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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar as tecnologias de rastreamento aplicadas ao transporte
rodoviario de cargas, destacando seus beneficios operacionais e suas aplicagdes praticas nas cadeias
logisticas. Considerando os desafios enfrentados pelas empresas do setor em relagdo a seguranga,
eficiéncia e controle das operagdes, buscou-se compreender como a incorporagdo de recursos
tecnologicos tem transformado a gestdo do transporte e contribuido para a modernizacao das praticas
logisticas. Para tanto, utilizou-se uma abordagem metodoldgica qualitativa, de natureza exploratoria,
por meio de uma revisdo bibliografica sistematica baseada em publica¢des nacionais e internacionais
entre os anos de 2015 e 2024. A analise dos estudos selecionados evidenciou que os sistemas de
rastreamento, especialmente aqueles integrados a sensores, softwares de gestdo e plataformas de
analise em nuvem, permitem o monitoramento em tempo real das cargas, a rastreabilidade de eventos
criticos e a geragdo de indicadores estratégicos que fortalecem a tomada de decisao baseada em dados.
Os resultados demonstram que a utilizagdo dessas tecnologias contribui significativamente para a
reducdo de perdas, melhoria na seguran¢a, otimizacdo de rotas, aumento da produtividade e
conformidade regulatoria. Também foi observado que a eficdcia do rastreamento depende da
infraestrutura tecnoldgica disponivel, da cultura organizacional e da capacidade das empresas em
utilizar os dados de forma estratégica. Conclui-se que as tecnologias de rastreamento representam um
instrumento fundamental para a gestdo contemporanea do transporte de cargas, sendo indispensaveis
para empresas que buscam exceléncia operacional, vantagem competitiva e integragdo com as novas
exigéncias do mercado logistico global.

Palavras-chave: Transporte rodoviario de cargas. Rastreamento logistico. Tecnologias de
monitoramento. Logistica integrada. Gestao de frotas.
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1 INTRODUCAO

A logistica de transporte de cargas no Brasil, caracterizada por sua vasta malha rodoviaria e
desafios operacionais historicos, tem passado por uma transformacao significativa nas ultimas décadas,
impulsionada pelo avango de tecnologias de rastreamento que se consolidaram como ferramentas
estratégicas na cadeia logistica ao permitirem o monitoramento em tempo real das mercadorias, a
integracdo de dados operacionais ¢ a tomada de decisdes baseadas em informagdes precisas e
atualizadas (Carvalho et al., 2022).

O uso de ferramentas como o Sistema de Posicionamento Global (GPS), sensores embarcados,
telemetria e softwares de gestdo tem se intensificado & medida que o mercado exige entregas mais
rapidas, confiaveis e transparentes, ao mesmo tempo em que impode desafios crescentes de redugdo de
custos operacionais e mitigacao de riscos associados a seguranca e a eficiéncia das rotas (Rodrigues et
al., 2023).

A rastreabilidade ultrapassa a simples localiza¢ao do veiculo e se torna um elemento estratégico
para analise do desempenho logistico, controle do comportamento dos condutores, verificagdo de
consumo de combustivel e monitoramento das condi¢des da carga durante o trajeto, contribuindo para
a construcdo de uma logistica orientada por dados, mais eficiente e compativel com as exigéncias
normativas e ambientais do setor (Santos et al., 2021).

Com a utilizag¢do de dispositivos embarcados conectados a plataformas digitais de analise, os
gestores conseguem acompanhar o posicionamento dos veiculos, o estado das mercadorias e a
conformidade dos prazos de entrega, o que permite respostas imediatas diante de desvios, acidentes ou
tentativas de roubo, resultando em uma operagdo mais protegida e em um servigo mais valorizado
pelos clientes (Stavrianou et al., 2020).

A tecnologia aplicada ao rastreamento também tem impacto direto na reduc¢do de perdas e
avarias, uma vez que a visibilidade em tempo real possibilita intervengdes rapidas para correcdes de
rota ou alteragdes no planejamento logistico, o que contribui para uma maior confiabilidade do
transporte, além de aumentar a seguranca dos motoristas e preservar a integridade das cargas
transportadas (Silva et al., 2024).

O monitoramento por satélite e o uso de sistemas inteligentes tém promovido ganhos
operacionais expressivos, sobretudo em regides com alto indice de roubo de cargas, onde a
previsibilidade do trajeto e a comunicagdo instantinea com a central de controle representam um
diferencial competitivo para as transportadoras que investem na profissionalizagdo dos seus processos
logisticos (Vieira et al., 2021).

Relatorios recentes indicam que empresas que implementaram solucdes avangadas de
rastreamento conseguiram reduzir custos com seguros, minimizar o numero de sinistros e ampliar a

confianga de seus clientes no cumprimento de prazos, o que refor¢a o impacto direto da tecnologia
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sobre a qualidade do servigo prestado e a sustentabilidade do negdcio a longo prazo (Prestes et al.,
2022).

