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CAIXA DE CORREIO INTELIGENTE BASEADA EM IOT COM AUTENTICACAO
SEGURA PARA PREVENCAO DE FUTOS DE ENCOMENDAS RESIDENCIAIS

RESUMO: O crescimento do comércio eletrénico amplia a importancia da ultima milha
logistica, etapa frequentemente associada a falhas de entrega, extravios e furtos de
encomendas residenciais. Nesse contexto, este trabalho analisa a viabilidade técnica
e o potencial de aplicacao de caixas de correio inteligentes baseadas em Internet das
Coisas (IoT) como alternativa para aumentar a seguranca no recebimento de
encomendas. A pesquisa caracterizou-se como exploratoria e descritiva, sendo
desenvolvida por meio de levantamento bibliogréfico, analise documental e entrevista
semiestruturada com profissional relacionado ao processo de distribuicdo postal. Os
dados levantados indicaram o crescimento das vulnerabilidades associadas as
entregas residenciais, especialmente em ambientes urbanos, e evidenciaram
limitagdes dos modelos convencionais de recebimento de encomendas. Os resultados
também apontaram que solucdes inteligentes de armazenamento e controle de
acesso sao frequentemente citadas na literatura como alternativas para reduzir riscos
de extravio e furto na dltima milha. As percepc¢des obtidas na entrevista reforcaram a
relevancia de mecanismos que ampliem a seguranca e a autonomia no processo de
entrega. Conclui-se que tecnologias baseadas em loT apresentam potencial para
contribuir com a protegao das encomendas residenciais, constituindo uma alternativa
promissora para ampliar a seguranca no recebimento de encomendas e mitigar
vulnerabilidades presentes na etapa final da distribuicao logistica.

PALAVRAS-CHAVE: Ultima Milha; Internet das Coisas; Seguranca Logistica; Caixa
de Correio Inteligente; Recebimento de Encomendas.



ABSTRACT: The growth of e-commerce has increased the importance of last-mile
logistics, a stage frequently associated with delivery failures, losses, and theft of
residential parcels. In this context, this study analyzes the technical feasibility and
potential application of smart mailbox systems based on the Internet of Things (loT)
as an alternative to improve security in parcel reception. The research was
characterized as exploratory and descriptive and was conducted through a
bibliographic review, document analysis, and a semi-structured interview with a
professional involved in the parcel delivery process. The collected data indicated an
increase in vulnerabilities associated with residential deliveries, especially in urban
environments, and highlighted limitations of conventional parcel reception models. The
results also showed that smart storage and access control solutions are frequently
cited in the literature as alternatives to reduce risks of loss and theft in last-mile
logistics. The interview findings reinforced the relevance of mechanisms that enhance
security and autonomy in the delivery process. It is concluded that loT-based
technologies have the potential to contribute to the protection of residential parcels,
representing a promising alternative to improve delivery security and mitigate
vulnerabilities present in the final stage of the logistics distribution process.

KEYWORDS: Last-Mile Logistics; Internet of Things; Parcel Security; Residential
Deliveries; Smart Mailbox.



1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o crescimento do comércio eletrbnico ampliou
significativamente o volume de entregas residenciais, tornando a logistica de ultima
milha (last-mile) um dos principais desafios para empresas de transporte e
distribuicdo. Essa etapa corresponde ao trecho final do processo logistico,
responsavel por levar a encomenda até o consumidor, sendo considerada uma das
fases mais complexas devido a dispersdo geografica das entregas e a necessidade
de atendimento individualizado aos destinatarios. Segundo Saito, Monteiro e Gomes
(2019), as vendas pela Internet proporcionam vantagens, tanto aos consumidores
como as empresas, mas imp&em novos desafios operacionais relacionados a entrega
eficiente dos produtos.

Entre os principais fatores que comprometem a eficiéncia da ultima milha
destacam-se a auséncia do destinatario no momento da entrega, as dificuldades de
acesso a residéncias, condominios e os riscos de extravio ou furto das encomendas.
Quando o recebimento néo ocorre de forma imediata, os volumes frequentemente
permanecem em locais de armazenamento temporario, como caixas de correio ou
areas compartilhadas, que nem sempre oferecem protecao adequada, contra acessos
ndo autorizados. Como consequéncia, aumentam os indices de devolugéo, os custos
operacionais e a insatisfacdo dos consumidores.

