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RESUMO

A logistica urbana tem se fortalecido como area estratégica diante do crescimento das cidades e do
aumento da demanda por sistemas capazes de interpretar com precisdo o comportamento dos veiculos
de carga, contexto no qual os dados obtidos por rastreamento GPS se consolidam como fonte base para
analises que exigem elevado nivel de detalhamento. A literatura examinada demonstra que registros
continuos permitem identificar padroes de deslocamento, duragdes de parada, distribuicao espacial das
operagdes e condicdes variaveis de trafego, oferecendo suporte analitico para compreensio
aprofundada das dindmicas logisticas. Estudos desenvolvidos em diferentes paises evidenciam que a
integracdo entre dados georreferenciados, técnicas de processamento avangado ¢ métodos espaciais
fortalece a capacidade de diagndstico sobre o desempenho urbano, contribuindo para identificagao de
gargalos, avaliagdo da eficiéncia de corredores criticos e compreensdo das interacdes entre
infraestrutura e fluxos operacionais. A partir de revisao bibliografica, observou-se que o rastreamento
por GPS evoluiu de ferramenta voltada a seguranca para instrumento estruturante de planejamento e
gestdo, permitindo que estratégias publicas e privadas sejam formuladas com base em evidéncias
empiricas. Os achados indicam que o uso continuo dessas tecnologias possibilita maior precisdo na
modelagem de cendrios, apoio a politicas de reorganizacao da circulacao de cargas e aprimoramento
das praticas logisticas em ambientes urbanos, mostrando que o emprego sistematico de dados de GPS
representa avango expressivo para o desenvolvimento de solugdes destinadas a eficiéncia,
sustentabilidade e gestdo racional do transporte de mercadorias.

Palavras-chave: Logistica Urbana. Rastreamento por GPS. Transporte de Cargas. Anélise Espacial.
Indicadores Operacionais.

ABSTRACT

Urban logistics has emerged as a strategic field as cities expand and demand analytical systems capable
of precisely interpreting the behavior of freight vehicles, a context in which GPS tracking data stand
out as an essential source for studies requiring high levels of operational detail. The literature shows
that continuous records enable the identification of movement patterns, stop durations, spatial
distribution of operations, and fluctuating traffic conditions, providing analytical support for a deeper
understanding of logistic dynamics in urban environments. Research conducted in different regions
demonstrates that the integration of georeferenced data, advanced processing techniques, and spatial
analysis methods strengthens diagnostic capacity regarding urban performance, contributing to the
identification of bottlenecks, assessment of corridor efficiency, and comprehension of interactions
between infrastructure and operational flows. Based on the bibliographic review, GPS tracking was
found to have evolved from a security-oriented tool to a structural instrument for planning and
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management, enabling public and private strategies to be formulated on the basis of empirical
evidence. The findings indicate that continuous use of these technologies offers greater precision for
scenario modeling, supports policies for reorganizing freight circulation, and enhances logistical
practices in urban settings, demonstrating that systematic application of GPS data represents a
significant advancement toward efficiency, sustainability, and rational management of freight
transport.

Keywords: Urban Logistics. GPS Tracking. Freight Transport. Spatial Analysis. Operational
Indicators.

RESUMEN

La logistica urbana se ha fortalecido como area estratégica ante el crecimiento de las ciudades y el
aumento de la demanda de sistemas capaces de interpretar con precision el comportamiento de los
vehiculos de carga, contexto en el que los datos obtenidos por rastreo GPS se consolidan como fuente
base para analisis que exigen un alto nivel de detalle. La bibliografia examinada demuestra que los
registros continuos permiten identificar patrones de desplazamiento, duraciones de las paradas,
distribucion espacial de las operaciones y condiciones variables del trafico, lo que ofrece un apoyo
analitico para comprender en profundidad la dindmica logistica. Estudios realizados en diferentes
paises evidencian que la integraciéon entre datos georreferenciados, técnicas de procesamiento
avanzado y métodos espaciales fortalece la capacidad de diagnostico sobre el rendimiento urbano,
contribuyendo a la identificacion de cuellos de botella, la evaluacion de la eficiencia de corredores
criticos y la comprension de las interacciones entre la infraestructura y los flujos operativos. A partir
de una revision bibliografica, se observo que el rastreo por GPS ha evolucionado de una herramienta
orientada a la seguridad a un instrumento estructurante de planificacion y gestion, lo que permite
formular estrategias publicas y privadas basadas en pruebas empiricas. Os achados indicam que o uso
continuo dessas tecnologias possibilita maior precisdo na modelagem de cenarios, apoio a politicas de
reorganizacao da circulacdo de cargas e aprimoramento das praticas logisticas em ambientes urbanos,
mostrando que o emprego sistematico de dados de GPS representa avango expressivo para o
desenvolvimento de soluc¢des destinadas a eficiéncia, sustentabilidade e gestao racional do transporte
de mercadorias.

Palabras clave: Logistica Urbana. Seguimiento por GPS. Transporte de Cargas. Analisis Espacial.
Indicadores Operativos.
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1 INTRODUCAO

A logistica urbana consolidou-se como area central para compreender os fluxos de mercadorias
em cidades densas e dinamicas, cenario em que o rastreamento por GPS se destaca como instrumento
capaz de registrar padrdes operacionais com elevado grau de precisdo, permitindo que trajetorias,
paradas, velocidades e tempos de deslocamento sejam observados em escala antes invidvel por
métodos tradicionais, ampliando a capacidade analitica de planejadores e gestores publicos que
buscam compreender a complexidade dos movimentos envolvidos nas entregas cotidianas (Khoury,
2021).

