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RESUMO

O crescimento do e-commerce no Brasil e no mundo traz oportunidades e desafios para este
ramo do varejo. Com a expansao do e-commerce na pandemia, o habito de comprar online vem
sendo cada vez mais frequente, atingindo mercados que antes eram quase que exclusivamente
tradicionais, como supermercados por exemplo. Com este aumento, também cresce a
necessidade de entregas na tltima milha. A crescente motorizacdo, majoritariamente dominada
por veiculos a combustéo interna, traz também o aumento de polui¢éo para as cidades. Com a
expansdo deste modelo de varejo, percebe-se entdo a oportunidade de trazer solugdes mais
sustentaveis, tanto ambientalmente, quanto financeiramente para as empresas. Neste contexto,
a tecnologia de veiculos elétricos surge como uma opc¢do que engloba uma melhoria para a
operacdo (motorista e cliente final), empresa (como uma solugéo financeira) e populacdo em
geral (com diversos beneficios ambientais atrelados). A fim de explorar este mercado, este
trabalho visa entender quais as caracteristicas relacionadas com a etapa de entrega da Gltima
milha, o cliente final julga mais e menos importante, em relacdo aos veiculos elétricos. Para
isto é realizada uma revisao dos conceitos relacionados aos veiculos elétricos e a etapa da Gltima
milha apresentando detalhes técnicos e discutindo os beneficios e desafios atrelados a esta
tecnologia. Em seguida, por meio de um modelo de escolha discreta, junto a técnica Best-Worst
Scalling é elaborado um questionério, que servird como ferramenta para obtencéo de dados da
pesquisa. A pesquisa desenvolvida apresentou 5 atributos, resultando em 10 cartdes, onde cada
cartdo apresentava 3 atributos. As respostas obtidas foram quantificadas e modeladas pelo
modelo Logit Multinominal. O resultado apresentado demonstrou que os atributos mais
valorizados pelo cliente final foram o custo e a restricdo de entregas em determinadas regides,
tornando assim possivel concluir que estes atributos sdo elementos essenciais em projetos que

visem adotar veiculos elétricos na etapa de ultima milha

Palavras-chave: Last mile; e-commerce; electric vehicles; best-worst scaling;

logit multinomial.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Etapas do Projeto.......ccccevevverveiesieenesie e

Figura 2 — Beneficios ligados a adocao de veiculos elétricos



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Barreiras relacionadas a tecnologia de veiculos elétricos ............ccoccvvvveiveiieinenne.
Quadro 2 — Design final BIBD dos questionarios com 5 0ObJetos...........cccevvevvereieeseerieseenne



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 —Planilha de dados das respostas de preferéncia declarada

Tabela 2 — Resultados do modelo Logit Multinomial .......................



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — GEnero doS reSPONUENTES..........oiiirieirierieieie et 30
Grafico 2 — Faixa etaria doS reSPONUENTES..........c.cviiiiieiie e s 30
Grafico 3 — Renda familiar mensal dos reSpoNdentes ...........ccoovvernenencienene e 31
Grafico 4 — OcupaGao d0S reSPONUENTES. .......ccuevririirieieii et 32
Gréfico 5 — Escala de Likert para beneficios relacionados a veiculos elétricos...........c..c........ 33
Gréfico 6 — Escala de Likert para importancia e escolher produtos entregues por empresas que
ULHHTIZAM VEICUIOS BIELIICOS ....vviveiiecii sttt 34
Gréafico 7 — Escala de Likert para empresas que adotam praticas sustentaveis........................ 35
Gréafico 8 — Escala de Likert para empresas que utilizam veiculos elétricos .............ccccveueenen. 35
Gréafico 9 — Valor dos atributos para 05 5 atributoS...........ccccevevieieiieie e 37

Gréafico 10 — Importancia dos atribULOS ..........ccceiiiieiicie e 38



SUMARIO

2.1
2.2
2.2.1
2.2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

5.1
5.2
5.3
54
5.5
5.6

6.1
6.2
6.3

INTRODUGAO. ...ttt es s ses ettt 12
DIRETRIZES DA PESQUISA ..ottt 14
QUESTAD 0B PESTUISA ...evveveeieeeiesiee sttt sttt te et te et e s e e besneesbeeaesreenreaneeas 14
ODbjJEtiVOS da PESQUISA........eeiuieiiiieiteeie e e et ae e sreeneeas 14
ODBJEtiVO PrINCIPAL.......eoiieeie ettt 14
ODJEetiVOS SECUNUAIIOS .....cuveivieieeie ettt re e be e sreens 14
HIPOTESE ...ttt bbbt be b 14
PrESSUPOSTO ... .t 14
DEIIMITAGOES ...ttt bbbttt b bbb ene s 14
[ g 2 Tolo L= TP PR S PUUPRPPURPRORON 15
DEIINEAMENTO. ... ettt sttt sttt sb et sbesbe s e nneas 15
LAST MILE ..ottt sttt r et 16
VEICULOS ELETRICOS ....ovoiiiieiieieie sttt 18
TECNICAS E COLETAS DE DADOS ...ttt 21
Elaborac@o do QUESTIONANIO ........cueiveeiieiiecic e 21
Projeto do EXPEIIMENTO ......ccuoiiiiiiiieitisiesieeie e 22
Determinagdo do Tamanho da AMOSEIa .........cccceiviiiiiiinenineeeee e 23
BEST-WOISE SCAIING ....cveiiieiiiiiiie e 23
Modelos de ESCOING DISCIeta ..........coueiuiiiiiiiiiiiiiieeieiee e 24
APLICACAD A PESUISA .....ecvvevieiiciie ettt ettt sta e e e e e 27
RESULTADOS ..ottt sttt sttt se et st neane e 29
PErfil dO USUAKIO .....cuiiiiiiecieiece ettt e naeneas 29
Percepcao de Beneficios da Tecnologia ..........cccceeveiieiiiiece e 32
Percepcao das barreiras: resultado da modelagem Logit Multinomial ................ 36
CONSIDERAGOES FINAIS ..ot ess s 39
REFERENCIAS ...ttt 41

APENDICE A — Modelo do questionario Aplicado...........cccceveveeverrrsreceerrirnenen, 43



12

1 INTRODUCAO

A internet estd presente no nosso mundo de forma cada vez mais predominante: além
de ampliar a comunicacdo, gracas a ela também foi possivel que negdcios fossem
transformados, como as lojas que hoje nao necessitam de estruturas fisicas de atendimento ao
publico. O Brasil tem destaque em relagdo ao e-commerce, segundo o Retail X, em 2022 o pais
apresentou 0 maior crescimento no varejo digital na América Latina, com crescimento de
receita de U$ 8,1 bilhdes.

Com a expansdo do e-commerce, também cresce a necessidade de entregas na Ultima
milha. Este setor hoje € majoritariamente dominado pelos veiculos a combustdo interna, que
contribuem para emissdo de gases do efeito estufa. Hoje estas sdo uma preocupacao cada vez
mais frequente: além de contribuirem para problemas de saude, estes poluentes contribuem para
o efeito estufa e aquecimento global. Segundo o SEEG (2019), somente o Brasil emitiu 2,2
bilhGes de toneladas de gases do efeito estufa (GEE), neste quesito o setor de transportes tem
destaque, sendo responsaveis por 38% das emissoes.