Como alternativa para minimizar esses problemas, diferentes solucdes
tecnolégicas vém sendo adotadas, destacando-se os sistemas de lockers
inteligentes e as aplicacdes baseadas em Internet das Coisas (IoT). Os lockers
oferecem maior seguranca e flexibilidade para retirada das encomendas, porém
exigem o deslocamento do usuario até pontos de coleta especificos. Nesse
contexto, surge a possibilidade de utilizacdo de caixas de correio inteligentes
instaladas nas proprias residéncias, integrando mecanismos de monitoramento
e autenticacdo capazes de ampliar a seguranca durante o recebimento das
entregas.

Diante desse contexto, estabelece-se a seguinte questao de pesquisa:
gual o potencial de aplicacdo de sistemas de caixas de correio inteligente
baseado em Internet das Coisas (IoT) e autenticagdo segura para mitigar

vulnerabilidades associadas aos furtos de encomendas na Ultima milha



residencial?

Assim, o objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade técnica e o potencial
de aplicacdo de sistemas de caixas de correio inteligentes para o recebimento seguro
de encomendas. Especificamente, busca-se identificar as principais vulnerabilidades
presentes na Ultima milha, analisar solu¢des tecnolégicas descritas na literatura e
investigar os requisitos logicos e de hardware necessarios para a modelagem
conceitual de mecanismos de monitoramento e controle de acesso voltados a
protecdo das encomendas.

Como hipétese, considera-se que 0s avangos recentes em tecnologias 10T,
aliados a mecanismos de autenticacdo local, oferecem condi¢des técnicas para a
concepcgao de sistemas capazes de aumentar a segurancga das entregas residenciais
e reduzir a exposicado das encomendas a situacdes de furto ou violacao.

O artigo esté organizado em quatro se¢fes. Além desta Introducéo tem
a metodologia, que apresenta os procedimentos adotados na pesquisa
bibliografica e na coleta de dados por meio de uma entrevista. Em seguida, a
secao de resultados e discussdo analisa os dados obtidos, os trabalhos
relacionados e as contribuicbes potenciais das caixas de correio inteligentes
para a mitigacdo dos problemas identificados. Por fim, sdo apresentadas as

consideragdes finais do estudo.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, de natureza exploratéria e
descritiva, sendo desenvolvida por meio de levantamento bibliogréafico, pesquisa
documental e coleta de dados primarios por meio de entrevista semiestruturada. De
acordo com Gil (2002), pesquisas exploratorias buscam proporcionar maior
familiaridade com o problema, enquanto pesquisas descritivas tém como finalidade
descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fendémeno. O objetivo foi
analisar as vulnerabilidades relacionadas a etapa de ultima milha das entregas
residenciais e discutir o potencial de solu¢des baseadas em Internet das Coisas (IoT)
para aumentar a seguranca no recebimento de encomendas.

Na primeira etapa, realizou-se um levantamento bibliografico e documental
sobre logistica de udltima milha, furtos de encomendas, sistemas de recebimento

inteligente e tecnologias associadas a Internet das Coisas. Para isso, foram
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consultados artigos cientificos, trabalhos académicos, relatérios especializados do
setor logistico, noticias de fontes reconhecidas e documentos institucionais
disponiveis em acesso publico. Essa etapa permitiu contextualizar o problema
investigado e identificar solucfes tecnoldgicas ja discutidas na literatura.

Complementarmente, buscou-se obter dados primarios por meio de entrevista
semiestruturada com profissional atuante no processo de distribuicdo de encomendas,
selecionado em razao da sua experiéncia na area logistica. O roteiro foi composto por
cinco questdes abertas voltadas a identificacdo dos principais desafios operacionais
das entregas, das vulnerabilidades associadas a ultima milha e da percepcéo do
participante sobre a utilizagdo de solugbes inteligentes para o recebimento de
encomendas.

