após exame desses dados foi estabelecido 

uma localização centralizada aproximada em torno da área que se encontram 



 

 

91 

a maioria dessas viagens, no qual, foi escolhido um ponto onde já existe uma 

concentração de estabelecidos comerciais e empresas prestadores de serviços 

em geral. 

Seguindo a mesma política do cenário anterior, a Figura 35 mostra o 

modelo conceitual desse terceiro cenário. 

 

Figura 35 - Modelo conceitual do 3° cenário: Matriz OD de Fortaleza 

 

Fonte: O autor com auxílio da ferramenta AnyLogistixTM 

 

o Cenário de Segurança – Esse cenário foi incluído após análise das respostas 

oriundas do questionário, onde vários entrevistados enfatizaram o ponto da 

segurança na pergunta aberta sobre críticas e sugestões. Esse ponto é 

salientado com bastante destaque por Oliveira et al. (2019), que cita a 

segurança como uma das maiores preocupações dos consumidores brasileiros 

em relação aos “Parcel Lockers”. Com a percepção dessa demanda, foi 

realizada uma análise na qual foi levantado, na base de dados da Secretaria 

da Segurança Pública e Defesa Social do estado do Ceará, a média de 

ocorrências de furtos durante o período dos anos de 2020 e 2021. A SSPDS/CE 

disponibiliza esses dados por Áreas Integradas de Segurança (AIS), em que os 

bairros da cidade de Fortaleza são agrupados em 10 AIS. Na tratativa de refinar 

a análise sobre esses números, foi efetuado um relacionamento com a 

população residente de cada área, conforme números do censo demográfico 

realizado em 2010, e foi ranqueado por nível de incidentes de furto, conforme 

apresentado na Tabela 13. 
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Tabela 13 - Ranking de ocorrências de furto em Fortaleza 

AIS de 
Fortaleza 

Quantidade de Furtos 
População 
Residente 

Índice 
Furtos / 

População 

Ranking 
de 

Segurança 
Ano Média 

 
2020 2021     

AIS 1 
2.810 2.604 2.707 177.820 1,52% 2 

AIS 2 1.200 1.365 1.283 246.309 0,52% 9 

AIS 3 1.836 1.839 1.838 256.096 0,72% 7 

AIS 4 4.752 3.633 4.193 146.919 2,85% 1 

AIS 5 3.751 3.903 3.827 281.645 1,36% 4 

AIS 6 2.547 3.101 2.824 360.551 0,78% 6 

AIS 7 2.215 2.467 2.341 285.064 0,82% 5 

AIS 8 827 1.098 963 245.531 0,39% 10 

AIS 9 1.414 1.744 1.579 284.716 0,55% 8 

AIS 10 1.975 2.289 2.132 162.327 1,31% 3 

 

Fonte: Governo do Estado do Ceará (2022). 

 

Foi escolhida uma Área de Segurança Integrada no qual a relação da 

média de quantidades de furtos nos anos de 2020 e 2021 com a população a 

habita apresentasse um índice baixo, considerando o tamanho da população 

total como um segundo peso da análise. Após escolhemos uma localização 

centralizada aproximada dentro área. 

Seguindo a mesma política dos últimos dois cenários, a Figura 36 mostra 

o modelo conceitual desse terceiro cenário. 

 

Figura 36 - Modelo conceitual do 4° cenário: Segurança 

 

Fonte: O autor com auxílio da ferramenta AnyLogistixTM 
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o Cenário com 3 “Pick-up Poitns” e com nível de serviço de 1,5 km – Para 

concepção desse cenário, foi utilizado novamente a função GFA do 

AnyLogistixÓ. Mas nessa nova rodada de experimentos, foi considerado no 

modelo que os clientes optaram pela opção de “Pick-up Points” se sua 

infraestrutura estivesse a cerca de 1,5 km de distância do endereço informado. 

Outra restrição que foi instituída é pertinente ao capital de investimento que a 

empresa varejista estaria disposta para instalação dos pontos de “APS”, que 

ficou fixado em até três pontos de dimensões reduzidas a 1/3 em relação aos 

três primeiros cenários. A Figura 37 expõe o modelo conceitual do quinto 

cenário. 

 

Figura 37 - Modelo conceitual do 5° cenário: Nível de serviço de 1,5 km 

 

Fonte: O autor com auxílio da ferramenta AnyLogistixTM 

 

o Cenário com 3 “Pick-up Poitns” e com nível de serviço de 3 km – Esse cenário 

segue os preceitos do cenário anterior, sendo que agora o nível de serviço 

adotado, conforme os cenários de preferências apresentados no questionário 

da pesquisa exploratória, será de três km.  Figura 38 expõe o modelo conceitual 

do sexto cenário. 
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Figura 38 - Modelo conceitual do 6° cenário: Nível de serviço de 3 km 

 

Fonte: O autor com auxílio da ferramenta AnyLogistixTM 

 

o Cenário com 3 “Pick-up Poitns” e com nível de serviço de 5 km – O último 

cenário apresentado segue as premissas e restrições idênticas aos dois 

cenários anteriores, sendo que o nível de serviço agora é de 5 km.  A Figura 39 

exibe o modelo conceitual deste último cenário. 

 

Figura 39 - Modelo conceitual do 7° cenário: Nível de serviço de 3 km 

 

Fonte: O autor com auxílio da ferramenta AnyLogistixÔ 

 

Ø Constatação das consistências: A verificação de consistência é baseada 

essencialmente na comparação de ocorrências dos elementos relacionados das 

diferentes interações que ocorrem no sistema de transporte urbano de carga 

estudado, para tanto, todas as interações que são representadas nas diferentes 

facetas precisam ser listadas (Sanches, 2009). Após a confecção da lista de 

interações é construída uma tabela de consistência composta das seguintes colunas: 

interação, diagrama de atores, comportamento, diagrama de classe, comportamento 
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relacionado e canal de comunicação. Ao final do processo, para cada interação 

listada, deve haver um conteúdo de ocorrência para cada coluna, conforme 

apresentado na Tabela 14. 

 

Tabela 14 - Tabela de verificação de Consistência do modelo 

Relacionamento Ator Comportamento Cliente Comportamento 
Relacionado 

Canal de 
Comunicação 

Oferta 

Varejista / 

setor de 

compras 

Definição de 

portfólio de 

produtos 

Varejo 
Definição da 

Oferta 
APP/ WEB 

Escolha 

Varejista / 

setor de 

compras 

Delimitação de 

opções de 

entrega no 

pedido 

Frete 

Formação do 

método de 

transporte 

APP/WEB 

Movimenta 

Varejista / 

setor de 

logística 

Processo de 

estocagem 
Movimentação 

Processo de 

movimentação 
Interno / ERP 

Movimenta 

Varejista / 

setor de 

logística 

Processo de 

entrega 
Movimentação 

Processo de 

movimentação 
Interno / ERP 

Demanda Consumidor 
Definição de 

demanda  
Demanda 

Definição de 

demanda 
APP/WEB 

Escolha Consumidor 

Definição do 

método de 

entrega 

Escolha  

Seleção do 

método de 

entrega 

APP/WEB 

Fonte: O autor  

 

Ø Definição da plataforma de simulação: Entre os diversos aspectos a se 

considerar no processo de seleção, Salamon (2011) destaca é necessário ser levado 

em consideração a complexidade do modelo, as características de saídas da 

plataforma, os aspectos especiais oferecidos pela ferramenta, suporte as 

características requeridas, suporte ao usuário e nível de habilidade do modelador. O 

AnyLogistix
TM 

(Ivanov, 2021) provou ser uma ferramenta com ótimo desempenho para 

na análise de uma cadeia de suprimento, no qual fornece uma combinação de 

simulação, otimização (CPLEX) e desempenho de visualização da cadeia como um 

todo, constituindo um conjunto completo de tecnologias para obtenção de cenários 

para o estudo de caso. Outro ponto importante, é que o software possui campo 
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“default” para inclusão de informação de incidência em relação a emissão de !"#  nas 

operações de “Supply Chain” planejadas. 

 

Ø Adequação do modelo estruturado na ferramenta de simulação: Em virtude do 

baixo grau de padronização de funcionalidade das ferramentas de simulação, Loureiro 

(2014) apresenta como uma boa prática a elaboração de uma tabela guia de 

transformação do modelo conceitual proposto para a linguagem específica da 

plataforma escolhida a partir do entendimento das entradas que compõem os 

modelos. A adoção deste procedimento apresenta como vantagem a possibilidade de 

se verificar possíveis inconsistências entre os modelos. 

 

Tabela 15 - Tabela de guia de adequação do modelo estruturado na ferramenta de simulação 

Modelo Proposto Linguagem AnyLogistixÒ 

Informações referentes a identificação de 

clientes e seus pedidos 
Tabela de “Customers” 

Informações referentes a infraestrutura e 

capacidade de operações logísticas e de 

transporte 

Tabela “DCs e Factories” 

Informações referentes as característica e 

opções das demandas comerciais da cadeia em 

estudo 

Tabela “Demand” 

Informações referentes as interações e 

comportamento dos atores 
Tabela “Groups” 

Informações referentes a localização dos atores 

que interagem na cadeia produtiva 
Tabela “Location” 

Informações referentes ao período temporal dos 

cenários simulados 
Tabela “Peiriods” 

Informações referentes aos produtos 

movimentados nas atividades logísticas 
Tabela “Products” 
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Informações referentes a política de estoques 

dos produtos da cadeia 
Tabela “Inventory” 

Informações referentes aos custos e emissões 

em relação a movimento e transportes das 

mercadorias 

Tabela “Paths” 

Informações referentes aos processos de coleta 

e entrega dos pedidos demandados 
Tabela “Shipping” 

Informações referentes aos processos de 

movimentação da carga 
Tabela “Sourcing” 

Informações referentes aos veículos utilizados 

para o transporte de carga da cadeia em voga 
Tabela “Vehicle Types” 

Fonte: O autor  

 

Ø Testes e ajustes de modelos: Sanches (2009) descreve que processos de 

testes são necessários para validar o sistema aplicado, acompanhando o 

desempenho durante todo o ciclo da cadeia, com o objetivo de cobrir qualquer etapa 

do desenvolvimento do sistema. Devem ser planejado uma série de procedimentos 

que visam encontrar possíveis bugs, reportar erros, identificar problemas de 

usabilidade, bem como assegurar que todos os requisitos obrigatórios ao sistema 

sejam atendidos. Os testes possuem duas naturezas de validação, a interna, que 

visam garantir que a estrutura do modelo fosse fiel à realidade do problema e aos 

métodos científicos, e a externa, que asseguram a comparação entre os resultados 

do modelo com os dados reais do comportamento das principais variáveis retratadas 

no modelo de referência. 

Com essas diretrizes, foi estabelecido um modelo de testes no qual a primeira 

etapa é para verificar se a estrutura do modelo conceitual está inserida corretamente 

dentro da ferramenta de simulação, que com uma função auxiliar do próprio 

AnyLogistixÒ identifica, evidenciando com as cores verde (correto) e vermelho 

(incorreto) o ícone “Certo” ao clicá-lo,  e exibe as inconsistências do modelo a ser 

executado em uma caixa de informações. A Figura 40 apresenta essa função. 
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Figura 40 - Função de consistência (esquerda) e caixa de erro (direita) do AnyLogistixÒ 

 

Fonte: O autor 

 

A segunda etapa foi testar as premissas de cada modelos com quantidades de 

10 e 100 clientes. Essas amostras reduzidas dos cenários possuem o intuito de 

validação dos comportamentos dos eventos, propiciando uma identificação mais ágil 

e precisa de alguma inconsistência dentro da cadeia modulada. Essa atitude 

possibilita uma melhor comparação entre os ambientes simulado e real. 

