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RESUMO: A telemetria € uma das principais ferramentas da Internet das Coisas (l1oT) aplicadas a gestao
de frotas, permitindo o rastreamento geografico, a medicdo de velocidade e 0 monitoramento de outras
variaveis em tempo real, por meio de comunicagdo sem fio em areas remotas e urbanas. Este estudo teve
como objetivo verificar a aplicacdo dessa tecnologia de 10T na gestdo da seguranca de frotas de veiculos,
explorando sua contribuicdo para a reducdo de incidentes e o aumento da eficiéncia operacional. A
tecnologia de telemetria, com transmissdo de dados e monitoramento continuo, possibilita que gestores
tomem decisfes mais assertivas sobre a seguranca de motoristas e colaboradores, além de otimizar a
logistica e reduzir custos relacionados a operagdo da frota. A metodologia foi baseada em uma abordagem
exploratdria e analitica, combinando uma revisdo conceitual de artigos e livros com um estudo de caso
aplicado a uma empresa de mineracdo de grande porte localizada Minas Gerais, no ano de 2018. Os
resultados indicaram que, apds a implementacédo do sistema de telemetria, houve uma reducao significativa
na frequéncia de excessos de velocidade e, consequentemente, no nimero de acidentes. Além disso, foi
possivel identificar padrdes de reincidéncia entre os motoristas, o que reforca a importancia do
monitoramento continuo. Concluiu-se que a telemetria, como ferramenta de 10T, ndo s6 contribui para o
aumento da seguranca, mas também melhora a eficiéncia operacional, permitindo a gestao proativa da frota
e abrindo oportunidades para futuras pesquisas, como o uso de big data para analise preditiva.
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ABSTRACT: Telemetry is one of the main tools of the Internet of Things (loT) applied to fleet
management, enabling geographic tracking, speed measurement, and real-time monitoring of other
variables through wireless communication in both remote and urban areas. This study aimed to verify the
application of this 10T technology in fleet safety management, exploring its contribution to reducing
incidents and increasing operational efficiency. Telemetry technology, with continuous data transmission
and monitoring, allows managers to make more informed decisions regarding the safety of drivers and
employees, while also optimizing logistics and reducing operational costs related to fleet management. The
methodology was based on an exploratory and analytical approach, combining a conceptual review of
articles and books with a case study conducted at a large mining company located in Minas Gerais, in 2018.
The results indicated a significant reduction in speeding incidents and, consequently, in the number of
accidents after the implementation of the telemetry system. Additionally, patterns of recurring violations
among drivers were identified, reinforcing the importance of continuous monitoring. It was concluded that
telemetry, as an 10T tool, not only contributes to increased safety but also improves operational efficiency,
enabling proactive fleet management and opening opportunities for future research, such as the use of big
data for predictive analysis.
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1 INTRODUCAO
A crescente demanda por inovacao tecnologica apresenta desafios continuos, especialmente na

superacdo de barreiras fisicas e virtuais, possibilitadas pelo uso da internet. A transmissao de dados em alta
velocidade, muitas vezes suportada por inteligéncia artificial, permite o processamento de grandes volumes
de informagdes. Quando essas informagdes sdo analisadas de forma interativa por pessoas e maquinas, elas
compdem o conceito de Internet das Coisas (10T). A 10T refere-se a uma rede de objetos fisicos — "coisas"
— equipados com sensores, software e outras tecnologias, que possibilitam a troca de dados com outros
dispositivos e sistemas por meio da Internet. Esses dispositivos variam desde eletrodomésticos comuns até
sofisticadas ferramentas industriais (SORRI, 2022).

Nesse contexto, a telemetria emerge como uma das principais ferramentas da 10T, com amplas
aplicacdes no setor de transportes. Sua relevancia vai além da coleta de dados; a telemetria descentraliza a
tomada de decisdes, permitindo que dispositivos executem acdes autdbnomas com base em decisbes pré-
programadas ou por meio de inteligéncia artificial. Originalmente desenvolvida para o rastreamento de
telefonia fixa antes da Primeira Guerra Mundial, a telemetria expandiu-se para areas como agricultura,
meteorologia, medicina e transportes, porém sem a conexao em tempo real entre maquinas (FERRANTE;
RODRIGUEZ, 2004). Hoje, essa tecnologia € amplamente utilizada no monitoramento de veiculos elétricos
e autbnomos, além de na gestdo de frotas leves e pesadas (ADLER; PEER; SINOZIC, 2018).

Para as empresas, a busca por informac6es em tempo real € vital para realizar a gestdo de transportes
de forma assertiva e segura. A telemetria fornece dados operacionais criticos para minimizar riscos e
aumentar a seguranca no transporte. Ela permite o monitoramento de veiculos em tempo real, fornecendo
dados precisos sobre a localizacdo, velocidade e condigdes de operacdo dos veiculos, o que contribui
diretamente para a reducdo de riscos operacionais e para a prevencdo de acidentes. Além disso, no
transporte de carga, a telemetria facilita o controle de operacdes logisticas, como deslocamento, carga e
descarga, gerando valor aos clientes por meio de maior confiabilidade, seguranca e reducédo do tempo de
entrega (BOWERSOX, 2006). O setor publico também pode se beneficiar da tecnologia, aplicando-a na
gestdo do trafego urbano para evitar congestionamentos e otimizar rotas de veiculos de carga (ADLER;
PEER; SINOZIC, 2018).