Além do aspecto operacional, o uso de sistemas de rastreamento contribui para o cumprimento
de exigéncias regulatorias e fiscais, pois possibilita a geragdo de relatorios detalhados que comprovam
o trajeto percorrido, os tempos de parada e a regularidade do transporte, conferindo maior transparéncia
e controle as atividades logisticas (Gamero et al., 2021).

Estudos apontam que tecnologias como Onix e Sascar, amplamente utilizadas no setor,
apresentam caracteristicas especificas de desempenho que influenciam a percep¢ao dos usuarios sobre
sua eficiéncia, especialmente no que tange a frequéncia de perda de sinal e agilidade na execugdo de
comandos, impactando diretamente na seguranga e¢ no controle das operacdes de transporte (Silva et
al., 2024).

A utilizagdo de tecnologias de rastreamento também esté atrelada ao aprimoramento da gestao
de frotas, possibilitando a identificacdo de padrdes de uso dos veiculos, horarios de maior incidéncia
de sinistros, desempenho dos motoristas e at¢ mesmo a necessidade de manutengdo preventiva, o que
favorece a reducao de custos e a elevacao da disponibilidade operacional (Prado et al., 2010).

A andlise da viabilidade econdmica do investimento em rastreamento revela que, apesar do
custo inicial para aquisicdo ¢ implanta¢ao das tecnologias, os beneficios proporcionados em médio e
longo prazo, como a diminui¢do de extravios, reducdo do tempo de resposta a ocorréncias e aumento
da eficiéncia no uso dos recursos logisticos, justificam sua utilizagdo ampla no setor (Stavrianou et al.,
2020).

O desenvolvimento de softwares integrados as plataformas de rastreamento permite que as
empresas criem painéis analiticos personalizados, ajustando seus indicadores-chave de desempenho
(KPIs) a realidade da operagdo, o que fortalece a capacidade gerencial e confere maior autonomia aos
operadores logisticos no processo de tomada de decisdo (Rodrigues et al., 2023).

Com a crescente demanda por rastreamento em tempo real, surgem também preocupacdes
relacionadas a seguranga da informagdo, uma vez que a exposicdo de dados sensiveis pode
comprometer a operacdo caso sistemas sejam invadidos ou apresentem falhas, o que exige
investimentos paralelos em infraestrutura digital, criptografia e protocolos de protecdo de dados (Vieira
et al., 2021).

Transportadoras que apostam na informatizagdo das rotinas de transporte e no cruzamento de
dados oriundos do rastreamento com outras dreas, como manutengado, logistica reversa e atendimento
ao cliente, conseguem criar um ciclo de melhoria continua, onde cada etapa do processo logistico ¢
monitorada, analisada e aprimorada com base em evidéncias concretas (Santos et al., 2021).

Portanto, a utilizacdo das tecnologias de rastreamento no transporte rodovidrio de cargas

representa mais do que uma ferramenta de localizagdo, assumindo a funcdo de eixo estruturante da
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logistica moderna, ao agregar valor a operagdo, mitigar riscos, promover economia de recursos e
contribuir diretamente para a construgdo de uma cultura organizacional orientada por dados e

resultados mensuraveis (Prado et al., 2010).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 EVOLUCAO TECNOLOGICA NO SETOR LOGISTICO

A evolucdo tecnologica no setor logistico brasileiro tem sido impulsionada pelas crescentes
exigéncias do mercado consumidor, pela complexidade das cadeias de suprimentos e pela necessidade
de reduzir custos operacionais sem comprometer a qualidade dos servigos prestados, o que levou as
empresas a adotarem ferramentas de automacdo, sistemas de informacdo integrados e, sobretudo,
plataformas de rastreamento ¢ monitoramento que conferem maior controle e visibilidade sobre os
fluxos de transporte (Vieira et al., 2021).

Desde a década de 1990, com a popularizagio da tecnologia GPS e o avango da
microeletronica, os sistemas de rastreamento passaram a ser incorporados aos veiculos de carga,
permitindo que transportadoras acompanhassem a posi¢do geografica dos seus caminhdes em tempo
real, o que representou uma quebra de paradigma na logistica tradicional baseada em registros manuais
e comunicacao por radio (Rodrigues et al., 2023).

Inicialmente utilizados com foco exclusivo na seguranca patrimonial ¢ na recuperacdo de
veiculos roubados, os sistemas de rastreamento evoluiram para solugdes mais sofisticadas, capazes de
coletar dados sobre rotas percorridas, tempo de parada, velocidade média, comportamento do motorista
e condigdes da carga, tornando-se indispensaveis para a gestao eficiente das frotas (Silva et al., 2024).

Com o avango da internet das coisas (IoT), os veiculos de transporte passaram a funcionar
como verdadeiras unidades méveis conectadas, equipadas com sensores que registram uma infinidade
de varidveis operacionais, as quais sdo transmitidas para centros de controle que utilizam algoritmos
de andlise para gerar diagndsticos em tempo real e apoiar decisdes logisticas estratégicas (Santos et
al., 2021).

O desenvolvimento de sistemas de informagdo logistica, como o TMS (Transportation
Management System) e o WMS (Warehouse Management System), também contribuiu para a
integragao dos processos de transporte com os demais elos da cadeia de suprimentos, permitindo que
o rastreamento de cargas ndo apenas indicasse localiza¢do, mas também orientasse a execucao de
atividades correlatas como agendamento de descarga, emissdao de notas fiscais e controle de estoque
(Prestes et al., 2022).

