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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar os armarios inteligentes como alternativa estratégica para
os desafios logisticos enfrentados pelo e-commerce na etapa de ultima milha. A pesquisa foi conduzida
por meio de uma revisdo bibliografica de carater qualitativo, baseada em publicagdes cientificas,
relatorios técnicos e estudos de caso nacionais e internacionais, com recorte temporal entre 2015 e
2023. O crescimento expressivo do comércio eletrdnico, especialmente apds a pandemia de COVID-
19, impds pressao sobre os sistemas logisticos tradicionais, destacando a necessidade de solucdes que
combinem eficiéncia operacional, sustentabilidade e conveniéncia para o consumidor. Os smart lockers
surgem como resposta a essa demanda, ao permitirem a descentralizagdo da entrega, reducao de custos
com reentregas, diminuicdo da emissdo de poluentes e melhora na experiéncia do cliente. Foram
analisadas experiéncias de sucesso em paises como Polonia, China e Cingapura, que demonstram a
viabilidade e os beneficios da ampla implantacdo desses dispositivos no espaco urbano. No Brasil,
embora a ado¢do ainda enfrente barreiras estruturais, observa-se um crescimento progressivo
impulsionado por empresas privadas e iniciativas publicas. A integragdo dos armarios inteligentes a
tecnologias emergentes, como Internet das Coisas e inteligéncia artificial, amplia sua funcionalidade e
os consolida como parte da infraestrutura de cidades inteligentes. A analise dos dados permite concluir
que os lockers tém potencial para transformar o sistema de entregas de Ultima milha, promovendo
inovacao logistica, sustentabilidade urbana e maior fidelizacdo do consumidor digital. A consolidagao
dessa tecnologia no Brasil depende de politicas de incentivo, parcerias publico-privadas, campanhas
educativas e investimentos em infraestrutura urbana e digital.

Palavras-chave: Armarios inteligentes. Logistica urbana. Ultima milha. E-commerce.
Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

A transformagdo acelerada do comércio eletronico nos ultimos anos impulsionou a
reconfiguragdo de todo o sistema logistico, exigindo solu¢des cada vez mais dindmicas e adaptaveis
as demandas de um consumidor mais exigente e conectado, especialmente em contextos urbanos onde
a densidade populacional e os desafios de mobilidade impdem limites a eficiéncia da distribui¢do
tradicional, sendo a ultima milha o principal gargalo para a entrega rapida, segura e de baixo custo.

Com o crescimento exponencial do e-commerce, intensificado pela pandemia de COVID-19,
as empresas passaram a enfrentar um volume inédito de pedidos online, pressionando seus sistemas de
transporte e armazenamento, o que evidenciou a fragilidade das estruturas convencionais e
impulsionou o surgimento de alternativas que atendessem a demanda crescente sem comprometer a
sustentabilidade operacional (Marioti, 2021).

No Brasil, o percentual de vendas online dentro do varejo mais que dobrou em um ano,
revelando uma transformagdo no comportamento de consumo e ampliando a exigéncia por sistemas
logisticos que conciliem escalabilidade, agilidade e previsibilidade, realidade que encontrou nos
armdrios inteligentes uma resposta pratica, tecnoldgica e sustentavel para a entrega de Ultima milha
(Negreiros; Sousa, 2022).

O uso dos smart lockers, ou armarios inteligentes, vem ganhando destaque em mercados
internacionais e nacionais como uma forma eficiente de descentralizar a entrega de produtos, reduzir
a dependéncia da presenca do destinatario e mitigar os impactos negativos causados por reentregas ¢
congestionamentos, a0 mesmo tempo em que permite ao consumidor maior autonomia para retirada
dos pedidos em horarios flexiveis e locais de facil acesso (Soto Junior et al., 2023).