A relevancia da telemetria na gestdo de seguranca é pertinente para o setor privado quanto para o
publico, especialmente na prevencdo de acidentes rodoviarios. A combinacdo de falhas humanas, como
imprudéncia e excesso de velocidade, com problemas mecénicos, frequentemente resulta em acidentes com
graves consequéncias. Esses acidentes ndo s6 geram perdas humanas e materiais, mas também afetam
diretamente a produtividade das empresas, aumentando custos com manutencdo, sadde de colaboradores,
seguros e reposic¢éo de veiculos (RUSSO; COMI, 2020). Dessa forma, a implementacéo da telemetria como

uma ferramenta central de 10T pode contribuir de maneira significativa para a elevagdo da seguranca nas

operacOes de transporte, mitigando riscos e promovendo maior eficiéncia.
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Além dos beneficios diretos & seguranca, a telemetria também permite a otimizacdo de custos

operacionais, 0 que torna sua aplicacdo ainda mais atrativa para as empresas. A capacidade de monitorar
em tempo real o comportamento dos veiculos e condutores permite a identificacdo precoce de padrdes de
direcdo arriscados, falhas mecénicas e condigdes adversas nas vias, possibilitando a adogdo de medidas
corretivas imediatas. Isso reduz o tempo de inatividade dos veiculos e 0s custos associados a manutengdes
ndo planejadas, a0 mesmo tempo em que aumenta a vida util dos equipamentos. Ademais, ao promover
uma cultura de seguranca, a telemetria também auxilia na conformidade com normas e regulamentages de
seguranca, evitando multas, acdes legais e danos a reputacdo da empresa. A telemetria vai além da
prevencdo de acidentes, gerando um impacto direto na sustentabilidade financeira e operacional das
empresas de transporte, o que reforca sua relevancia no contexto atual de gestéo estratégica (FERRANTE;
RODRIGUEZ, 2004).

Diante da relevancia da implementacéo da loT e suas contribuicfes para a seguranga, este estudo
tem como objetivo analisar como a gestdo de veiculos por telemetria pode contribuir para a seguranga no
transporte de passageiros, com base em registros de incidéncias de velocidade. O estudo buscou verificar
se a implantacao da telemetria é eficaz na reducdo de acidentes ao permitir o monitoramento em tempo real
das velocidades praticadas pelos condutores, com a implementacdo de acGes mitigadoras para coibir
excessos. O campo empirico deste estudo envolve uma empresa de grande porte do setor de mineracdo
localizada em Congonhas do Campo, Minas Gerais.

O estudo tem sua estrutura dividida em cinco sessdes. A primeira encontrasse a introducdo do
assunto. A segunda encontrasse o referencial tedrico que norteou a metodologia. Em terceiro a metodologia
que o estudo utilizou para lograr o objetivo. A quarta sesséo encontra-se os resultados e a discussdo. Em

quinto e por fim, encontra-se a conclusao.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
O referencial tedrico foi dividido em duas partes. A primeira parte apresenta a tecnologia de
telemetria para rastreamento veicular. A segunda parte apresenta a introducéo da tecnologia de telemetria

no contexto brasileiro.

2.1 TECNOLOGIA DE TELEMETRIA PARA RASTREAMENTO VEICULAR

A tecnologia de telemetria foi inicialmente desenvolvida para fins de posicionamento geografico,
sendo uma aplicacdo que possibilita a identificacdo precisa de objetos fisicos ao redor do globo terrestre.
Essa tecnologia € baseada na comunicacdo por ondas de radio, utilizando o Global System for Mobile
Communications (GSM), estabelecendo uma ponte entre 0 objeto rastreado e satélites localizados na
exosfera. A transmissdo de dados em tempo real permite que o posicionamento do objeto seja mapeado e

monitorado com alta precisdo (DRAGO; DISPERATI, 1996). Esse avango tecnoldgico revolucionou

diversas industrias, sendo o setor de transportes um dos principais beneficiados.
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A telemetria, segundo Drago e Disperati (1996), pode ser dividida em dois processos fundamentais:
o hardware e o software. O hardware envolve os dispositivos instalados nos veiculos, responsaveis por
capturar e armazenar informagdes operacionais, como velocidade, distancia percorrida e localizacdo. J& o
software interpreta esses dados e fornece uma interface amigavel e personalizavel, permitindo que gestores
analisem as informacdes em tempo real e tomem decisGes baseadas em dados concretos. Essa infraestrutura
tecnoldgica permite ndo apenas o monitoramento do comportamento dos veiculos, mas também a
identificacdo de anomalias e tendéncias de risco, contribuindo diretamente para a prevencédo de acidentes e
a otimizagdo da seguranca.