Na etapa final, os dados obtidos na revisdo bibliografica, documental e na
entrevista foram analisados de forma qualitativa e interpretativa. As informacdes
coletadas foram confrontadas com os estudos identificados na literatura, permitindo
discutir as limitagdes dos modelos convencionais de recebimento de encomendas e o
potencial de tecnologias baseada em Internet das Coisas para aumentar a seguranca

das entregas residenciais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos por meio da
revisdo bibliografica e da entrevista realizada. Inicialmente, analisam-se as
vulnerabilidades associadas a ultima milha logistica e seus impactos no recebimento
de encomendas. Em seguida, séo discutidas solu¢fes tecnoldgicas identificadas na
literatura, com destaque para aplicacdes baseadas em Internet das Coisas (IoT). Por
fim, s@o apresentadas reflexdes sobre a utilizacdo de caixas de correio inteligentes

como alternativa para aumentar a seguranca das entregas residenciais.

3.1 Cenario atual dos roubos de carga e vulnerabilidades logistica

O Brasil enfrenta desafios no transporte de cargas, especialmente devido ao
aumento dos roubos nas estradas e aos altos custos logisticos. Nos ultimos anos, 0s
incidentes cresceram e elevaram tanto os prejuizos financeiros quanto a demanda por

seguros obrigatérios do setor. A seguir, apresenta-se um resumo dos principais dados
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recentes sobre roubos de carga e desempenho dos seguros relacionados
(Sindinor,2025).

Quadro 1- Dados sobre Roubo de Cargas e Seguros no Brasil

Indicador Ano/Periodo Descricéo Valor
Roubos de carga por dia 2024 Média diaria 27
Roubos de carga no pais 2024 Total anual 10478

Prejuizos estimados 2024 Valor R$ 1,2 bilhdo
Crescimento dos ataques | 2025 (1° sem.) Variacao 24,8%

Arrecadacao RC-DC
Indenizagbes RC-DC

2025 (jan—mai) Valor
2025 (jan—mai) Valor
Arrecadacdo RCTR-C 2025 (jan—mai) Valor R$ 721 milhdes
Indenizagbes RCTR-C | 2025 (jan—mai) Valor R$ 520 milhdes
Fonte: adaptado de noticias publicadas no site Sindinor sobre dados de 2024-2025.

R$ 570 milhdes
R$ 239 milhdes

As operac0es realizadas pela Policia Federal nos ultimos anos evidenciam a
ocorréncia de desvios, furtos e fraudes envolvendo objetos postais em diferentes
regibes do pais, demonstrando que a seguranca das encomendas permanece como
um desafio relevante para o setor logistico (Sindinor, 2025). Com base nas
informacdes divulgadas oficialmente, observa-se que acdes foram deflagradas em
estados como Espirito Santo, Amazonas, Para e S&o Paulo, indicando que o problema
ndo se restringe a uma localidade especifica (Brasil, 2025a; 2025b). Os casos
relatados envolvem desde furtos em unidades de triagem e distribuicdo até fraudes
relacionados. Os casos relatados envolvem desde furtos em unidades de triagem e
distribuicdo até fraudes relacionadas a indenizacdes por suposto extravio (Brasil,
2025c¢), incluindo a atuacdo de organizacdes criminosas e, em alguns casos, a
participacdo de funcionarios envolvidos nos desvios (Brasil, 2025d). Esses episodios
evidenciam os impactos econdmicos e operacionais decorrentes da vulnerabilidade
dos fluxos de distribuicdo postal.

O Quadro 1 apresenta indicadores recentes relacionados aos roubos de carga
e seus impactos econdmicos no setor logistico.