J& é visivel a movimentacdo de governos e organizacdes em relacdo a delimitacdo de
metas para reduzir/eliminar a emissdo de poluentes. Paris abolira o trafego de carros na zona
central da cidade, Londres tem planos de aumentar sua zona de zero emissdes. Aliado a estas
movimentacOes, Joerss et al. (2017) reforca que o modelo de negécios aplicado hoje a Gltima
milha devera ser substituido por novas tecnologias, cada vez mais presentes no mercado.

Por estas razfes e devido ao fato de que a entrega de mercadorias ao cliente final na
distribuicdo da ultima milha possui a maior parte do custo associado (Roumboutsos; Kapros;
Vanelslander, 2014), os veiculos elétricos se mostram como uma boa opcdo. Estes tem
mostrado uma eficiéncia energética maior em comparacdo a opc¢des mais tradicionais, como 0s
veiculos a diesel.

Apesar de diversos estudos mostrarem os beneficios de veiculos elétricos em demais
modos de transporte, ainda ha uma lacuna de estudos que mostrem o papel dos elétricos como
uma opcao explorada na Gltima etapa de distribuicéo, o last mile.

Assim, a implementacdo de veiculos elétricos como opg¢éo de entrega na ultima milha
surge como possibilidade de contribuicdo para reducdo de emissdes, além de aproveitar 0s
beneficios técnicos e financeiros desta nova tecnologia.

Por estas razdes, o presente trabalho busca promover uma revisao bibliografica sobre os
beneficios, desafios e peculiaridades dos veiculos elétricos, aplicados ao last mile; compreender

a percepcao de usuérios na implementagéo deste servico em relagdo as barreiras e beneficios e
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analisar os resultados da pesquisa a fim de futuramente se estudar solucdes para a aplicacdo

destes veiculos no last mile.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

2.1  Questéao de Pesquisa

A questdo de pesquisa do trabalho € como a aceitacdo de veiculos na ultima milha pelos

clientes é influenciada por beneficios e barreiras da tecnologia.

2.2  Objetivos da Pesquisa
2.2.1 Obijetivo Principal

O objetivo principal dessa pesquisa € coletar informacdes e quantificar a percepcdo do
cliente final em relacdo aos beneficios e barreiras para adogédo de veiculos elétricos na ultima

milha.

2.2.2 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sdo elencados como:
a) ldentificar os principais atributos que influenciam os consumidores finais a optar por
entregas com veiculos elétricos no last mile;
b) A partir dos resultados, analisar quais lacunas podem impactar a adocdo de veiculos
elétricos, e assim elencar quais seriam prioridade;

c) Aplicar técnicas avancadas no estado da arte para coleta de preferéncia dos usuarios;

2.3  Hipotese

Caracteristicas do individuo, da compra, da tecnologia e qualidade de servico de entrega

influenciam a aceitacdo da adog&o de veiculos elétricos ou nao.

2.4  Pressuposto

O trabalho tem por pressuposto que os principais atributos que afetam a adocdo de
veiculos elétricos no last mile presentes na literatura para outros contextos sdo validos para
Porto Alegre e Regido Metropolitana.

2.5  Delimitacgdes
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O trabalho delimita-se a constatar os elementos que afetam a adocdo de veiculos
elétricos no last mile para Porto Alegre e Regido Metropolitana, por usuarios que tem hébitos
de compras online. Ndo serdo considerados dados de usuarios que nao utilizam esse sistema de

compra.

2.6 LimitacOes

Para este trabalho a metodologia de pesquisa utilizou o0 modelo de anélise Best-Worst
declarado pelos usuarios que responderam a pesquisa. Nao foram utilizadas andlises de
preferéncia revelada nesta pesquisa. A amostra de usuarios respondentes do questionario foi
concentrada em estudantes com faixa etaria entre 20 e 30 anos, 0 que pode mascarar 0S

resultados de outros perfis de usuarios.

2.7 Delineamento

O trabalho foi esquematizado conforme as etapas demonstradas abaixo:

Figura 1 — Etapas do projeto

Revisdo bibliografica
sobre principais
conceitos para o tema

Planejamento da
pesquisa e elaboracao
do questionario

Aplicacéo online do
questionario

do trabalho
Anélise das .
Modelagem dos informacGes advindas ?gﬂg;%sgggé?gloe
resultados obtidos da aplicacdo do modelo

de escolha discreta trabalho

Fonte: elaborada pela autora

A revisdo bibliografica é a etapa inicial e necessaria para todas as outras etapas do
trabalho. Por este motivo, os seguintes capitulos versam sobre os diferentes conceitos

relacionados a veiculos elétricos e last mile.
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3 LAST MILE

O termo "last mile" (Gltima milha, em traducdo livre) é frequentemente usado para
descrever a Ultima etapa da entrega de produtos ou servigos aos clientes finais. Esse conceito é
comumente aplicado em setores como logistica, transporte, telecomunicacdes e distribuicdo de
energia. Refere-se ao trecho final da cadeia de suprimentos ou infraestrutura, que conecta o
ponto de distribuicdo central ou de agregacdo ao consumidor final.

Apesar de ndo ser um termo popularmente conhecido, a etapa de Gltima milha de
entregas esta presente na vida de muitas pessoas. No meio urbano esta realidade se mostra cada
vez mais presente. Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
2015, 84,72% da populacdo brasileira vive em areas urbanas, ou seja, mais da metade da
populacdo tem, ou logo, vira a ter acesso a esta realidade.

Surgiram, durante a pandemia, novas oportunidades relacionadas ao e-commerce. Neste
periodo, devido aos lockdowns e quarentenas necessarias, lojas e segmentos tradicionais do
mercado tiveram a necessidade de oferecer servigos online, como supermercados. Embora o
negdcio online ja existisse ha varias décadas, as compras de supermercado raramente tinham
sido um ponto importante no mercado business-to-consumer (B2C) online (Wang et al., 2020).

Nesse periodo, muitos consumidores foram obrigados a optar por compras online, até
mesmo em setores de alimentos. Assim, segundo Gilisken et al. (2019) e Hobbs (2020) um
consumidor que antes ndo tinha familiaridade, confianca e possuia davidas em relacdo a este
tipo de compra, acabou ultrapassando estas barreiras. Podemos observar entdo, que a pandemia
entrou em um segmento, que ja estava crescendo, acelerando o processo de evolucdo. Desta
forma alterou-se o comportamento de compra do consumidor observando-se um aumento de
consumidores a comprar online (Wang et al., 2020).

Assim, observa-se que a etapa de last mile na logistica de entregas para o consumidor
acompanha o crescimento deste setor, sendo cada vez mais necessario o aprimoramento dela
para que a demanda possa ser suprida. Deste modo, abre-se uma oportunidade da introducéo de
novas tecnologias que apresentam beneficios em relagdo aos modos tradicionalmente adotados,
como as entregas por veiculos a diesel.

Como consequéncia do aumento do e-commerce, 0s servigos de entrega sdo cada vez
mais necessarios também, de modo que o trafego rodoviario advindo da Gltima milha tende a
aumentar também. Com aumento destes veiculos, tradicionalmente a diesel, circulando pelas
vias urbanas outros desafios surgem, como o aumento de congestionamento, aumento da

emissdo de GEE, sobretudo na emissdo de CO2, principal responsavel pelo aguecimento global.
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Assim, nesse contexto, buscando aliar os beneficios da tecnologia de veiculos elétricos
aum cenario favordvel a novas oportunidades, este trabalho busca analisar a adocéo de veiculos

elétricos nesta etapa de entrega.
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4 VEICULOS ELETRICOS

Atualmente, existem dois tipos de tecnologias presentes no mercado que devem
revolucionar o mercado automobilistico: Veiculos Elétricos a Bateria (BEVs) e Veiculos
Elétricos Movidos a Célula de Hidrogénio (FCEVs). Os dois tipos de veiculos possuem
powertrains elétricos com baterias e motores elétricos, mas usam diferentes sistemas de
armazenamento de energia. Tudo aponta para que, a partir de 2025, o mercado comece a definir
qual a tecnologia a adotar e qual a tendéncia a seguir, se os BEV, se os FCEV ou se os dois
(Becker et al., 2022).