Ø Avaliação do modelo final: Nessa última tarefa será avaliado se o modelo se 

comporta como esperado. Existem diferentes testes que podem ser aplicados para 

avaliar se o desempenho de um modelo é adequado, sendo que para esse estudo foi 

seguido os preceitos de North e Macal (2007), onde o resultado final da avaliação não  

é tecnicamente um modelo validado, mas preferencialmente um modelo que tenha 

passado em todos os testes de validação que permitem uma maior compreensão das 

capacidades do modelo, suas limitações e adequação a questão da inclusão dos 

serviços de “Parcel Lockers” e “Pick-up Points” no transporte urbano de carga.  

 

4.5. Simulação 
 

A quarta fase do método geral é a simulação que, segundo Ivanov (2021), é 

imitar o comportamento de um sistema e sua interação com outros sistemas, sendo o 

mais próximo da realidade, dentro de um período de tempo determinado.  

Manivannan (1990) discorre que a simulação é um processo de projetar em um 

modelo computacional um sistema real, no qual possibilita a condução de 

experimentos com propósito de entender o seu comportamento ou avaliar estratégias 

para sua execução. Com isso, a simulação pode ajudar a descrever o comportamento 

de um sistema, no qual possibilita o levantamento de teorias para otimização e 

previsão de comportamentos futuros.  
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Para esse trabalho foi realizado uma simulação para entender o 

comportamento do processo de entrega de mercadorias oriundas de comercialização 

eletrônica na cadeia produtiva de “Material de Construção” no atual momento e  avaliar 

o comportamento do processo com a implementação de  estratégias que envolvam 

os serviços de “Pick-up Points” na sua execução. A etapa é composta por 4 passos, 

como demonstrado na Figura 41.  

 

Figura 41 - Fases da simulação 

 

Fonte: O autor 

 

Ø Estruturação da base de dados: Nessa atividade foi realizado o tratamento de 

uma base de dados com todas as informações pertinentes ou sistema de 

comercialização realizada por canal online e da operação logística de uma empresa 

varejista do setor de material de construção, que se localiza na cidade de 

Fortaleza/CE. Dados coletados englobam as informações sobre sua comercialização 

realizada pela web e por aplicativos, que constam nessa base de pedidos informações 

como número de identificação, data e horário da comercialização, quantidade de 

produtos no pedido, descrição dos produtos, peso e dimensões dos itens dos pedidos 

e endereço completo (logradouro, número, cidade, bairro, complemento, referência e 

CEP) de entrega dos pedidos.  

Também foram levantados dados sobre a configuração de infraestrutura 

logística da empresa sobre o centro de distribuição (capacidade de armazenagem; 

políticas de embarque/desembarque e de circulação de veículo em área urbana; 

natureza da carga e outros), dimensionamento de pessoal, frota e dos serviços 

acessórios (tamanho da frota; quadro de recursos humanos; tipo de veículo, 

dimensionamento das APS e PP; e outros), e roteirização e programação (distâncias 

percorridas; janelas de entrega; capacidade de transporte; e outros), conforme 

orientação do estudo de Schwerdfeger & Boysen (2020).  
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O produto desta etapa foi a filtragem e a limpeza da base de pedidos, no qual 

os pedidos selecionados para análise do estudo de caso, obrigatoriamente, fossem 

originados do canal online, teriam destino apenas a cidade de Fortaleza/CE, e que 

sua dimensão e peso final não ultrapassasse 41 X 40 X 64 cm e 25 km 

respectivamente. Um outro resultado foi um relatório com as informações logísticas 

da empresa.  Esse esforço permitiu o foco apenas nas informações necessárias e 

úteis para a aplicação e análise do modelo. 

Ø Configuração do modelo proposto na ferramenta de simulação: Nessa tarefa 

foi realizada a tradução das especificações tratadas no modelo proposto para o 

ambiente da ferramenta computacional. Segundo Alvim et al. (2022) é importante 

nessa etapa conservar a estrutura conceitual de resiliência que relaciona as 

interações e elementos mais relevantes do processo logístico em estudo.  

No tocante do “Greenfield Analysis”, o GFA tem como objetivo encontrar a 

quantidade, dependendo do nível de serviço estabelecido, e áreas em potencial para 

localizar as instalações operacionais da cadeia de suprimentos em estudo. É utilizado 

o critério de minimização do fluxo de transporte dos produtos a partir do cálculo da 

distância vezes a quantidade de produtos, utilizando como critério rotas retas 

geograficamente. O GFA leva em consideração os produtos, a demanda, 

infraestrutura logística, localização dos consumidores, restrições de distância de 

serviços e quantidade de potenciais instalações. Logo sua função está descrita na 

Equação 2. 

 

Equação 2 - Função GFA 

Z ($%:	$') = ∑ )*
+,-  (($%,	$'); (.+,	/+)) x D(.+,	/+)          min 

Fonte: Ivanov (2021) 

Onde, 

.+: Coordenada de origem (CD); 

/+: Coordenada de destino (Cliente Final, PP, APS); 

$%:	Custos de transporte por km; 

   $': Custos de armazenagem por km; 

   1 : Quantidade de entregas; 

   ) : Distância entre as coordenadas; 

   D : Quantidade de volumes transportados; 

   Z : Custos totais. 

 

A função Z é contínua e diferenciável e as variáveis de decisão de decisão são 

irrestritas. Assim podemos determinar o ponto ótimo por diferencial. Com isso a 
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ferramenta as equações a seguir de forma consecutiva sendo a primeira deriva Z` de 

Z e depois zero de Z` é determinado. 

 

Equação 3 - Derivação Z` de Z 

)2

)3%
= 	

53%

6(.+ −	3%)
# + ;/+ −	3'<

#
−	=

.+

6(.+ −	3%)
# + ;/+ −	3'<

#

>

+?-

 

Fonte: Ivanov (2021) 

 

Equação 4 - Derivação 0 de Z` 

)2

)3'
=	

53'

6(.+ −	3%)
# + ;/+ −	3'<

#
−	=

/+

6(.+ −	3%)
# + ;/+ −	3'<

#

>

+?-

 

Fonte: Ivanov (2021) 

 

 Com isso, a equação 2 é denominada de modelo de centro de gravidade de 

análise de localização, que utilizando os dados de demanda, as fórmulas 5 e 6 

calculam as coordenadas ideais dos novos equipamentos da cadeia logística. É 

necessário a determinação das derivadas direcionais, com essas duas funções iguais 

a 0 são obtidas as equações 5 e 6, respectivamente para expressar 3% e 3'. 

 

Equação 5 - Cálculo de coordenada x 

3% =	 

∑
@	ABC;ECF∗	BC

6AHBI	BCF
J
KAHEI	ECF

J
L
CMN

∑
@	ABC;ECF

6AHBI	BCF
J
KAHEI	ECF

J
L
CMN

 

Fonte: Ivanov (2021) 

 
Equação 6 - Cálculo de coordenada x 

3' =	 

∑
@	ABC;ECF∗	EC

6AHBI	BCF
J
KAHEI	ECF

J
L
CMN

∑
@	ABC;ECF

6AHBI	BCF
J
KAHEI	ECF

J
L
CMN

 

Fonte: Ivanov (2021) 
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Em relação a simulação de emissão de !"# , o Anylogistix
TM

 assume que a 

soma total de emissões de transporte é proporcional à distância percorrida e ao 

volume de transporte (ou seja, a demanda). Isso nos leva à formulação da função: 

 

Equação 7 - Função simulação de emissões 

E (O%:	O') = ∑ )*
+,-  ((O%,	O'); (.+,	/+)) x D(.+,	/+)          min 

 

Fonte: Ivanov (2021) 

Onde, 

.+: Coordenada de origem (CD); 

/+: Coordenada de destino (Cliente Final, PP, APS); 

O%:	Emissões oriundas de transporte por km; 

   O': Emissões oriundas de armazenagem por km; 

   1 : Quantidade de entregas; 

   ) : Distância entre as coordenadas; 

   D : Quantidade de volumes transportados; 

   E : Emissões totais. 

 

Considerando todos os equipamentos e serviços disponibilizados em cada 

cenário gerado, inserimos na ferramenta dados sobre restrições operacionais do 

estudo de caso relacionados a capacidade de movimentação em relação ao volume 

de produtos no sistema, a capacidade de volume de estoque, a capacidade de carga 

transportada por veículo, aos horários de janelas de entrega, entre outros, que são 

pertinentes a operação estudada. A seguir foi listado todos dados informados, 

categorizados por tabela da linguagem AnylogistixÒ. 

o Tabela “Customers”: Foi atribuído um nome de identificação para cada cliente, 

uma categoria de consumidor (nesse estudo de caso foi online), realizando 

correlação com sua localização, fornecemos um status em relação à inclusão 

ou não no cenário, e selecionado com um ícone de identificação, que foi esse: 

. 

o Tabela de “DC`s and Factories”: Foi incluído nessa tabela as infraestruturas 

que compõem a cadeia logística varejista de cada cenário. Foi Informado o 

nome de identificação do “facility”, sua natureza operacional (CD ou PP), 

correlacionando com uma localização, sendo expressado sua relação de 

inclusão no cenário, seu status de operacionalidade inicial, sua capacidade de 
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estocagem, a medida de estocagem, se é indicado com ponto agregador de 

ordens, e seus ícones de identificação sendo para o CD  e para PP . 

o Tabela “Demand”: Quando é inserido uma demanda, o sistema cria uma 

identidade de forma automática que segue uma numeração sequencial. Com 

isso foi correlacionado com um cliente, escolhemos o tipo de produto 

demandado, o tipo de demanda (Periódica, Periódica com primeira ocorrência 

ou Histórica), quantidade de produtos demando por data, período que acontece 

a demanda, quantidade de vezes que a demanda deve ser renovada, moeda 

corrente da operação, tempo de validade (em dias) esperado pela demanda, 

unidade de tempo, política de pedidos a serem atendidos, e relação de inclusão 

no cenário. É salientado que no tocante de demanda todos os cenários foram 

executados com dados da demanda histórica, período de 01/12/2020 até 

31/12/2021, moeda corrente o Real e a unidade de tempo em dias. 

o Tabela “Groups”: Nessa tabela foram criados grupos nos quais permitem que 

diferentes atores possam assumir algumas características similares. Um 

número identificador é criado pelo sistema no qual sendo expressado um nome 

para o grupo, incluímos uma resumida descrição sobre o que se trata o grupo 

em questão, é selecionado os consumidores que fazem parte deste, as 

infraestruturas logísticas, possíveis fornecedores e outros grupos já criados 

anteriormente. 