No ambito operacional de distribuicdo urbana, as estratégias adotadas para
conter essas vulnerabilidades deixam de ser puramente institucionais e passam a ditar
a rotina de entrega. As respostas obtidas sugerem que a gestéo de riscos locais atua

em duas frentes fundamentais: a verificacdo rigorosa de inventério e a alteracédo
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estratégica de horérios em zonas de risco. Na percepcado dos participantes, a
conferéncia manual das cargas realizada antes da saida e no retorno do carteiro
funciona como a barreira primaria contra extravios internos. Adicionalmente, os
depoimentos indicam que, para mitigar perdas financeiras decorrentes de assaltos nas
areas mapeadas como criticas, as entregas passaram a ser concentradas
propositalmente no periodo da tarde. Essa abordagem visa garantir que o volume de
objetos postais ainda presente no veiculo seja menor no final do expediente, reduzindo
0 prejuizo material em caso de sinistro. Essa dinamica pratica valida os dados de
vulnerabilidade descritos na literatura, evidenciando uma postura predominantemente

reativa diante do crime logistico.

3.2 Vulnerabilidade da ultima milha

De acordo com dados recentes veiculados pela CNN Brasil (2026), baseados
no "Report nstech de Roubo de Cargas" referente ao primeiro trimestre de 2026,
observa-se uma mudancga expressiva no comportamento das quadrilhas no pais. O
crime logistico deixou de ser majoritariamente rodoviario e previsivel para se tornar
dinamico, infiltrando-se nas operac¢fes urbanas. O relatério aponta que o foco dos
criminosos tem se voltado para a ultima milha (last-mile), com os incidentes em
trechos urbanos saltando de 18,9% (em 2025) para 38,5% do total de perdas em 2026.

Essa migracdo demonstra que o risco se aproxima cada vez mais do destino
final das mercadorias. Além disso, as cargas fracionadas, modalidade diretamente
relacionada ao comércio eletrbnico e as entregas residenciais, mantiveram-se na
lideranga do risco geral, representando 36,6% das ocorréncias.

Os resultados indicam uma maior incidéncia de ocorréncias associadas ao
comeércio eletrénico e as entregas residenciais. A fim de detalhar as mudancas no
perfil dessas ocorréncias, o Quadro 2 sintetiza os principais indicadores de roubos de
carga no primeiro trimestre de 2026 em comparagdo ao mesmo periodo do ano

anterior.
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Quadro 2- Perfil e Evolugéo de Cargas no Brasil (1° Trimestre de 2026)

Indicador Variacéo / Periodo (1T25 Dados Estatisticos e Descrigao

para 1T26)

Ataques em trechos Salto de 18,9% para 38,5% Ocorréncias mais que dobraram, indicando

urbanos (Ultima forte infiltragcdo do risco nas areas

Milha) urbanas.

Cargas Fracionadas Crescimento de 8,2% Lideram o ranking geral de riscos,
respondendo por 36,6% do total de
ocorréncias.

Prejuizos Acima de Referente ao 1726 Representam 40,4% dos prejuizos do

R$ 1 Milhédo trimestre (sendo 44,4% apenas do setor
farmacéutico).

Concentracéo de Salto de 16,4% para 44% O estado do Rio de Janeiro consolidou-se

Perdas por Estado na lideranca do prejuizo nacional.

(RJ)

Fonte: elaborado pelos autores, com base em dados da nstech veiculados pela CNN Brasil (2026).

Diante dessa migracdo do risco para 0s trechos urbanos apresentada
estatisticamente, os entraves cotidianos enfrentados na ponta final da cadeia tornam-
se ainda mais complexos. O entrevistado relatou que a auséncia do destinatario
constitui um desafio crénico e frequente para a conclusdo bem-sucedida das rotas,
motivada fundamentalmente pelo desalinhamento entre o horario comercial das
entregas e a jornada de trabalho externa dos clientes. Os depoimentos indicam que
esse cenario € severamente agravado em condominios residenciais que néo dispdem
de portaria fisica ou que sofrem com infraestruturas precarias, como interfones
inoperantes. Mesmo com a insercao de solu¢des tecnolégicas contemporaneas de
atendimento remoto como 0 sistema portaria.com, na percep¢ao dos participantes, o
fluxo de entrega ainda € interrompido caso o morador ndo esteja fisicamente
disponivel para o recebimento instantaneo. Esse diagnostico empirico esta alinhado
aos estudos sobre logistica urbana, que apontam o conflito de janelas horéarias e os
problemas de infraestrutura predial como os principais geradores de insatisfacdo e de
custos operacionais extras derivados da necessidade de novas tentativas de entrega.