Em paises como Suécia, Polonia, China e Cingapura, a implantacao de redes de lockers tem
sido incentivada por politicas publicas e investimentos em infraestrutura digital urbana, transformando
os armarios inteligentes em pegas-chave de ecossistemas logisticos avancados que integram
tecnologias como geolocalizagdo, inteligéncia artificial e Internet das Coisas para otimizacdo de
capacidade e rastreamento em tempo real (Vakulenko, 2023).

No contexto brasileiro, embora a utiliza¢do de lockers ainda esteja em processo de expansao,
observa-se um movimento promissor liderado por empresas de grande porte e startups logisticas que
buscam solugdes escalaveis e de baixo impacto ambiental para atender as regides metropolitanas mais
congestionadas, com iniciativas como os Correios Locker e os terminais da Via Varejo ganhando
espaco em grandes centros urbanos (Mateus; Cardoso, 2021).

O maior desafio ainda reside na necessidade de integrar os armarios inteligentes a uma malha
logistica ja saturada, exigindo investimentos ndo apenas em tecnologia e infraestrutura, mas também

em educacdo do consumidor, legislacdo favoravel e parcerias publico-privadas que viabilizem sua
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disseminag¢do e adaptacdo aos diferentes perfis urbanos e socioecondmicos do pais (Nascimento et al.,
2021).

Entre os principais beneficios identificados na adogao de smart lockers estao a diminuicao de
custos operacionais relacionados a ultima milha, a otimizagdo das rotas de entrega, a reducao de
emissdes de carbono e a melhora significativa na experiéncia do cliente, que passa a ter maior
previsibilidade, seguranga e conveniéncia no processo de recebimento de produtos (Cruzeiro;
Kloeckner, 2022).

Essa tecnologia também apresenta elevado potencial de integracdo com modelos emergentes
de logistica urbana inteligente, nos quais dispositivos conectados, big data e inteligéncia artificial
convergem para gerar sistemas mais resilientes, dgeis e responsivos as flutuagdes de demanda e aos
obstaculos cotidianos da malha urbana, especialmente em grandes metropoles brasileiras (Sethuraman
etal., 2023).

A crescente valorizacao da sustentabilidade nas cadeias logisticas também impulsiona o uso de
lockers como estratégia de mitigagdo de impactos ambientais, dado que sua implementacao reduz o
trafego de veiculos leves e pesados em 4reas centrais, racionaliza o uso de combustiveis fosseis e
contribui para a constru¢do de uma logistica urbana mais verde e alinhada as diretrizes ESG (Severo
et al., 2023).

Por sua capacidade de funcionar como pontos logisticos avancados, os armarios inteligentes
oferecem suporte a logistica reversa e podem ser utilizados para operagdes B2B e B2C, ampliando sua
versatilidade e tornando-se uma infraestrutura de apoio ndo apenas para o varejo, mas também para
setores como educagdo, satde e servicos administrativos, quando integrados a sistemas digitais de
gestao (Schmitz, 2023).

Diante desse cenario, o presente artigo tem como objetivo principal analisar a viabilidade e os
impactos da utilizagdo de armérios inteligentes como solucao estratégica para os desafios logisticos do
e-commerce, com base em estudos de caso, experiéncias internacionais e literatura académica recente,
buscando compreender o potencial dessa tecnologia para transformar a entrega de tltima milha no

Brasil e posicionar o pais entre as referéncias em inovacao logistica urbana.

2 METODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa de natureza exploratoria, com
delineamento baseado em revisdo bibliografica, cujo objetivo ¢ compreender de forma critica e
interpretativa o papel dos armarios inteligentes como alternativa logistica na ultima milha do e-
commerce, permitindo a andlise de teorias, modelos, aplicacdes praticas e tendéncias observadas em
diferentes contextos urbanos nacionais e internacionais a partir de fontes secundarias relevantes e

atualizadas, conforme orientam Gil (2017) e Lakatos e Marconi (2021).
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Para a realizacdo da revisdo, foram consultados artigos cientificos, dissertagdes académicas,
relatorios técnicos e publicacdes especializadas extraidas de bases reconhecidas como Scielo, Google
Scholar, INFORMS, Emerald Insight, Repositorios de Universidades e revistas institucionais.