A expansdo continua das areas metropolitanas intensifica pressdes sobre sistemas de
distribuicdo, exigindo dados consistentes que revelem como veiculos se comportam ao longo do dia e
quais fatores influenciam a ocupacdo vidria, circunstancia em que o uso de rastreamento por GPS se
mostra particularmente relevante ao permitir a extragcdo de indicadores operacionais robustos capazes
de orientar politicas mais eficientes e alinhadas a realidade dos deslocamentos urbanos, contribuindo
para diagnosticos mais precisos sobre o funcionamento da logistica de cargas (Andrade, 2019).

As transformacdes tecnoldgicas das ultimas décadas indicam que solugdes de monitoramento
embarcado evoluiram significativamente e passaram a oferecer alternativas metodologicas mais
consistentes do que entrevistas e formularios que dependiam da memoria dos condutores, evidenciando
que a coleta continua de coordenadas geograficas e dados temporais possibilita analises amplas sobre
padroes de mobilidade de veiculos comerciais que navegam diariamente em ambientes urbanos
complexos e sujeitos a multiplas restricdes operacionais (Taylor et al., 1998).

O desenvolvimento de arquiteturas baseadas em sensores, sistemas de comunicagdo e
plataformas de processamento integradas demonstra potencial elevado para ampliar a qualidade das
informacdes disponiveis sobre o transporte de cargas, sobretudo em iniciativas que buscam
compreender o comportamento de motoristas e empresas, uma vez que estruturas inteligentes de coleta
e integragao de dados permitem associar registros de posi¢do a caracteristicas logisticas, criando bases
empiricas mais completas para analises que exigem contextualiza¢do profunda das atividades urbanas
(Teo et al., 2018).

Pesquisas internacionais destacam que métodos modernos de coleta de informacdes sobre o
transporte de mercadorias se beneficiam do cruzamento entre levantamentos digitais e observagdes
automaticas, mostrando que sistemas baseados em GPS sdo capazes de revelar decisdes operacionais
reais com maior confiabilidade, reduzindo vieses de percepcdo e aumentando a robustez das
interpretagdes sobre rotas, horarios de deslocamento e uso da malha urbana por veiculos de carga em
diferentes contextos territoriais (Ben-Akiva et al., 2016).

O uso de dados de velocidade instantanea obtidos por dispositivos GPS sinaliza que, além de

registrar deslocamentos, tais sistemas podem qualificar analises de desempenho viario, permitindo
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avaliagdes sobre congestionamentos, fluidez e condi¢des operacionais das vias, sobretudo quando se
verificam comportamentos consistentes entre leituras de sensores e medi¢des obtidas por outras fontes,
o que demonstra a viabilidade de utilizar essas informagdes em estudos de desempenho logistico
urbano (Zhao et al., 2011).

A literatura europeia indica que estratégias destinadas ao aperfeicoamento da logistica urbana
dependem de diagndsticos precisos, reforcando que dados de rastreamento sdo fundamentais para
orientar politicas relacionadas a descarbonizagao, eficiéncia de entregas e reorganizagdo do espago
urbano, evidenciando que o conhecimento detalhado sobre deslocamentos auxilia na construcao de
solugdes adaptadas as demandas contemporaneas das cidades (Harris & Dablanc, 2023).

No contexto brasileiro, observa-se crescente necessidade de métodos que permitam caracterizar
com exatiddo os fluxos de veiculos de carga, sobretudo em regides metropolitanas que possuem
elevado volume de deslocamentos, realidade que impulsiona o interesse pela utilizagdo de dados de
rastreamento para identificar paradas, trajetorias principais, velocidades médias e areas de maior
concentragdo de atividades logisticas, informagdes indispensaveis para tomadas de decisdao informadas
pelo poder publico (Andrade, 2019).

O desenvolvimento de solugdes aplicadas ao gerenciamento de riscos € a0 monitoramento de
operagdes em longas distancias demonstra que tecnologias de rastreamento se consolidaram como
recurso estratégico para o setor de transporte, tendo inicialmente sido utilizadas para aumentar a
seguranc¢a de cargas e posteriormente incorporadas para aprimorar a gestdo de fluxos, ampliando a
compreensdo sobre caracteristicas operacionais que influenciam diretamente o desempenho logistico
(Motta, 2023).

A crescente complexidade dos sistemas logisticos urbanos reforga a necessidade de abordagens
metodoldgicas que integrem informagdes diversas, permitindo que analises espaciais e temporais
fundamentadas em big data contribuam para a modelagem de cendrios, previsao de demanda e
identificacdo de oportunidades de melhoria, sobretudo em cidades onde o transporte de cargas
desempenha atuacdo determinante na dinamica econdmica e nas condi¢cdes de mobilidade (Teo et al.,
2018).

As questdes relacionadas a obtengdo de dados representativos para compreender atividades
logisticas urbanas tornam evidente o valor do rastreamento por GPS, recurso que ultrapassa limitagdes
de pesquisas tradicionais ao captar informagdes reais em tempo continuo, possibilitando andlises mais
fidedignas sobre o desempenho de veiculos comerciais, reduzindo incertezas e¢ promovendo
diagnosticos consistentes para formulagdo de estratégias publicas e privadas (Ben-Akiva et al., 2016).

