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INTRODUGAO:

As operacbes logisticas de ultima milha
(last-mile) desempenham um papel central na
cadeia de suprimentos, especialmente em
contextos urbanos complexos. Entretanto,
areas periféricas como favelas apresentam
desafios especificos que impactam diretamente
a eficiéncia e a seguranga dessas operagoes.
Vias estreitas, infraestrutura precaria e a
presenca de areas com alta incidéncia de
criminalidade dificultam a entrega segura e

pontual de mercadorias.

A identificacdo espacial de areas de risco,
como regides com histérico recorrente de
roubos e furtos de carga, pode fornecer
subsidios importantes para a construgao de
estratégias logisticas mais eficazes. A analise
da distribuicdo desses eventos, segundo
Queiroz, Silva e Araujo (2008), permite
compreender padrdes de ocorréncia e
tendéncias de crescimento, colaborando para o

planejamento e a mitigacao de riscos.

Além disso, como discutido por Amaral e Cunha
(2020), fatores como topografia e
caracteristicas da rede viaria afetam
significativamente o desempenho das rotas de
entrega, especialmente em diferentes horarios
do dia. Diante disso, Ferramentas de Sistemas
de Informagdes Geograficas (SIG) permitem
integrar esses dados de forma visual e
analitica, possibilitando a roteirizac&o
inteligente baseada em fatores de custo

associados ao risco.

Dessa forma, compreender os desafios
logisticos enfrentados em areas urbanas
vulneraveis e utilizar tecnologias geoespaciais
para mapea-los e contorna-los pode promover
entregas mais eficientes, reduzir perdas
operacionais e ampliar a confianca do
consumidor final, fortalecendo a
sustentabilidade dos servigos logisticos em

grandes centros urbanos.
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METODOLOGIA:

Este estudo propde uma abordagem
metodolégica baseada em técnicas de
geoprocessamento para identificar areas de
risco em operagdes de entrega de ultima milha
e incorpora-las ao processo de roteirizacao
logistica. A metodologia foi desenvolvida
considerando a integragcdo entre fontes de
dados espaciais, ferramentas de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) e conceitos de
logistica urbana. O objetivo principal é
estruturar um fluxo automatizado que permita,
de forma reprodutivel, a espacializagdo de
ocorréncias de risco e sua conversao em
fatores de custo no calculo das rotas de

entrega.

O método foi projetado para ser executado no
ambiente QGIS, utilizando ferramentas de
analise espacial, modelagem de densidade e
geocodificacdo. A sequéncia de procedimentos
foi definida de forma a garantir a consisténcia
dos dados, a eficiéncia computacional do fluxo
e a capacidade de gerar resultados Uteis para a
tomada de deciséo logistica em areas urbanas

com alta complexidade territorial.
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Figura 1 - Sinopse do método para geragdo das areas de risco e
roteirizagdo de entregas de ultima milha

Materiais e ferramentas

Destacam-se 0s seguintes materiais,
ferramentas e fontes de dados ao longo do
projeto:

Material/Ferramenta | Func¢ao Principal

QGIS Ferramenta de analise
espacial, roteirizacéo e
modelagem de risco

Dados gratuitos Base inicial para analise
online espacial e simulagdes

Dados de empresas
parceiras

Informacbes reais sobre
roubo/furto para
simulacéo de areas de
risco

Tabela 1 - Materiais/ferramentas e suas respectivas fungbes
resumidas

Desafios Técnicos

O trabalho enfrentou desafios relacionados a
diversidade e ao volume dos dados

manipulados. Dentre 0s principais,
destacam-se:

e Espacializagao do risco: A

geocodificagao das ocorréncias

influencia diretamente a precisdo da
analise. Dados incompletos ou mal
formatados dificultam esse processo.

e Integracdo de dados: Foi necessario
conciliar arquivos vetoriais, tabulares e
de diferentes fontes, com variagdes de
formato e qualidade.

e Volume de dados: O sistema viario e os
pontos de risco exigiram grande
capacidade de processamento e
otimizacao dos fluxos de trabalho.

e \alidacao dos resultados: A
confiabilidade dos dados foi assegurada
por meio de testes de consisténcia
espacial e verificacdo topoldégica das
rotas.
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Esses desafios demandaram uma abordagem
multidisciplinar, envolvendo geotecnologias,
estatistica, logistica e programagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A primeira etapa dos resultados consistiu na
comparagdo entre duas ferramentas de
geocodificacdo — Google Earth Pro e o recurso
Geocode utilizado no Google Sheets — com o
objetivo de transformar enderecos baseados
em CEP em coordenadas geograficas. Essa
analise foi essencial para avaliar a qualidade da
espacializacdo dos dados de sinistros, etapa
critica para a confiabilidade das analises
espaciais subsequentes. Os erros em cada

ferramenta foram contabilizados na tabela a

seqguir:
Dados Erros Google Erros
totais Earth Geocode
CEP inicio 493 65 131
CEP fim 493 91 130

Tabela 2 - Comparagdo de erros entre Google Earth Pro e
Geocode

Diante disso, pode-se perceber que a
comparagao permitiu identificar diferencas na
correspondéncia dos pontos no mapa,
contribuindo para a escolha da ferramenta mais
adequada a realidade dos dados disponiveis,

no caso, o Google Earth Pro.

A segunda etapa dos resultados apresenta o
processo de construcdo do mapa de risco
utilizando o QGIS. A partir da base de dados
espacializada, foram realizadas etapas de
organizacdo, validagdo e categorizacdo dos
pela aplicacdo de

sinistros,  seguidas

simbologias tematicas para representar a

densidade e distribuicdo dos eventos. Vale
salientar que o tempo de processamento dessa
etapa foi de, aproximadamente, 15 horas. Esse
procedimento permitiu gerar uma visualizagéo
clara das areas com maior concentragao de
ocorréncias, servindo como suporte para
andlises logisticas e tomada de deciséo.
Abaixo, as figuras mostram algumas das etapas

executadas dentro do software.

Figura 2 - espacializag&o do risco a partir do mapa de calor

Figura 3 - parametros utilizados na geragdo dos valores

estatisticos do risco associado as vias

Figura 4 - rota desconsiderando o risco
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CONCLUSOES:

Portanto, conforme o exposto, foi
possivel perceber que a pesquisa desenvolveu
um método para identificacdo de areas de risco
em operagdes de last-mile utilizando
ferramentas de SIG. A comparagdo entre
plataformas de geocodificagdo  mostrou
diferencas na precisdo da espacializacido dos
dados, etapa fundamental para analises

consistentes.

Com base nas ocorréncias de sinistros e
na estrutura viaria urbana, foi possivel gerar
mapas de risco no QGIS, demonstrando o
potencial da analise espacial na roteirizagao

segura.

Ademais, cabe destacar que a pesquisa
esta em fase de conclusdo, onde estdo sendo
associados os custos de risco no processo de
roteirizacdo. Os resultados reforcam a
importancia dos SIGs como apoio a logistica

em contextos urbanos complexos.
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