Hoje, sabemos que diversos governos ja estipulam metas no transporte, com intuito de
diminuir as emissdes de GEE. A Unido Europeia ja publicou metas de emissao de CO2 em toda
sua frota, aplicaveis a partir de 2020, 2025 e 2030, incluindo um mecanismo que incentiva a
adocdo de veiculos elétricos com baixa e zero emisses (Comissao Europeia, 2020). A partir
destas metas, as emissdes médias de CO2 registradas de automoveis novos de passageiros
registrados na Europa diminuiram 12% em relacdo ao ano anterior e a participacdo dos carros
elétricos triplicou (Comisséo Europeia, 2020).

No setor privado também se fala sobre adoc¢do de metas de descarbonizacdo dos
transportes. Empresas como Nestlé, AMBEV, Natura e Mercado Livre, ja mostraram esforcos
referentes a adogdo de veiculos sem emissdes em seus processos logisticos de entrega. Observa-
se que em geral os veiculos 100% elétricos tem protagonismo nessas a¢des, 0 que colabora para
a viabilidade econémica da ado¢éo destes.

Diante do contexto apresentado, os veiculos que possuem tecnologia independente de
motor a combustdo interna, se apresenta como uma Otima opc¢do em relagdo aos beneficios
ambientais. Estes veiculos tém a caracteristica de ndo possuirem emissdes, que se faz muito
importante em um cenario em que o transporte se faz responsavel por boa parte das emissdes
de GEE.

Seguindo nesta tendéncia de uso de energia elétrica nos veiculos, e preocupagdo em
promover opc¢des mais sustentaveis, observamos o contexto favordvel a adocdo de novas
tecnologias na etapa de Gltima milha da logistica de entregas, resgata-se os principais beneficios
econdmicos apontados pela literatura:

e Diminuicdo do consumo de energia (consequentemente do custo operacional com
combustiveis) (Marujo et al., 2018; Figliozzi et al., 2017; Cossu, 2016; Bresciani et al.,

2016; Duarte et al., 2016; Dvorak et al., 2014);
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e Diminuicdo do tempo de entrega (para bicicletas, triciclos e drones) (Figliozzi et al.,

2017; Navarro et al., 2016);

e Reducdo do congestionamento de trafego (Figliozzi et al., 2017; Navarro et al., 2016;

Velazquez-Martinez et al., 2016; Althunibat et al., 2016; Margaritis et al., 2016).

Outro beneficio apontado pela adogdo de veiculos elétricos, é a redugdo de ruidos. A
poluicdo sonora nas grandes avenidas ja € um fator de atencéo, em que nele os veiculos elétricos
tomam maior destaque ainda.

Além disso, em alguns lugares ja existem faixas dedicadas a veiculos elétricos ou que
possuem baixas emissdes de poluentes. Com isso, a adocao de veiculos elétricos pode trazer o
beneficio de gerar rapidez as entregas realizadas por ele. Na literatura Ranieri et al. (2018) e
Heutger e Kuckelhaus (2014) dizem que a rapidez na entrega € a principal vantagem observada
nessa pratica.

Quando trazemos esta tecnologia para a realidade brasileira, percebe-se que o Brasil tem
uma matriz energetica majoritariamente limpa. Assim, além dos beneficios intrinsecos da
tecnologia, ainda existe o beneficio de utilizar um tipo de eletricidade que causa menos
impactos ao meio ambiente, em vista de outras que utilizam usinas a carvéo, entre outros tipos
de energia.

Apesar de todos os beneficios apresentados, os BEVs possuem diferencas em relacdo
aos veiculos que tradicionalmente utilizamos hoje. De acordo com diversas fabricantes
presentes no mercado automobilistico brasileiro é possivel afirmar que estes veiculos ainda
possuem autonomias reduzidas em relacdo aos veiculos a diesel, por exemplo (Ranieri et al.,
2018).

Neste contexto de adocdo de elétricos em servigos de entrega, observa-se que a
capacidade de carga é um ponto essencial na opera¢do. Devido ao nimero reduzido de op¢oes
de modelos elétricos, é possivel que a operacao tenha que ser alterada/reduzida em funcédo desta
restricdo (Morganti; Browne, 2018). Como citado anteriormente, a rapidez de entrega é um
ponto muito importante para o consumidor, por isso se faz necessario avaliar qual seria a
percepcdo do consumidor em relacdo a este ponto.

Observa-se ainda que no mercado atual, os veiculos elétricos possuem um alto custo de
aquisicdo (Ranieri et al., 2018). No entanto pesquisas mostram que apesar deste alto
investimento inicial, o valor de operacdo tende a ser mais baixo que de veiculos a diesel, de
modo que o custo-beneficio destes seja maior.

Outra barreira que os elétricos possuem em relagdo a sua tecnologia se diz respeito ao

longo tempo de recarga para muitos modelos. Com isso, pode-se pensar que um veiculo que
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ndo possua energia suficiente para uma rota de entregas ndo consiga finaliza-la em virtude de

tempo. Nessa situacdo a empresa de entregas teria posto sua confiabilidade em jogo, afetando

assim o seu Servico.

Em resumo, observou-se como principais barreiras a serem analisadas em relacéo aos

veiculos elétricos e servico de entregas do last mile as seguintes caracteristicas:

Alto custo de aquisicdo: pode afetar o valor de frete cobrado pela empresa;

Tempo de entrega: pode ser reduzido em fungdo da autonomia limitada e tempo de
recarga;

Disponibilidade de produtos: limitagdo da quantidade de produtos por entrega em
funcéo das dimensdes limitadas do veiculo;

Confiabilidade do servico: tecnologia pode impactar a eficiéncia das entregas em funcao
de sua autonomia e tempo de recarga;

LimitacOes de carga: limitagdo de determinados produtos devido ao seu tamanho em
funcéo das dimensdes limitadas do veiculo;

Em relacdo aos beneficios citados, as principais caracteristicas que serdo analisadas em

relacdo aos veiculos elétricos e servico de entregas do last mile sdo:

Reducéo da poluicao do ar e emissdes de carbono;

Reducéo de ruido;

Custos operacionais mais baixos a longo prazo: tendo a possibilidade de reducdo de
frete para o consumidor;

Melhoria da imagem corporativa sustentavel: empresas podem ter um impacto positivo
associado as suas marcas, trazendo um senso de responsabilidade e modernidade para
seus clientes;

Participacdo na mudanga: consumidores podem se sentir contemplados por contribuir
para reducdo de impactos ambientais optando pela entrega por veiculos elétricos.