o Tabela “Inventory”: Nessa lista foi configurado os processos de estoque para 

cada infraestrutura logística dos cenários propostos. Para cada informação foi 

correlacionado com cada “facility” envolvido na operação, o produto que foi 

estocado, o tipo política de estoque (Política de Min-Max,  Política de Min-Max 

com estoque de segurança, Política RQ, Inventário ilimitado, Por pedido 

demandado, Planejamento de requerimento de matérias, Política regular, 

Política regular com estoque de segurança, Sem reabastecimento e Política de 

Cross Dock), os parâmetros da política escolhida para o cenário, estoque 

inicial, periodicidade de conferência, quantidade de períodos que essa política 

irá ocorrer,  data que ocorrerá o início da política, tipo de base da política, 

cálculo de estoque, unidade de tempo, período de tempo, e relação de inclusão 

do cenário. Nas sete simulações que serão apresentados neste trabalho foi 

estipulado a política de estoque do CD como inventário ilimitado já que uma 
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das premissas é a obrigatoriedade de atendimento de 100% da demanda 

histórica e os “Parcel Lockers” com política “Cross Dock” já que nos mesmos 

não serão utilizados para estocagem de produtos. Salientado que foi 

considerado que os clientes possuem 2 dias corridos para retirada de suas 

encomendas.  A data estipulada de início foi de 1/12/2020, sendo a base de 

estoques por quantidade de peças com período de 01/12/2020 até 31/12/2021 

e unidade de tempo em dias. 

o Tabela de “Locations”: Nessa tabela foi correlacionada cada ator envolvido no 

cenário com sua localização geográfica. Foi indicado um nome de localização 

do ator e depois informado a cidade, o país, o endereço, a latitude e a longitude. 

o Tabela “Paths”: Cada política de entrega é criada automaticamente e em 

contagem sequencial pelo sistema. Primeiramente temos que correlacioná-la 

com uma infraestrutura do estudo de caso ou com um grupo dessas para 

indicar os possíveis lugares de origem do transporte.  Após isso, foi informado 

os possíveis lugares que esses pontos de origem podem entregar a 

mercadoria, o tipo de política de cálculo do custo e da emissão de !"# (Base 

produto, Base distancia-produto, Entrega fixa, Base distância com custo por 

parada, Base distancia-produto com limite de distância, Custo por entrega, 

Base distância com custo fixo e Matriz de rateio), os dados quantitativos 

referente a política selecionada, moeda corrente, distância limite, unidade de 

distância, tempo de transporte máximo, unidade de tempo, roteirização com 

linhas retas ou seguindo as vias reais existentes, tipo de veículo utilizado, 

período de tempo do cenário, nome, e  relação de inclusão do cenário. Nos 

cenários que foram estruturas escolhemos a política de Base distância com 

custo por parada sendo que foi atribuído custo zero as paradas de entrega. 

Moeda corrente foi o Real, não foram estipulados limites de distância percorrida 

ou tempo de entrega, a unidade de distância é o quilômetro, a unidade de 

tempo o dia, o tipo de veículo o VUC e o período foi de 01/12/2020 até 

31/12/2021. 

o Tabela “Period”: Nesse parâmetro foi atribuído um nome para o período da 

simulação informando suas datas de início e fim e seu coeficiente de demanda. 

Neste trabalho foi utilizado o período de 01/12/2020 até 31/12/2021 com 

coeficiente 1. 
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o Tabela de “Products”: Atribuímos um nome para determinar um grupo de 

produtos a serem transportados informando a unidade, o preço de venda, o 

custo de aquisição e a moeda corrente. Foi configurado o grupo de “Material de 

Construção” com unidade em peças e moeda corrente real. Foi informado um 

valor simbólico de preço de venda e preço de custo, na quantia de R$ 1,00, já 

que esses parâmetros não interferem no resultado almejado nos cenários. 

o Tabela de “Shipping”: Nessa tabela definimos os lugares de embarque das 

mercadorias para a realização do transporte. Com isso é informado uma 

infraestrutura logística, de onde se originará o transporte, que foi 

correlacionado aos clientes, “facilitys” ou um grupo de atores especificado 

como destino de entrega de pedidos. Foi determinado os produtos 

transportados, o tipo de veículo utilizado nas entregas, a política de 

carregamento da carga (FLT, FLT com período de análise, LTL, LTL com 

período de análise, Ordens pendentes, Empurrado agendado, Empurrado 

uniforme e Proibido), os parâmetros quantitativos da política selecionada, a 

diretriz de prioridade de embarque (FIFO, ELT e Big first), os dias de trabalho 

de entrega dentro da semana, horário de início e final das operações de 

carregamento, período de tempo do cenário e relação de inclusão do cenário. 

Nos cenários criados foi definido o produto como “Material de Construção” e 

veículo VUC. No tocante sobre a política de carregamento foi selecionado a 

LTL com período de análise que permite o veículo trafegar sem que se encontre 

na sua capacidade máxima, atendendo o período de 1 dia, com análise de 

pedidos pendentes para entrega sendo realizado na primeira hora de cada dia. 

A prioridade de embarque escolhida foi a FIFO (primeiro a entrar será o primeiro 

a sair) respeitando a ordem de consolidação da carga por dia, as entregas 

foram realizadas em todos os dias da semana, com índico às 08:00 da manhã 

e encerramento às 16:00 da tarde, e no período de 01/12/2020 até 31/12/2021. 

o Tabela de “Sourcing”: Foi referenciado o fluxo de abastecimento dos pedidos 

em relação ao destino de entrega. Foi informado o ator ou um grupo de atores 

dos cenários, especificando o produto de transporte A política de entrega pode 

ser selecionada de acordo com dentro uma doutrina fixa (Primeira, Mais barato, 

Mais próximo, Mais rápido), numa doutrina dinâmica (Mais barato, Mais 

próximo, Mais rápido) ou em uma doutrina múltipla (Separação uniforme ou 

Separação por rateio). Também é informado o local de origem dos produtos 
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como o período de tempo do cenário e relação de inclusão do cenário. A política 

de entrega selecionada para os cenários deste estudo foi a de dinâmica fixa 

“Mais barata” por essa ser utilizada hoje na realidade da empresa varejista. O 

tipo de produtos transportados segue o de “Material de Construção” e período 

de 01/12/2020 até 31/12/2021. 

o Tabela “Vehicle Types”: Nessa última tabela foi informado o tipo de veículo que 

foi selecionado para a simulação. Foi estipulado um nome, sua capacidade, a 

unidade de capacidade de transporte, o limite de velocidade de circulação dentro 

do perímetro urbano e a unidade de velocidade. O nome selecionado foi o VUC 

(Veículo urbano de carga), com capacidade de transporte de 100 peças e com 

limite de velocidade de tráfego em 50 km/h em áreas urbanas.  

A principal dimensão avaliada dentro do estudo foi a ambiental através do 

cálculo da emissão de gases, por quilômetro, resultante do transporte de carga por 

tipo de veículo utilizando. É importante salientar que nos cenários futuros, não foi 

considerada a emissão de gases que os clientes emitem no deslocamento até os APS 

e PP. 

Os indicadores de desempenho pré-definidos que auxiliarão na análise de 

desempenho ambiental e operacional da rede. Esses indicadores são organizados em 

grupos conforme apresentado na Tabela 16. 

 

Tabela 16 - Grupos de Indicadores do Anylogistix
TM 

Grupos Cenário 

Financeiro 
Informações detalhadas sobre a receita gerada e 

despesas incorridas. 

Distância 
Informações detalhadas sobre a distância percorrida pelos 

veículos 

Produtos 
Informações detalhadas sobre o volume de produtos em 

estoque 

Pedidos 
Informações detalhadas sobre a quantidade de pedidos e 

produtos processados (não entregue / perdidos). 

Razão 

Informações detalhadas sobre a qualidade dos serviços de 

entrega fornecidos com base em uma análise dos pedidos 

recebidos ou inicialmente descartados e produtos 

solicitados. 

Tempo 
Informações detalhadas sobre o tempo gasto no 

processamento de tarefas ou tempo ocioso. 

Veículos As estatísticas relacionadas a este grupo fornecem 

informações detalhadas sobre os veículos usados durante 

o experimento de simulação para o cenário especificado 



 

 

107 

Emissões de !"#  As estatísticas relacionadas a este grupo mostram dados 

sobre as emissões de !"#  no sistema de transporte 

projetado 

Fonte: Adaptado de Ivanov (2021) 

 

Ø Aplicação em Programa Computacional: Após a configuração do modelo na 

ferramenta de simulação, foi processado o modelo concebido no software de 

simulação com intuito de gerar os cenários atuais e futuros (com “Parcel Lockers” e 

“Pick-up Points”) projetados. Através da variação de parâmetros ou a partir da 

combinação entre diferentes políticas foram gerados pelo modelo um conjunto de 

cenários que auxiliaram na análise do desempenho e comportamento do sistema 

transporte urbano de carga na temática da última milha. 

Ø Análise de Cenários: nessa última atividade foram avaliados os resultados 

obtidos na etapa anterior. As análises foram desenvolvidas em duas etapas. Na 

primeira etapa, os cenários gerados serão avaliados de forma independente 

explorando-se os aspectos internos inerentes aos mesmos. Na segunda etapa será 

utilizada uma abordagem de análise conjunta dos diferentes cenários (atual e futuros) 

através de uma matriz avaliação com enfoque na questão ambiental de emissões de 

!"#. Em decorrência da qualidade dos resultados obtidos nesta etapa, pode-se 

retornar às etapas iniciais para se modificar algum dos parâmetros de entrada, 

gerando assim novos cenários para avaliação.  

 
4.6. Considerações sobre o capítulo 

 
Neste capítulo foi descrita a metodologia utilizada para o desenvolvimento do 

estudo de caso para análise das “Pick-up Points” quando empregados como 

estratégia logística e os efeitos dessa estratégia em termos de ambientais. Composto 

com quatro etapas com enfoque para alcançar os objetivos descritos no Capítulo 1 e 

também para auxiliar no planejamento de correlação da concepção entre os estágios 

de trabalho. O próximo capítulo apresenta os resultados obtidos nesta dissertação.    
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Este capítulo apresenta o panorama sobre o perfil e preferências da amostra 

levantada a partir das respostas obtidas com a aplicação do questionário elaborado 

para este estudo conforme descrito no Capítulo 4. A pesquisa esteve disponível no 

período de 04 de janeiro de 2022 até 24 de março de 2022, resultando em 288 

preenchimentos completos de pessoas aptas a realizarem compras via internet e 

residentes na cidade de Fortaleza/CE. Esse número atinge a perspectiva estatística 

de representação calculada dentro da acurácia estabelecida na metodologia, a qual 

apontou para amostra de 273 pessoas. Não foi possível estimar a quantidade de 

pessoas que tiveram acesso à pesquisa, já que a ferramenta Forms GoogleÒ 

disponibiliza informações apenas no tocante das pessoas que finalizaram o 

preenchimento do questionário. 

Também são apresentados e discutidos os resultados oriundos da simulação 

estruturada a partir da modelagem dos sete cenários concebidos com o intuito de 

compreender e vislumbrar as percepções dos respondentes sobre possíveis 

desdobramentos, no âmbito da emissão de dióxido de carbono, dos processos de 

transporte da carga urbana referente a cadeia varejista de material de construção com 

a implantação das “Pick-up Points”.    