Empresas que investiram na informatizacao dos seus processos logisticos passaram a dispor de

dados historicos e indicadores que possibilitam comparagdes entre periodos, avaliagdo de performance
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por veiculo ou motorista e planejamento de rotas com base em mapas de risco, o que eleva a
competitividade e reduz perdas operacionais significativas (Rodrigues et al., 2023).

Além da melhoria na eficiéncia interna, a evolugdo tecnologica transformou a relagdo entre
transportadoras e clientes, que passaram a exigir acesso direto as informagdes de rastreamento, gerando
a necessidade de plataformas web e aplicativos modveis que fornecam atualizagdes automaticas,
notificagdes e historicos de entrega em linguagem acessivel e intuitiva (Carvalho et al., 2022).

No ambiente corporativo, o uso de tecnologias de rastreamento também favorece a integragao
com os setores financeiro, fiscal e de atendimento ao cliente, permitindo, por exemplo, a emissao
automatica de faturas apds a confirmagdo da entrega, a comprovagdo eletronica do cumprimento de
prazos contratuais e a antecipagdo de problemas operacionais com base em dados preditivos (Gamero
etal., 2021).

A incorporagdo de inteligéncia artificial e machine learning nos sistemas logisticos mais
modernos tem ampliado as possibilidades de uso dos dados coletados por tecnologias de rastreamento,
permitindo que os algoritmos identifiquem padrdes de consumo de combustivel, horarios de maior
risco de roubo, trechos mais problematicos e desvios de comportamento que poderiam comprometer a
operagao (Vieira et al., 2021).

Esses avangos tornaram a logistica uma atividade cada vez mais orientada por dados e decisdes
automatizadas, em que a tecnologia substitui a intui¢do ou a experiéncia individual, criando um novo
perfil de profissional logistico mais analitico, multidisciplinar e tecnicamente preparado para lidar com
as ferramentas digitais que transformaram o setor (Stavrianou et al., 2020).

Ao mesmo tempo em que ampliou as possibilidades de controle, a evolucdo tecnologica trouxe
consigo novos desafios, especialmente relacionados a seguranga da informacgao, pois os sistemas de
rastreamento lidam com dados sensiveis, como localizacdo em tempo real, rotas estratégicas e horarios
de entrega, exigindo protocolos rigorosos de protecdo, criptografia e acesso restrito (Santos et al.,
2021).

Outro ponto relevante da evolugdo tecnoldgica € a possibilidade de integracao das ferramentas
de rastreamento com sistemas de previsao climatica, aplicativos de geolocalizagao colaborativa e bases
de dados publicas sobre o trafego, o que permite o planejamento dindmico de rotas e a reprogramagao
de entregas em funcdo de variaveis externas, como acidentes, bloqueios ou intempéries (Silva et al.,
2024).

A digitalizagdo dos processos logisticos também tem contribuido para o cumprimento de metas
ambientais, na medida em que o rastreamento otimiza trajetos, reduz o tempo de percurso, diminui o
consumo de combustivel e, consequentemente, a emissdo de gases poluentes, o que se alinha as

diretrizes de sustentabilidade corporativa exigidas por mercados mais exigentes (Prado et al., 2010).
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Pesquisas recentes indicam que as empresas que mais investem em tecnologias de rastreamento
e monitoramento apresentam indices superiores de produtividade e rentabilidade, pois conseguem
reduzir o indice de perdas, aumentar a seguranca da operagdo e entregar valor agregado aos seus
servicos logisticos com base na informagao precisa e tempestiva (Rodrigues et al., 2023).

Dessa forma, a evolugdo tecnoldgica no setor logistico ndo pode mais ser vista como um
diferencial competitivo opcional, mas como uma condicdo indispensavel para a sobrevivéncia e o
crescimento das empresas de transporte de cargas, especialmente diante da instabilidade economica,
da concorréncia acirrada e da expectativa crescente dos clientes por transparéncia e exceléncia nos

servigos prestados (Vieira et al., 2021).

2.2 SISTEMAS DE RASTREAMENTO E MONITORAMENTO DE CARGAS

Os sistemas de rastreamento e monitoramento de cargas surgiram como resposta as
vulnerabilidades historicas do transporte rodovidrio brasileiro, marcado por altos indices de roubos,
extravios e falhas operacionais que comprometem a integridade da mercadoria e a previsibilidade das
entregas, sendo inicialmente adotados como mecanismos de seguranga patrimonial, mas rapidamente
ganhando complexidade e abrangéncia a medida que foram incorporados a ldgica de gestdo integrada
da cadeia logistica (Silva et al., 2024).

Entre as tecnologias mais comuns, destaca-se o Sistema de Posicionamento Global (GPS), que
permite a localizagdo geografica precisa dos veiculos durante todo o percurso, fornecendo dados em
tempo real sobre posicao, deslocamento, paradas e desvios de rota, o que se traduz em maior controle
sobre a operagdo e em um historico detalhado que pode ser utilizado em auditorias, andlise de
desempenho e replanejamento logistico (Vieira et al., 2021).