O recorte temporal estabelecido compreende o periodo de 2015 a 2023, com énfase em
producdes académicas dos ultimos cinco anos, dada a velocidade de transformagdo das cadeias
logisticas digitais e a emergéncia de novas tecnologias aplicadas a ultima milha, principalmente apds
a intensificacdo do comércio eletronico durante e apds a pandemia da COVID-19, fator que alterou
significativamente a dinamica da distribui¢ao urbana em escala global.

Os descritores utilizados nas buscas bibliograficas foram: “armdrios inteligentes”, “‘smart
lockers”, “logistica de ultima milha”, “e-commerce urbano”, “automagdo na entrega”,
“sustentabilidade logistica” e “tecnologia na distribui¢do”, combinados entre si por meio de operadores
booleanos (AND, OR) e aplicados em diferentes bases para ampliar o alcance da pesquisa sem perder
o foco analitico e tematico necessario a construgdo de uma discussao fundamentada.

Os critérios de inclusdo envolveram materiais publicados em periddicos ou repositorios de
reconhecida qualidade académica, com metodologia clara, foco em logistica aplicada ao varejo digital
e abordagem direta sobre smart lockers ou sistemas logisticos de ltima milha, enquanto os critérios
de exclusdo abrangeram textos opinativos, sem validagdo cientifica, estudos desatualizados ou
documentos que apresentavam conteudos redundantes ou excessivamente generalistas.

Como referencial metodologico, adota-se a proposta de Lakatos e Marconi (2021), que definem
a pesquisa bibliografica como meio eficaz de investigar um fendmeno a partir do conhecimento
acumulado e consolidado em produgdes cientificas, especialmente em areas onde as praticas em
desenvolvimento ainda estdo em fase de consolidagdo no mercado, como € o caso da aplicacao dos
smart lockers no Brasil.

Essa estratégia permite compreender ndo apenas os beneficios operacionais dos armarios
inteligentes, mas também os obstaculos culturais, legais, econdmicos e estruturais que impactam sua
implementag¢do, abrindo espago para proposigdes fundamentadas e sugestoes de melhorias aplicaveis
ao cenario nacional, com base nas experiéncias internacionais € nas evidéncias extraidas da literatura

analisada.

3 DESAFIOS DA LOGISTICA NO E-COMMERCE CONTEMPORANEO

O crescimento vertiginoso do comércio eletronico tem provocado transformagdes profundas na
logistica de distribuicdo, pressionando modelos operacionais tradicionais e expondo gargalos criticos
na cadeia de suprimentos. Com a intensificacio da demanda por entregas rapidas e seguras,

especialmente em contextos urbanos densamente povoados, solugdes tecnoldgicas como os armarios
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inteligentes surgem como alternativas promissoras para suprir as deficiéncias estruturais da chamada

"altima milha", reduzindo custos, otimizando tempo e melhorando a experiéncia do consumidor.

3.1 CRESCIMENTO DO E-COMMERCE E IMPACTOS LOGISTICOS

A expansdo do e-commerce, acelerada pelo contexto da pandemia de COVID-19, fez com que
esse canal de vendas alcangasse novos patamares em termos de volume e representatividade. No Brasil,
o comércio eletronico passou de 5% para 13% das vendas totais do varejo entre 2019 e 2020,
representando um crescimento abrupto e inédito do setor, o que desencadeou sérios impactos sobre a
infraestrutura logistica disponivel (Mateus; Cardoso, 2021). Essa mudanca de comportamento foi
impulsionada pela entrada de novos consumidores no ambiente digital, dos quais cerca de 24% fizeram
sua primeira compra on-line durante a pandemia, exigindo rapidez, confiabilidade e conveniéncia no
processo de entrega (Marioti; 2021).

