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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar tecnologias que permitem realizar o rastreamento e
monitoramento por satélite de veiculos de cargas rodovidrias. Foi realizada uma revisao
sistematica de literatura pautada em estudos primarios que envolveram investigacdes e analises
de dados de empresas usudrias de tecnologias de rastreamento por satélite que integram o
transporte rodovidrio de cargas no Brasil. A busca dos trabalhos foi a partir de bases de dados
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informatizados Google Académico, por meio das seguintes palavras-chave: “transporte de
cargas”, “rastreadores de veiculos”, “logistica”, “roubos de cargas”. Definiu-se uma
periodicidade, com andlise de documentos publicados entre 2014 ¢ 2020. Complementarmente,
com o intuito de auxiliar a compreensao dos dados obtidos foi elaborado um mapa das Rodovias
Federais Brasileiras por meio das bases cartograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). A revisdo bibliografica possibilitou a selecdo e analise de 13 estudos
originais e distintos. O Sistema de Posicionamento Global (GPS) trata-se da tecnologia mais
utilizada pelas empresas no rastreamento e monitoramento de cargas. O emprego de tecnologias
proporcionou as empresas maior competitividade no mercado de trabalho. Neste sentido,
conclui-se que estas tecnologias impactam positivamente nos sistemas rodoviarios propiciando
melhor eficiéncia na gestao, possibilitando o rastreamento e minimizando os roubos de cargas
com consequente melhora na viabilidade economica.

Palavras-chave: Geotecnologias. Logistica. Transporte de cargas.

Abstract

The objective of this work is to present technologies that allow tracking and monitoring by
satellite of road cargo vehicles. A systematic literature review was carried out based on primary
studies involving investigations and analysis of data from companies that use satellite tracking
technologies that are part of road cargo transport in Brazil. The search for the works was based
on computerized Google Academic databases, using the following keywords: "road cargo",
"vehicles trackers", "logistics", "cargo thefts". A periodicity was defined, with analysis of
documents published between 2014 and 2020. In addition, in order to help the understanding
of the data a map of the Brazilian Federal Highways was elaborated through the cartographic
databases of the Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) or Brazilian Institute of
Geography and Statistics. The literature review allowed the selection and analysis of 13 original
and distinct studies. The Global Positioning System (GPS) is the technology most used by
companies in tracking and monitoring cargo. The use of technologies made companies more
competitive in the labor market. In this sense, these technologies have a positive impact on road
systems providing better efficiency in management, enabling tracking and minimizing cargo
theft with a consequent improvement in economic viability.

Keywords: Geotechnologies. Logistic. Cargo vehicle.

INTRODUCAO

O transporte rodovidrio de carga no Brasil desempenha um papel importante na distribuicao
dos bens de consumo, consolidando-se como um setor que contribui efetivamente com o
desenvolvimento econdmico do pais. No entanto, os custos elevados, a globalizacdo e a maior
demanda por servicos desencadeada pela pandemia por Covid-19 salientam a importancia de
se analisar constantemente os aspectos que envolvem a competitividade no setor.

Segundo a Confederagdo Nacional do Transporte — CNT (2021), atualmente os investimentos
em infraestrutura de transporte no Brasil vém sendo reduzidos nos Gltimos anos. Para mais, o
CNT destaca que investir em infraestrutura traz progresso ¢ melhora a eficiéncia logistica do
pais. Conforme dados levantados pelos Especialistas do Instituto de Logistica e Supply Chain
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(termo em inglés que significa cadeia de suprimentos), no ano de 2019 o Brasil movimentou
cerca de 61% de suas cargas através do modal rodoviario, esses dados denotam a dependéncia
do modal rodoviério para o transporte de carga e um desequilibrio na matriz de transportes
quanto a utilizacdo entre os modais aéreo, ferroviario, dutovidrio, rodovidrio e aquaviario
(ILOS, 2020).