 

5.1.  Pesquisa sobre comércio online e uso de “Pick-up Points” e “Parcel 
Lockers” (Armários de coleta)   

 
Ø Perfil socioeconômico: 

Este tópico apresenta as 3 perguntas do primeiro bloco dispostas no 

questionário e suas respectivas respostas. O objetivo das perguntas foi de identificar 

o perfil socioeconômico dos entrevistados e realizar uma comparação com o perfil da 

população brasileira, utilizando os dados estimados fornecidos pelo IBGE (2022). 

 

a.  Pergunta – Sexo? 

 Ao todo 158 indivíduos (55%) do gênero masculino responderam ao 

questionário enquanto o gênero feminino representou um total de 129 de pessoas 

(45%). Apenas um entrevistado preferiu não declarar seu gênero dentro dos grupos 

descritos anteriormente. A Figura 42 apresenta esses resultados. 
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Figura 42 - Composição de gênero da amostra 

 

Fonte: O autor 

 

É importante salientar que o IBGE fornece a classificação em apenas dois 

grupos “Masculino” e Feminino”. De acordo com estimativa de população para a 

cidade de Fortaleza/CE em 2022, dentro da estratificação de faixa etária descrita no 

método, a parcela da população masculina possui a fatia de 46% e a feminina de 54%. 

Essa divergência foi considerada dentro do padrão esperado por causa da 

sensibilidade que a pesquisa online possui em relação às interações dos indivíduos 

no tocante ao alcance. 

 

b. Pergunta – Qual sua faixa de idade?  

Nessa pergunta a população da amostra ficou disposta, por faixa de idade, 

conforme apresentado na Figura 43. 
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Figura 43 - Composição faixa etária da amostra 

 

Fonte: O autor 

A amostra se concentra em maior escala nas faixas etárias de 30-39 anos 

(34%), 40-49 anos (22%) e na de 20-24 anos (16%). Nesse tocante a amostra se 

assemelha à proporção dos dados estimados do IBGE, no qual essas faixas também 

são as maiores, concentrando respectivamente, 21%, 17% e 13%. Em relação à faixa 

15 a 19 anos há uma discrepância entre a sua partição na amostra e na população 

estimada do IBGE, no qual no estudo é de 4% enquanto é estimado pela agência 

12%. Possivelmente é decorrente do fato que nessa faixa etária poucos indivíduos se 

encontram economicamente ativos.  

   
c.  Pergunta – Renda Mensal Familiar?  

Nesse item que compõe o primeiro bloco houve a maior disparidade em relação 

a amostra e população estimada pelo IBGE. A divisão de renda familiar na amostra é 

demonstrada na Figura 44. 
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Figura 44 - Composição renda familiar da amostra 

 

Fonte: O autor 

 

Os resultados da amostra evidenciam maiores concentrações nas classes 

“Entre R$ 5.962,01 e R$ 11.924,00” (26%), “Entre R$ 2.384,81 e R$ 5.962,00” (25%) 

e na “Entre R$ 11.924,01 e R$ 23.848,00”. Esses números são completamente 

opostos aos divulgados em relação à população estimada pelo IBGE para a cidade 

de Fortaleza/CE, onde a representação dessas classes são, respectivamente, 7%, 

16% e 3%. Segundo o instituto, 72% da população tem renda familiar de até dois 

salários mínimos, o que representa R$ 2.384,80.  

Esse fenômeno é explicado pelas restrições do modelo de publicação do 

questionário online, onde Boyd (2007) corrobora que os grupos sociais nos quais o 

questionário foi publicado são definidos por meio de relacionamentos e de conexões 

pessoais e profissionais dos pesquisadores que aplicam o questionário, criando 

nichos não elaborados. Mas o ponto primordial é descrito por Baptista & Cunha (2012) 

que relatam o acesso restrito a internet pela a população como um todo, já que 

considerando as desigualdades sociais e de renda características da população 

brasileira, salienta que possíveis distorções em alguns resultados podem acontecer 

na aplicação de questionários online. Essa análise poderá ser de maior conveniência 

quando o mesmo for comparado apenas a população que realiza compras pela 

internet. 
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Ø Consumo por canais online: 

Esse bloco é composto com uma única pergunta na qual questiona o 

entrevistado se o mesmo já realizou alguma compra online, seja através de website 

ou de aplicativo mobile. Essa pergunta foi utilizada para definir o processo de 

continuidade do questionário ao grupo de pessoas que já realizaram compras pela 

internet e das que nunca realizam aquisição de produtos pelo canal online. Se o 

entrevistado escolhesse a opção sim, ele seria direcionado para o bloco de perguntas. 

“Perfil e Preferências de Consumo”. Se a opção fosse não, seria encaminhado a seção 

de agradecimentos e sugestões. Dentro do universo das 288 respostas completas, 

dez pessoas marcaram a resposta não. Com isso, a dimensão da amostra para as 

próximas perguntas será de 278 entrevistas. A Figura 45 apresenta graficamente o 

resultado. 

 
 

Figura 45 - Número de pessoas que já compraram pela internet da amostra 

 

Fonte: O autor 

 
Ø Perfil de consumo e preferências de entrega: 

Nessa seção é composta por sete perguntas nas quais abordam o perfil e as 

preferências de consumo dos entrevistados da amostra. O intuito é realizar uma 

comparação desses espectros com dados divulgados por estudos de entidades que 

participam e monitoram o e-commerce nacional, por organizações envolvidas em 

economia logística e instituições ligadas ao impacto dos transportes ao meio 

ambiente. 
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I. Pergunta – Com que frequência você realiza compras online?  

Os resultados encontrados nesta primeira indagação estão representados na 

Figura 46. 

 

Figura 46 - Periodicidade de compras online dos entrevistados da amostra 

 

Fonte: O autor 

 

Os números levantados demonstram que 42% dos entrevistados realizam 

compras online mensalmente. Outros 59 indivíduos (21%), realizam apenas uma vez 

por ano, enquanto 19% efetuam dentro do período semanal. Esses dados seguem a 

tendência do estudo de dados levantado pela empresa e-commerce Episerver (2020) 

que mostrou que cerca de 62% dos consumidores afirmam que realizam compras 

online ao menos uma vez no mês. Dentro da mesma amostra esse estudo também 

relata que 26% afirmaram que compravam pela internet ao menos uma vez por 

semana, número bastante próximo do apresentado no resultado do nosso 

questionário e proporcional aos resultados do relatório da Episerver. 

 

II. Pergunta – Qual é o valor médio das compras online que você costuma fazer?  

Os resultados em relação ao ticket médio das compras feita pelos os nossos 

entrevistados são exibidos na Figura 47. 
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Figura 47 - Ticket Médio do valor das compras online dos entrevistados da amostra 

 

Fonte: O autor 

 

Mais da metade dos consumidores, 53% afirmam que o ticket médio das 

compras se encontra na faixa de entre R$ 100,01 até R$ 500,00. Esse resultado vai 

de acordo com o ticket médio anunciado no 45° estudo da NielsenIQ | Ebit (2021) no 

valor de R$ 443,00.  

 

III. Pergunta – Qual é a característica mais usual em relação a peso e volume de 

suas compras? 

Sobre as características de peso e volume usuais, nossos entrevistados 

indicam que, usualmente, em 72% são de peso leve e de volume pequeno. A Figura 

48 mostra o resultado por completo. 
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Figura 48 - Características de volume e peso das compras online dos entrevistados da amostra 

 

Fonte: O autor 

 

Este resultado segue uma tendência semelhante à base de informações do E-

commerce Brasil (2018), onde, caracterizaram as entregas de pedidos online como 

uma carga extremamente fragmentada, com pedidos com dimensões pequenas e 

leves, já que 60% das vendas online se enquadram nas categorias de livros/apostilas, 

cosméticos/beleza, telefonia, informática, esportes, decoração, roupas e acessórios.   

 

IV. Pergunta – No momento da escolha de entrega, qual atributo você considera 

mais importante? 

Dos atributos de entrega apresentados como opções neste questionário, o mais 

escolhido pelos entrevistados foi o frete grátis, com 55% da preferência. Seguido pelo 

tempo de entrega (21%) e pelo valor do frete (20%). A Figura 49 expressa todos os 

resultados. 
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Figura 49 - Ranking de atratividade dos atributos de entrega dos entrevistados da amostra 

 

Fonte: O autor 

 

Uma consideração em destaque no 45° estudo da NielsenIQ | Ebit (2021) é que 

o atributo de maior preferência promocional é o frete grátis com 82%, sendo que em 

sua amostra, 53% dos entrevistados tiveram gratuidade em sua última compra.  Em 

outro ponto do mesmo estudo, 23% dos entrevistados buscam desconto em cima do 

frete. Outro ponto importante a ser considerado é que na primeira vez no questionário 

o tema sobre impacto ambiental é incluído na discussão de maneira estimulada, sendo 

que nenhum dos entrevistados optou como um atributo a ser priorizado no momento 

de decisão de frete. Isso mostra um indicativo preocupante, já que, segundo uma 

pesquisa encomendada pela SpendingPulse (2021) apresenta que 85% das pessoas 

estão mais conscientes quanto ao seu impacto no meio ambiente desde o início da 

pandemia de COVID-19. Mesmo assim, longe de ser uma prioridade em relação aos 

lados financeiros e de acessibilidade aos produtos. 

 

V. Pergunta – Qual é a sua concepção em relação às emissões de poluentes 

resultantes das entregas de mercadoria? 

Nesse item do questionário foi possível confirmar que a questão do meio 

ambiente está se tornando um tema mais debatido e vislumbrado pela população, 

onde 72% dos entrevistados acham um tópico relevante. Mas levando em 

consideração o quadro de respostas da pergunta anterior, causa a impressão que a 

população ainda trata o assunto de forma conceitual, faltando ainda praticar escolhas 
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conscientes no dia-a-dia.  Outro ponto a ser considerado alarmante é que uma parcela 

significativa dos entrevistados não possui nenhum tipo de opinião formada pelo 

assunto. A Figura 50 apresenta os resultados. 

 

Figura 50 - Concepção em relação às emissões de poluentes oriundos da entrega de pedidos online 

dos entrevistados da amostra 

 

Fonte: O autor 

 

O resultado da pesquisa mostra cenário parecido com o levantamento sobre a 

percepção da população brasileira a respeito de questões relacionadas ao clima e ao 

meio ambiente realizado pelo Instituto de Tecnologia e Sociedade do Rio (ITS) em 

parceria com o IBOPE Inteligência (2020). De acordo com o estudo, 78% acham muito 

importante a questão do aquecimento global e 61%, mas apenas 24% colocam os 

cidadãos como os principais agentes para a mudança.  

 

VI. Pergunta – Você já optou por utilizar serviços de “Pick-up Points” ou de 

Armários de Coletas? 

Nessa pergunta a intenção era saber o universo de indivíduos da amostra que 

já utilizaram os serviços de “Pick-up Points”. Foi constatado que 51 entrevistados já 

usufruíram do uso. A Figura 51 apresenta o quadro das respostas. 
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Figura 51 - Universo dos entrevistados da amostra que já utilizaram serviços de “Pick-up Points” 

 

Fonte: O autor 

 

Não foi encontrado nenhum estudo que possibilitasse alguma comparação com 

os resultados obtidos. Mas um ponto a ser ressaltado sobre o uso dos armários de 

coleta é a seu potencial de expansão de utilização no transporte da última milha, que 

conforme  o estudo da Fortune Business Insights (2020), o mercado global de “Pick-

up Points” projeta um crescimento da movimentação financeira dos  US$ 718 milhões 

realizado em 2021 para US$ 1,63 bilhões em 2028, uma taxa de crescimento anual 

composta de 12,4%. 