Considerando esses avangos e as oportunidades identificadas na literatura, torna-se pertinente
desenvolver estudos que investiguem como a integragdo de sistemas de rastreamento por GPS pode

fortalecer o planejamento da logistica urbana, permitindo que indicadores derivados de dados
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georreferenciados ampliem a compreensao sobre padrdes operacionais e contribuam para a constru¢ao
de politicas que favorecam eficiéncia, sustentabilidade e organizacdo dos fluxos de cargas em

ambientes urbanos contemporaneos.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MARCOS CONCEITUAIS DA LOGISTICA URBANA E O PAPEL DOS SISTEMAS DE
RASTREAMENTO

A logistica urbana tem sido discutida como um campo que envolve multiplos agentes,
necessidades e infraestruturas, exigindo modelos capazes de representar rotas, paradas e
comportamentos operacionais com precisdo crescente, realidade que impulsionou o uso de tecnologias
avancadas de monitoramento e tornou o rastreamento por GPS um componente central para a
construcdo de sistemas analiticos que sustentem o planejamento de cargas em cidades cada vez mais
densas e dinamicas (Andrade, 2019).

A complexidade das atividades urbanas ¢ influenciada pela variedade de fluxos, pela
fragmentacdo espacial das entregas e pela necessidade de conciliar demandas privadas com diretrizes
publicas, contexto que exige ferramentas capazes de registrar informacdes continuas sobre
deslocamentos, favorecendo analises mais especificas sobre desempenho logistico, algo viabilizado
por sistemas que coletam dados em tempo real com elevado grau de detalhamento (Khoury, 2021).

A literatura demonstra que a evolugao dos sistemas embarcados permitiu registrar informagoes
anteriormente obtidas apenas por pesquisas demoradas, pois receptores GPS associados a bases digitais
ampliaram significativamente o volume e a qualidade das observagdes, criando oportunidades para
analises que integram geolocalizacdo, tempos de deslocamento, velocidades instantaneas e trajetorias
completas, o que fortalece a capacidade de interpretar a dinamica logistica no espago urbano (Taylor
et al., 1998).

Estudos recentes indicam que abordagens baseadas em sensores e arquiteturas integradas de
comunicagdo contribuem para superar limitagdes de métodos tradicionais, permitindo captar dados de
forma continua e ndo intrusiva, oferecendo subsidios para diagnosticos mais robustos sobre
comportamento de motoristas, padrdes de entrega e interagdes entre veiculos de carga e a malha viaria
das cidades, o que reforga o valor de estruturas inteligentes aplicadas ao planejamento logistico (Teo
etal., 2018).

O uso de dados logisticos provenientes de rastreamento fortalece a construcdo de modelos
capazes de incorporar decisdes reais de agentes da cadeia de suprimentos, permitindo que variaveis
como frequéncia de paradas, rotatividade de veiculos, localizag¢do de clusters logisticos e volumes de
trafego sejam analisadas com profundidade, reduzindo incertezas e fortalecendo abordagens baseadas

em evidéncias empiricas para compreender fluxos urbanos de mercadorias (Andrade, 2019).
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Pesquisas internacionais confirmam que métodos de coleta associados a dispositivos GPS
representam alternativa eficiente para reduzir vieses e ampliar a representatividade das amostras,
permitindo que decisdes de roteamento, tempos de circulagdo e padrdes operacionais sejam captados
com granularidade suficiente para subsidiar modelos aplicados a mobilidade urbana, especialmente
aqueles que exigem interpretacdes detalhadas sobre comportamento em vias congestionadas (Ben-
Akiva et al., 2016).

A literatura destaca que velocidades instantaneas registradas por sensores GPS sdo uteis para
avaliar desempenho vidrio e condigdes operacionais, pois tendem a refletir de maneira fidedigna o
comportamento real do veiculo em movimento, oferecendo subsidios valiosos para estudos sobre
fluidez, variagdes temporais de trafego e identificacdo de trechos criticos da malha urbana, o que
contribui para andlises avancadas de desempenho logistico (Zhao et al., 2011).

Estudos europeus tratam a logistica urbana como campo estratégico para politicas de
sustentabilidade, reforcando que diagnostico adequado depende de dados confidveis que permitam
compreender interagdes entre veiculos de carga, infraestrutura urbana, restri¢des de circulagdo e
emissoes atmosféricas, elementos que se tornam mais observaveis quando tecnologias de rastreamento
sdo integradas a sistemas de analise territorial para apoiar decisdes de planejamento (Harris & Dablanc,
2023).

No Brasil, observa-se necessidade crescente de métodos que permitam avaliar padroes
logisticos em ambientes urbanos extensos e heterogéneos, destacando-se que dados de rastreamento
obtidos junto a empresas privadas j4& demonstraram potencial para identificar clusters de entrega,
volumes de circulagdo e tempos de parada, elementos indispensaveis para politicas publicas que
buscam mitigar congestionamentos e reorganizar fluxos de carga (Andrade, 2019).

Os estudos mostram que a coleta continua de dados por GPS permite identificar
comportamentos operacionais recorrentes, revelando diferencas entre veiculos que cruzam a cidade
sem realizar entregas e veiculos que executam operagdes internas, informacdo fundamental para
politicas que regulam o uso do espaco urbano e buscam aumentar a eficiéncia das operagdes logisticas
ao reduzir conflitos entre circulagdo de carga e trafego geral (Andrade, 2019).