O cenario internacional seguiu a mesma tendéncia. Em paises da América Latina como
Honduras, Costa Rica e México, os servigos de entrega enfrentaram sobrecarga diante da multiplicagdo
de pedidos e da escassez de solugdes que viabilizassem a agilidade nas entregas urbanas, especialmente
nos centros metropolitanos (Salinas Lizardo; 2021). Essa realidade reforca a importancia de
mecanismos que possam descomprimir os fluxos logisticos, descentralizar pontos de entrega e oferecer
alternativas funcionais aos métodos convencionais de distribui¢do, sendo os smart lockers uma dessas

ferramentas promissoras (Vakulenko; 2023).

3.2 A ULTIMA MILHA COMO GARGALO LOGISTICO

Apesar de todo o avancgo tecnologico na gestdo de estoques e transporte, a tltima milha etapa
final da entrega até o consumidor continua sendo um dos maiores desafios para o setor logistico.
Estima-se que essa fase represente até 53% do custo total da entrega em operacdes de e-commerce,
tornando-se um ponto critico para a competitividade e sustentabilidade das operagdes (Negreiros;
Sousa, 2022). Entre os principais obstaculos enfrentados nesse estagio estdo a auséncia do destinatario
no momento da entrega, falhas de roteirizagao, congestionamentos urbanos e dificuldades de acesso a
locais de alto fluxo, como prédios comerciais e residenciais (Nascimento et al.; 2021).

Além disso, os altos indices de devolugdes e reentregas agravam ainda mais a sobrecarga
logistica, comprometendo a experiéncia do cliente e elevando significativamente os custos
operacionais das transportadoras e dos marketplaces (Cruzeiro; Kloeckner, 2022). A adoc¢do de lockers
como pontos alternativos de retirada aparece como solug¢@o funcional para muitos desses entraves,
permitindo a descentralizagdo das entregas e a autonomia do consumidor para acessar o produto em

horérios mais convenientes (Soto Junior et al.; 2023). Isso contribui diretamente para a redugdo do
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tempo de ciclo da entrega e para a otimizacdo das rotas dos veiculos de distribui¢do, com impacto

positivo também na reducao de emissdes (Vakulenko; 2023).

3.3 TENDENCIAS E NECESSIDADES DE INOVACAO EM ENTREGAS URBANAS

Com a intensificacdo das pressdes ambientais e a transformagao dos habitos de consumo, torna-
se imperativo adotar modelos logisticos mais sustentaveis, flexiveis e centrados no cliente. Nesse
cenario, os armarios inteligentes figuram como uma tendéncia consolidada no mercado global, nao
apenas por sua eficiéncia operacional, mas também por sua contribui¢cdo para o redesenho urbano, ao
reduzir a circulag@o de veiculos de entrega e as emissdes de gases poluentes (Severo et al.; 2023). A
crescente urbanizagdo e a busca por conveniéncia digital fizeram com que consumidores passassem a
valorizar opgOes de entrega alternativas que permitam rapidez, autonomia e previsibilidade (Cruzeiro;
Kloeckner, 2022).

Em paises como Suécia, Polonia e Cingapura, as politicas publicas e os investimentos privados
tém favorecido a implementacdo de redes amplas de lockers, associadas a sistemas de gestdo
inteligente baseados em dados, inteligéncia artificial e geolocalizagdo (Vakulenko; 2023). O caso da
Amazon ¢ emblematico nesse contexto: com a aplicagdo de algoritmos avangados de alocagdo de
pacotes e gerenciamento dindmico de capacidade, a empresa conseguiu aumentar significativamente a
eficiéncia dos seus lockers, mostrando o potencial de escala e inovagao dessa tecnologia (Sethuraman
et al.; 2023). Esses movimentos apontam para um futuro em que o locker sera parte estruturante da
infraestrutura urbana inteligente, tornando-se nao apenas um ponto de retirada, mas um elo estratégico

na cadeia de valor da logistica urbana.