 

VII. Pergunta – Para responder ao questionário da última seção, escolha uma cor? 

Essa pergunta foi inserida na enquete publicada com o objetivo de prevenir 

preenchimentos automáticos ou sequenciais. Essa preocupação é destacada por De 

Miranda Castro & De Andrade Spinola (2015) que discorrem que a não prevenção 

para esse risco na estruturação do questionário pode impactar o produto do resultado 

final. A Figura 52 exibe as escolhas exercidas pelos entrevistados para seleção de 

preenchimento da última seção. Foi constatado que as escolhas foram praticamente 

proporcionais entre as opções. 
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Figura 52 - Escolha de sequência dos entrevistados da amostra para preenchimento da última seção 

da enquete 

 

Fonte: O autor 

 

Ø Preferências do Método de Entrega: 

A última seção foi organizada em cinco cenários nos quais são apresentadas 

configurações de atributos no tocante de custo de frete, prazo de entrega, 

disponibilidade de entrega, deslocamento até o ponto de coleta e emissões de !"#. 

Com isso, os entrevistados tinham a oportunidade, em cada cenário, de escolher pela 

“Entrega Convencional” ou pela “Entrega Pick-up Points” após análise dos atributos 

expostos nas opções. 

No primeiro cenário apresentado foi concebido para reproduzir um cenário que 

exalta os benefícios relatados na base bibliográfica em relação aos atributos de custo 

de frete e prazo de entrega quando comparado a opção da entrega convencional. Os 

resultados mostram que 72% dos entrevistados escolheram a opção da entrega em 

“Pick-up Points”, que além das características já descritas, apontam uma 

disponibilidade de entrega 24 horas por semana, emissão reduzida e distância de 

deslocamento do cliente até o ponto de coleta de no máximo 3 quilômetros. O cenário 

com a descrição de cada atributo a um tipo de entrega e os resultados da pesquisa 

são apresentados na Figura 53. 
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Figura 53 - Atributos e Resultados do Cenário 1 

 

Fonte: O autor 

 

No cenário seguinte, a entrega por “Pick-up Points” permanece com custo de 

frete e prazo de entregas reduzidos, mas com valores atenuados em relação ao 

cenário 1. A disponibilidade de entrega é limitada, não estando disponível no período 

da madrugada, e o nível de serviço do deslocamento dos clientes até os pontos de 

coleta foi fixado em até 1,5 quilômetros de distância. A Figura 54 apresenta os 

atributos do cenário e seu respectivo resultado. 

 

Figura 54 - Atributos e Resultados do Cenário 2 

 

Fonte: O autor 

 

O resultado de 77% da preferência dos entrevistados pela opção de entrega 

pela “Pick-up Points”, maior que no cenário 1, indica que o atributo de nível de 
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acessibilidade do ponto de coleta possui um grau de importância de patamar 

semelhante em relação a valor de frete e leadtime de entrega no momento de escolha 

da modalidade de entrega. 

Já o cenário 3 prioriza os atributos de janela de entrega, 24 por 7, e de emissão 

reduzida nas “Pick-up Points”. Em relação aos valores dos atributos de custo e prazo 

de entregas são equiparados com os praticados na entrega convencional. No tocante 

ao nível de serviço de acessibilidade, o ponto de coleta se encontra em trajeto 

cotidiano realizado pelo cliente, ou seja, realiza o mínimo de deslocamento para 

retirada da encomenda. Conforme resultado na Figura 55, esse foi o único cenário 

que a opção “Entrega Convencional” teve maior predileção em relação a “Entrega 

Pick-up Points”. 

 

Figura 55 - Atributos e Resultados do Cenário 3 

 

Fonte: O autor 

 

Esse produto sinaliza que os entrevistados da amostra consideram, na tomada 

de decisão, que a disponibilidade de entrega e a emissão de poluentes possuem um 

grau de atratividade menor em relação aos demais atributos que compõem o cenário. 

O penúltimo cenário prioriza o atributo de custo de frete na modalidade de 

entrega de “Pick-up Points”. Foi estipulado uma redução de 25% no valor do frete, 

mas com prazo de entrega convencional. A disponibilidade de entrega foi determinada 

em 7 dias por semana no período de horário das 06 da manhã até meia noite. O nível 

de acessibilidade foi definido em 1,5 quilômetros e a emissão reduzida.  Os 

resultados, dispostos na Figura 56, retratam uma preferência de 64% pela entrega 

utilizando as “Pick-up Points” entre os entrevistados, confirmando que o custo de 
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entrega e o nível de acessibilidade são atributos atrativos para escolha dos armários 

de coleta. 

 

Figura 56 - Atributos e Resultados do Cenário 4 

 

Fonte: O autor 

 

No último cenário foi mantido os valores dos atributos de disponibilidade de 

entrega e de emissões de poluentes, sendo mantido o custo de frete no mesmo 

patamar da entrega convencional. A diferença entre os tipos de entrega se encontra 

no tocante do prazo, onde houve redução em 50% do tempo em relação a entrega 

comum, e no nível de acessibilidade que foi estabelecido com o ponto de coleta no 

trajeto cotidiano do cliente. A Figura 57 apresenta a configuração do cenário e os 

resultados. 

 

Figura 57 - Atributos e Resultados do Cenário 5 

 

Fonte: O autor 
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A comparação dos dois últimos cenários aponta uma preferência dos 

entrevistados pelo modo de entrega “Pick-up Points”, sendo 64% no cenário 4 e 74% 

no cenário 5. Esses dados simbolizam que a combinação dos atributos de prazo de 

entrega e acessibilidade de retirada possuem grau maior de importância em 

comparação ao custo de entrega. Esse cenário acena para os planejadores de 

serviços de transporte urbano de carga na última milha que combinações de atributos 

podem, mesmo estabelecidos em valores mínimos, resultar em estratégias mais 

atrativas em relação a planos quando a sinergia é focada em apenas um. 

Os resultados dos cenários apresentados são pertinentes em relação a estudos 

de preferências de atributos em relação às “Pick-up Points” já realizadas dentro do 

cenário nacional. Da Silva et al. (2019) descrevem como resultado de sua pesquisa 

exploratória que os atributos mais importantes, sequencialmente, para os 

consumidores da cidade de Belo Horizonte/MG são frete grátis, prazo de entrega, 

valor de frete e conhecer o horário de entrega. Um ponto que existe um pouco de 

divergência com esse estudo é em relação ao destaque no atributo de acessibilidade 

dos pontos de coleta, onde nesta pesquisa nem é apresentado no ranking de 

importância. 

No artigo de Oliveira et al. (2019) acerca da demanda de estações de entrega 

automática (ADS) na capital mineira obtiveram resultados que indicam que o atributo 

mais importante foi o de “informação e rastreabilidade” (39%), seguido por “horário de 

entrega” (27%), “custo de transporte” (22%) e “localização” (11%). Esse estudo difere 

um pouco deste trabalho, já que um atributo que não foi levado em consideração foi 

o de informação de rastreabilidade. Um outro ponto foi a percepção dos consumidores 

da cidade mineira no tocante ao horário de entrega, que concederam um grau de 

importância maior a esse atributo em relação ao custo de transporte e localização das 

“Pick-up Points”. 

 

5.2. Simulação dos cenários constituídos na modelagem 
 

Após a modelagem dos cenários foi realizada a simulação com o intuito de 

aferir o impacto da inclusão dos “Pick-up Points” e “Parcel Lockers” no tocante da 

estratégia em termos ambientais a partir do indicativo de emissões de !"# dos 

veículos utilizados para entrega de pedidos oriundos do e-commerce na cadeia de 
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processos de transporte urbano de carga de uma cadeia varejista de “Material de 

Construção” localizada na cidade de Fortaleza/CE.  

É importante enfatizar que a modelagem conceitual dos cenários de simulação 

foi estruturada com base no arcabouço sobre o tema do transporte urbano de carga, 

contemplados nos Capítulos 2 e 3, tendo em vista seu modo e natureza de operação 

para a sustentabilidade ambiental. Outro ponto que colaborou para a formatação dos 

cenários foram os resultados obtidos na pesquisa exploratória publicada, que 

direcionaram os trabalhos no tocante a estipular parâmetros e restrições mais 

próximos à realidade das necessidades relatadas pelos entrevistados. Salientamos 

que no escopo que os modelos foram concebidos não foi considerada a emissão de 

dióxido de carbono realizada pelos clientes para retirada de seus pedidos, já que 

partimos da premissa que o mesmo irá aproveitar trajetos cotidianos para realizar essa 

ação. 

Os cenários simulados foram: Atual, 1 “Pick-up Point” por GFA, 1 “Pick-up 

Point” por Matriz OD, 1 “Pick-up Point” por Segurança, 3 Pick-up Poitns” e com nível 

de serviço de 1,5 km, 3 “Pick-up Poitns” e com nível de serviço de 3 km e 3 “Pick-up 

Poitns” e com nível de serviço de 5 km. Foi utilizada a ferramenta AnyLogistixÔ para 

rodar os modelos concebidos. 

 

Ø Cenário atual: 

Esse cenário simula a atual configuração de entrega de uma cadeia varejista 

de mercadorias oriundas dos canais de comercialização online de uma rede de 

materiais de construção na cidade de Fortaleza, sendo a origem das entregas o atual 

centro de distribuição da empresa e o destino os endereços indicados nos pedidos 

pelos clientes. As informações de pedidos são originárias da base histórica atendida 

pelo varejista durante o período de 01/12/2020 até 31/12/2021. Já as informações 

sobre os processos foram levantadas a partir de entrevista com o coordenador de 

logística da cadeia varejista. A Figura 58 apresenta a localização do centro de 

distribuição e dos clientes conforme histórico de pedidos. 
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Figura 58 - Localização do CD e base de pedidos 

 

Fonte: O autor  

Após a configuração da ferramenta AnylogistixÔ, conforme descrito no 

Capítulo 4, a simulação indicou os valores de emissão veicular de !"# durante o 

período especificado, conforme tabela apresentada pelo AnylogistixÔ  vislumbrada no 

Apêndice B. 

O resultado demonstra que para realizar todos os pedidos pela internet e por 

aplicativos, o processo de transporte da empresa varejista emitiu, no período de 396 

dias, o montante de 1,0106 toneladas de dióxido de carbono, percorrendo um total de 

14.036 quilômetros. 

Esse cenário além de servir como base para análise dos demais cenários, 

proporcionou a oportunidade de constatação que o transporte urbano de carga da 

maneira realizada hoje por esse ator do varejo possui oportunidades de melhorias nas 

esferas financeiras, sociais e ambientais, onde o estudo atual foi focado para as 

emissões a partir do atendimento dos atributos indicados pelos entrevistados como 

preferências.     