As pesquisas sobre tecnologia de monitoramento indicam que sistemas de rastreamento
aplicados ao transporte rodoviario evoluiram progressivamente para atender a seguranga das cargas ao
controle de operagdes, favorecendo analises sobre rotas, tempos de viagem, consumo de combustivel
e padroes de risco, elementos que contribuem para compreensao global dos processos logisticos e sua
integracao ao ambiente urbano (Motta, 2023).

Assim, os fundamentos teodricos apresentados demonstram que a logistica urbana
contemporanea depende de dados detalhados, continuos e representativos, refor¢ando que sistemas de

rastreamento por GPS constituem recurso estratégico para analises que buscam compreender fluxos de
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carga, identificar gargalos, projetar cendrios e orientar a construgdo de politicas publicas baseadas em

informagdes robustas e sintéticas sobre a operagao de veiculos em espacos urbanos (Khoury, 2021).

2.2 ABORDAGENS METODOLOGICAS PARA O USO DE DADOS DE GPS NA LOGISTICA
URBANA

As abordagens metodoldgicas aplicadas ao estudo da logistica urbana por meio de dados de
rastreamento apresentam evolucdo significativa ao longo das ultimas décadas, refletindo transi¢ao de
métodos baseados em entrevistas e observagdes pontuais para modelos apoiados em registros
continuos e automatizados, processo que amplia em escala e profundidade a capacidade de
compreender padrdes operacionais de veiculos de carga e de identificar relagdes espaciais e temporais
que influenciam diretamente o desempenho das operacdes logisticas nas cidades (Taylor et al., 1998).

O uso de dispositivos embarcados introduziu possibilidade de coletar informagdes com alta
granularidade temporal e espacial, permitindo observar variagdes que ocorrem ao longo do dia com
precisdo superior aos métodos tradicionais, o que viabiliza identificagdo de zonas de maior
concentragdo de paradas, rotas efetivamente utilizadas e diferencas entre trajetos planejados e
realizados, ampliando o potencial de analise sobre eficiéncia e aderéncia operacional ao movimento
real dos veiculos (Andrade, 2019).

M¢étodos contemporaneos de coleta integrada demonstram que a combinagao de GPS, sensores
adicionais e plataformas digitais gera ambientes mais robustos para monitoramento, criando estruturas
capazes de capturar caracteristicas do comportamento dos motoristas, padrdes de condugdo,
velocidades, aceleragdes e variacdes contextuais, oferecendo bases ricas para andlises
multidimensionais que apoiam tomada de decisdo tanto em nivel estratégico quanto operacional (Teo
etal. 2018).

Pesquisas realizadas com empresas de transporte evidenciam que dados provenientes de
sistemas de monitoramento podem ser processados para extrair métricas como tempo de deslocamento,
duragdo de paradas e densidade espacial de atividades, indicadores que se revelam essenciais para
compreender o funcionamento da logistica urbana e para subsidiar o planejamento publico que busca
organizar fluxos e mitigar impactos associados ao transporte de carga em areas densamente ocupadas
(Andrade, 2019).

Estudos que avaliam a precisdo dos dados obtidos por GPS mostram que informagdes de
velocidade instantanea tendem a corresponder com elevada confiabilidade as condigdes reais,
reforgando que dados de spot speed podem ser utilizados como fonte metodologica consistente para
analises sobre fluidez, identificacio de gargalos, verificacio de condi¢des de trafego e
acompanhamento do desempenho de corredores logisticos, contribuindo para diagndsticos mais

completos da mobilidade urbana (Zhao et al., 2011).
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As abordagens que integram rastreamento de veiculos com sistemas de informagao geografica
demonstram potencial ampliado para identificacdo de padrdes espaciais em areas urbanas, uma vez
que técnicas de clusterizacdo, mapas de calor e analises de densidade revelam zonas criticas onde se
concentram atividades logisticas, permitindo que gestores publicos compreendam o comportamento
dos fluxos e desenvolvam agdes voltadas a reorganizacdo do espaco viario e ao direcionamento de
investimentos em infraestrutura (Khoury, 2021).

A literatura aplicada ao contexto europeu mostra que programas destinados a melhoria da
logistica urbana utilizam dados georreferenciados como base para modelagem de cenarios,
organizagdo de politicas de circulagdo e avaliacdo de impactos ambientais, destacando que registros
continuos oriundos de sistemas de rastreamento auxiliam governos na implementag¢do de estratégias
relacionadas a sustentabilidade, especialmente quando se busca reduzir emissdes, reorganizar entregas
e estruturar zonas de acesso regulado (Harris & Dablanc, 2023).

Abordagens metodoldgicas orientadas ao comportamento de motoristas utilizam dados de GPS
para compreender decisdes relacionadas a rotas, desvios, tempos de permanéncia em pontos de entrega
e reagodes as condicdes do trafego, revelando que modelos baseados em observagdes reais apresentam
maior acuracia quando comparados a levantamentos declarados, uma vez que eliminam limita¢des de
memoria e reduzem distor¢des associadas a respostas subjetivas (Ben-Akiva et al., 2016).