A partir destes aspectos reunidos por literatura, busca-se identificar quais fatores

relacionados ao consumidor, a0 modo de compra, a tecnologia do veiculo e ao servico de

entregas prestado afetam este tipo de decisdes individuais e espera-se entender a influéncia no

padrdo comportamental da populacdo. As conclusBes obtidas com a analise dos resultados

podem contribuir para a implementacdo desta tecnologia e trazer novas informagoes relativas

ao comportamento do cliente final a fim de se pensar em solucGes para a implementacdo de

meios mais sustentaveis para a logistica de entregas.
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5 TECNICAS E COLETAS DE DADOS

Esta secdo descreve o embasamento teorico e as técnicas de obtencdo de dados para os
modelos de escolha discreta. Serdo detalhadas as técnicas de Best-Worst Scaling, o projeto de
experimentos que gerou as combinac@es de caracteristicas e a modelagem utilizada para obter
uma hierarquizacao de desafios da adocdo de veiculos elétricos no last mile. Além disso, sera

explicado como foi realizado o processo de elaboracdo do questionério.

5.1 Elaboracéo do Questionario

Para melhor organizacdo do questionario, este foi dividido em trés secdes: a primeira
em que as perguntas sdo relacionadas as caracteristicas dos respondentes. A segunda e terceira
secdo se destinaram a alocacdo dos atributos de barreiras e beneficios, respectivamente
relacionadas a modos de entrega onde elas foram elencadas em mais ou menos importantes.
Para cada uma das sec¢des de barreiras e vantagens, foram selecionados 5 atributos, a partir de

uma revisdo bibliogréfica.

Quadro 1 — Barreiras relacionadas a tecnologia de veiculos elétricos

Barreiras ligadas a adocédo de veiculos elétricos

Custo do frete
Tempo de entrega
Disponibilidade de produtos
Confiabilidade do servico

LimitacGes de carga

Fonte: elaborado pela autora

A primeira se¢do do questionario buscou levantar caracteristicas dos usuarios que
tivessem relacdo com o habito de compras online. Essas caracteristicas foram: idade, género,
renda familiar, ocupacéo.

Para a segunda secdo do questionario, foi trazida uma contextualizacdo sobre as
possiveis barreiras de entregas com veiculos elétricos. Apos esta explicacéo, as caracteristicas
foram agregadas em grupos de 3, de acordo com a metodologia que serd contextualizada no
préximo capitulo e elaborado um projeto experimental BIBD. Nestes grupos, foram
questionadas quais as caracteristicas eram consideradas mais ou menos importantes para

escolha pela entrega por veiculos elétricos.
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Na terceira secéo, foram trazidos 5 atributos relacionados aos beneficios da adogéo de
veiculos elétricos, em que o usuério os classificou em uma escala Likert de 5 pontos, sendo 1 0

beneficio mais importante, e 5 0 beneficio menos importante.

5.2  Projeto do Experimento

Para a elaboragdo do questionario, foi utilizada a técnica Best-Worst. Para essa técnica,
€ necessario que projetos experimentais sejam utilizados. Montgomery (2012) propGe projetos
experimentais utilizando essa técnica, e para este trabalho foi utilizada a técnica BIBD
(Balanced Incomplete Block Design) (Louviere, 2013). A metodologia escolhida traz os
seguintes beneficios para a pesquisa:

a) Tamanhos de conjuntos de comparagéo constantes;
b) Ndmeros de conjuntos de comparacdo crescem aproximadamente linearmente com J

(ndmero de objetos/itens), de forma que geralmente (mas ndo sempre) pode-se montar

BIBDs para J objetos/itens com J ou no maximo um pouco mais que J conjuntos; e

c) garantem que cada um dos J objetos/itens aparecem 0 mesmo nimero de vezes

considerando todos conjuntos e aparecem simultaneamente com os outros (J-1) itens o

mesmo numero de vezes.

Essas propriedades sdo importantes porque conjuntos com tamanhos diferentes podem
despretensiosamente sinalizar que devem ser respondidos diferentemente quando o tamanho do
conjunto muda. Ainda, se um objeto aparece mais vezes que outros, pode sinalizar aos
individuos que este item é mais importante, quando ndo era essa a intencdo do pesquisador.

A elaboracdo do projeto experimental referente as barreiras de entregas com veiculos
elétricos foi realizada no software R, utilizando o pacote crossdes e considerando 0s seguintes
valores:

b= 10 (ndmero de conjuntos)

k=3 (numero de atributos por conjunto)

a=5 (numero de atributos, chamados tratamentos, representados por letras ou nimeros)

Os atributos selecionados como barreiras séo listados abaixo:

(A) Custo do frete

(B) Tempo de entrega

(C) Disponibilidade de produtos

(D) Confiabilidade do servico

(E) Limitag0es de carga



O projeto BIBD utilizado é apresentado no Quadro 3.

Quadro 2 — Design final BIBD dos questionarios com 5 objetos

CONJUNTOS

1°ATRIBUTO

2° ATRIBUTO

3° ATRIBUTO

1
2
3
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Fonte: elaborado pela autora

5.3  Determinagdo do Tamanho da Amostra
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Para estimar o tamanho da amostra da pesquisa, foi utilizada a equacéo a seguir (Ortlzar,

2011).

Onde:

n = tamanho da amostra

n =

CV = Coeficiente de Variacao;

Z, = Valor Normal padrao para o valor de confianca (o) requerido;

CVixz,
EZ

E = Nivel de precisao (expresso como proporgéo)

(Equacéo 1)

Foi considerado para a pesquisa um nivel de preciséo de 8%, dado que a realizacdo de

muitos formularios aplicados ¢ uma limitacao deste trabalho, um CV de 0,6 € Z o de 1,645 (para

confianca de 95%). A partir destas equacOes, foi estabelecido que o nimero minimo para a

amostra seria de aproximadamente 100.
5.4  Best-Worst Scaling
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A ferramenta de Best-Worst Scaling é aplicada como um método de variacdo das
pesquisas tradicionais de preferéncia declarada. Considerando a incerteza que existe sobre
como as pessoas respondem questdes hipotéticas, se sugere que a preferéncia fornece melhores
resultados para diversos estudos (Ben-Akiva; Lerman, 1985).

A técnica de Best-Worst Scaling tem como base principios da teoria da utilidade
aleatoria e envolve a escolha dos melhores e piores atributos dentro de um conjunto de situaces
de escolha apresentados ao individuo (Louviere et al., 2013). Essa técnica de coleta de dados
foi introduzida por Jordan Louviere em 1988 e recentemente tem sido bastante aplicada no meio
académico em diversas areas (Larranaga et al.; 2016).

Nesta pesquisa, sera utilizado o método do caso 1 (objeto), em vista dos casos 2 (perfil
ou nivel de atributos) e caso 3 (multi perfil). Com esta escolha, os entrevistados devem escolher
o melhor (best) e o pior (worst) entre os atributos ou perfis de escolha apresentados a ele. Os
outros dois casos séo definidos como extensdes do caso 1, nos quais os itens séo representados
como opgdes de escolhas multidimensionais, no entendo seguem a mesma logica do caso 1
(Louviere et al., 2013).

55 Modelos de Escolha Discreta

Para este trabalho, foram escolhidos os modelos de escolha discreta. Eles s&o modelos
economeétricos utilizados para analisar a escolha de uma alternativa, feita por um individuo,
entre um conjunto finito de alternativas mutuamente exclusivas e coletivamente exaustivas
(Ortazar; Willumsen, 2011). A partir destes modelos, podemos representar qual a probabilidade
de um individuo escolher certa alternativa, levando em conta suas caracteristicas
socioecondmicas e a atratividade relativa das opgdes apresentadas.