O setor dos transportes representa em torno de 54% dos custos logisticos, tornando-se oneroso
para as empresas brasileiras (ILOS, 2016). Rocha (2015) corrobora destacando ser necessario
dispéndio de capital financeiro estrategicamente voltado para melhorar as condi¢des das
estradas e visando reduzir os riscos de roubos das cargas transportadas. A problematica do
transporte de mercadorias no atual cendrio brasileiro tem gerado perdas ocasionadas pelos
furtos e méd qualidade das estradas, gerando impactos econdmicos as empresas brasileiras
transportadoras de cargas rodovidrias. Por isso, investir em tecnologias tem sido de suma
importancia para as empresas que visam se destacar estrategicamente para obter vantagem
competitiva no setor logistico (SILVEIRA; GUIDI; FERNANDES, 2018). Nesta perspectiva,
a tecnologia da informagdo (TI) exerce um papel relevante na execucdo das atividades
logisticas, visando a prestacdo de servicos de alta qualidade e baixo custo (MERLOTTO;
MOORI; LOPES, 2021).

Logo, um dos grandes desafios para as empresas transportadoras ¢ se tornarem competitivas
com estratégias direcionadas a reducdo de custos (KUSSANO; BATALHA, 2012). Diante das
necessidades de as empresas se tornarem competitivas e eficientes, reduzindo custos, faz-se
necessario o emprego das geotecnologias, tais como a implantacio do sistema de
posicionamento global — GPS, que direciona a navegacao através das coordenadas geograficas
¢ também visa fornecer informagdes acerca da situagdo das manutencdes das estradas,
condig¢des das vias e melhor rota a ser seguida. Com isso, ¢ possivel tomar a melhor decisdo do
caminho a ser percorrido e gerenciar o sistema de transporte das empresas. Dessa forma,
Moreira (2018) explica que o sistema de informag¢do geografica (SIG) possibilita através da
técnica de geoprocessamento ter uma perspectiva ampla e a manipulacao de dados referente a
area de interesse.

Neste contexto, as geotecnologias ganham relevancia e se tornam aliadas das empresas,
conforme ressaltam Fleury, Wanke e Figueiredo (2000), o SIG fornece dados georreferenciados
contribuindo com andlises de logistica, o que faz destes recursos aliados em potencial no
gerenciamento, monitoramento e roteiriza¢do dos transportes de cargas. Destaca-se que estes
instrumentos permitem a visualizagdo em tempo real da localizagdo dos veiculos, o que resulta
em céleres tomadas de decisdes, reducao do risco de furto da carga e do veiculo, aumentando a
seguranga e a competitividade das empresas.

O Sistema de Gerenciamento de Transporte (TMS) permite através do rastreamento aliado a
roteirizagdo, a minimizag¢do dos custos e aumento da competitividade no mercado de trabalho.
O uso de tecnologias influencia positivamente por propiciar as empresas eficacia no
planejamento e desenvolvimento de estratégias. Segundo Fitz (2008), as diversas técnicas de
geoprocessamento vém se apresentando como instrumentos importantes aos setores logisticos
do pais.

Diante das contribui¢des proporcionadas pela implementa¢do de tecnologias auxiliares na
otimizagdo do setor de transporte, com consequente minimizacdo dos custos logisticos, este
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estudo apresenta uma analise, assim como uma avaliagdo do atual cenério brasileiro sob o ponto
de vista das cargas rodoviarias.

1 REFERENCIAL TEORICO

Com a finalidade de contextualizar e compreender sobre o tema proposto serdo apresentados
nesta secdo as conceituagdes e discussdes acerca da logistica de transporte no Brasil e as
geotecnologias aplicadas ao transporte de cargas.