Outra vertente metodologica relevante envolve utilizagdo de rastreamento para estudar o fluxo
de passagem em regides metropolitanas, distinguindo veiculos que realizam operagdes internas
daqueles que utilizam a cidade como corredor de travessia, permitindo assim que autoridades
identifiquem pressoes externas sobre a infraestrutura urbana e desenvolvam politicas que diferenciem
operagoes logisticas essenciais de movimentos que poderiam ser realocados ou redistribuidos através
de intervengdes estruturais (Andrade, 2019).

Estudos aplicados ao transporte rodoviario demonstram que tecnologias de rastreamento se
consolidaram como ferramentas fundamentais para gestao de risco, controle operacional e aumento da
seguranca, reforcando que dados gerados em operagdes de longa distancia podem ser utilizados para
analises urbanas quando integrados a plataformas analiticas, permitindo compreensao complementar
sobre praticas logisticas, especialmente em corredores estratégicos que conectam regides
metropolitanas (Motta, 2023).

As metodologias participativas que envolvem colaboracdo de empresas privadas possibilitam
acesso a bases volumosas de dados, favorecendo desenvolvimento de modelos mais completos que
representam simultaneamente caracteristicas geograficas, temporais e operacionais, permitindo que
estudos de mobilidade urbana de cargas avancem em granularidade e desenvolvam diagnosticos que

retratem com fidelidade a dindmica real dos veiculos em circulag¢ao nas cidades (Teo et al., 2018).
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Dessa forma, observa-se que as abordagens metodologicas discutidas convergem para
compreensdo de que sistemas de rastreamento por GPS oferecem estrutura sélida para investigacdes
cientificas e aplica¢des praticas na logistica urbana, uma vez que permitem construir bases empiricas
consistentes, identificar padrdes operacionais com elevada precisao e fundamentar politicas publicas e
estratégias privadas que buscam modernizar a movimenta¢ao de mercadorias em contextos urbanos

contemporaneos (Khoury, 2021).

2.3 CONTRIBUICOES EMPIRICAS SOBRE O USO DE GPS NA ANALISE DO TRANSPORTE
URBANO DE CARGAS

A produgao cientifica recente demonstra que o uso de dados de GPS tem transformado a forma
como pesquisadores observam e interpretam a dindmica do transporte urbano de cargas, revelando que
registros continuos oferecem uma base empirica extensa e confidvel para identificar padrdes
operacionais, compreender tempos de parada, caracterizar rotas efetivas e mapear areas de maior
atividade logistica, permitindo analises estruturadas que ampliam significativamente o entendimento
sobre os fluxos de mercadorias nas cidades (Andrade, 2019).

Estudos aplicados em multiplas cidades europeias mostram que dados georreferenciados sdo
essenciais para avaliar como veiculos de carga interagem com a infraestrutura urbana, permitindo
examinar impactos de politicas de acesso, zonas de emissao reduzida e estratégias de reorganizagao do
espaco publico, o que evidencia a relevancia de registros precisos para fundamentar decisdes que
buscam equilibrar circulagdo de mercadorias, sustentabilidade e eficiéncia operacional em areas
densamente povoadas (Harris & Dablanc, 2023).

Analises baseadas em rastreamento demonstram que a interpretacao de trajetérias e velocidades
possibilita compreensdo detalhada das condigdes reais enfrentadas por caminhdes durante suas
operagdes, incluindo identificagdo de trechos onde ocorrem reducdes bruscas de velocidade, variagdes
associadas ao horario do dia e interferéncias causadas por congestionamentos, informagdes que
contribuem para diagnoésticos refinados sobre o comportamento das vias e sobre o desempenho
logistico em corredores criticos (Zhao et al., 2011).

Experimentos conduzidos em cidades norueguesas revelam que o uso de GPS permite separar
paradas relacionadas a entregas de outras interrup¢des ndo associadas a atividade logistica, ampliando
a capacidade de diferenciar padroes de operagdo, identificar clusters de atividades e compreender a
logica espacial que orienta a distribui¢do urbana, o que fortalece acdes de planejamento que buscam
adequar infraestrutura e politicas a realidade dos fluxos registrados em campo (Khoury, 2021).

Trabalhos desenvolvidos com estruturas de coleta integrada indicam que a combinacdo de
sensores avangados, aplicativos embarcados e plataformas digitais amplia o escopo de informagdes

disponiveis, permitindo captar dados sobre comportamento do motorista, aceleragdes, frenagens e
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interagdes com o trafego, revelando que tecnologias emergentes representam evolugdo significativa
para estudos que necessitam modelar dinamicas complexas da logistica urbana com elevado grau de
precisdo (Teo et al., 2018).

A literatura demonstra ainda que o uso de rastreamento em operagdes comerciais possibilita
comparar rotas planejadas com rotas realizadas, identificar desvios, avaliar aderéncia as programagdes
de entrega e verificar o impacto de fatores externos na performance operacional, permitindo analises
que fortalecem o entendimento sobre como agentes logisticos tomam decisdes diarias diante de
condig¢oes variaveis do ambiente urbano (Ben-Akiva ef al., 2016).

Estudos brasileiros mostram que o processamento de grandes bases de dados de rastreamento
produz indicadores capazes de revelar disparidades entre areas centrais e periféricas no que diz respeito
a tempos de deslocamento, frequéncia de paradas e densidade de operagdes, elementos que auxiliam a
identificar demandas por infraestrutura, pontos de saturagdao e oportunidades de intervengao publica
para reorganizacao dos fluxos logisticos (Andrade, 2019).