Os dados analisados sugerem que a vulnerabilidade tem se deslocado
progressivamente para a etapa final da entrega. Diante desse cenario de
vulnerabilidade no last-mile e do aumento continuo de furtos de encomendas
residenciais, evidencia-se a necessidade de solu¢des tecnoldgicas acessiveis e

eficazes.
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3.3 Solugdes existentes para recebimento seguro de encomendas

Com o crescimento do comércio eletrénico, os smart lockers passaram a ser
adotados como alternativa para reduzir falhas de entrega associadas a auséncia do
destinatério. Esses armarios inteligentes permitem o armazenamento temporario das
encomendas em compartimentos automatizados, possibilitando sua retirada em
horario conveniente pelo usuario. Segundo Freitas (2023), a principal vantagem desse
modelo esta na autonomia proporcionada ao consumidor e na reducao de tentativas
de entrega malsucedidas.

No Brasil, os Correios também passaram a utilizar lockers em locais
estratégicos de grande circulagdo, permitindo que encomendas sejam retiradas
mediante autenticacao eletrdnica (Correios, 2025). De acordo com o entrevistado, a
adocdo dessa tecnologia mostrou-se particularmente relevante em areas com
restricdes de acesso ou elevados indices de ocorréncias criminais, contribuindo para
ampliar a seguranga das entregas.

Apesar dos beneficios observados, a literatura aponta limitagcdes relacionadas
aos custos de implantacdo, a disponibilidade de espaco fisico e a necessidade de
deslocamento do usuéario até os pontos de retirada (Oliveira, 2021). Nesse contexto,
solucdes residenciais baseadas em caixas de correio inteligentes surgem como uma
alternativa capaz de combinar os beneficios de seguranca e automagéo dos lockers

com a conveniéncia do recebimento diretamente no domicilio.

3.4 Tecnologias aplicaveis as caixas inteligentes

As solucdes inteligentes para o recebimento de encomendas fundamentam-se
na integracéo de tecnologias associadas a Internet das Coisas (loT). Segundo
Martins (2022), esse paradigma possibilita que dispositivos fisicos coletem,
processem e transmitam dados em tempo real, combinando sensores, mecanismos
de autenticacao e servigos de comunicacéo em rede.

A Figura 1, a seguir, ilustra o modelo de armario inteligente (smart locker)
implementado pelos Correios, que emprega ldgicas de autenticagdo e comunicacéo,

operando de forma centralizada em locais de grande circulacao.
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Figura 1- Armério Inteligente (smart locker) dos Correios

P

correios | |

Fonte: Agéncia Brasil (200).

Entre as tecnologias mais empregadas em sistemas de controle de acesso
destacam-se os dispositivos de identificagao por radiofrequéncia (RFID), amplamente
utilizados para substituir chaves convencionais e gerenciar permissfées de acesso de
forma automatizada. Complementarmente, sensores de monitoramento permitem
identificar eventos relacionados a utilizacdo do dispositivo, contribuindo para o registro
e acompanhamento das operacoes.

No ambito da comunicacdo de dados, protocolos leves como o MQTT sé&o
frequentemente citados na literatura devido a sua eficiéncia em aplicacdes loT,
possibilitando a transmisséo de informacdes em tempo real com baixo consumo de
recursos. Associados a plataformas em nuvem, esses recursos permitem o
armazenamento de dados, a gestdo de credenciais e o envio de notificacbes aos
usuarios.

A entrevista realizada indicou que os sistemas de rastreamento ja utilizados por
empresas de comércio eletrbnico e operadores logisticos fornecem informacdes
relevantes sobre o status das entregas. Entretanto, os relatos apontam que a
efetivacdo do recebimento ainda depende, em muitos casos, da presenca fisica do
destinatério.
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Nesse contexto, a literatura sugere que a integracdo de mecanismos de
autenticacdo, monitoramento e comunicacao remota pode contribuir para ampliar a
seguranca e a autonomia no recebimento de encomendas.

Nesse cenario, integrar sensores, travas eletrdnicas e comunica¢cdo em nuvem
ajuda a garantir que a encomenda seja recebida em segurangca mesmo sem ninguém
em casa, como mostra a Figura 2.