Em relacdo ao impacto econémico, Beal (2001) argumenta que a aplicacdo da telemetria na gestdo
logistica de transportes resulta em uma significativa reducdo de custos operacionais. A telemetria permite
a roteirizacdo eficiente de veiculos, 0 monitoramento continuo de entregas e 0 acompanhamento da
condicdo dos veiculos, possibilitando uma gestdo preventiva. Isso ndo apenas diminui os custos de
manutencdo e roubo de carga, mas também aumenta a satisfacdo dos clientes ao garantir uma entrega mais
rapida e segura. Bowersox et al. (2007) também destacam que a telemetria tem papel estratégico ao integrar
dados logisticos e operacionais, permitindo um controle mais eficaz da cadeia de suprimentos e reduzindo

niveis de estoque, 0 que agrega valor competitivo as operacgdes.

Figura 1 — Esquema do funcionamento de um sistema de rastreamento veicular

CLOUD SOLUTION

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Ferrante e Rodrigues (2004) reforcam que o rastreamento veicular ndo apenas aumenta o nivel de
servico, mas também melhora o desempenho operacional ao proporcionar maior confiabilidade e
transparéncia no transporte. Além disso, a telemetria atua diretamente na seguranca, ao influenciar de forma
positiva 0 comportamento dos condutores, que passam a adotar praticas mais seguras. O monitoramento
constante das agdes dos motoristas promove uma mudanga comportamental significativa, com a reducéo

de héabitos inseguros, como excessos de velocidade e freadas bruscas. Segundo estudos de Russo e Comi

Conhecimento em Rede: explorando a multidisciplinaridade




\ﬂ HOME PUBLISHING
BRAZIL

020), essa mudanca comportamental, induzida pela tecnologia, contribui diretamente para a reducao de
acidentes e eleva o nivel geral de seguranca no transporte veicular.

Hoffmann e Gonzalez (2003) sugerem gue 0 monitoramento continuo dos veiculos gera um efeito
comportamental nos motoristas, que tendem a se adequar aos padrdes de seguranga impostos pela empresa.
Esse ajuste ndo é apenas técnico, mas psicologico, a medida que os condutores internalizam os padrdes de
seguranca e evitam comportamentos de risco, como excesso de velocidade. Além disso, os dados coletados
pela telemetria proporcionam uma fonte de informacdes para a gestao preventiva, permitindo que empresas
implementem politicas de seguranga mais rigorosas e intervenham diretamente quando padrdes inseguros
séo detectados.

A importancia da telemetria para a seguranca no transporte vai além do monitoramento basico de
velocidade e localizacdo. Segundo Nespoli (2012), sistemas de telemetria mais avancados conseguem
monitorar outros parametros operacionais, como o uso do cinto de seguranca, o nivel de combustivel e até
mesmo condi¢des meteoroldgicas adversas, como direcdo sob chuva. Esses dados oferecem uma visdo
completa do comportamento do veiculo e do motorista, permitindo que as empresas adotem medidas
proativas para mitigar riscos. Por exemplo, veiculos equipados com telemetria podem enviar alertas em
tempo real para os gestores caso detectem comportamento de risco, como freadas bruscas ou desvios de

rota, possibilitando intervengdes imediatas e eficazes.

2.2 TELEMETRIA APLICADA AO TRANSPORTE BRASILEIRO

Nos ultimos 20 anos, o Brasil fez vultuosos investimentos financeiros em expansao e revitalizacdo
de vias, buscando melhorar a infraestrutura de transporte. No entanto, o pais ainda se destaca negativamente
entre os lideres mundiais em nimero de acidentes de transito. Como observa Lopes (2012), muitos desses
acidentes nao sdo devidamente registrados, o que contribui para a subnotificacdo e o subdimensionamento
das estatisticas oficiais. Esse cenério critico € explicado pela combinacao de fatores como a rapida expanséao
da malha viaria de baixa qualidade, a falta de sinalizacdo adequada, a imprudéncia dos condutores, e 0
aumento acelerado do nimero de veiculos nas ruas, bem como o crescimento do transporte por aplicativos
e entregas de mercadorias (RUSSO & COMI, 2020).

A matriz de transporte brasileira é amplamente dependente do modal rodoviario, representando
62,8% do transporte de cargas, enquanto os modais ferroviario, aquaviario e outros modais respondem por
21%, 12,6% e 3,65%, respectivamente (ILOS, 2020). Essa concentracdo no transporte rodoviario aumenta
a exposicdo ao risco de acidentes, especialmente devido as mas condi¢des das rodovias e a falta de
fiscalizacdo efetiva quanto ao cumprimento de regras de transito, como limites de velocidade e conducao
prudente. Em 2022, o Brasil ocupava o segundo lugar entre os paises com os piores indices de transito,

segundo a OCDE, e o terceiro no nimero de mortes em acidentes rodoviarios (OMS, 2023).
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A telemetria, como ferramenta de rastreamento veicular, desempenha pode mitigar 0s riscos

associados ao transporte rodoviario. Segundo o relatorio da Quatenus (2019), as quatro principais causas
de mortes no transito brasileiro — falta de atencdo dos condutores (31%), excesso de velocidade (22%),
ingestdo de alcool (15%) e desobediéncia a sinalizagdo (10%) — podem ser diretamente abordadas através
da utilizacdo de sistemas de telemetria. Ao monitorar em tempo real a velocidade, o comportamento dos
motoristas e as condi¢des dos veiculos, esses sistemas oferecem aos gestores dados essenciais para
intervencdes rapidas e efetivas, com o objetivo de prevenir acidentes e aumentar a seguranca.