Além do GPS, outras solucdes como sensores de temperatura, umidade e abertura de portas
passaram a ser incorporadas aos sistemas de rastreamento, especialmente no transporte de cargas
sensiveis como medicamentos, alimentos pereciveis e materiais perigosos, pois qualquer alteracao nas
condi¢gdes ambientais durante o trajeto pode comprometer a qualidade do produto e acarretar prejuizos
significativos (Santos et al., 2021).

Sistemas mais avangados como os da Sascar e da Onix sdo utilizados por grandes operadoras
de transporte e gerenciamento de risco, pois oferecem ndo apenas a localizagdo do veiculo, mas
também funcionalidades como bloqueio remoto, alerta de entrada e saida de zonas de risco, analise
comportamental do motorista e integragdo com softwares de gestao de risco e seguranca (Silva et al.,
2024).

A eficicia desses sistemas foi demonstrada em estudos de campo realizados em empresas como
a Krona, onde os operadores relataram maior confiabilidade nas operagdes realizadas com a tecnologia

Onix, que apesar de apresentar maior perda de sinal em determinadas regides, mostrou melhor
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desempenho nos testes de checklist e nas funcionalidades voltadas a seguranga do condutor e da carga
(Silva et al., 2024).

Esses sistemas também se diferenciam quanto a capacidade de armazenamento de dados,
frequéncia de atualizagdo das informagodes, interface com o usudrio e compatibilidade com outras
plataformas digitais, o que influencia diretamente a sua aplicabilidade em empresas de diferentes
portes e segmentos logisticos, exigindo uma andlise criteriosa no momento da contratacdo do servigo
(Rodrigues et al., 2023).

Um fator relevante na avaliagdo desses sistemas ¢ o tempo de resposta diante de eventos
criticos, como tentativas de roubo, desvios de rota ou falhas mecanicas, pois os sistemas mais eficientes
sdo capazes de gerar alertas instantaneos e acionar protocolos automatizados que reduzem o tempo de
inatividade e evitam prejuizos maiores a operagdo (Prestes et al., 2022).

Além da funcionalidade técnica, os sistemas de rastreamento tém se tornado importantes
instrumentos de relacionamento com o cliente, na medida em que oferecem visibilidade sobre a carga
transportada, permitindo que os embarcadores acompanhem a evolucdo da entrega, recebam
notificagcdes em tempo real e obtenham comprovagao eletronica do servigo prestado, o que aumenta a
confiabilidade e a satisfacdo do contratante (Santos et al., 2021).

O monitoramento continuo também permite a implementa¢do de politicas de compliance
logistico, garantindo que as rotas sejam cumpridas conforme o planejado, que os tempos de jornada
estejam de acordo com as normas trabalhistas e que ndo haja manipulacio inadequada da carga, o que
reduz os riscos legais e fortalece a governanca da cadeia de suprimentos (Vieira et al., 2021).

A aplicacdo de inteligéncia artificial nesses sistemas permite a identificacdo de padrdes
operacionais € anomalias de forma preditiva, alertando os gestores antes mesmo que ocorra uma falha,
como quando a andlise de comportamento indica excesso de velocidade constante ou paradas nao
programadas, sinalizando risco de acidente, fadiga do condutor ou tentativa de desvio (Rodrigues et
al., 2023).

A integragdo com sistemas de roteirizagdo ¢ outro avango relevante, pois permite que os trajetos
sejam calculados com base em critérios como distancia, tempo, custo, seguran¢a e condi¢des das vias,
promovendo a racionalizacdo do transporte e a redugdo de custos com combustivel, manutengdo e
horas extras, além de contribuir para a reducao de emissdes de CO- (Prado et al., 2010).

O uso de plataformas baseadas em nuvem garante maior escalabilidade e disponibilidade dos
dados de rastreamento, permitindo o acesso remoto e simultdneo por diferentes usuarios, além de
facilitar a implementacdo de backups automadticos, atualizagdes constantes e integragdo com
ferramentas de BI (Business Intelligence), o que fortalece a capacidade analitica das empresas

(Rodrigues et al., 2023).
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Algumas solugdes mais recentes ja incorporam tecnologias como blockchain, para garantir a
integridade dos dados e a rastreabilidade total da cadeia logistica, especialmente em operagdes que
envolvem multiplos agentes ou exigem alto nivel de conformidade regulatoria, como o transporte
internacional de produtos farmacéuticos e insumos industriais (Gamero et al., 2021).

A confiabilidade da informagao fornecida pelos sistemas de rastreamento também depende da
qualidade da conectividade e da infraestrutura de telecomunicagdes ao longo das rotas, sendo um
desafio constante para empresas que operam em regioes remotas ou com cobertura de sinal instavel, o
que exige estratégias complementares como uso de antenas externas, repetidores e satélites (Silva et
al., 2024).