A estrutura mais comum para a geracdo de modelos de escolha discreta € a teoria da
utilidade aleatoria (Mcfadden, 1974). Cada alternativa tem sua utilidade descrita em funcédo de
uma equagao matematica, com um termo deterministico que é funcédo dos seus atributos (Viq);
e um termo aleatorio, (€iq), dimensionado em fun¢do de informacdes prévias e da variedade de
preferéncias na populacdo. Assim, a utilidade € definida para uma populacdo g observada pela

equacéo:

Ujq=Vjq+&jq (Equacéo 2)
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Onde:

Ujq = utilidade aleatoria para a populagéo q;

Vjq = utilidade medida para a populacgéo q;

€]q = erro aleatorio para a populacao q;

A parcela de utilidade que pode ser medida (varidvel dependente) esta relacionada aos

atributos (variaveis independentes) que influenciam na escolha dos individuos:

Vjq =00+ 01X1 +02X2 +...+ 6nXn
(Equacéo 3)

Onde,

Vjq = utilidade medida para a populagao g;

0i = parametro ponderador;

Xi = variaveis estudadas.

Os coeficientes 0 correspondem aos pesos dos atributos e sdo estimados por regressao
logistica e analisados segundo sua significancia através de técnicas estatisticas. (Ortlzar;
Willumsen, 2011)

Para este trabalho, foi escolhido 0 modelo logit, modelo de escolha discreta mais simples
e popular utilizado em transportes (Ortazar; Willumsen, 2011). Ele se baseia na hip6tese que o
termo aleatorio €iq tem exatamente a mesma distribui¢cdo de Gumbel (Valor Extremo Tipo I).
Com a premissa que a parcela aleatoria é regida por uma Distribuicdo de Gumbel, chega-se ao
modelo Logit Multinomial, descrito pela equacéo:

eVi

Py = W (Equacéo 4)
Onde:

Pi = probabilidade de escolha do modo de entrega por veiculo elétrico;

e = base do logaritmo neperiano;

Vi = utilidade do modo i;

V] = utilidade de cada um dos n modos.

eVeletrtco

outro 4 gVeletrico

Peletrico =
e
(Equacéo 5)

Onde:
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Pelétrico = probabilidade de escolha do modo de entrega por veiculo elétrico;

e = base do logaritmo neperiano;

Velétrico = utilidade do modo de entrega por veiculo elétrico;

Voutro = utilidade dos outros modos.

Usualmente, o fator B ¢ fixado em 1, sem perda de generalidade (Ortuzar; Willumsen,
2011). O Modelo Logit Multinomial é aplicado aos casos com numero de alternativas maior
que dois. Quando o nimero de alternativas € igual a dois, tem-se o Modelo Logit Binomial, que
é um caso particular derivado do primeiro.

A metodologia aplicada na pesquisa permitiu que sempre fossem apresentados 3
atributos em cada questdo, de modo que o ranking resultante das escolhas pode ser ampliado,
hierarquizando as escolhas de modo de entrega. Assim, cada pergunta apresentou 3
possibilidades de classificacdo: 1, o que foi escolhido como melhor (best); 2, o que ndo foi
selecionado nem como melhor ou pior; e 3, a pior escolha (worst) (Ortuzar, 2011).

Para organizagéo das respostas, foi elaborada uma tabela, no modelo da apresentada
abaixo. Cada duas linhas da tabela representam uma resposta do questionario. Ao final da
primeira linha é mostrado o ndmero correspondente ao atributo escolhido entre as 3 opgoes
mostradas, com 1 em vez de 0. Ao final da segunda linha é mostrada a opcdo que nao teve
resposta, ou a segunda mais importante. A planilha é composta por duas linhas para cada uma
das 10 questdes, totalizando 20 linhas por respondente, por bloco de questdo (barreiras e

vantagens).

Tabela 1 — Planilha de dados das respostas de preferéncia declarada

(continua)
Entrevistado Custol Regiao2 Produto3 Tempo4 Atraso5 Escolha
1 1 1 1 0 0 2
1 1 0 1 0 0 3
1 0 0 1 1 1 5
1 0 0 1 1 0 3
1 1 0 0 1 1 4
1 1 0 0 0 1 1
1 1 1 0 1 0 2
1 1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 0 1 2
1 0 0 1 0 1 3
1 1 0 1 1 0 4
1 1 0 1 0 0 3
1 1 1 0 0 1 2
1 1 0 0 0 1 1
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Entrevistado Custol Regiao2 Produto3 Tempo4 Atraso5 Escolha

1 0 1 0 1 1 2
1 0 0 0 1 1 4
1 1 0 1 0 1 5
1 1 0 1 0 0 3
1 0 1 1 1 0 2
1 0 0 1 1 0 3

Fonte: elaborado pela autora

Os modelos foram gerados através do software Panda Biogeme (Bierlaire, 2015) e a
partir deles, foram realizadas medidas de desempenho para analisar a validade dos resultados
obtidos:

a) p2 (rho quadrado): medida de desempenho do modelo;
b) teste t de student: significancia;
a) 0 (parametro ponderador): sinal e magnitude dos coeficientes.

Para considerar o teste valido, a medida de desempenho do modelo foi analisada. Seu
valor varia entre 0 (nfo se ajusta) e 1 (perfeitamente ajustado). E considerado que valores
proximos de 1 sdo excelentes para analise. A andlise estatistica t permite verificar relacdes que
sdo indiferentes para 0 modelo. A relacéo de significancia do modelo existe se o valor calculado
de t é maior, em modulo, que 1,96. Neste caso, o valor tera 95% de confianga associado a
significancia do modelo. O sinal e a magnitude dos coeficientes, representado por 6 devem ser
observados e julgados pelo modelador, de acordo com as respostas observadas no questionario
e esperadas pela observacdo da realidade (Ortazar; Willumsen, 2011). Os resultados destes

testes serdo discutidos no capitulo 6, onde serdo apresentados os resultados desta pesquisa.

5.6 Aplicacdo da Pesquisa

O questionario foi aplicado através da plataforma Formuléarios do Google e teve
divulgacdo em diferentes grupos de whats app, facebook da Regido Metropolitana de Porto
Alegre. Ele esteve disponivel durante o periodo de 04/07/2023 a 06/08/2023.

Primeiramente, foi montado um questionario piloto e testado com uma amostra, com a
finalidade de identificar o grau de compreenséo deste pelos respondentes. A pesquisa piloto foi
testada por pessoas do meio académico e que ja possuem experiéncia em compras online.
Algumas questdes relacionadas a formulagdo das perguntas, & disposi¢cdo e design do
questionario foram levantadas, que poderiam levar a desisténcia do questionario na metade.
Apos analisar as sugestdes levantadas, foram feitas modificacGes para aplicacdo da pesquisa na

amostra desejada.
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O tempo médio de respostas do questionéario ficou em torno de 10 a 15 minutos por
respondente.
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6 RESULTADOS

Apos a finalizacdo do questionario, totalizou-se 168 respostas. Para a analise destas,
foram geradas planilhas eletrénicas com as informacdes coletadas. As planilhas foram geradas
automaticamente pela plataforma Formularios do Google. Apos esta extracdo, foi realizada uma
andlise de refinamento, em que foram excluidas respostas incompletas para os 10 cartdes. Apos
este trabalho, a amostra final foi de 142 respostas validas, portanto suficiente em relacdo ao
montante de 100 entrevistas estimadas anteriormente.