Estudos comprovam a eficacia da telemetria na gestdo de transporte, ao permitir que gestores
identifiquem padrdes de comportamento de risco e adotem medidas corretivas. Conforme apontado por
Ogden (1996) e Hutrc (2011), a probabilidade de acidentes aumenta drasticamente quando os veiculos
ultrapassam os limites de velocidade permitidos, e essas situacdes podem ser mitigadas através da gestdo
ativa e da conscientizagdo dos motoristas. A telemetria oferece uma plataforma robusta para essas acoes,
ao fornecer alertas em tempo real sobre infragbes de velocidade, comportamento perigoso e falhas
mecanicas, possibilitando uma gestdo preventiva.

Além disso, os impactos dos acidentes de transito vao além da perda de vidas. Como apontado por
Ferraz et al. (2008), acidentes causam consequéncias diretas a saude publica, com vitimas que sofrem
traumas fisicos e psicoldgicos, muitas vezes resultando em incapacitacdo motora e aposentadorias precoces.
Também ha reflexos na economia, com a perda de produtividade causada pela auséncia de trabalhadores,
além dos custos associados a indenizacdes e seguros. De acordo com o CNT (2023), o custo total de
acidentes com mortes em rodovias federais brasileiras foi estimado em R$ 13 bilhdes em 2022. Portanto, a
utilizacdo de tecnologias como a telemetria tem um impacto significativo ndo apenas na seguranga, mas
também na reducéo de custos econdmicos e sociais associados a acidentes.

O papel da telemetria na seguranca vai além do monitoramento basico, permitindo que empresas e
Orgdos publicos identifiqguem areas de risco e adotem medidas proativas para minimizar acidentes. Ao
fornecer informacdes detalhadas sobre a operacdo dos veiculos e o comportamento dos motoristas, a
telemetria se torna uma ferramenta indispensavel na modernizacdo da gestdo de frotas e na criacdo de um
ambiente de transporte mais seguro e eficiente. A integracdo dessa tecnologia com algoritmos de anélise de
dados e inteligéncia artificial eleva ainda mais seu potencial, permitindo a predigéo de eventos de risco e a

implementacéao de estratégias preventivas de alto impacto (RUSSO & COMI, 2020).

2.3 TELEMETRIA COMO FERRAMENTA DE GESTAO DE DESEMPENHO E EFICIENCIA
OPERACIONAL

A telemetria desempenha um papel crucial ndo apenas na seguranca, mas também na gestdo de
desempenho e eficiéncia operacional das frotas. Ao monitorar dados em tempo real como consumo de

combustivel, quilometragem, tempo ocioso e desempenho do motor, 0s gestores conseguem identificar

ineficiéncias operacionais e implementar solu¢Ges de manutencdo preditiva e economia de combustivel.
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omo resultado, as empresas que utilizam telemetria de forma eficiente podem otimizar o uso de seus
veiculos, reduzir custos de manutencdo e maximizar a produtividade. Gubbi et al. (2013) destacam que a
IoT, integrada a telemetria, proporciona uma visao continua das operacdes, 0 que gera insights para ajustes
operacionais que impactam positivamente 0s custos, a sustentabilidade e a reducdo de emissdes de carbono.

Além da melhoria na eficiéncia, a telemetria permite que gestores de frotas estabelecam padrdes
operacionais mais elevados. Isso se traduz em beneficios que vdo desde o controle da ociosidade dos
veiculos até a reducdo no desgaste de componentes mecanicos, o que diminui a necessidade de manutencées
corretivas e evita paradas ndo planejadas. A telemetria também contribui para a reducdo do tempo de
inatividade, ja que problemas potenciais sdo detectados antecipadamente. Ao otimizar a manutencdo e 0s
custos operacionais, as empresas também contribuem para a sustentabilidade, reduzindo o impacto
ambiental de suas operacfes. Gubbi et al. (2013) argumentam que o uso de tecnologias de 10T como a
telemetria € uma estratégia eficiente para promover economias operacionais e energéticas.

Com a crescente adocdo de telemetria em frotas de transporte, os dados gerados por essas
ferramentas podem ser integrados em sistemas de big data, o que aumenta a capacidade das empresas de
prever comportamentos de risco e prevenir acidentes. Ao coletar grandes volumes de dados sobre o
comportamento dos motoristas, condi¢des das estradas e manutencdo dos veiculos, é possivel identificar
padrdes que indicam potenciais problemas. A analise preditiva baseada em big data permite que as empresas
tomem medidas preventivas antes que os incidentes acontecam. Segundo Manyika et al. (2011), a
integracdo entre telemetria e big data transforma a maneira como as empresas gerenciam a seguranca,
proporcionando uma visdo abrangente das operacdes e criando um ambiente de transporte mais seguro e
eficiente.