4 ARMARIOS INTELIGENTES: CONCEITO, FUNCIONAMENTO E APLICACOES

Os armadrios inteligentes também chamados de smart lockers representam uma inovacdo
logistica que tem ganhado destaque na ultima década, especialmente no contexto da entrega urbana de
ultima milha. Criados para oferecer maior autonomia ao consumidor e eficiéncia ao processo logistico,
esses dispositivos vém se consolidando como alternativas estratégicas para suprir lacunas da
distribuicio tradicional, tanto no Brasil quanto em diversos paises da Europa, Asia e América Latina.
Este capitulo apresenta suas principais caracteristicas, os modelos de aplicagdo ja consolidados e o

panorama nacional de oportunidades e desafios para expansao dessa tecnologia.

4.1 DEFINICAO E CARACTERISTICAS DOS SMART LOCKERS
Smart lockers sao compartimentos modulares automatizados, geralmente instalados em éareas
de facil acesso, como estacdes de metrd, supermercados, universidades e condominios, € que permitem

ao consumidor retirar pacotes de forma autonoma com o uso de senhas, QR codes ou reconhecimento
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por aplicativo (Soto Junior et al.; 2023). Eles operam com sistemas de travamento eletronico e
conectividade em tempo real, garantindo seguranca no armazenamento e rastreabilidade total do objeto
desde a entrada até a retirada (Vakulenko; 2023). As versdes mais modernas ja sdo integradas a
tecnologias como Internet das Coisas (IoT), machine learning e sistemas de otimizagao de espaco,
aumentando a eficiéncia de alocacdo de pacotes com base no tempo de permanéncia e tipo de entrega
(Sethuraman et al.; 2023).

Quanto a sua aplicagdo, os lockers podem atender tanto ao publico final (modelo B2C), como
no caso de entregas de e-commerce, quanto a empresas (modelo B2B), como ferramenta de gestao de
documentos ou objetos em ambientes corporativos (Severo et al.; 2023). Além disso, existem modelos
de uso misto ou coletivo, voltados a areas publicas, e modelos privados, utilizados por redes varejistas
ou instituicdes especificas, como universidades e hospitais (Schmitz; 2023). A versatilidade estrutural
e operacional dos smart lockers os torna adaptéaveis a diferentes fluxos logisticos e realidades urbanas,

permitindo sua expansdo em locais com alta densidade populacional ou grande rotatividade de pessoas.

4.2 CASOS DE USO E EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Os exemplos internacionais de sucesso na implementacao de lockers sao variados e oferecem
evidéncias concretas sobre os beneficios operacionais dessa solucdo. Um dos modelos mais
consolidados ¢ o Amazon Locker, que utiliza algoritmos de inteligéncia artificial para otimizar a
distribuicdo de pacotes e reduzir rejeigdes nas entregas com base em analise de tempo de permanéncia
(dwell time) e tipo de envio (Sethuraman et al.; 2023). Na Europa, o sistema InPost da Polonia se
destaca pela ampla rede de lockers interligados por uma plataforma Unica, que proporciona entregas
rapidas, rastreamento em tempo real e integragdo com marketplaces locais e internacionais
(Vakulenko; 2023).

Na Asia, o grupo Alibaba criou a Cainiao Smart Logistics Network, responsavel por operar
milhares de armarios na China, com foco em inteligéncia operacional e automatizagao da logistica de
ultima milha em centros urbanos (Marioti; 2021). J& em Cingapura, a iniciativa Locker Alliance
centralizou o uso de lockers publicos, permitindo que diversas empresas de entrega compartilhem o
mesmo terminal, otimizando o espaco urbano e reduzindo a pegada de carbono do sistema de
distribui¢do (Vakulenko; 2023). Essas experiéncias mostram que, quando bem planejada e integrada a
malha logistica urbana, a adocao de smart lockers pode trazer ganhos expressivos de eficiéncia,

escalabilidade e sustentabilidade (Salinas Lizardo; 2021).