 

Ø  Cenário GFA: 

Para e execução desse cenário, primeiramente, foi aplicado o GFA (GreenField 

Analysis), experimento analítico que usa a abordagem do centro de gravidade 

geográfico para encontrar um local ideal para instalação de 1 ponto de coleta, levando 

em relação ao histórico de clientes, no qual irá atender a 100% da demanda. O 

resultado dessa dinâmica é apresentado na Figura 59. 
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Figura 59 - Localização da “Pick-up Point” utilizando GFA 

 

Fonte: O autor 

 

Esse ponto se localiza no bairro Fátima na cidade de Fortaleza, instituído na 

latitude -3.7525 e longitude de -38.5314. Com esse resultado preparou-se a simulação 

que obedece ao modelo conceitual do cenário GFA, onde os pedidos vão do Centro 

de Distribuição para a “PP” e os clientes retiram seus pedidos. A Figura 60 apresenta 

a localização do CD  e a localização da “Pick-up Point” . 
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Figura 60 - Localização da “Pick-up Point” utilizando GFA 

 

Fonte: O autor 

O resultado após a simulação revela que se as entregas fossem realizadas 

dentro das especificações deste cenário, o processo de transporte teria emitido 

apenas 98,58 quilos de dióxido de carbono, sendo percorrido apenas 1.370 

quilômetros.  

Esse cenário implica em um grande impacto no tocante da emissão de !"# e 

financeiramente no processo de transporte de carga. Mas é importante salientar o 

nível de serviço em relação a distância desse cenário. Os resultados do questionário 

publicado neste trabalho já evidenciam que o nível de acessibilidade dos clientes é 

um atributo considerado importante no momento de escolha do método de entrega. A 

Tabela 17 apresenta a porcentagem de clientes atendidos por quilômetro de distância 

com o posicionamento da “Pick-up Point” nesse cenário, onde foi verificado que no 

nível de acessibilidade de 1,5 Km só é atendido 8% da demanda histórica, 25,56% no 

terceiro quilômetro de distância e 53,26% só é atendida no 5 km. Para atingir 100% 

da demanda, a distância percorrida deverá ser de 16 quilômetros. Essa indicação é 

fundamental para a empresa no momento de planejamento da inserção de serviços 

de “Pick-up Points” em seus processos logísticos. 
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Tabela 17 - Nível de atendimento do histórico de clientes por quilômetro – Cenário GFA 

Distância até “Pick-up Point” 
Quantidade de produtos 
atendidos pelo nível de 

acessibilidade 
% Demanda atendida 

0 0 0,00 

1 125 1,82 

2 577 8,42 

3 1.683 24,56 

4 2.960 43,19 

5 3.650 53,26 

6 4.958 72,35 

7 5.357 78,17 

8 5.718 83,44 

9 5.863 85,55 

10 6.120 89,30 

11 6.720 98,06 

12 6.804 99,28 

13 6.845 99,88 

14 6.852 99,99 

15 6.852 99,99 

16 6.853 100,00 

Fonte: O autor 

 

Ø Cenário Matriz OD: 

Para a determinação desse cenário, levou-se em conta a escolha de 

localização da estrutura de “Pick-up Points” em uma área conforme a maior 

concentração de viagens de origem e destinos, por motivo “trabalho”, conforme o 

relatório de 2020 do estudo de Plano de Acessibilidade Sustentável de Fortaleza – 

PASFOR, realizado pela Prefeitura Municipal. É notória uma concentração 

considerável desse tipo de viagem em seis bairros, demonstrados Figura 61, e seus 

valores de referência respectivos. 
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Figura 61 - Matriz OD de viagens da Cidade de Fortaleza por motivo “Trabalho” 

 

Fonte: O autor 

Após análise foi estabelecido uma localização central conforme estabelecido 

nas diretrizes do modelo conceitual, destacado na Figura 62, onde a “Pick-up Point” 

foi estabelecida para fins desse estudo no bairro Parque Maníbura. 

 

Figura 62 - Localização da “Pick-up Point” pela matriz OD de Fortaleza 

 

Fonte: O autor  
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Os resultados desse cenário apontam uma emissão de !"# no montante de 

320 quilos do gás, percorrendo aproximadamente 4.442 quilômetros. Esse valor é um 

resultado ainda muito abaixo em relação à realidade atual, mas três vezes maior em 

relação ao cenário GFA. Outro fator é o resultado do nível de acessibilidade, Tabela 

18, atributo indicado relevante na análise da pesquisa exploratória, que apresenta 

números pouco atrativos para atendimento da demanda como um todo, já que precisa 

percorrer até 18 km de distância. Acrescentando à análise, um fator implícito é que a 

distância maior do deslocamento que o cliente deverá realizar para retirar o pedido 

resultará em maiores custos para o mesmo, indo na contramão ao resultado obtido da 

pesquisa, onde é relatado o alto grau de interesse dos consumidores na redução de 

custos para recebimento dos pedidos online. 

 

Tabela 18 - Nível de atendimento do histórico de clientes por quilômetro – Cenário Matriz OD 

Distância até “Pick-up Point” 
Quantidade de produtos 
atendidos pelo nível de 

acessibilidade 
% Demanda atendida 

0 0 0 

1 112 1,68 

2 541 8,13 

3 1424 21,40 

4 1856 27,90 

5 2579 38,76 

6 3798 57,09 

7 4319 64,92 

8 4987 74,96 

9 5168 77,68 

10 5326 80,05 

11 5728 86,10 

12 5896 88,62 

13 6143 92,33 

14 6489 97,53 

15 6584 98,96 

16 6652 99,98 

17 6652 99,98 

18 6653 100,00 

Fonte: O autor 

 

Ø Cenário Matriz Segurança: 

O posicionamento da “Pick-up Point” para esse cenário foi baseado a partir da 

análise de informações referente a segurança da cidade no tocante a casos de furto 
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que foram cedidas pela Secretaria da Segurança Pública e Defesa Social do estado 

do Ceará, conforme método relatado na modelagem conceitual.  Após a observação 

a Área de Segurança Integrada 6, apresentada na Figura 63, por ser uma região com 

alta concentração demográfica e por possuir um índice de ocorrências de 0,78%, 

configurando em um dos espaços mais seguros da cidade. Essa área é composta 

pelos bairros: Amadeu Furtado, Antônio Bezerra, Autran Nunes, Bela Vista, 

Bonsucesso, Dom Lutosa, Henrique Jorge, João XXIII, Jóquei Clube, Padre Andrade, 

Parque Araxá, Parquelândia, Pici, Presidente Kennedy, Quintino Cunha e Rodolfo 

Teófilo.   

É importante ressaltar que esse cenário não se encontrava no escopo original 

do trabalho, mas foi incluído com o intuito de simular opções que possam se adaptar 

conforme os anseios dos clientes, que após análise das respostas do bloco de 

sugestões da pesquisa, o mesmo foi estruturado a partir da constatação sobre a 

preocupação com o atributo “segurança” para a utilização das “Pick-up Points”.  

 

Figura 63 - Localização dos bairros que compõem AIS 6 e quantidade da população por bairro 

 

 
Fonte: O autor 
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Elegeu-se uma localização centralizada aproximada em torno dessa área, na 

qual foi escolhido o campus da Universidade Federal do Ceará, localizado no bairro 

do Pici, onde existe alta circulação de pessoas, ronda policial constante e disponibiliza 

de áreas para sua implementação. A localização é apresentada na Figura 64. 

 

Figura 64- Localização da “Pick-up Point” por área de segurança 

 

Fonte: O autor  

Esse cenário apresentou como resultado a emissão de 141 quilos de dióxido 

de carbono, sendo 42,60% mais poluente em relação ao cenário GFA, mas 86% 

menos poluente em relação ao cenário atual. Sendo o segundo melhor cenário 

quando ocorre a inclusão de apenas uma “Pick-up Point”, onde o veículo de entrega 

percorre uma distância de 1.953 quilômetros no período estudado. Em termos de 

desempenho do nível de acessibilidade segue um aproveitamento de 51,68% na 

distância de até 5 km. A Tabela 19 apresenta o atendimento por distância.  
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Tabela 19 - Nível de atendimento do histórico de clientes por quilômetro – Cenário Segurança 

Distância até “Pick-up Point” 
Quantidade de produtos 
atendidos pelo nível de 

acessibilidade 
% Demanda atendida 

0 0 0 

1 132 1,93 

2 558 8,14 

3 1599 23,33 

4 2915 42,54 

5 3473 51,68 

6 4707 68,69 

7 5012 73,14 

8 5505 80,33 

9 6086 88,81 

10 6584 96,07 

11 6679 97,46 

12 6741 98,37 

13 6793 99,12 

14 6848 99,93 

15 6852 99,99 

16 6852 99,99 

17 6853 100,00 

 
Fonte: O autor 

 

Ø Cenário com 3 “Pick-up Poitns” e com nível de serviço de 1,5 km: 

Novamente empregou-se a função do GFA do AnyLogistixÔ para estabelecer 

possíveis posições de pontos de coletas, mas agora sendo estabelecido o nível de 

serviços de acessibilidade, ou seja, deverá existir uma “Pick-up Point” que atenda os 

clientes dentro de um raio de distância pré-determinada. Nesse primeiro cenário foi 

estabelecida a distância de 1,5 quilômetros, nível proposto a partir dos resultados do 

questionário aplicado que indicaram a atratividade dos clientes nesse parâmetro. É 

importante ressaltar que existe uma restrição de investimento inicial na rede de 

serviços de “PP’s”, na qual, nesse primeiro momento de implantação só seriam 

instalados três pontos de coleta.  

Após essas diretrizes o GFA disponibilizou um resultado composto por 46 

posições de “Pick-up Points” espalhados pela cidade de Fortaleza. Mas como é 

necessário atender a restrição de investimento, foram selecionados os três pontos 

que atenderam a maior demanda de clientes em seu somatório. Com esse filtro foi 

selecionado as localizações correspondentes a GFA DC 14, GFA DC 30 e a GFA DC 
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33.  Os demais clientes serão atendidos pelo processo de transporte “door-to-door” 

com origem no centro de distribuição da empresa.  A Figura 65 mostra a esquerda o 

resultado do GFA e a direita o cenário para simulação conforme no tocante à 

localização dos “PP`s”.  