Além disso, 0 uso de telemetria e a analise de dados comportamentais dos motoristas podem ter um
impacto direto na reducdo dos custos com seguros. As empresas que demonstram um controle rigido sobre
0 comportamento de seus motoristas, como o cumprimento de limites de velocidade e a adocdo de praticas
seguras de direcdo, conseguem negociar melhores contratos de seguro. Isso ocorre porque a telemetria
oferece dados precisos que comprovam a adogdo de politicas de seguranca eficazes, reduzindo a
sinistralidade e, consequentemente, os prémios de seguro. Conforme Gartner (2019), empresas que adotam
tecnologias de telemetria ndo apenas aumentam a seguranca de suas frotas, mas também conseguem
reducdes significativas nos custos com seguros, 0 que representa uma vantagem competitiva importante no

setor de transportes.

3 METODO DE PESQUISA
Nesta secdo, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados para a realizacdo deste
estudo. A pesquisa seguiu um conjunto de atividades sistematicas e racionais, conforme descrito por

Marconi (2007), com o intuito de alcangar os objetivos com maior precisao e eficiéncia. O estudo aborda a

Conhecimento em Rede: explorando a multidisciplinaridade




\ﬂ HOME PUBLISHING
BRAZIL

atureza da pesquisa, a logica da investigagdo, a abordagem do problema e os procedimentos técnicos
utilizados.

Primeiramente, a natureza deste estudo é caracterizada como pesquisa aplicada, com o objetivo de
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, focados na solugdo de problemas especificos no campo da
seguranca do transporte veicular por meio da telemetria. De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa
aplicada visa solucionar questbes concretas, sendo adequada para este estudo, que explora o uso de
tecnologias de telemetria em uma empresa de mineracao e suas implicacfes para a seguranca operacional.

A ldgica de investigacdo segue 0 método indutivo, com base em observagdes empiricas. A partir de
dados especificos fornecidos por uma empresa de grande porte do setor de mineracéo, situada em Minas
Gerais, as analises buscam generalizar os beneficios e desafios da implementacéo da telemetria na gestéo
de seguranca. Segundo Gil (2007), o método indutivo é apropriado quando se pretende partir de
informacdes particulares para, entdo, obter conclusGes mais amplas e aplicaveis a outros contextos.

A escolha do estudo de caso como principal abordagem metodoldgica justifica-se pelo fato de que,
segundo Yin (2015), ele é particularmente eficaz para estudos que buscam explorar fendmenos dentro de
seus contextos reais, especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo estdo
claramente delimitadas. Neste estudo, 0 uso da telemetria em uma empresa de mineragao oferece um campo
empirico ideal para a observacdo direta dos impactos dessa tecnologia na seguranca veicular, o que faz do
estudo de caso a abordagem mais apropriada. Para garantir a validade e a confiabilidade dos dados
coletados, foram adotadas medidas rigorosas de controle de qualidade, baseadas em relatérios gerados
automaticamente pelo sistema de telemetria. Conforme sugerido por Flick (2009), a confiabilidade dos
dados é essencial para a credibilidade das conclus@es obtidas. No presente estudo, os dados foram validados
por meio de verificagbes cruzadas com os registros internos da empresa, garantindo que as informacdes
fossem precisas e consistentes ao longo do periodo monitorado

Em terceiro lugar, o estudo adota uma abordagem qualitativa, que, segundo Moresi (2003), é
apropriada quando hd uma rela¢do dindmica entre variaveis, como é o caso da seguranca e da gestao por
telemetria. A pesquisa qualitativa visa explorar essa relacdo de maneira descritiva, buscando descrever e
compreender os impactos das tecnologias de rastreamento na gestdo de frotas e na seguranca dos motoristas.

Quanto aos procedimentos técnicos, 0 estudo baseia-se em uma revisdo bibliografica e em um
estudo de caso. A revisdo bibliografica foi realizada para consolidar conceitos e teorias acerca da telemetria
e da gestdo de seguranca, conforme sugerido por Lakatos e Marconi (2007). O estudo de caso foi conduzido
em uma empresa de mineracdo, cujo sistema de telemetria foi implementado em 2018, com o intuito de
reduzir incidentes relacionados a velocidade e melhorar a seguranca dos condutores. A esséncia do estudo
de caso é esclarecer as decisdes tomadas pela empresa quanto a implementagdo da tecnologia, além de
investigar os resultados obtidos.

Os dados utilizados foram fornecidos pela empresa de mineracgdo localizada proximo a BR-040, ao

sul do municipio de Belo Horizonte. Durante quatro meses, de maio a setembro de 2018, foram monitorados
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s veiculos da frota com o uso de telemetria. As informacdes coletadas incluem dados sobre velocidade,
comportamento dos motoristas e 0 impacto dessas variaveis na seguranca veicular. Em virtude de acordos
de confidencialidade, 0 nome da empresa nao sera revelado.

A publicacdo dos dados coletados em 2018 em 2024 se justifica em fungdo da necessidade de
resguardar o sigilo operacional da empresa estudada. Os dados foram mantidos em confidencialidade por
um periodo necessario para garantir a seguranca estratégica das informacgdes sensiveis relacionadas as
operacdes de mineracdo e a gestdo de frota. Somente apds a implementacdo completa do sistema de
telemetria e a consolidacdo dos resultados € que foi possivel divulgar os dados sem comprometer a
competitividade da empresa. Além disso, o intervalo temporal permitiu uma analise mais aprofundada e
madura dos efeitos da telemetria, oferecendo uma visao de longo prazo sobre os beneficios e desafios da

tecnologia, o que torna a publicacdo em 2024 relevante e oportuna.