Desse modo, os sistemas de rastreamento € monitoramento de cargas representam uma das
principais inovagdes tecnologicas do setor logistico, pois permitem o controle minucioso da operagao
em tempo real, promovem a seguranca do transporte e aumentam a eficiéncia na tomada de decisodes,
transformando a forma como as empresas organizam, executam e aperfeicoam suas atividades

logisticas (Vieira et al., 2021).

2.3 IMPACTOS E APLICACOES PRATICAS NAS CADEIAS DE SUPRIMENTOS

As tecnologias de rastreamento implementadas no transporte rodovidrio de cargas tém causado
impactos relevantes nas cadeias de suprimentos ao aprimorar a gestao da logistica, reduzir incertezas
nas entregas e melhorar a comunicagdo entre os diferentes agentes envolvidos no processo,
promovendo uma operagdo mais sincronizada, segura e eficiente, que reduz desperdicios e amplia a
competitividade das empresas que atuam nesse segmento (Santos et al., 2021).

Ao permitir o monitoramento em tempo real dos veiculos e das mercadorias, os sistemas de
rastreamento viabilizam o redesenho de rotas em funcdo de eventos inesperados, como acidentes,
congestionamentos ou condi¢des climaticas adversas, o que evita atrasos e contribui para uma logistica
mais responsiva, caracteristica essencial para cadeias de suprimentos que operam com prazos curtos €
demandas variaveis (Vieira et al., 2021).

A integragdo dos dados coletados durante o transporte com os sistemas de gestdo empresarial
permite a automacao de processos como faturamento, conferéncia de entregas, reposi¢do de estoques
e planejamento de novas expedigdes, reduzindo a necessidade de interven¢do humana e minimizando
a ocorréncia de erros operacionais, o que fortalece a confiabilidade do sistema logistico como um todo
(Rodrigues et al., 2023).

No transporte de produtos pereciveis ou sensiveis, como medicamentos, carnes e produtos
quimicos, o uso de sensores embarcados permite monitorar varidveis como temperatura, vibragdo e

umidade durante todo o trajeto, assegurando que as condi¢des estabelecidas no contrato sejam
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mantidas até a entrega final, o que reduz perdas, garante conformidade regulatoria e protege a saude
do consumidor final (Silva et al., 2024).

Empresas que operam com rastreamento em suas cadeias de suprimentos conseguem responder
com maior agilidade a demandas emergenciais dos clientes, pois visualizam o estoque em transito,
estimam com precisdo o tempo de chegada dos materiais e redirecionam os recursos disponiveis de
acordo com a prioridade da entrega, o que melhora o nivel de servico e fortalece as relagdes comerciais
de longo prazo (Prado et al., 2010).

A visibilidade proporcionada pelo rastreamento também contribui para o controle de
indicadores de desempenho logistico, como o percentual de entregas dentro do prazo, o tempo médio
de ciclo de transporte e a taxa de ocorréncias durante o trajeto, o que permite a identificagdo de
gargalos, a avaliacdo de fornecedores logisticos e o ajuste fino das estratégias operacionais das
empresas (Stavrianou et al., 2020).

O monitoramento das condi¢des do trajeto em tempo real, com base em dados
georreferenciados, possibilita que os gestores ajustem as rotas conforme a evolu¢do do transito,
identificando atalhos ou caminhos alternativos que reduzam o consumo de combustivel, o tempo de
deslocamento e o desgaste dos veiculos, o que gera economia financeira € menor impacto ambiental
para as operagdes logisticas (Vieira et al., 2021).

Além disso, os dados obtidos durante o rastreamento alimentam sistemas de business
intelligence que permitem a construcao de dashboards gerenciais e mapas de calor logistico, revelando
padrdes de deslocamento, regides de maior incidéncia de sinistros e horarios criticos para a seguranca
da carga, o que apoia o planejamento estratégico das empresas com base em evidéncias concretas
(Rodrigues et al., 2023).

O uso dessas tecnologias também tem aplicagdes importantes na logistica reversa, pois
possibilita o controle dos fluxos de retorno, a rastreabilidade de produtos devolvidos e a analise de
performance de devolugdes por regido ou cliente, o que permite ajustes nas politicas comerciais e nas
estratégias de fidelizagdo, contribuindo para a sustentabilidade financeira da operagao (Gamero et al.,
2021).

Nas operagdes intermodais, onde o transporte de cargas envolve mais de um modal, como
rodoviario e ferroviario, os sistemas de rastreamento permitem o acompanhamento continuo da
mercadoria, mesmo durante a troca de veiculos ou operadores logisticos, o que elimina zonas cegas de
informacao e garante a integridade da cadeia logistica do ponto de origem até o destino final (Santos
et al., 2021).

As seguradoras também se beneficiam dessas tecnologias, pois utilizam os dados de
rastreamento para mensurar o risco das operacdes, ajustar os prémios dos seguros e investigar sinistros,

o que reduz fraudes, melhora a relagdo custo-beneficio para o cliente e incentiva praticas mais seguras
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no transporte de mercadorias por parte das transportadoras e dos motoristas autonomos (Prestes et al.,
2022).