 

Figura 65 - Localização das “Pick-up Points” no nível de serviço de 1,5 km 

 

Fonte: O autor  

Após a simulação foi verificado que a quantidade de !"# emitida na operação 

de entrega da carga no período de dezembro de 2020 até dezembro de 2021 foi de 

841 quilos, sendo que foram liberados no transporte entre o centro de distribuição e 

os pontos de coleta 170,2kg. Os outros 670,79 quilos foram emitidos no transporte 

dos pedidos não atendidos pelas três “Pick-up Points”.  Existe uma redução 

significativa na emissão de dióxido de carbono em relação ao cenário atual na 

grandeza de 17%. Nessa configuração os “Lockers” teriam a capacidade de 

atendimento de 48% dos clientes da base histórica dentro de um nível de 

acessibilidade de 1,5 km, alcance bem melhor em comparação aos cenários 

anteriores, que não ultrapassam aos 10%. A Tabela 20 apresenta o nível de 

atendimento de cada PP selecionada no escopo desse cenário. 
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Tabela 20 - Nível de atendimento alcançado em cada km por PP – Cenário 3 PP`s a 1,5km 

GFA DC14 GFA DC30 GFA DC33 

Demanda 

em % 

Demanda 

em peças 

Distância 

até PP 

(km) 

Demanda 

em % 

Demanda 

em peças 

Distância 

até PP 

(km) 

Demanda 

em % 

Demanda 

em peças 

Distância 

até PP 

(km) 

10 115 1 10 112 1 10 101 1 

20 229 1,5 20 225 1 20 202 1 

30 344 1,5 30 337 1 30 303 1 

40 458 1,5 40 450 1 40 404 1 

50 573 1,5 50 562 1 50 505 1 

60 688 1,5 60 674 1 60 605 1 

70 802 1,5 70 787 1 70 706 1 

80 917 1,5 80 899 1,5 80 807 1 

90 1031 1,5 90 1012 1,5 90 908 1 

100 1146 1,5 100 1124 1,5 100 1009 1,5 

Fonte: O autor  

 

Ø Cenário com 3 “Pick-up Poitns” e com nível de serviço de 3,0 km: 

Esse cenário foi simulado dentro das mesmas premissas de configuração do 

que o anterior, sendo modificado apenas o nível de acessibilidade em 3 quilômetros 

de distância.  

O resultado apresentado mostra um total de 16 posições de “Pick-up Points” 

para atendimento da demanda. Selecionando os três com maior disponibilidade de 

atendimento da demanda histórica foram escolhidos GFA DC 3, GFA DC 7 e GFA DC 

12.  A Figura 66 mostra a esquerda o resultado de localização pelo GFA e a direita o 

cenário para simulação dos três “PP`s” para atendimento do nível de serviço 

estipulado. Nessa configuração os “Pick-up Points” atenderam 58% dos clientes da 

base histórica. 

 

Figura 66 - Localização das “Pick-up Points” no nível de serviço de 3 km 

 

Fonte: O autor  
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A simulação desse cenário resultou na emissão de 850 quilos de !"#, sendo 

que 224 quilos foram emitidos para abastecimento dos 3 pontos de coletas pelo o 

centro de distribuição e os outros 626 quilos nas entregas até aos endereços 

cadastrados pelos clientes no momento da aquisição do material de construção. Esse 

cenário remete a uma redução de 17% no tocante da emissão.  

Mesmo abrangendo 10% a mais a capacidade de atendimento pela rede de 

pontos de coleta em relação ao cenário anterior, a Tabela 21 mostra que o nível de 

atendimento de cada “Pick-up Point” se encontram menos concentrados no primeiro 

quilômetro, por isso o benefício no tocante da emissão expressa pouca melhora 

quando comparado ao sistema de armários de coleta com alcance de 1,5 quilômetros. 

 

Tabela 21 - Nível de atendimento alcançado em cada km por PP – Cenário 3 PP`s a 3km 

GFA DC3 GFA DC7 GFA DC12 

Demanda 

em % 

Demanda 

em peças 

Distância 

até PP 

(km) 

Demanda 

em % 

Demanda 

em peças 

Distância 

até PP 

(km) 

Demanda 

em % 

Demanda 

em peças 

Distância 

até PP 

(km) 

10 164 1 10 109 1 10 121 1 

20 327 2 20 218 1 20 244 1 

30 491 2 30 326 1 30 366 1 

40 654 2 40 435 1 40 488 1 

50 818 2 50 544 1 50 609 1 

60 982 2 60 653 1 60 731 1 

70 1145 2 70 762 1 70 853 1 

80 1309 2 80 870 1 80 975 1 

90 1472 2 90 979 2 90 1097 2 

100 1636 3 100 1088 3 100 1219 3 

Fonte: O autor  

Ø Cenário com 3 “Pick-up Poitns” e com nível de serviço de 5,0 km: 

O último cenário simulado segue estruturado dentro das mesmas 

especificações dos demais cenários que apresentam 3 pontos de implantação das 

“Pick-up Points” no processo logístico de transporte urbano de carga, sendo alterado 

apenas no tocante de nível de acessibilidade para o patamar de 5 quilômetros de 

distância. Para a configuração desse cenário foi levado em consideração métricas e 

valores, em relação aos atributos, bastante utilizados nos cenários de estudo de caso 

levantados na revisão bibliográfica. 

O GFA apresenta um resultado de 7 posições de “Pick-up Points”, sendo 

selecionados os GFA DC 1, GFA DC 3 e GFA DC 6. Essas duas configurações são 

apresentadas na Figura 67. 

. 
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Figura 67 - Localização das “Pick-up Points” no nível de serviço de 5 km 

 

Fonte: O autor  

Nesse arranjo ocorre o atendimento de 78%, o melhor alcance entre todos os 

cenários, dos pedidos do período de 01/12/2020 até 31/12/2021. Sobre o quadro de 

emissões, este apresentou um montante de 750 quilos de dióxido de carbono 

expelidos no transporte veicular, sendo que foram liberados no transporte entre o 

centro de distribuição e os pontos de coleta 345,8kg. Os outros 404,2 quilos foram 

emitidos no transporte dos pedidos não atendidos pelas três “Pick-up Points”, 

representando redução de 26%. Esse cenário mostrou a melhor relação entre 

atendimento da demanda com o benefício ambiental com impacto moderado. 

A Tabela 22 mostra o nível de atendimento de cada “Pick-up Point” estipulado 

em até 5 km. A Tabela 23 apresenta um resumo comparativo dos resultados oriundos 

dos sete cenários em relação a emissões de !"# e capacidade de atendimento da 

demanda histórica. 
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Tabela 22 - Nível de atendimento alcançado em cada km por PP – Cenário 3 PP`s a 5km 

GFA DC1 GFA DC3 GFA DC6 

Demanda 

em % 

Demanda 

em peças 

Distância 

até PP 

(km) 

Demanda 

em % 

Demanda 

em peças 

Distância 

até PP 

(km) 

Demanda 

em % 

Demanda 

em peças 

Distância 

até PP 

(km) 

10 209 2 10 205 1 10 126 2 

20 418 3 20 410 1 20 251 3 

30 627 3 30 615 1 30 377 3 

40 836 4 40 820 1 40 502 3 

50 1045 4 50 1025 1 50 628 3 

60 1254 4 60 1230 2 60 753 3 

70 1463 4 70 1435 3 70 879 3 

80 1672 4 80 1640 3 80 1004 3 

90 1881 4 90 1845 4 90 1130 4 

100 2090 5 100 2050 5 100 1225 5 

Fonte: O autor  

Tabela 23 - Quadro comparativo entre cenários simulados 

Cenários Emissões (g/km) Relação com cenário 
atual 

Atendimento da 
demanda 

Atual 1.010.579  100% 

1 PP GFA 98.597 - 90% 100% 

1 PP Matriz OD 319.813 - 68% 100% 

1 PP Segurança 140.596 - 86% 100% 

3 PP`s a 1,5km 840.989 -17% 48% 

3 PP`s a 3,0km 850.166 -16% 58% 

3 PP`s a 5,0km 750.115 -26% 78% 

Fonte: O autor  

 

5.3. Considerações sobre o capítulo 
 

No que se refere aos resultados oriundos da pesquisa, foi possível verificar que 

no tocante sócio econômico na questão de gênero e de faixa etária, que a amostra 

segue uma tendência de alinhamento com a população brasileira, considerando o filtro 

de faixa etária estipulado para a amostra. Um ponto divergente observado foi na faixa 

etária da amostra na classe de idade 15 – 19 anos, onde ocorreu baixa concentração 

de indivíduos, que pode ser explicada pela falta de poder aquisitivo por grande 

contingente desse grupo por não serem economicamente ativos. A grande 

dissonância foi encontrada na faixa de renda, onde existe maior concentração 

populacional nas faixas de menores rendas na estratificação nacional em comparação 

aos resultados da pesquisa. Esse fato é plausivelmente explanado pela aplicação da 

pesquisa ter sido realizada pela internet, que conforme dados da consultoria Instituto 
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Locomotiva & PWC (2022), 33,9 milhões de brasileiros de baixa renda não possuem 

conexão e outros 86,6 milhões possuem acesso limitado. 

 A pesquisa aplicada ainda que indica 97% dos entrevistados já realizaram 

alguma compra na internet, onde 42% possuem o hábito de comprar mensalmente na 

web ou por aplicativos mobile, sendo compatível com pesquisas setoriais existentes. 

Desse universo, 53% dessas compras foram realizadas dentro da faixa de ticket médio 

de R$ 100,00 a R$ 500,00, parcela no qual se encontra o ticket médio das compras 

online brasileiras. Dos entrevistados que responderam por completo o questionário, 

72% afirmaram que geralmente suas compras possuem características de peso leve 

e dimensões pequenas. No tocante do atributo que possui mais atratividade no 

momento da escolha do método de entrega, os entrevistados responderam que 

primeiramente buscam por frete grátis, logo em seguida aparece o tempo de entrega 

e o valor final do frete.  

Também é observado que os estudos de entidades ligadas ao bem estar social 

e ao meio ambiente, sinalizam que a consciência ambiental cresceu entre a população 

nacional, fato corroborado na pesquisa aplicada, onde mostrou que 72% dos 

indivíduos acham que às emissões de poluentes oriundos dos veículos de  entrega do 

TUC seja um problema relevante, mas foi observado que nenhum dos entrevistados 

optou pelo “impacto ambiental da entrega” quando foi questionado que atributo 

considerava o mais importante, onde foram destacados os relacionados aos impactos 

financeiros ou as necessidade de uso dos produtos adquiridos. Em relação às “Pick-

up Points” e “Parcel Lockers”, apenas 51 pessoas, 18% da amostra, já optaram pela 

sua utilização em algum momento. 

No último bloco da pesquisa, os entrevistados escolheram entre a entrega 

convencional e a entrega por “Pick-up-Point” a partir da seleção de um conjunto 

atributos relacionados ao método de entrega que fossem mais atrativos no seu 

julgamento. Nos cinco cenários, apenas em uma oportunidade a entrega convencional 

foi preferida em relação a entrega pelas PP`s, no qual o cenário exaltava os atributos 

no tocante da disponibilidade de entrega e da emissão de poluentes, sinalizando 

esses como os atribuídos com o menor grau de atratividade no momento da escolha. 

O cenário com maior grau de atratividade, com 77% da preferência dos entrevistados, 

pela modalidade de entrega em “Pick-up-Points” foi quando apresentava atributos 

com redução no custo e de prazo de entrega, sendo mantido um nível de 

acessibilidade de até 1,5 km de distância para retirada dos produtos. Um fato 
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interessante que foi observado é que a combinação de benefícios entre dois atributos 

ou mais, mesmo em valores reduzidos, podem provocar efeito atrativo nos clientes. 

Essa opção foi deslumbrada ao analisar o cenário 5, o segundo mais escolhido pelos 

os indivíduos da pesquisa, onde ocorria a combinação entre o de prazo de entrega e 

a acessibilidade de retirada, que configuraram um grau maior de importância em 

comparação ao cenário que focava apenas na redução de custos de entrega. 