4 RESULTADOS

A empresa em andlise é uma das principais atuantes no segmento de mineracdo no Brasil, com
destague na exportacdo de minérios e produtos semiacabados em ligas de ago. O transporte desses materiais
é feito principalmente por via ferroviaria até o Porto de Itaguai, no Rio de Janeiro. A seguranca no transporte
de veiculos leves e pesados, essencial para operagdes internas, tornou-se uma prioridade diante dos riscos
operacionais e do histérico de incidentes. A implementacédo do sistema de telemetria teve como objetivo
enfrentar esses desafios, principalmente a recorréncia de imprudéncia no excesso de velocidade.

Antes da adocdo do sistema de telemetria, a imprudéncia dos motoristas, especialmente no que tange
ao excesso de velocidade, era amplamente conhecida pela gestdo. No entanto, as a¢des corretivas estavam
limitadas a medidas reativas, como palestras e campanhas de conscientizacdo, que ndo geravam um impacto
duradouro nos comportamentos. Relatos recorrentes de passageiros sobre abusos de velocidade indicavam
uma cultura de desrespeito aos limites impostos pela empresa, apesar da existéncia de normas que
estabeleciam o limite de 110 km/h nas rodovias. Como apresentado, estudos indicam que a simples
imposicdo de normas, sem mecanismos de monitoramento continuo, é insuficiente para mitigar riscos,
corroborando a necessidade de soluges tecnoldgicas mais robustas (HOFFMANN & GONZALEZ, 2003).

A partir da implementacao do sistema de telemetria em maio de 2018, os veiculos da frota passaram
a ser monitorados continuamente. O sistema registrava dados como velocidade, distancia percorrida,
paradas e comportamento do motorista em tempo real. A identificacdo dos condutores antes da partida dos
veiculos garantiu maior responsabilidade sobre o comportamento na direcdo, uma vez que as agdes
passaram a ser diretamente atribuidas a individuos especificos. Esse controle aprimorado foi decisivo para
a reducao dos abusos.

Os dados coletados indicam uma reducdo média de 48,3% na frequéncia de excessos de velocidade

durante o periodo de monitoramento, vide Figura 2. Nos meses de julho e agosto, a diminuicéo foi ainda

mais acentuada, refletindo o impacto positivo da intervengdo do gestor, que reforgcou a conscientiza¢éo dos

Conhecimento em Rede: explorando a multidisciplinaridade



\ﬂ HOME PUBLISHING
) BRAZIL

otoristas com base nas informagdes fornecidas pela telemetria. A Figura 2 apresenta uma visualizagao

clara dessa tendéncia de queda nos incidentes de excesso de velocidade, confirmando que o sistema de

telemetria ndo s6 monitorou, mas também induziu mudancas comportamentais.

Figura 2 — Excessos de velocidades em 2018 apds implantacdo do sistema de telemetria, und
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Figura 3 — Maiores excessos de velocidades ap6s implantacdo do sistema de telemetria, km/h
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O impacto préatico dessa reducdo de incidentes vai além da seguranca. A reducéo dos excessos de
velocidade diminuiu o desgaste dos veiculos, o que levou a uma diminuigdo nos custos de manutencéo e
aumentou a disponibilidade da frota. Além disso, a empresa reportou uma melhoria nas condic¢des de
trabalho dos motoristas e passageiros, gerando um ambiente de transporte mais seguro e menos estressante.
A diminuicdo no nimero de acidentes também resultou na reducdo dos custos associados a reparos e
sinistros, reforcando a sustentabilidade financeira da operacao.

Em setembro de 2018, observou-se um aumento na frequéncia de excessos de velocidade, devido a

uma falha técnica no sistema de partida dos veiculos, que permitiu que os condutores ligassem 0s carros
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em identificacdo prévia. Esse incidente destacou a importancia de manter um controle continuo e de
realizar manutencdes regulares nos sistemas de telemetria para garantir a eficAcia do monitoramento. A
auséncia de identificacdo dos motoristas permitiu que comportamentos imprudentes voltassem a ocorrer,
validando os estudos de Hoffmann e Gonzalez (2003), que afirmam que, sem monitoramento, os condutores
tendem a desconsiderar 0s riscos.

Esse aumento temporario nos incidentes reforca a necessidade de garantir que os sistemas de
monitoramento sejam robustos e a prova de falhas. A empresa rapidamente corrigiu o problema, o que
resultou em uma retomada das boas praticas de conducgdo. Esse episodio serviu como aprendizado para
futuras implementacfes tecnoldgicas, destacando a necessidade de prever contingéncias para manter o
monitoramento ativo e continuo.

O sistema de telemetria também forneceu dados detalhados sobre os veiculos que excederam o
limite de velocidade estabelecido pela norma interna de seguranca, fixada em 110 km/h. A anélise dos
dados revelou que 10 veiculos se destacaram pelo maior desvio em relacdo ao limite, com velocidades
significativamente superior ao permitido. A Figura 3 ilustra 0 comportamento desses veiculos, destacando
a gravidade das infracdes.