O uso de GPS aplicado ao transporte rodoviario de cargas evidencia que tecnologias de
monitoramento oferecem informagdes relevantes tanto para seguranga quanto para a gestdo
operacional, indicando que a analise dos registros pode contribuir para compreensdo de padroes de
risco, identificacdo de trechos sensiveis e analise das estratégias adotadas pelas empresas para otimizar
trajetos, refor¢cando a posi¢ao das tecnologias de rastreamento na qualificacdo da logistica como um
todo (Motta, 2023).

Experimentos realizados em diferentes contextos urbanos evidenciam que a analise das
coordenadas registradas ao longo do dia permite diferenciar fluxos internos de fluxos que atravessam
a cidade sem realizar entregas, informac¢do fundamental para o dimensionamento de infraestrutura
vidria e para definicdo de politicas que visam mitigar pressdes externas sobre a malha urbana,
proporcionando maior clareza sobre os usos efetivos do espaco logistico (Andrade, 2019).

Estudos que integram dados de rastreamento com sistemas de informacdo geografica
demonstram que técnicas de clusterizacdo e analises espaciais permitem identificar zonas logisticas
consolidadas, corredores de maior deslocamento e areas com deficiéncia operacional, oferecendo
insumos para formulagdo de estratégias publicas e privadas orientadas pela leitura territorial precisa
dos fluxos, o que reforca a aplicabilidade do GPS como ferramenta de diagnostico de alta relevancia
(Khoury, 2021).

Pesquisas que focam no comportamento dos operadores de transporte mostram que os dados
de GPS permitem capturar decisdes associadas a escolha de rotas e tempos de espera, revelando
padrdes influenciados por fatores como restri¢des urbanas, horarios de pico, condi¢des do trafego e
localizagdo de pontos de entrega, oferecendo uma lente analitica que supera modelos declarativos e

fornece representagdes mais completas das dindmicas logisticas reais (Ben-Akiva et al., 2016).

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XIII, n. XXXI, p. 1-16, 2023

10



Assim, a literatura empirica demonstra que o uso de sistemas de rastreamento por GPS constitui
avango metodologico e técnico que transforma a andlise da logistica urbana, permitindo produzir
diagnosticos fundamentados em dados reais, compreender comportamentos operacionais com elevada
precisdo e estruturar modelos capazes de apoiar o planejamento eficiente da circulagdo de cargas,
contribuindo para modernizar politicas e praticas logisticas em contextos urbanos complexos e em

constante evolugdo (Harris & Dablanc, 2023).

3 METODOLOGIA

A revisdo bibliografica configura-se como procedimento fundamental para reunir, selecionar e
interpretar contribui¢des cientificas previamente publicadas, permitindo construir um arcabougo
conceitual que sustente a analise proposta e ofereca visdao ampla e critica sobre o tema, alinhada ao
entendimento de que a investigacdo cientifica deve apoiar-se no exame sistematico de produgdes
consolidadas e capazes de orientar a formulagdo coerente do problema de estudo e de suas
interpretagdes subsequentes (Lakatos & Marconi, 2003).

A técnica de revisdo caracteriza-se por percorrer fontes documentais variadas, identificando
conceitos, métodos e resultados que auxiliem na compreensao da tematica investigada, o que reforga
a importancia de adotar critérios rigorosos de selecdo, ressaltando que a pesquisa bibliografica nao se
limita & mera reproducdo de contetidos, constituindo etapa analitica orientada a construg¢ao de sinteses
interpretativas capazes de revelar conexdes tedricas e lacunas existentes no campo cientifico (Gil,
2008).

Para garantir rigor metodoldgico, a revisao bibliografica parte da defini¢do clara dos descritores
e da delimitagdo precisa do objeto de estudo, procedimento que, segundo orientagdes metodoldgicas
classicas, assegura maior coeréncia a coleta de informagdes e evita dispersdes interpretativas,
permitindo que o pesquisador concentre esforcos em materiais que dialogam diretamente com o
fendmeno analisado e contribuem para consolidagdo de perspectivas teoricas articuladas (Lakatos &
Marconi, 2003).

O processo de levantamento compreende a analise de obras, artigos e estudos técnico-
cientificos que abordam o uso de tecnologias aplicadas a logistica urbana, sendo organizado de modo
sistematico para que as evidéncias encontradas sejam examinadas criticamente e integradas em um
conjunto compreensivo, visto que a pesquisa bibliografica pressupde a construcao de relagdes entre
conceitos, abordagens metodologicas e resultados empiricos, fortalecendo a consisténcia das
interpretagdes elaboradas (Gil, 2008).

A etapa de classificacdo dos materiais selecionados segue principios metodologicos que
recomendam organizagdo por categorias tematicas, permitindo diferenciar abordagens conceituais,

fundamentos teoricos e contribuicdes empiricas, o que facilita o processo de interpretacao e possibilita
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reconhecer convergéncias e divergéncias entre os autores, pratica importantes para analises de revisao
que buscam explorar o estado da arte e sintetizar avancos relevantes de determinado campo
investigativo (Lakatos & Marconi, 2003).

A leitura critica constitui etapa indispensavel para avaliar a pertinéncia, a profundidade ¢ a
contribuicdo real das referéncias encontradas, sendo orientada pela necessidade de identificar
fundamentos tedricos capazes de sustentar a discussdo, critérios de validade aplicados nas pesquisas
analisadas e implicagdes tedricas que emergem das interpretacdes, refor¢ando que a revisao envolve
construgdo ativa de sentido e ndo simples transcricdo de contetdos disponiveis (Gil, 2008).