Para a andlise do banco de dados, a cada resposta do questionario foi atribuido um
namero, gerando um cadigo fosse gerado para cada uma dessas. Apos esta etapa, a modelagem
dos dados foi realizada através do programa Panda Biogeme.

Neste capitulo serdo abordados os resultados encontrados nas etapas do questionario.
Na primeira parte seré abordada uma caracterizacdo da amostra a qual se aplicou a pesquisa, e
posteriormente, os resultados obtidos ao aplicar a metodologia de anélise de dados. Por fim,
serdo mostradas comparac@es e analises de modo que se encontre os atributos mais e menos

relevantes considerados no questionario.

6.1 Perfil do Usuério

Ao analisar os dados pode-se caracterizar uma amostra considerando as informacées
pessoais dos respondentes da pesquisa. O grafico 1, mostra uma distribuicdo préxima entre
homens e mulheres, com um pequeno recorte para 1 respondente que se identificou como nédo
binario. De acordo com o censo de 2010, a populacdo de Porto Alegre tem aproximadamente

47% de homens e 51% de mulheres.



Gréafico 1 — Género dos respondentes

Com qual género vocé se identifica?
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Fonte: elaborado pela autora
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Em relacdo a faixa etaria dos respondentes do questionario, pode-se perceber a evidente

participagdo jovem na pesquisa. 104 dos 142 respondentes afirmaram estar entre os 20 e 30

anos. Este dado sugere que o contexto em que a pesquisa foi divulgada, principalmente por

meio de redes sociais e divulgacdo na universidade, interfere na amostra do questionario. A

faixa entre 31 e 40 anos representou 9,2% da amostra, e as demais faixas representaram apenas

17,6% dos respondentes. A realizacdo de uma pesquisa in loco em diferentes horéarios e locais

e a divulgacdo em outros meios de comunicagao poderiam ser ferramentas que melhorariam

esta amostra.

Gréafico 2 — Faixa etaria dos respondentes

Qual sua faixa etaria?
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Fonte: elaborado pela autora
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No gréfico 3, podemos ver a distribuicdo da faixa de renda familiar mensal dos
respondentes. Para esta pergunta obteve-se a maior distribuicdo entre as faixas indicadas. As
duas faixas com maior numero de respondentes foram entre R$5.280 e R$13.200 e Entre
R$2.640 e R$5.280. Esta pode ser uma caracteristica relevante ao se pensar na opcdo de
entregas para o last mile, uma vez que o custo foi um dos atributos mencionados como

importantes na escolha de entrega.

Grafico 3 — Renda familiar mensal dos respondentes

Qual a sua faixa de renda (considere a renda mensal
domiciliar)*
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30
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Acima de Até R$2.640 Entre R$13.200 Entre R$2.640 eEntre R$5.280 e  Prefiro ndo
R$26.400 e R$26.400 R$5.280 R$13.200 responder

Fonte: elaborado pela autora

No grafico 4 é apresentada a distribuicdo de ocupacao dos respondentes do questionario.
Mais de 80% destes afirmaram ser estudantes, dado que colabora com a limitacdo apresentada
anteriormente. As outras parcelas mais significativas nas respostas foram profissionais do setor
privado (51,41%).
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Gréfico 4 — Ocupacdo dos respondentes
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Fonte: elaborado pela autora

As primeiras 4 questdes apresentadas aqui tiveram a finalidade de caracterizar a
amostra. Pensando em uma andlise futura, seria interessante fazer analises distintas, filtrando
diferentes facetas destas questdes iniciais e formando subgrupos para examinar se os resultados
destes apresentam diferencas significativas em relacdo aos resultados gerais. Poderia se pensar,
por exemplo, em analisar a percepcdo de jovens, que usualmente sdo mais atentos a questdes
de sustentabilidade em comparagdo com pessoas mais velhas. No entanto, é importante notar
que a amostra deste trabalho possui um nimero reduzido de respondentes na faixa etaria mais

elevada, o que limita tal analise.

6.2  Percepcdo de Beneficios da Tecnologia

A parte final do questionario foi dedicada a entender o comportamento do cliente final
do e-commerce em relagcdo a adogdo de veiculos elétricos na entrega. Por meio da revisao
bibliogréfica discutida anteriormente, os beneficios foram elencados conforme mostra a figura
2.



Figura 2 — Beneficios ligados a adocdo de veiculos elétricos
Beneficios ligados a adogao de veiculos elétricos

Reducao da poluicdao do ar e das emissdes de carbono
Reducao do ruido durante as operagdes de entrega
Reducao dos custos operacionais no longo prazo
Melhora da imagem corporativa sustentavel
Participa¢ao na mudanca

Fonte: elaborada pela autora
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Para isto, na primeira pergunta foi pedido ao respondente que ordenasse 0s beneficios

na escala Likert, em que 1 seria o beneficio mais importante e 5 o beneficio menos importante.

Gréfico 5 — Escala de Likert para beneficios relacionados a veiculos elétricos

Beneficios mais importantes

Participagdo na mudanca
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Melhoria da
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16% Redugéo da poluigéo do ar
e das emissSesde
carbono

55%

Redugdodo ruido
duranteas operacdesde
entrega
13%

Fonte: elaborado pela autora

O beneficio elencado mais vezes como niimero 1 pelos respondentes foi a “redugao da

poluicao do ar e das emissdes de carbono”. Dentre as opgdes apresentadas, este foi classificado

como mais importante por 78 pessoas. Com este dado, conseguimos entender que o publico em

geral ja associa fortemente a veiculos movidos a energia elétrica a este beneficio ambiental. Em

segundo lugar, o beneficio mais elencado como mais importante foi a “redu¢do de custos

operacionais no longo prazo”. Este dado mostra que o usuario estd atento aos beneficios

financeiros que a tecnologia pode trazer ao servico também. Em relagdo aos beneficios menos

importantes, o atributo “melhoria da imagem corporativa sustentavel” foi mais escolhido,
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totalizando 38 escolhas como menos importante. Os demais beneficios possuiram uma
distribuicdo similar entre si.

Quando questionado como o respondente avalia a importancia de escolher produtos
entregues por empresas que utilizam veiculos elétricos em relacéo a reducdo da poluicdo do ar
e das emissOes de carbono, a maior parte da amostra elencou (51 respondentes) como 5 (muito

importante) a adogdo deste modo em virtude da reducéo de emissGes de carbono.

Grafico 6 — Escala de Likert para importancia e escolher produtos entregues por empresas que utilizam veiculos
elétricos

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia a importancia de escolher produtos entregues por

empresas que utilizam veiculos elétricos em relag...cdo da poluigao do ar e das emissdes de carbono?
142 respostas

60

51 (35,9%)
40

37 (26,1%)

34 (23,9%)

20

10 (7%) 10 (7%)

Fonte: elaborado pela autora

Além disso, quando questionado qudo importante é para o respondente comprar
produtos de empresas que adotam praticas sustentaveis, a maioria (94 respondentes) classificou
como 4 e 5 (importante/muito importante). Com este dado, é possivel entender que a maior
parte dos respondentes da pesquisa esta atento a questdes ambientais e sustentaveis, o que vir a
se tornar uma vantagem competitiva para as empresas que venham a adotar este modo de

entrega.
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Gréafico 7 — Escala de Likert para empresas que adotam praticas sustentaveis

Em uma escala de 1 a 5, o quao importante é para vocé comprar produtos de empresas que

adotam préaticas sustentaveis?
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Fonte: elaborado pela autora

A maioria (107 respondentes) concordaram na escala em 4 e 5 com a afirmagéo
"Empresas que utilizam veiculos elétricos na ultima milha tém uma imagem mais positiva e
alinhada com a sustentabilidade™. Este fato corrobora com o argumento trazido anteriormente,
que a empresa que adota veiculos elétricos em suas entregas colabora com sua imagem

sustentavel.