O veiculo 1 registrou a maior infragdo, trafegando a 154 km/h, ou seja, 40% acima do limite
estabelecido. Este desvio representa um comportamento de alto risco, potencialmente elevando o nimero
de acidentes e o desgaste dos veiculos. De acordo com Hoffmann e Gonzéalez (2003), conduzir acima dos
limites de velocidade ndo apenas aumenta o risco de acidentes graves, mas também reduz a capacidade de
resposta do motorista a imprevistos na via. O impacto de conduzir nessa velocidade em uma operacgéo de
mineracdo, onde a seguranga é fundamental, torna-se ainda mais critico, dada a natureza complexa e 0s
riscos associados a esse tipo de transporte.

Além disso, os veiculos 2 e 3 registraram velocidades de 143 km/h, aproximadamente 30% acima
do limite permitido. Esses desvios ndo sao isolados e refletem um padrédo preocupante de reincidéncia entre
0s motoristas desses veiculos, o que reforca a necessidade de monitoramento continuo e acdes corretivas
imediatas. As altas velocidades registradas evidenciam a necessidade de revisar as praticas de treinamento
e conscientizacdo dos motoristas, bem como de reforcar as politicas internas de seguranca, com foco em
acOes de mitigacao de riscos.

A analise da reincidéncia dos excessos de velocidade também trouxe insights relevantes para a
gestdo de frotas. Os veiculos 2, 6 e 10 destacaram-se como aqueles com o maior nimero de infragdes
recorrentes. O veiculo 2, por exemplo, além de apresentar uma das maiores velocidades registradas, foi
também o que mais reincidiu em violacBes das normas de velocidade. Esses dados apontam para a
necessidade de uma intervencdo mais rigorosa, ndo apenas em termos de monitoramento, mas também de

acoOes corretivas especificas para os condutores responsaveis.
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5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo sdo consistentes com a literatura existente sobre o impacto
positivo da telemetria no controle de velocidade e na seguranca no transporte veicular. A telemetria tem
sido amplamente estudada como uma ferramenta essencial para a mitigagcdo de riscos operacionais e
melhoria do desempenho em frotas de veiculos. A reducdo de 48,3% nos incidentes de excesso de
velocidade, conforme identificado na anlise, ndo so esta alinhada com os resultados de Bowersox et al.
(2007), que destacam a eficcia da telemetria na mitigacdo de comportamentos imprudentes, mas também
reforca que, quando associada a uma gestéo eficiente e a agdes corretivas, essa tecnologia pode transformar
a cultura de seguranca dentro das empresas.

Outro ponto relevante da discussdo envolve a responsabilizacdo dos motoristas. O estudo mostrou
que, apds a implementacdo do sistema de telemetria, a identificacdo dos condutores tornou-se uma medida
chave para aumentar a responsabilidade dos motoristas e reduzir excessos de velocidade. Hoffmann e
Gonzélez (2003) discutem que a supervisdo continua, quando associada a atribuicdo clara de
responsabilidade, tende a gerar uma mudanca significativa no comportamento dos condutores, promovendo
praticas de direcdo mais seguras. Essa relacdo entre monitoramento e mudangca comportamental é um
aspecto que pode ser explorado de forma mais aprofundada em futuros estudos.

A reincidéncia de infracdes, observada nos veiculos 2, 6 e 10, destaca outro ponto critico para a
gestdo de frotas. Russo e Comi (2020) sugerem que a repeticdo de préaticas inseguras, Como 0 excesso de
velocidade, ndo apenas aumenta o risco de acidentes, mas também causa um impacto direto no custo de
manutencdo dos veiculos. A telemetria, ao fornecer dados detalhados e continuos, permite que a gestao atue
proativamente para corrigir esses comportamentos. No entanto, os dados do presente estudo sugerem que,
mesmo com 0 monitoramento em tempo real, a reincidéncia de infracGes exige uma abordagem mais
rigorosa, como acles corretivas direcionadas para os condutores que apresentam padrbes repetidos de
comportamento imprudente.

Em termos de eficiéncia operacional, a reducdo dos incidentes de velocidade e o aumento da
seguranca ndo sdo os Unicos beneficios proporcionados pela telemetria. Conforme observado, a diminui¢éo
dos excessos de velocidade resultou em uma queda nos custos de manutencao e maior disponibilidade dos
veiculos. Estudos como os de Russo e Comi (2020) e Bowersox et al. (2007) ja indicam que a reducéo de
comportamentos de alto risco, como o excesso de velocidade, impacta positivamente o desempenho da
frota, diminuindo o desgaste dos componentes mecanicos e otimizando a vida util dos veiculos. Assim,
além de promover a seguranca, a telemetria gera vantagens competitivas por meio da reducdo de custos
operacionais e do aumento da produtividade.

Outro ponto relevante é o impacto da telemetria na satisfacdo dos motoristas. A personalizacdo dos

sistemas de telemetria, com a emissdo de sinais sonoros para alertar os motoristas sobre excessos de

velocidade ou condicdes inseguras, desempenhou um papel importante na manutencdo do foco e da atencao
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urante a conducdo. Esse aspecto é abordado por Gartner (2019), que destaca que sistemas de
monitoramento telemétrico ndo apenas controlam os comportamentos dos motoristas, mas também
contribuem para um ambiente de trabalho menos estressante e mais seguro. O aumento da satisfacdo dos
motoristas também é um reflexo de uma gestdo que utiliza os dados telemétricos de maneira eficaz,
equilibrando a supervisdo com a valorizacdo da seguranca no trabalho.