Do ponto de vista da governancga corporativa, a utilizacao de tecnologias de rastreamento esta
alinhada as exigéncias por maior transparéncia nas operagdes ¢ pela rastreabilidade de ponta a ponta
nas cadeias produtivas, sendo cada vez mais exigida por clientes internacionais, especialmente em
setores que demandam certificacdes e padrdes de qualidade rigorosos como o farmacéutico, o
alimenticio e o automotivo (Vieira et al., 2021).

Em operagdes de grande escala, como o abastecimento de redes varejistas ou o transporte de
insumos industriais, o rastreamento permite acompanhar o desempenho de cada elo da cadeia de
suprimentos, avaliar o cumprimento de metas operacionais e realizar benchmarking entre diferentes
unidades, o que contribui para a uniformizagdo de processos e para a disseminagdo de boas praticas
logisticas em toda a organizagdo (Rodrigues et al., 2023).

Os dados oriundos do rastreamento também tém valor estratégico para negociagdes contratuais
entre embarcadores e operadores logisticos, pois permitem justificar reajustes, renegociar prazos e
revisar clausulas com base em indicadores objetivos, como tempo médio de entrega, indice de sinistros,
taxa de ocupagao da frota e frequéncia de paradas técnicas, fortalecendo o equilibrio e a transparéncia
na relagdo comercial (Silva et al., 2024).

Portanto, as tecnologias de rastreamento ndo apenas modernizam o transporte de cargas, mas
também se integram as cadeias de suprimentos como instrumentos indispensaveis de controle,
planejamento e otimizagao, contribuindo para a competitividade das empresas em um mercado cada

vez mais dinamico, exigente e orientado por dados precisos e confidveis (Santos et al., 2021).

3 METODOLOGIA

A elaboragdo deste artigo fundamentou-se em uma abordagem qualitativa de carater
exploratdrio, por meio de uma revisdo bibliografica sistematica, com o objetivo de investigar as
principais tecnologias de rastreamento aplicadas ao transporte rodoviario de cargas, seus beneficios
operacionais e aplicagdes praticas no ambiente logistico, utilizando como base teorica estudos
publicados entre os anos de 2015 e 2024 nas areas de logistica, transporte, engenharia de produgao e
tecnologia da informacao (Gil, 2010).

A escolha pelo método qualitativo se justifica pela necessidade de compreender os fendomenos
de forma aprofundada, considerando nao apenas dados objetivos, mas também interpretacdes e analises
criticas de autores especializados, o que permitiu explorar o impacto das ferramentas tecnologicas de
rastreamento em diferentes realidades operacionais, contemplando tanto aspectos técnicos quanto

estratégicos das organizacdes envolvidas no transporte de cargas (Lakatos; Marconi, 2017).
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Para a selecdo do material bibliografico, foram utilizados critérios de relevancia teméatica e
atualidade, priorizando artigos cientificos, dissertacdes, teses, publicagdes técnicas e relatorios
institucionais indexados em bases como Google Académico, Scielo, Periddicos CAPES, além de fontes
confidveis extraidas de congressos e revistas especializadas em logistica e gestdo da cadeia de
suprimentos, o que garantiu a credibilidade das referéncias utilizadas no estudo (Severino, 2016).

Durante o processo de levantamento bibliogréafico, aplicaram-se descritores especificos, como
"rastreabilidade de cargas", "sistemas de monitoramento", "tecnologias no transporte rodoviario",
"logistica 4.0" e "seguranca no transporte", filtrando os materiais publicados no recorte temporal de
2015 a 2024, com énfase nos estudos dos ultimos cinco anos, considerando a aceleragdo da
transformagao digital nas operagdes logisticas apds o periodo pandémico.

A analise dos documentos coletados seguiu um roteiro metodologico estruturado, no qual os
textos foram organizados em fichamentos tematicos e sintetizados conforme sua contribui¢ao para os
eixos centrais da pesquisa, sendo classificados em categorias como beneficios operacionais, aplicagdes
tecnologicas, impactos na cadeia de suprimentos e avangos estratégicos para o setor logistico,
facilitando a construg¢ao de uma discussao consistente e embasada em evidéncias (Yin, 2016).

Para garantir a confiabilidade da analise, foram selecionadas fontes que apresentassem
fundamentagdo tedrica consolidada, metodologias explicitas e resultados mensuraveis, evitando
materiais com carater opinativo ou sem rigor cientifico, o que refor¢ou o compromisso deste estudo
com a qualidade académica e a coeréncia na articulacao entre os dados apresentados e as reflexdes

desenvolvidas ao longo do artigo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura revelou que o uso de tecnologias de rastreamento no transporte de cargas
representa uma das mais significativas transformacdes ocorridas na logistica brasileira nos ultimos
anos, com impactos que ultrapassam a simples localiza¢do dos veiculos para alcangar esferas mais
amplas como seguranga patrimonial, controle operacional, qualidade do servigo e tomada de decisdes
estratégicas, configurando-se como um diferencial competitivo adotado por empresas que buscam
exceléncia em suas entregas (Rodrigues et al., 2023).