4.3 SITUACAO NO BRASIL: OPORTUNIDADES E LIMITACOES
No Brasil, a aplicagdo dos armarios inteligentes tem avangado, embora ainda enfrente

obstaculos estruturais, regulatorios e culturais. Iniciativas como os Correios Locker, os terminais da
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Panvel Farmacias, da Via Varejo e os lockers independentes da startup Clique Retire j& operam em
grandes centros, com destaque para Sao Paulo, Curitiba e Porto Alegre (Mateus; Cardoso, 2021). Essas
solucdes vém sendo adotadas principalmente por empresas que desejam ampliar sua capacidade de
entrega sem expandir seus centros fisicos de distribui¢ao, oferecendo mais autonomia ao consumidor
e aliviando o sistema logistico tradicional (Negreiros; Sousa, 2022).

Contudo, existem barreiras que dificultam a expansdo da tecnologia no territério nacional.
Entre elas, destacam-se o alto custo inicial de implementagdo, a baixa cultura logistica voltada a
descentralizagdo, ¢ a falta de integragdo com politicas publicas de mobilidade urbana e infraestrutura
digital (Nascimento et al.; 2021). Outro fator ¢ o desconhecimento do publico sobre o funcionamento
dos lockers, como mostrou uma pesquisa em estacdes de metrd de Sao Paulo, onde grande parte dos
usuarios afirmou nunca ter tido contato com esse tipo de tecnologia, apesar de manifestar interesse em
utiliza-la (Cruzeiro; Kloeckner, 2022).

Mesmo diante dessas limitacdes, os smart lockers sao apontados como uma alternativa viavel
e escalavel para melhorar a performance logistica do e-commerce brasileiro, desde que acompanhados
de educacdo do consumidor, incentivo a inova¢do por parte do Estado e parcerias entre varejo e

operadores logisticos (Vakulenko; 2023).

5 ARMARIOS INTELIGENTES COMO SOLUCAO ESTRATEGICA

A incorpora¢do dos armarios inteligentes ao sistema logistico do e-commerce vai além da
modernizagdo operacional ela representa uma estratégia de transformacdo estrutural. Esses
dispositivos passaram a integrar as solu¢des de ponta da cadeia de suprimentos, com impacto direto na
redugdo de custos operacionais, aumento da eficiéncia da entrega, aprimoramento da experiéncia do
consumidor e integragdo com tecnologias digitais emergentes. Com essa multifuncionalidade, os smart
lockers sao cada vez mais percebidos como pontos logisticos avancados e sustentdveis, capazes de

atender a complexidade da logistica urbana de forma inteligente, escalavel e adaptavel.

5.1 REDUCAO DE CUSTOS E AUMENTO DE EFICIENCIA NA ULTIMA MILHA

A ultima milha ¢ uma das fases mais custosas e imprevisiveis da entrega, respondendo por até
53% do valor logistico total, especialmente devido a reentregas causadas pela auséncia do destinatario,
congestionamentos e falhas de roteirizagao (Negreiros; Sousa, 2022). Os armarios inteligentes ajudam
a superar esses entraves ao disponibilizar pontos fixos de retirada em locais estratégicos, como estacdes
de metr6, supermercados e farmécias, reduzindo o tempo de deslocamento e a necessidade de multiplas
tentativas de entrega (Nascimento et al.; 2021). Isso se traduz em redu¢do de combustivel, emissdes
de carbono e pressdo sobre os centros de distribuicdo, tornando o sistema mais eficiente e

ambientalmente sustentavel (Vakulenko; 2023).
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O estudo da Natura, por exemplo, aponta que hubs logisticos automatizados e mecanismos de
escoamento por lockers podem aliviar os gargalos de distribui¢do em momentos de pico, como datas
comemorativas € campanhas promocionais, ao descentralizar o fluxo de pedidos e agilizar o
atendimento as regides metropolitanas (Severo et al.; 2023). Na experiéncia da Amazon, o uso de
algoritmos de gestdo de capacidade dos lockers resultou em um aumento de 9% no throughput e uma
economia de US$ 24,3 milhdes em trés anos, confirmando o impacto positivo sobre a eficiéncia

operacional (Sethuraman et al.; 2023).