Gréfico 8 — Escala de Likert para empresas que utilizam veiculos elétricos

Em uma escalade 1 a5, indique quanto vocé concorda com a afirmacgao: "Empresas que utilizam
veiculos elétricos na ultima milha tém uma imagem mais positiva e alinhada com a sustentabilidade”

142 respostas
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0 7 (4,9%)
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Fonte: elaborado pela autora
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6.3  Percepcdo das barreiras: resultado da modelagem Logit Multinomial
Para esta segunda etapa do questionério foi utilizada a metodologia apresentada no
capitulo 5, que inclui valoracdo dos atributos de veiculos elétricos. Na tabela 2, encontram-se

os resultados relativos ao modelo Logit Multinominal final, estimado pelo software Panda
Biogeme.

Tabela 2 — Resultados do modelo Logit Multinomial

PARAMETR A
ATRIBUTO 0 TEiTE VALORP  V  exp(Valti) '"r:gic; rsta
ESTIMADO 6
Custo do frete 1,16 17,60 0 1,16 3,19 0,42
Restricdo de regides 0,305 5,30 1,16E-07 0,31 1,36 0,18
Restricdo de produto 0 0 0 0 1,00 0,13
Tempo de entrega 0 0 0 0 1,00 0,13
Confiabilidade do servigo 0 0 0 0 1,00 0,13
NUmero de observacgdes 2840
Valor méximo de verossimilhanca -2370,85
Rho quadrado ajustado 0,07

Fonte: elaborada pela autora

Inicialmente, o modelo foi estimado considerando os 5 atributos descritos no
experimento, fixando Confiabilidade do Servico no valor 0. Assim como mencionado
anteriormente, os modelos de escolha discreta analisam as diferencas de utilidades, sendo
necessario fixar um atributo para que o modelo seja identificavel. Qualquer atributo pode ser
fixado, sem perda da generalidade do modelo. A interpretacdo do impacto dos atributos é em
relagdo ao atributo que foi fixado. Neste modelo inicial, os parametros estimados para Restri¢céo
de produto e Tempo de entrega ndo foram significativamente diferentes de zero para um nivel
de confianca de 95% (valor-p maior que 5%). Assim, essas variaveis foram fixadas em 0 e 0
modelo estimado novamente, conforme pratica usual.

O modelo final foi especificado com os atributos Custo do frete e Restri¢céo de regides.
Os parametros estimados indicam o impacto relativo dos atributos (barreiras apresentadas no
experimento) em relagdo ao atributo base (fixado) para a implementacao de veiculos elétricos
na Gltima milha. Esses parametros podem ser transformados, aplicando o modelo logit
multinomial, a fim de determinar a importancia de cada barreira. As importancias obtidas séo
apresentadas na ultima coluna da Tabela 2.

Os resultados do modelo mostram que Custo do frete é a principal barreira identificada

pelos usuarios para implementacédo de veiculos elétricos na Ultima milha, seguido de Restri¢édo
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de regibes. Conforme citado anteriormente, € sabido que a etapa de Gltima milha possui a maior
parte do custo associado (Roumboutsos; Kapros; Vanelslander, 2014). Neste contexto, observa-
se que o consumidor final volta sua maior preocupacdo ao valor final. Desta forma,
concordando com as expectativas inciais deste trabalho, ao realizar um projeto de
implementacdo de veiculos elétricos em uma frota para entregas da ultima milha, uma boa
maneira de abordar os beneficios e provocar adesdo ao publico seria mencionar a possibilidade
de reducao de custo. Além disso, fica nitida a relevancia de opgdes de entrega com menor custo,
visto que o publico tem este atributo como principal no contexto de Gltima milha.

Restricdo de produto, Tempo de entrega e Confiabilidade do Servigco apresentaram
importancias similares para os usuarios. Com esta informacdo podemos assumir que o
consumidor final, ao optar pelo modelo de entrega com veiculos elétricos, considera menos
relevante aspectos relacionados ao tempo de entrega e imprevistos que possam ocorrer em
funcdo desta tecnologia, como atrasos, por exemplo. Além disso, a restricdo de produtos
também parece ndo ser um empecilho ao consumidor que deseja participar da mudanca por
meio da entrega de veiculos elétricos. Desta forma, ao realizar um projeto envolvendo veiculos
elétricos, visto que estes fatores tem uma certa significancia, deve-se tratar estes fatores
secundariamente, de modo que o fator principal Custo do Frete seja mais relevante no projeto.

Analisando o ajuste geral do modelo, o rho quadrado foi baixo, entretanto maior do que
zero, indicando que as variaveis consideradas contribuem na explicacdo do fenémeno
analisado. A inclusdo de caracteristicas dos individuos e a estima¢do de modelos com outras

especificacOes, por exemplos modelos mistos, pode ajudar a melhorar o ajuste do modelo.

Gréfico 9 — Valor dos atributos para os 5 atributos
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Fonte: elaborado pela autora

Gréfico 10 — Importancia dos atributos
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho determinou a importancia relativa dos obstaculos e incentivos na adogéo
de veiculos elétricos na ultima milha, utilizando a metodologia de preferéncia declarada Best-
Worst Scaling caso 1 e modelando os resultados através do modelo Logit Multinomial. Por meio
de uma pesquisa online, com amostra de 142 respondentes, foi desenvolvido um ranking
elencando quais os pontos de maior importancia para o cliente final da ultima milha. Este
ranking pode contribuir com tomadores de decisdo que venham a realizar projetos de
eletrificagdo de frotas que realizam a Gltima milha, de modo que os pontos mais valorizados
tenham uma atencdo maior em detrimento de outros menos valorizados.

A revisdo bibliografica realizada permitiu identificar os fatores mais relevantes tanto
para a tecnologia de veiculos elétricos, quanto para o servico logistica da ultima milha. A
utilizacdo de um experimento Best-Worst para a coleta de dados possibilitou uma analise mais
precisa da maneira como os individuos tomam decisdes. Isso envolveu a representacdo das
escolhas por meio de trocas compensatdrias entre os atributos, contribuindo para uma
compreensdo mais aprofundada do processo decisorio.

Os resultados da modelagem mostraram que o custo é o fator mais relevante ao usuario,
seguido da restricdo de atendimento destes veiculos em certas regides. Os atributos menos
valorizados foram o tempo de entrega, a restricdo de produtos e a confiabilidade de servigos.

Desta forma, em vista dos resultados obtidos, sugere-se que em projetos que busquem
eletrificar frotas de veiculos que realizam a Gltima milha sejam priorizados os atributos
conforme a hierarquia deste trabalho. Assim, percebe-se que o Custo do Frete deste novo
projeto, idealmente, ndo deve ser maior que o custo de uma frota tradicional de entregas, pois
é o fator mais importante para o usuario.