A partir dos dados obtidos nos estudos analisados, ¢ possivel observar que a eficiéncia dos
sistemas de rastreamento estd diretamente associada a sua capacidade de integracdo com outros
recursos tecnoldgicos, como sensores embarcados, softwares de gestdo de transporte e plataformas de
andlise em nuvem, os quais, quando utilizados de forma coordenada, aumentam significativamente a
visibilidade da cadeia logistica e permitem respostas rapidas a eventos criticos, como desvios de rota

e tentativas de roubo (Silva et al., 2024).
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Entre os beneficios mais frequentemente citados na literatura estd a redugdo de sinistros, uma
vez que os sistemas permitem o bloqueio remoto do veiculo, o envio de alertas imediatos para a central
de monitoramento e o rastreamento continuo do trajeto, o que desestimula agdes criminosas e melhora
o tempo de resposta das equipes de seguranca, proporcionando maior tranquilidade tanto para as
transportadoras quanto para os clientes finais (Stavrianou et al., 2020).

Outro ponto amplamente discutido € a possibilidade de otimizagado das rotas com base em dados
histéricos e em tempo real, pois os sistemas de rastreamento fornecem informagdes sobre padroes de
trafego, horarios de pico, regides de risco e condi¢des climaticas, permitindo que os gestores ajustem
o planejamento logistico de forma dinamica, reduzam o tempo de entrega e aumentem a eficiéncia do
transporte (Vieira et al., 2021).

A literatura também evidencia que a utilizacdo desses sistemas melhora significativamente o
controle operacional, pois permite acompanhar com precisdo o cumprimento dos horarios de saida e
chegada, o tempo de parada em cada ponto da rota, o comportamento do condutor e o consumo de
combustivel, fatores que, quando monitorados com regularidade, contribuem para a redugdo de custos
operacionais € o aumento da produtividade da frota (Santos et al., 2021).

Além do aspecto técnico, os sistemas de rastreamento proporcionam avangos importantes na
comunicagdo entre os diferentes atores da cadeia logistica, pois permitem o compartilhamento de
informagdes com clientes, parceiros e fornecedores, por meio de portais digitais e aplicativos,
garantindo maior transparéncia, previsibilidade e confianca nas relagdes comerciais estabelecidas
(Rodrigues et al., 2023).

Um dos estudos analisados demonstrou que, em empresas que atuam no transporte de cargas
sensiveis, como alimentos ¢ medicamentos, a utilizacdo de sensores de temperatura e umidade
acoplados aos dispositivos de rastreamento tem sido fundamental para assegurar a integridade da carga,
pois permite o monitoramento continuo das condi¢des ambientais e a intervengdo imediata em caso de
nao conformidades (Silva et al., 2024).

Também foram observadas contribuicdes significativas no que diz respeito a analise de
desempenho dos motoristas, pois os dados registrados pelos sistemas permitem avaliar o estilo de
condugdo, a frequéncia de frenagens bruscas, a velocidade média e o tempo de descanso, possibilitando
treinamentos personalizados, reconhecimento de boas praticas e identificacdo de condutas que possam
comprometer a seguranga da operacao (Santos et al., 2021).

Em relagdo a gestdo de riscos, os sistemas mais modernos incluem funcionalidades que cruzam
dados de geolocalizagdo com mapas de criminalidade, detectam comportamentos anormais e acionam
automaticamente protocolos de emergéncia, como bloqueio do motor e notificagao a policia, medidas
que tém reduzido significativamente os indices de roubo de cargas em regides criticas (Stavrianou et

al., 2020).
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A analise também apontou que a eficdcia do rastreamento esta relacionada a qualidade do sinal
e da cobertura das operadoras de telecomunicagdo, sendo ainda um desafio para transportadoras que
operam em areas rurais ou com infraestrutura deficiente, o que tem levado ao uso combinado de
tecnologias como comunicagdo via satélite, antenas refor¢adas e redes hibridas para garantir a
continuidade do monitoramento (Vieira et al., 2021).

Os resultados dos estudos revelam ainda que a aplicagdo do rastreamento no transporte
rodoviario esta fortemente associada a cultura organizacional das empresas, pois aquelas que valorizam
a inovagao, o controle de processos ¢ a melhoria continua tendem a explorar mais profundamente as
funcionalidades disponiveis, enquanto organizagdes mais tradicionais muitas vezes limitam o uso da
ferramenta a localizagdo basica do veiculo (Rodrigues et al., 2023).

Algumas pesquisas destacam a resisténcia inicial de certos motoristas a implantacdo dos
sistemas, especialmente em empresas onde nao ha uma politica clara de uso dos dados coletados, o
que pode gerar desconforto com a vigilancia constante ¢ sensa¢do de desconfianga, sendo necessario
estabelecer diretrizes transparentes e treinamentos adequados para promover a adesdo e o
entendimento dos beneficios para todos os envolvidos (Prestes et al., 2022).

A literatura também aponta que o investimento em rastreamento deve ser acompanhado de uma
estratégia de integracdo com os demais sistemas logisticos, para que os dados coletados nao fiquem
restritos a seguranca patrimonial, mas sejam utilizados como insumo para decisdes operacionais,
analises preditivas e elaboracdo de politicas de melhoria do servigo prestado (Silva et al., 2024).