5.2 MELHORIA DA EXPERIENCIA DO CLIENTE

Além dos ganhos operacionais, os smart lockers oferecem mais autonomia e comodidade para
o consumidor, que pode retirar sua encomenda no momento mais conveniente, sem depender da
presenca em casa ou da disponibilidade de um atendente (Cruzeiro; Kloeckner, 2022). Isso contribui
diretamente para a reducdo de frustragdes, atrasos e devolugdes, elevando os niveis de satisfagdo e
fidelizag@o do publico consumidor (Schmitz; 2023). Dados de pesquisa indicam que mais de 77% dos
usuarios optariam por utilizar lockers mesmo que tivessem outras opgoes, e cerca de 80% dos que ja
usaram a tecnologia passaram a preferi-la em relagdo aos métodos tradicionais (Mateus; Cardoso,
2021).

Esses indices refletem o valor percebido pelo cliente ndo apenas no aspecto funcional, mas
também na sensa¢do de controle, seguranca e praticidade, que se alinham as expectativas do
consumidor digital atual (Vakulenko; 2023). A adog¢ao dos lockers também facilita o processo de trocas
e devolugdes, especialmente quando integrados com a logistica reversa do e-commerce, reduzindo o
atrito nas etapas pds-venda e fortalecendo a reputagdo da marca (Negreiros; Sousa, 2022). Assim, os
smart lockers atuam como ferramentas de relacionamento, ndo apenas de entrega, ampliando a

percepcao de valor da empresa perante o cliente.

5.3 POTENCIAL DE INTEGRACAO COM TECNOLOGIAS EMERGENTES

A eficacia dos armadrios inteligentes ndo se limita a sua estrutura fisica; ela se amplia
exponencialmente quando associada a tecnologias como Internet das Coisas (IoT), geolocalizacao,
aplicativos moveis, blockchain e inteligéncia artificial, compondo um ecossistema logistico inteligente
(Soto Junior et al.; 2023). Empresas como Amazon e InPost ja implementaram algoritmos preditivos
para alocagao de pacotes e ajustes de capacidade em tempo real, aumentando a taxa de sucesso das
entregas e diminuindo o tempo de espera para retirada (Sethuraman et al.; 2023).

Além disso, a integragdo com apps permite que o consumidor acompanhe cada etapa da entrega,
receba notificagdes automaticas e acesse 0 armario com autenticacdo segura e personalizada, o que

refor¢a a usabilidade e a confiabilidade do sistema (Vakulenko; 2023). Em projetos mais avangados,
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como o Locker Alliance de Cingapura, os smart lockers sdo vistos como infraestruturas
compartilhadas, conectadas a redes publicas e privadas, capazes de atender simultaneamente diferentes
operadores logisticos e, futuramente, integrar servigos adicionais, como recebimento de documentos
oficiais ou retirada de produtos pereciveis (Salinas Lizardo; 2021).

Nesse sentido, os smart lockers despontam como nds logisticos urbanos multifuncionais, aptos
a operar como hubs de distribui¢do, pontos de coleta, centros de logistica reversa e plataformas de
dados inteligentes, consolidando-se como um elo vital entre o e-commerce, o consumidor e a cidade

inteligente do futuro (Vakulenko; 2023).

6 CONCLUSAO

A andlise sobre a implementacdo dos armdrios inteligentes como solugdo logistica para o e-
commerce evidencia uma mudanga significativa na forma como as empresas lidam com os desafios da
ultima milha, revelando que a integracao de tecnologias automatizadas a cadeia de distribui¢ao urbana
ndo se resume a modernizagdo operacional, mas a redefini¢do estratégica de toda a experiéncia de
entrega, com impactos diretos na eficiéncia, sustentabilidade e satisfagdo do consumidor.