A revisdo também contribui para reconhecer lacunas no conhecimento cientifico, permitindo
que o pesquisador compreenda limites metodologicos encontrados em estudos anteriores e identifique
oportunidades para aprofundamentos futuros, o que refor¢ca o envolvimento estratégico da pesquisa
bibliografica como fundamento para investigagcdes que buscam avangar na compreensao de fendmenos

complexos e multifacetados (Lakatos & Marconi, 2003).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As evidéncias oriundas dos estudos analisados revelam que o uso de dados de GPS oferece uma
leitura ampla e profundamente detalhada do comportamento operacional dos veiculos de carga,
permitindo identificar padrdes rotineiros de deslocamento, tempos de parada e distribuicdo espacial
das atividades, demonstrando que o monitoramento continuo fortalece a capacidade de interpretacao
das dindmicas logisticas presentes nas cidades contemporaneas e amplia o alcance das analises sobre
eficiéncia e desempenho urbano (Andrade, 2019).

A andlise das trajetdrias registradas em multiplos contextos urbanos indica que sistemas de
rastreamento produzem informagdes capazes de distinguir operagdes efetivas de simples fluxos de
passagem, evidenciando que veiculos que cruzam a cidade exibem comportamentos espaciais e
temporais distintos daqueles que realizam entregas, informagdo central para compreender pressdes
externas sobre o sistema vidrio e para apoiar politicas de reorganizacdo dos fluxos logisticos
metropolitanos (Andrade, 2019).

Estudos baseados em experimentos aplicados demonstram que dados de velocidade instantanea
obtidos por sensores embarcados apresentam elevado nivel de confiabilidade quando comparados a
medi¢des independentes, reforcando que tais registros sdo adequados para avaliacdes de fluidez,
identificacdo de gargalos e verificacdo de condi¢des operacionais ao longo do dia, contribuindo para
diagnosticos precisos sobre o desempenho viario em areas intensamente utilizadas por veiculos
comerciais (Zhao et al., 2011).

Pesquisas realizadas em cidades europeias mostram que a leitura espacial das atividades
logisticas por meio de rastreamento permite mapear zonas criticas, evidenciar concentracdes de

operagOes e identificar areas onde intervencdes publicas podem elevar a eficiéncia das entregas,
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demonstrando que a analise territorial apoiada por dados de GPS desempenha impacto estratégico para
politicas de sustentabilidade, planejamento de zonas reguladas e desenho de medidas que buscam
reorganizar a mobilidade urbana (Harris & Dablanc, 2023).

A separagao entre paradas associadas a atividade logistica e paradas ocasionais, observada em
estudos escandinavos, indica que algoritmos aplicados ao tratamento dos dados conseguem identificar
nuances operacionais que dificilmente seriam captadas por métodos tradicionais, permitindo distinguir
entregas regulares de interrupcdes circunstanciais, revelando padrdes consistentes de comportamento
que subsidiam decisdes publicas relacionadas ao uso do espaco urbano por veiculos de carga (Khoury,
2021).

A integracdo de sensores avancados e arquiteturas inteligentes de processamento de dados
demonstra que ¢ possivel captar aspectos comportamentais complementares aos registros de
localizacdo, permitindo compreender aceleracdes, desaceleragdes, padroes de condugdo e variaveis
que influenciam diretamente a operagdo logistica, evidenciando que abordagens tecnoldgicas
avancadas ampliam o escopo dos estudos e possibilitam diagndsticos mais completos sobre a dinamica
urbana de cargas (Teo et al., 2018).

Resultados de estudos aplicados ao transporte rodoviario indicam que tecnologias de
localizagao evoluiram de ferramentas voltadas para seguranga para instrumentos de gestdo operacional,
permitindo examinar rotas reais, identificar desvios, avaliar aderéncia a itinerarios planejados e
compreender impactos externos sobre a execucdo das entregas, mostrando que o uso analitico dos
dados fortalece a capacidade estratégica das empresas e contribui para maior racionalidade nas
atividades logisticas cotidianas (Motta, 2023).

A andlise de cadeias logisticas observa que dados georreferenciados ajudam a revelar escolhas
de rota influenciadas por condi¢des de trafego, custos operacionais e caracteristicas das vias,
reforgando que a observacdo continua permite construir modelos de comportamento mais
representativos e alinhados as decisdes reais dos operadores, o que evidencia a superioridade das
abordagens baseadas em observacao direta em relacao as metodologias exclusivamente declarativas
(Ben-Akiva et al., 2016).

Experimentos realizados em multiplas regides urbanas revelam que a varia¢ao da velocidade
ao longo do dia apresenta padrdes recorrentes que podem ser associados a horarios de pico, obras,
restri¢des de circulagdo e estrutura urbana, permitindo analises que auxiliam no dimensionamento de
janelas de entrega mais eficientes, no planejamento de rotas alternativas e na cria¢ao de politicas que
considerem a temporalidade das operagdes logisticas (Zhao et al., 2011).

Os resultados obtidos em estudos brasileiros reforcam que a caracterizagdo das paradas por
meio do rastreamento contribui significativamente para entender a distribuicao das atividades

logisticas no territério, revelando que areas com maior concentracdo de entregas exigem atengao
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prioritaria de gestores publicos, que podem planejar intervengdes voltadas a reorganizagdo do espago,
ao aprimoramento da infraestrutura e a mitigacdo de conflitos entre circulacdo de carga e trafego
urbano (Andrade, 2019).