No campo da Internet das Coisas (l10T), a telemetria representa uma tecnologia que esta em constante
evolucdo. Com a crescente integracdo de sistemas de big data e inteligéncia artificial, a telemetria esta
expandindo suas fronteiras, oferecendo ndo apenas monitoramento em tempo real, mas também a
capacidade de prever falhas, otimizar rotas e aumentar a eficiéncia operacional de forma automatizada. 1sso
abre novas oportunidades para o uso da telemetria no futuro. Por exemplo, Rajkumar et al. (2016) discutem
que, em veiculos autbnomos, a telemetria é essencial para 0 monitoramento continuo e seguro, destacando
seu papel central nas inovagdes futuras do transporte.

Essas tecnologias avancadas, como a integragcdo com big data, permitem que empresas utilizem os
dados coletados pela telemetria para prever falhas mecénicas, identificar padrées de comportamento de
risco e, assim, melhorar a seguranca e a eficiéncia das operagdes. O uso de algoritmos preditivos pode
ajudar gestores a tomar decisbes com base em analises detalhadas de dados historicos, permitindo a
implementacdo de medidas corretivas antes mesmo de que incidentes ocorram. Em outras palavras, a
telemetria deixa de ser apenas uma ferramenta reativa e se transforma em uma solugédo proativa e preditiva,

alinhando-se as tendéncias de automacdo no transporte (Manyika et al., 2011).

6 CONCLUSOES

Este estudo atingiu seu objetivo ao verificar como a gestdo de veiculos por meio da telemetria
contribui significativamente para a seguranca no transporte de passageiros, com base nos registros de
incidéncia de velocidade. A implantacdo de sistemas de telemetria, além de permitir o rastreamento em
tempo real, promove uma cultura de seguranca operacional dentro das organizagdes, minimizando 0s riscos
relacionados a imprudéncia no transito. Esse sistema reforca a responsabilidade dos condutores e oferece
aos gestores uma visdo mais ampla e detalhada das operacdes, o que € essencial para decisdes estratégicas
e preventivas no transporte rodoviario.

A utilizacdo dessa tecnologia, em sinergia com praticas de gestdo focadas em mitigar
comportamentos imprudentes, como o excesso de velocidade, ndo so fortalece a segurancga nas estradas,
mas também contribui para a eficiéncia operacional. A possibilidade de monitorar o que acontece durante
a conducdo em tempo real vai além dos limites internos da organizacdo, ampliando a capacidade de
identificar falhas operacionais e tomar ac¢des corretivas de forma precisa e pontual. Em suma, a telemetria
permite ao gestor um controle mais assertivo e proximo das atividades operacionais, melhorando o

desempenho e a seguranga da frota.

Conhecimento em Rede: explorando a multidisciplinaridade




\ﬂ HOME PUBLISHING
) BRAZIL

As fronteiras da telemetria e da Internet das Coisas (IoT) estdo em constante expanséo, oferecendo
novas possibilidades para o monitoramento e a gestéo de frotas de forma integrada e automatizada. Com o
avanco da loT, a telemetria passa a ndo ser apenas um sistema de monitoramento de veiculos, mas parte de
uma rede interconectada que envolve infraestruturas rodoviarias inteligentes, veiculos autbnomos e
algoritmos de andlise preditiva. O desenvolvimento continuo dessas tecnologias abre caminho para que o
monitoramento seja feito em niveis ainda mais profundos, como a predicdo de falhas mecanicas e a
automacdo de decisdes criticas, com impacto direto na seguranca e eficiéncia. A telemetria, quando
integrada a redes 0T mais amplas, tem o potencial de transformar as operagdes logisticas, tornando-as mais
seguras, sustentaveis e competitivas.

Para futuras pesquisas, sugere-se a ampliacdo da analise para outras varidveis fornecidas pelo
sistema de telemetria, como o monitoramento da velocidade em condigdes climaticas adversas, a analise de
intersticios entre motoristas, e 0 desempenho do veiculo em termos de desgaste e necessidade de
manutencdo. Esses elementos podem contribuir ndo apenas para a seguranga, mas também para a
competitividade operacional, ao fornecer dados valiosos sobre custos logisticos e eficiéncia. Além disso,
seria relevante investigar o impacto da telemetria na gestdo de frotas, alocando veiculos e condutores de
forma estratégica para otimizar os recursos e melhorar o desempenho geral das operaces.

Outro ponto de discussdo € o potencial uso de big data para analise preditiva em frotas. A integracéo
da telemetria com sistemas de big data pode fornecer insights detalhados sobre padrdes de comportamento
e tendéncias de risco, permitindo que empresas atuem preventivamente. A aplicacdo desses dados em
estratégias de manutencdo preditiva e otimizacéo de rotas pode reduzir ainda mais os custos operacionais e
aumentar a seguranca, consolidando a telemetria como uma ferramenta estratégica essencial para o setor

de transportes.
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