Um ponto de atencdo que a pesquisa traz € a importancia que o cliente final da a
Restricao de Regides. Este atributo se coloca no segundo lugar do ranking, sendo assim bastante
relevante para o cliente. Como o mercado, principalmente no Brasil, ainda possui uma certa
limitacdo de modelos, em que a maioria possui uma limitagéo de autonomia, este ponto pode
impactar a adesdo deste modo de entrega por veiculos elétricos. Atualmente, algumas solucgdes
podem ser implementadas de modo que esta restricdo de autonomia possa ser minimizada, como
a instalacdo de minicentros de distribuicdo em areas chave, assim reduzindo a distancia que um
veiculo pode fazer. Outra solu¢do também seria a instalacdo de postos de recarga em areas
distantes, garantindo assim, que o veiculo possuisse bateria suficiente para alcancar regides

mais afastadas também.
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A pesquisa mostra que o usuario ja relaciona veiculos elétricos a uma tecnologia com
beneficios ambientais. Este fato, aliado ao dado que a maioria das pessoas desta pesquisa
afirmaram se importar em realizar compras de empresas que possuem iniciativas sustentaveis,
mostra que a adoc¢do de veiculos elétricos em empresas pode contribuir com a imagem positiva
desta perante a sociedade, como também atrair mais clientes devido a suas préaticas sustentaveis.

As principais limitagOes deste trabalho se referem ao tamanho da amostra, e a pouca
representatividade desta. Sugere-se para futuros trabalhos utilizem métodos de coleta de
respostas diferentes, de modo que uma amostra mais diversa possa ser englobada.

Os resultados deste trabalho, apesar de ndo generalizaveis a toda populagéo, geram uma
hierarquizacéo dos atributos que séo fundamentais ao cliente final na hora de escolha do servigo
de entrega de seus produtos. Com isto, é possivel elencar os critérios que devem ser priorizados

em futuros estudos neste mesmo tema.
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APENDICE A - MODELO DO QUESTIONARIO APLICADO
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A

»

Pesquisa sobre as vantagens e barreiras de
utilizacao de veiculos elétricos na ultima
milha

Esta pesquisa tem objetivo de quantificar a percepgdo dos usuarios em relago aos beneficios e &s barreiras
para a adogdo de veiculos elétricos na Ultima milha.

0 que & dltima milha?

Ea etapa final de entrega, onde o produto sai do centro de distribuic8o e vai até seu destino final, a casa do
cliente.

Com qual género vocé se identifica? *

Homem
Mulher

Outros_.

Qual sua faixa etaria? *

Menos de 20 anos
Entre 20 e 30 anos
Entre 31 e 40 anos
Entre 41 e 50 anos
Entre 51 e 60 anos

Mais de 60 anos
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Qual a sua faixa de renda (considere a renda mensal domiciliar)*

Até RS2.640

Entre R$2.640 & R55.280
Entre R$5.280 & RS13.200
Entre R513.200 e R526.400
Acima de R526.400

Prefiro ndo responder

Qual sua ocupacio? *
Estudante
Aposentadol(a)
Dono(a) de casa
Empregado

Qutros..



Segdo 2 de 4

Empresas que realizam entregas em centros urbanos estdo substituindo alguns veiculos ¥
a combustao por veiculos elétricos. Essa mudanga visa tornar o processo de entrega
mais sustentavel.

Descri¢ado (opcional)

Titulo da imagem

Em cada um dos cenérios a sequir, indique qual das caracteristicas apresentadas vocé considera
ser o0 MAIOR desafio/preocupacdo € o MENOR desafio/preocupacao na adogao de veiculos
elétricos para as entregas na Gltima milha.

Descri¢ao (opcional)

Cenério 1:
Qual é sua MAIOR e MENOR preocupacao na utilizagdo de veiculos elétricos para entregas na
Ultima milha?

MAIOR MENOR

Variagdo no CUSTO do frete

Restrigdo de entrega em certas R...

Restricdo de PRODUTOS

45
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Cendrio 2;
Qual & sua MAIOR & MENOR preccupacdo na utiizacio de veiculos elétricos para entregas na
Gltima milha?

MAIDR MEMOR

Variacdo no TEMPO de entrega

ATRASO0S nas entregas

Restrigdo de PRODUTOS

Cendrio 3:
Qual & sua MAIOR & MENOR preccupacdo na utiizacio de veiculos elétricos para entregas na
Gltima milha?

MAIDR MEMOR

Variacdo no CUSTO do frete

Wariagdo no TEMPO de entrega

ATRASO0S nas entregas

Cendrio 4
Qual & sua MAIOR & MENOR preccupacdo na utiizacio de veiculos elétricos para entregas na
Gltima milha?

MAIDR MEMOR

Wariagdo no CUSTO do frete

Wariagdo no TEMPO de entrega

Restrigdo de entrega em certas A
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Cenario 5:
Jual & sua MAIOR & MENOR preccupacio na utilizacio de veiculos elétricos para entregas na
Gitima milha?

hAIOR MEMNOR

Restrigio de entrega em certas R

ATRASOS nas entregas

Restrigdo de PRODUTOS

Cenario &
Jual & sua MAIOR & MENOR preccupacio na utilizacio de veiculos elétricos para entregas na
Gitima milha?

hAIOR MEMNOR

Variagdo no CUSTO do frete

Variagdo no TEMPO de entrega

Restrigdo de PRODUTOS

Cenario 7
Jual & sua MAIOR & MENOR preccupacio na utilizacio de veiculos elétricos para entregas na
Gitima milha?

hAIOR MEMNOR

Variagdo no CUSTO do frete

Restrigdo de entrega em certas R...

ATRASOS nas entregas
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Cenario 8
Qual & sua MAIOR e MENOR preccupagdo na utilizacio de veiculos elétricos para entregas na
(ltima milha?

MAIDR MEMOR

Variagdo no TEMPO de entrega

Restricdo de entrega em certas R

ATRASOS nas entregas

Cenario 9:
Qual € sua MAIOR e MEMOR preccupacdo na utilizaggo de veiculos elétricos para entregas na
(ltima milha?

MAIDR MEMOR

Variagdo no CUSTO do frete

ATRASOS nas entregas

Restricdo de PRODUTOS

Cenario 10
Qual € sua MAIOR e MEMOR preccupacdo na utilizaggo de veiculos elétricos para entregas na
(ltima milha?

MAIDR MEMOR

Variagdo no TEMPO de entrega

Restricdo de entrega em certas R

Restricdo de PRODUTOS



Segio 3 de 4

Em relaciio dos BENEFICIOS na adocio de veiculos elétricos para as entregas na ditima ¥ 1

milha:

Descricao (opcional)

Emuma escala de 1 a 5, ORDENE os beneficios listados abaixe, sendo 1; beneficio mais importants
e 3. menos importante

Reducdo da po...

Reducdo do rui..

Redugdo de cu..

Welhoria da im._..

Participagdo n...
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Emuma escala de 1 a 5, como vocé avalia a importéncia de escolher produtos entregues por
empresas gue utilizam veiculos elétricos em relacio & reducdo da poluicdo do ar e das
emissdes de carbono?

Mada importante - - - - - Extremarnente importante

Emuma escala de 1 a5, o qudo importante & para vocé comprar produtos de emprasas que
adotam praticas sustentaveis?

Mada importamts _ _ Extremamente importante

W

Emuma escalade 1 a5, indigue quanto vocé concorda com a afirmacio: "Empresas gue
utilizam veiculos elétricos na ditima milha tém uma imagem mais positiva e alinhada com a
sustentabilidade”

Wio concordo - - Concordo plenamente
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