Figura 2- Arquitetura geral e funcionamento do prototipo de caixa de correio
inteligente

TECNOLOGIAS APLICAVEIS - INTERNET DAS COISAS (loT)

A caixa de correio inteligente integra dispositivos e servigos conectados que permitem o recebimento
seguro de encomendas mesmo na auséncia do destinatario.

CAIXA DE CORREIO INTELIGENTE COMUNICACAO E PROCESSAMENTO INTERAGCAO COM O USUARIO
CAMERA
a | Monitoramento \ < Caixa Inteligente NOTIFICAGOES
a entiogh EM TEMPO REAL

Avisa o destinatario
sobre a entrega

Encomenda recebida
com sucesso!

FECHADURA
ELETRONICA ————|
Trava automatizada

com autenticagdo ACESSO REMOTO

5 = - — @D
segura ® - Acompanhamento

4 do status da
LEITORRFID | REDE WI-FI PROTOCOLO MQTT NUVEM encomenda
Autenticagao do Conexdo segura Comunicagdo levee Armazena e gerencia
entregador 3 =
ainternet e em tempo real as informagdes ) Data: 13/05/2026 - 14:35
REGISTRO
@ Entregador: Correios DE EVENTOS

SENSOR DE @ status: Entrega concluida Histérico seguro
PRESENCA de todas as agoes
Detecta a entrada P
da encomenda o Misdeic Netss  Config

- BENEFICIOS DA APLICAGAO DE loT NA CAIXA DE CORREIO INTELIGENTE —

SEGURANGA AUTONOMIA MONITORAMENTO REDUGAO DE CUSTOS SUSTENTABILIDADE
Autenticagdo do entregador Entrega realizada mesmo Acompanhamento em tempo Menos tentativas de entrega, Menos deslocamentos
e travamento automético na auséncia do destinatario real de todo o processo extravio e indenizagdes @menor emissio de CO;

da caixa

_O_ A integragdo dessas tecnologias loT oferece potencial para aumentar a seguranca, a eficiéncia e a confiabilidade das entregas residenciais,
= mitigando as vulnerabilidades da ultima milha logistica identificadas na pesquisa.

Fonte: elaborado pelos préprios autores.

3.5 Discusséao dos resultados

A analise conjunta da literatura e da entrevista evidenciou que os principais
desafios da ultima milha residencial estdo relacionados a auséncia do destinatario, as
limitacBes das infraestruturas de recebimento e aos riscos de extravio ou furto das
encomendas. Os relatos obtidos corroboram os estudos revisados, indicando que
essas dificuldades impactam diretamente a eficiéncia do processo logistico e
aumentam 0s custos operacionais associados a novas tentativas de entregas e

indenizacoes.
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Os resultados também sugerem que as solugbes atualmente empregadas,
embora contribuam para 0 acompanhamento das entregas por meio de sistemas de
rastreamento e notificacdes, ndo eliminam a dependéncia da presenca do destinatario
no momento do recebimento. Dessa forma, identifica-se uma lacuna relacionada a
disponibilidade de mecanismos seguros e autbnomos para a recepcado das
encomendas em ambiente residencial.

Nesse contexto, a literatura aponta que tecnologias baseadas em Internet das
Coisas (IoT), autenticacéo eletrénica e monitoramento remoto apresentam potencial
para ampliar a seguranga e a autonomia no recebimento de encomendas. Assim, a
proposta de utilizacdo de caixas de correio inteligentes mostra-se teoricamente viavel
como alternativa para mitigar vulnerabilidades associadas a ultima milha,
complementando solugbes ja existentes, como o0s armarios inteligentes
compartilhados.

Embora os resultados indiquem potencial de aplicacao dessas tecnologias, sua
efetividade pratica depende de estudos futuros que contemplem o desenvolvimento e

a avaliacao de prototipos em condicdes reais de uso.