Os dados apresentados ao longo da pesquisa demonstram que os smart lockers possuem
potencial para reduzir custos logisticos, minimizar falhas de entrega, descentralizar o processo de
distribui¢do e, a0 mesmo tempo, oferecer ao consumidor maior autonomia na retirada de seus pedidos,
representando uma ruptura positiva nos modelos tradicionais de entrega, sobretudo em grandes centros
urbanos onde o trafego e a densidade populacional comprometem a previsibilidade e a agilidade das
operacoes.

A experiéncia internacional indica que a ado¢do massiva dessa tecnologia depende ndo apenas
de fatores técnicos ou financeiros, mas de politicas publicas, incentivos a inovagao e envolvimento de
multiplos atores da cadeia logistica, o que reforca a necessidade de uma abordagem integrada entre o
setor privado e os gestores urbanos para que os armarios inteligentes deixem de ser uma solucdo
pontual e passem a compor a infraestrutura logistica permanente das cidades.

Ao considerar o caso brasileiro, nota-se um avango progressivo na adocao dos lockers, ainda
que com limitagdes ligadas a infraestrutura, desconhecimento do publico, custo de implementacdo e
auséncia de regulamentagdo especifica que incentive sua expansao, fatores que impdem barreiras ao
crescimento do modelo, mas que também evidenciam uma oportunidade latente de transformagado e
lideranga tecnoldgica no cendrio logistico latino-americano.

O uso dos armarios inteligentes transcende a logistica do e-commerce e passa a integrar a logica
de cidades inteligentes, onde espagos publicos, servi¢os e tecnologias convergem para promover maior

fluidez, conectividade e sustentabilidade, sendo esse um caminho promissor para reorganizar a
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mobilidade urbana, reduzir emissdes e garantir mais eficiéncia na prestagdo de servicos a uma
populacdo cada vez mais conectada e exigente.

Os beneficios operacionais dessa tecnologia, como a redugado de reentregas, a melhora do indice
de sucesso logistico ¢ a menor dependéncia de janelas de horario, tornam os smart lockers uma
alternativa viavel e escalavel, capaz de atender tanto o pequeno varejista digital quanto grandes redes
de marketplace, promovendo competitividade e inclusdo digital de forma horizontalizada.

A percepgao positiva dos consumidores em relagdo a autonomia e seguranga proporcionadas
pelos lockers também contribui para seu fortalecimento, mostrando que o valor percebido na
experiéncia de entrega vai além da pontualidade, envolvendo elementos como conveniéncia, controle
e menor friccdo no relacionamento com as marcas, o que reforga o papel estratégico da logistica como
vetor de fidelizagao.

Ao ampliar a discussdao para o campo da sustentabilidade, observa-se que os armarios
inteligentes possuem potencial significativo para contribuir com metas ambientais e com a constru¢ao
de uma cadeia de suprimentos mais responsavel, principalmente quando integrados a sistemas de
logistica reversa, uso compartilhado e estratégias de planejamento urbano voltadas a reducido do
impacto ambiental da distribui¢do de ultima milha.

A integracdo dos lockers com tecnologias emergentes como IoT, inteligéncia artificial,
blockchain e geolocalizacdo oferece ainda mais possibilidades para o avanco da logistica digital,
criando sistemas preditivos, adaptativos e conectados, que se alinham as tendéncias globais de
automacao, hiperpersonalizacado e eficiéncia energética, consolidando o papel dos armarios inteligentes
como hubs logisticos urbanos multifuncionais.

Dessa forma, conclui-se que os armarios inteligentes representam uma soluc¢ao logistica viavel,
eficiente e sustentavel para o e-commerce, com grande potencial de expansdo no Brasil € no mundo,
sendo necessario fomentar politicas publicas, ampliar o acesso a tecnologia e promover a colaboracdo
entre os agentes logisticos, a fim de viabilizar sua plena integragdo a malha urbana e transformar a

ultima milha em um diferencial competitivo e socialmente responsavel.
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