Os achados também indicam que a analise dos padrdes espaciais de clusters logisticos
possibilita identificar centralidades operacionais e eixos estruturantes de deslocamento, elementos que
permitem compreender como cadeias de suprimentos se distribuem dentro da cidade e como a
dindmica urbana influencia a relagdo entre oferta de infraestrutura e demanda por transporte,
fortalecendo o desenvolvimento de politicas que buscam aprimorar o desempenho das operagdes de
entrega (Khoury, 2021).

Assim, os estudos avaliados demonstram que o uso integrado de rastreamento por GPS, analise
espacial e métodos computacionais contemporaneos fortalece a compreensdo da logistica urbana,
oferecendo informacgdes que ampliam a precisdo analitica, sustentam decisdes baseadas em evidéncias
e contribuem para a modernizacdo da gestdo publica e privada do transporte de mercadorias,
configurando-se como um dos instrumentos mais promissores para enfrentar problemas logisticos em

cidades cada vez mais complexas e pressionadas por multiplas demandas (Harris & Dablanc, 2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise conduzida evidencia que os sistemas de rastreamento por GPS representam um
avanco significativo para a compreensao da logistica urbana, oferecendo um conjunto expressivo de
informagdes que ampliam a precisdo das interpretagdes sobre o funcionamento real das operagdes de
transporte de cargas, revelando padrdes de deslocamento, localizagdo de atividades e comportamentos
operacionais que somente métodos automatizados conseguem registrar com a granularidade necessaria
para subsidiar decisdes informadas em contextos urbanos complexos.

Os resultados obtidos ao longo da investigagdo demonstram que a observagdo continua dos
movimentos dos veiculos permite desenvolver diagnosticos que incorporam elementos temporais e
espaciais de forma integrada, fortalecendo o entendimento sobre congestionamentos, janelas de
entrega, distribuicao territorial das paradas e fluxos concentrados em corredores criticos, favorecendo
a construcdo de estratégias capazes de elevar a eficiéncia das operacdes logisticas e promover melhor
organizagdo da circulacdo de mercadorias nas cidades.

A leitura critica da literatura examinada reforga que a integracdo entre tecnologias de
rastreamento, ferramentas analiticas e técnicas espaciais configura-se como um caminho promissor
para o avanco do planejamento urbano, pois amplia a capacidade de identificar areas sensiveis,
interpretar impactos da dinamica viaria sobre o transporte de cargas e compreender a relagdo entre
estrutura urbana e desempenho operacional, permitindo que politicas publicas e estratégias privadas

sejam formuladas com maior consisténcia € embasamento empirico.
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A investigacdo evidencia também que o uso de dados provenientes de sistemas de
monitoramento cria oportunidades relevantes para aprimorar o didlogo entre gestores publicos e
agentes logisticos, ja que informacdes detalhadas sobre comportamentos de entrega, padroes de
conducdo e pressdes sobre o espaco viario permitem alinhar expectativas, orientar intervencoes e
promover solugdes compartilhadas que respondam as necessidades reais observadas em campo,
fortalecendo a construcao de politicas urbanas mais equilibradas e eficazes.

Ao sintetizar as contribuigdes identificadas nos estudos analisados, torna-se evidente que o
rastreamento por GPS atua como instrumento de monitoramento ¢ como fonte estruturante de
conhecimento que possibilita antecipar problemas, mapear tendéncias e projetar cenarios futuros,
permitindo que cidades desenvolvam estratégias de longo prazo fundamentadas em evidéncias e
adaptadas a evolugdo dos fluxos logisticos, o que reforga responsabilidade central na modernizacao
dos sistemas urbanos de transporte de cargas.

A investigacdo conduzida confirma que abordagens baseadas em dados continuos oferecem
uma base solida para superar limitagdes tipicas de métodos tradicionais que dependem de entrevistas
ou observagdes pontuais, pois a coleta automatica elimina vieses de memoria, aumenta a
representatividade da amostra e revela comportamentos que emergem apenas sob condi¢des dinamicas,
contribuindo para analises mais realistas e para formula¢ao de modelos que reflitam o funcionamento
efetivo da logistica urbana.

O conjunto de evidéncias interpretadas permite concluir que a incorporagdo sistematica de
tecnologias de rastreamento nos estudos sobre transporte de cargas tem potencial para transformar o
modo como cidades planejam, regulam e gerenciam suas operacdes logisticas, oferecendo
instrumentos que ampliam a visibilidade sobre os fluxos, qualificam o uso do espago urbano e apoiam
decisdes voltadas a eficiéncia, sustentabilidade e reorganizacdo da mobilidade em territorios
densamente ocupados.

Assim, observa-se que o fortalecimento da logistica urbana depende da continuidade das
pesquisas que exploram, ampliam e aperfeigoam o uso de dados de GPS, permitindo que novos estudos
aprofundem a anélise dos comportamentos observados, integrem diferentes fontes de informagao e
desenvolvam modelos capazes de orientar politicas publicas e estratégias empresariais que respondam
aos entraves logisticos contemporaneos, promovendo sistemas mais inteligiveis, eficientes e alinhados

a complexidade das cidades atuais.
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