4 CONSIDERAQOES FINAIS

Este trabalho analisou a viabilidade tedrica da utilizacdo de caixas de correio
inteligentes baseada em Internet das Coisas (IoT) e mecanismos de autenticacao
segura como alternativa para aumentar a seguranca no recebimento de encomendas
residenciais A pesquisa permitiu identificar vulnerabilidades associadas a ultima milha
logistica, especialmente aquelas relacionadas a auséncia do destinatério, as
limitacBes das infraestruturas de recebimento e aos riscos de extravio ou furto das
encomendas.

Os resultados indicaram que as estratégias atualmente utilizadas pelos
operadores logisticos, como rastreamento e notificagcbes em tempo real, auxiliam no
acompanhamento das entregas, mas nao eliminam totalmente os desafios do
recebimento em ambiente residencial. A andlise da literatura e da entrevista realizada
evidenciou a necessidade de mecanismos mais seguros e autbnomos para a
recepcao das encomendas.

Nesse contexto, verificou-se gue tecnologias associadas a loT, como sensores,

autenticacéo por RFID, trancas automatizadas e protocolos de comunicacdo como o
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MQTT, apresentam potencial para compor solu¢des voltadas ao recebimento
inteligente de encomendas. A integracéo desses recursos pode contribuir para ampliar
a seguranca e a autonomia no processo de entrega.

Assim, a proposta de uma caixa de correio inteligente mostra-se teoricamente
viavel como alternativa complementar aos modelos atualmente utilizados. Como
limitacdo da pesquisa, destaca-se seu carater teodrico e a realizagdo de uma Unica
entrevista semiestruturada. Dessa forma, recomenda-se que trabalhos futuros
contemplem o desenvolvimento e a validacao pratica de protétipos, permitindo avaliar
aspectos relacionados a seguranca, usabilidade e efetividade da solucdo em

situacdes reais de uso.
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APENDICE A — Questionario aplicado a um gerente de agéncia dos Correios
da cidade de Porto Velho.

1. Como os Correios avaliam a expansao do uso do sistema de smart lockers
(armarios inteligentes) para reduzir o impacto da "entrega falha" e de
extravios, aumentando a seguranca?

Os correios utilizam esse servico ja algum tempo e surgiu a dificuldade de
entregas de encomendas nas grandes favelas do Rio de Janeiro e Sdo Paulo
devido aos assaltos, criou-se um estudo viavel e foi feito uma pesquisa do melhor

lugar para instalar esses smart lockers em lugares com dificuldade para entrega.

2. Nasuaexperiéncia profissional, a auséncia do destinatario representaum
desafio frequente para a concluséo das entregas?
Sim. Para as pessoas que trabalham, devido os horarios de entrega de
encomendas serem bem parecidas com o horario que o cliente também esta

trabalhando.

3. Quais séo os principais gargalos enfrentados pelos carteiros ao realizar
entregas em condominios residenciais ou em residéncias sem portaria?
Vamos comecar pelos condominios que ndo possuem porteiros, alguns interfones

nao funcionam. Surgiu o servigo da portaria.com onde o carteiro toca no interfone
e alguém atende e entra em contato com o cliente para saber se ele esta no local

para receber, mesmo assim as vezes nao esta.

4. Quais medidas de seguranca sdo adotadas para reduzir riscos de extravio

ou furto de encomendas durante o processo de distribuigcdo?

Referente ao extravio sao feitas as conferéncias antes de ir para a entrega e ao
retornar. J4 na parte de furto, foi feito o levantamento dos lugares onde ocorrem
com mais frequéncia. Nesse caso a entrega é feita na parte da tarde, caso ocorra

o furto o nimero de objeto postal seja menor.

5. Nasua avaliacdo, como aintegracao de dispositivos de monitoramento e
sistemas de acesso (como senhas ou c6digos) nas residéncias poderia

contribuir para a reducdo de extravios, e consequentemente, da
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necessidade de seguros e indenizagdes?

Algumas empresas ja estdo monitorando as encomendas que sdo entregues
pelos correios, shopee, mercado livre e outras, ja fizeram a integracdo ao sistema
de entrega dos correios, que funciona com uma mensagem que chega no celular
do cliente com a seguinte informag¢ao “Sua encomenda saiu para a entrega ao

destinatario”.