 Os resultados apresentados pela simulação dos cenários onde as “Pick-up 

Points” são inseridas no processo do transporte urbano da carga indicam que essa 

estratégia minimiza os impactos negativos sobre o ambiente. A Tabela 23 expressa 

que o cenário de 1 PP GFA (melhor ponto geográfico em relação ao histórico de 

demanda) possui o maior impacto no tocante da emissão de !"#, com redução de 

90% em relação ao cenário atual, no qual considera toda a demanda do canal de 

vendas online do varejista de material de construção. Mas o nível de serviço em 

relação a acessibilidade é ruim, já que só atinge o atendimento de mais de 50% da 

demanda histórica no quinto quilômetro, onde o atendimento completo da demanda 

só é realizado no décimo sexto quilômetro de distância do ponto de coleta, propiciando 

um custo de deslocamento indesejável ao cliente. O Cenário 1 PP Matriz OD, mesmo 

partindo do pressuposto de ser estabelecido na região de maior ocorrência de viagens 

por motivo “trabalho” em Fortaleza, se mostrou o de pior avalição na emissão de 

dióxido como no atendimento da demanda em relação a base de pedidos que foram 

entregues entre o período de 01/12/2020 até 31/12/2022. 

O quarto cenário, 1 PP Segurança, apresentou resultados semelhantes aos do 

1 PP GFA, tendo ainda como fator de atratividade a localização na área integrada de 

segurança que apresenta alta circulação de pessoas, principalmente na faixa etária 

entre 20 a 30 anos, e com baixos índices de ocorrências policiais relacionadas à 

furtos. O cenário que apresentou a melhor relação entre atendimento da demanda e 

nível de emissão veiculares foi 3 PP`s a 1,5 km, retratando um excelente nível de 

acessibilidade para 48% da demanda histórica, que se deslocaria apenas 1,5 km para 

retirada de suas encomendas. É importante salientar que este cenário apresenta um 

investimento maior em relação aos cenários anteriores, já que serão montadas três 

estações de coleta. No tocante ao índice de emissão desse cenário, ocorre a redução 

de 17%, que levando em consideração o curto prazo de retorno aos benefícios do 

projeto de implantação de “Pick-up Points” é uma conquista significativa. 
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O penúltimo cenário, o de 3 PP`s a 3,0 km, apresentou resultados melhores em 

consideração ao nível de atendimento da demanda histórica em relação ao cenário 

anterior, alcançando 58% para o nível de acessibilidade de 3,0 km de distância. Mas 

quando é analisando o índice de emissões de !"#, apresenta piora em relação ao 

cenário 3 PP`s a 1,5 km, reduzindo apenas 16% em relação ao cenário atual. O último 

cenário é o 3 PP`s a 5,0 km, que possui capacidade de atendimento de 78%, 

obedecendo a distância de 5 quilômetros de percurso para retirada dos pedidos 

(marco considerado o limite nos estudos levantados) e com uma redução significativa 

de 26% nas emissões de dióxido de carbono. 

Após a discussão do conjunto de resultados do estudo de caso apresentados, 

o próximo capítulo será apresentado as considerações finais e apresentação de 

possíveis desdobramentos para estudos futuros. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS  
 
 

6.1. Considerações Finais 
 

Esse trabalho apresenta um estudo voltado à compreensão sobre o impacto 

ambiental que a estratégia de inclusão dos serviços de “Pick-up Points” e “Parcel 

Lockers” exerce no transporte urbano de carga. A inclusão de novas tecnologias no 

TUC representa uma decisão complexa devido a imprevisibilidade do comportamento 

da cadeia logística em relação a diversos fatores relacionados, entre os quais afetam 

diretamente os atores envolvidos do processo que condicionam restrições para 

execução dessas entregas. Conduto, mesmo que as emissões de poluentes ainda 

seja um atributo pouco valorizado, não pode ser reduzida em importância ou anulada, 

já que seus efeitos podem colocar em risco a sustentabilidade do transporte de 

cargas. 

Assim, para se alcançar resultados que promovam uma cadeia logística 

equilibrada é necessário que os gestores conheçam o perfil socioeconômico do 

público-alvo, além de entender o seu comportamento de compras online e os atributos 

que consideram mais atrativos no momento da decisão do método de entrega. Para 

uma visão sistêmica do cenário do transporte urbano de carga e de como e onde os 

impactos ambientais podem ser mitigados na cadeia é necessário delinear todos os 

elementos do processo que contribuem para essa consequência. Por fim, com o intuito 

de apoio à tomada de decisão em novos investimentos, antes que seja realizado 

qualquer aporte de capital, é necessário modelar situações construídas através dos 

resultados obtidos nos passos anteriores, no qual a simulação possa desvendar 

possíveis os efeitos da estratégia. 

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa extensiva na literatura sobre os 

requisitos, restrições e evoluções nos processos de transporte urbano de carga e da 

necessidade da melhoria constante para a busca da sustentabilidade da cadeia nos 

âmbitos econômicos, sociais e, principalmente, ambientais. Após foi levantado uma 

base de informações em relação a cadeia varejista online, onde foram obtidos os 

atributos considerados na escolha do método de entrega de pedidos pelos clientes e 

da vinculação desses quando é utilizado as “Pick-up Points”. Esse arcabouço 

contribuiu para reconhecer a existência da variedade de fatores que impactam na 

emissão e na maneira que são tratados nesse momento. Esse esforço originou um 
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produto que permitiu uma análise bibliométrica, com auxílio da ferramenta 

“Bibliometrix”, para escolha de melhores práticas e atributos em relação ao TUC. 

Esse conhecimento permitiu selecionar atributos que são condizentes com o 

transporte de carga na última milha, que possibilitou a confecção de um questionário 

exploratório, o qual foi aplicado, de maneira online, para um público de potenciais 

consumidores, que realizam compras pela internet, da cidade de Fortaleza, com intuito 

de verificar a aderência dos processos e atributos descritos na literatura à realidade 

do fenômeno do estudo de caso. 

Os resultados oriundos do questionário demonstraram que, dentro das 

restrições que uma pesquisa online possui, os entrevistados que realizam transações 

de compra online possuem representativa de sexo que segue a tendência dos 

números estimados do IBGE, sendo 56% da amostra se encontra na faixa etária entre 

30 a 49 anos, e possuem alto poder de aquisição de bens e de serviços por se 

concentraram nas faixas com o a maior renda familiar. A pesquisa também confirmou 

a periodicidade mensal que a maioria dos entrevistados realizam compras no e-

commerce, com um ticket médio em torno de R$ 450,00. Outro ponto importante foi 

ter conhecimento da pouca utilização e discernimento dos serviços de “Pick-up Points” 

e “Parcel Lockers”, no entanto foi percebido que existe uma preocupação com os 

impactos ambientais decorrentes da emissão veicular relacionados com as entregas 

dos pedidos, mas só influem em suas decisões quando são vinculados a algum ganho 

financeiro ou no nível de atendimento das entregas. 

A aplicação da pesquisa foi fundamental para validação dos elementos 

operacionais fundamentais e atributos que permitiram a formulação da modelagem 

dos cenários do estudo de caso de forma mais fidedigna à realidade. Com isso, foi 

possível conceber sete cenários, a partir de métodos analíticos e de simulação 

dinâmica, no qual a implicação de atributos em relação ao custo de frete, prazo de 

entrega, disponibilidade de entrega e nível de serviço de deslocamento dos clientes. 

Esse esforço foi orientado para que a simulação desses cenários exprimisse o grau 

de impacto no tocante a emissões de dióxido de carbono e sua correlação com níveis 

de cada atributo da conjuntura arquitetada.  

A idealização dos modelos propostos compreenderam o cenário atual de como 

é realizado o transporte de carga de um varejista de material de construção atuante 

na cidade de Fortaleza/CE abrangendo a demanda histórica do período de 01/12/2020 

até 31/12/2021, e de seis modelos hipotéticos, contendo uma estrutura de um ou três 
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PP`s, com níveis de serviço e de atendimento a demanda variáveis. Esse escopo foi 

dimensionado dessa forma para alcançar o objetivo de avaliar as implicações 

ambientais que a estratégia de implementação dos serviços de “Parcels Lockers” e 

“Pick-up Points” no processo de transporte urbano de carga. Após a concepção dos 

cenários ocorreu a configuração dos modelos propostos na ferramenta de simulação 

selecionada, o AnylogistixÔ. 

Com os resultados apresentados na simulação, pode-se concluir que o objetivo 

da dissertação foi atingido ao constatar a mitigação do impacto ambiental no 

transporte urbano de carga com a redução de emissão veicular quando os armários 

de coletas fazem parte da cadeia do transporte de carga. No conjunto de dados 

analisados é recomendado quando for instalado apenas uma “Pick-up Point” o cenário 

“1 PP Segurança”, no qual atende o atributo de segurança, fortemente aclamado pelos 

entrevistados da pesquisa, que mostrou capacidade de redução de 86% das 

emissões, atendendo 100% da demanda histórica e apresentado um nível de serviço 

cabal de aproximadamente 55% da demanda dentro da distância dos 5 primeiros 

quilômetros. Se a tomada de decisão gerencial for para implementação de uma rede 

com 3 PP’s, o cenário “3 PP`s 1,5 km” é o mais indicado, já que apresentou 

capacidade de redução de 17% na emissão de !"# veicular e capacidade de 

atendimento de 48% da demanda histórica dentro da distância para retirada do 

produto em até 1,5 quilômetros, resultados promissores quando consideramos o 

aspecto inovador do projeto e do grande potencial para melhorias contínuas em seus 

processos, propiciados com o tempo a partir da adaptação dos clientes do e-

commerce com a inclusão da ação de coleta em suas atividades habituais.  

 

6.2. Sugestões para trabalhos futuros 
 

Sendo assim, sugere-se para trabalhos futuros ampliar o escopo de pesquisa 

em relação aos serviços “Pick-up Points” e “Parcel Lockers” para a determinação do 

“desing” dos pontos de coletas, que a partir da estratificação dos segmentos varejistas 

do comércio eletrônico, possam atender características diferentes no tocante a 

dimensões e de ticket médio dos pedidos, através de melhorias de interatividade e 

segurança durante a coleta de pedidos. Esse produto tem o potencial de direcionar a 

elaboração de novos processos que incentivam os consumidores a escolherem as 

“PP’s” como método de coleta.  
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No tocante em relação à escolha de localização dos pontos de coleta é sugerido 

que a definição da área seja amparada com análise multicritérios, embasada por 

opiniões de especialistas da área de negócio, de mobilidade e de segurança urbana. 

Na simulação sugerimos novas calibrações dos modelos propostos, com o intuito de 

mapear a relação da emissão de dióxido de carbono com vários níveis de atendimento 

da demanda a partir de uma infraestrutura de rede de “Pick-up Points” que encaixe 

nas ambições e no mercado de cada varejista, com o intuito de explorar relações que 

otimizem o nível de serviço com a mitigação dos impactos ambientais.  

Outro ponto que possui potencial para incitação de novos trabalhos científicos 

é da análise do efeito da viagem do cliente, considerando a modalidade na qual foi 

realizada o deslocamento, aos armários de encomendas nas emissões totais. 

Também é sugerido um estudo da possibilidade de compartilhamento de pontos de 

coletas entre cadeias varejistas, no qual permite o repartimento de custos e risco 

operacionais, possibilitando agilidade na implementação e adesão ao serviço pelos 

clientes. 
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