Os autores destacam que o rastreamento contribui para o cumprimento de exigéncias
regulatorias, como a comprovacao da jornada de trabalho dos motoristas, o registro da movimentagao
de produtos perigosos ¢ a rastreabilidade completa da carga, sendo um recurso que agrega valor ao
servico e facilita a conformidade legal das transportadoras diante de fiscalizagdes e auditorias (Santos
et al., 2021).

Em sintese, os resultados obtidos por meio da andlise dos estudos indicam que os sistemas de
rastreamento € monitoramento representam uma ferramenta multifuncional, que contribui para a
seguranca, eficiéncia, integragao e profissionaliza¢do da logistica de transporte, sendo essencial que as
empresas adotem uma abordagem estratégica e estruturada em sua utilizagdo, aproveitando todo o
potencial dessas tecnologias para transformar suas operacdes e consolidar sua presenga no mercado

(Rodrigues et al., 2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS
O presente estudo evidenciou a relevancia crescente das tecnologias de rastreamento no
transporte rodoviario de cargas, demonstrando que essas ferramentas ultrapassam a simples funcao de

localizagdo de veiculos para se tornarem aliadas fundamentais da gestdo logistica, da seguranca
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operacional e da transparéncia nas relacdes comerciais, consolidando-se como um pilar da logistica
moderna em um mercado cada vez mais exigente e competitivo.

A analise da literatura permitiu identificar que, ao integrar sensores, sistemas de monitoramento
em tempo real e plataformas de gestdo, as tecnologias de rastreamento possibilitam uma abordagem
mais inteligente e estratégica das operacgdes, ao permitir o controle minucioso dos fluxos de transporte,
aresposta agil a imprevistos e a constru¢ao de indicadores que fortalecem a tomada de decisao baseada
em dados confiaveis e acessivelis.

Ficou evidente que o uso dessas tecnologias impacta positivamente a eficiéncia operacional, ao
reduzir desperdicios, melhorar o planejamento de rotas, aperfeicoar o desempenho dos condutores ¢
evitar perdas de mercadorias, além de permitir um gerenciamento mais eficaz dos ativos logisticos,
como veiculos e cargas sensiveis, por meio do monitoramento continuo das condi¢des de transporte.

Também se observou que a aplicagdo das ferramentas de rastreamento contribui
significativamente para o cumprimento de normas legais e regulatdrias, ao registrar dados da jornada
dos motoristas, monitorar a movimentagdo de produtos perigosos e fornecer evidéncias documentais
que respaldam auditorias e fiscalizagdes, o que amplia a confiabilidade da empresa perante os 6rgaos
de controle e os clientes.

Algo também relevante ¢ a integracdo dos sistemas de rastreamento com outras solugdes
logisticas e administrativas, como ERPs, sistemas fiscais e plataformas de atendimento, o que amplia
o alcance dos dados coletados e transforma o rastreamento em um recurso estratégico de apoio a gestao
corporativa, com impactos que extrapolam o setor de transportes e contribuem para o desempenho
organizacional como um todo.

As transformagdes trazidas pelas tecnologias de rastreamento exigem das empresas uma
postura proativa, com investimentos continuos em capacitagdo, atualizacao tecnoldgica e integracao
sistémica, de modo a assegurar que os beneficios potenciais dessas ferramentas sejam plenamente
aproveitados e que eventuais resisténcias internas sejam superadas por meio de uma cultura
organizacional orientada pela inovagao.

Foi possivel concluir que a eficacia do rastreamento depende diretamente da qualidade da
infraestrutura tecnoldgica, da cobertura de sinal, da compatibilidade entre os sistemas utilizados e,
sobretudo, da capacidade das empresas em transformar os dados obtidos em ag¢des praticas e melhorias
reais, evitando que a tecnologia seja subutilizada ou aplicada de maneira superficial.

As aplicagdes praticas do rastreamento demonstram que ele pode ser utilizado ndo apenas para
garantir entregas mais rapidas e seguras, mas também para gerar valor agregado ao servigo logistico,
por meio da oferta de informagdes em tempo real ao cliente, da personalizagdo de relatorios gerenciais

e do suporte as estratégias de logistica reversa, sustentabilidade e fidelizagao comercial.
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A adogdo dessas tecnologias refor¢a o papel do transporte de cargas como elo integrador das
cadeias de suprimentos, permitindo que diferentes setores da economia operem de forma coordenada,
com visibilidade total sobre os processos e capacidade de adaptacdo as demandas do mercado, o que
se torna ainda mais essencial em contextos de alta instabilidade economica, pressdes ambientais e
evolucdo constante do comportamento do consumidor.

Portanto, a implementacdo estratégica dos sistemas de rastreamento no transporte rodoviario
representa ndo apenas uma resposta as necessidades operacionais, mas uma decisdo que impacta
diretamente a competitividade da empresa, sua reputacao no mercado e sua capacidade de se adaptar
as exigéncias contemporaneas da logistica global, consolidando-se como uma ferramenta
indispensavel para as organizagdes que almejam sustentabilidade, inovacdo e exceléncia em seus

Servigos.
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