1.1 LOGISTICA DE TRANSPORTE NO BRASIL

A expressado logistica surgiu ha muitos séculos e ao longo desse periodo vem evoluindo. Ballou
(2007) conceitua a logistica como sendo uma sequéncia logica que engloba o gerenciamento, a
implantacdo e coordenacdo dos processos de modo que atinja seus objetivos, ou seja, que 0s
bens, produtos e servigos tenham um fluxo de informacao desde sua origem até o destino. Esse
termo entrou em evidéncia no Brasil apds a Segunda Guerra Mundial, na metade dos anos de
1950, com o processo da industrializa¢cdo mundial (DE FREITAS; PEREIRA; GOMES, 2019).
Portanto, a logistica nasce no instante em que houve a necessidade de transportar ou
movimentar algo e, para isso, sdo utilizados os modais de transporte.

Os modais de transportes de cargas, classificados em rodoviario, ferroviario, aquaviario, aéreo
e dutoviario, sdo responsaveis pela movimentacdo de bens, produtos e servigos (BALLOU,
2007). Para Da Costa (2017), o transporte rodoviario possui vantagens diante os demais modais,
devido ao door to door (entrega de porta em porta), pois ndo ha necessidade de se parar para
carregar ou descarregar mercadorias entre o ponto de origem até destino do produto, além disso,
os transportes rodovidrios possuem facilidade na entrega e rapidez, o que os torna mais
disponiveis.

Vale destacar a importancia do modal rodoviario quando se trata do transporte de cargas, uma
vez que os transportes de cargas no Brasil tém contribuido significativamente com o
crescimento economico brasileiro, além de desempenhar um papel importante na distribuicao
de bens, produtos e servigos. O Conselho Nacional dos Transportes CNT (2018) admite que
aproximadamente 61% da matriz de transporte do Brasil ¢ predominada pelo modal rodoviério,
sendo o transporte de cargas mais utilizado, apesar da falta de ampliacdo de investimentos para
melhorar as condi¢des das estradas e rodovias.

A deficiéncia no dispéndio de recursos em infraestrutura rodoviaria tem tornado o transporte
de cargas um desafio, com isso o setor de transporte ¢ fortemente impactado. Segundo dados
da Confederacdo Nacional do Transporte — CNT (2018), somente 12,4% das rodovias do pais
estdo pavimentadas. A exemplo, o World Economic Forum "Féorum Econdémico Mundial”
(2017) expde que o Brasil ocupa o centésimo terceiro lugar quando se trata da qualidade das
estradas. Corroborando essa informagdo, o CNT (2018) reitera que a falta de infraestrutura
implica em impactos significativos para a matriz de transporte, podendo acarretar aumentos dos
custos, atraso nas entregas, redu¢do da competitividade dentre outras perdas, deste modo, a
infraestrutura no Brasil ¢ dos problemas para se concretizar um negécio.

110

RECITAL - Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 3, n. 3, set./dez. 2021.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital




/ \l Geotecnologias aplicadas ao transporte de cargas no brasil: Uma revisao
sistematica.

No ano de 2020 houve aproximadamente 14 mil extravios de cargas no Brasil (CNT, 2021).
Fato que tem como consequéncia a elevagao do valor do seguro das cargas, além disso, o roubo
de cargas também torna o modal rodoviario pouco competitivo. Outro fator de impacto € o custo
dos combustiveis, em 2018 o preco do Diesel representava cerca de 35% do custo operacional
do transporte de carga, além das altas cargas tributarias sobre o valor dos combustiveis que
podem chegar a quase 26% (CNT, 2019). Em contrapartida, o transporte por meio do modal
ferroviario apresenta algumas vantagens em relagdo ao modal rodoviario, como: adequado para
longas distancias, pois apresenta um custo menor para o frete quando se tém grandes distancias;
¢ ideal para o transporte de grandes volumes e alta densidade, desde que tenha baixo valor
agregado que ¢ o caso das commodities de minério de ferro e graos. Porém, apresenta um alto
custo com manutengdo e ndo torna o frete competitivo para curtas distancias.

1.2 TECNOLOGIA DA INFORMACAO APLICADA AO TRANSPORTE DE CARGAS

O emprego da tecnologia da informagao (TI) tem ganhado mais adeptos no transporte de cargas
no Brasil, tal demanda de uso aplicado a logistica foi intensificada no final do século XX e
inicio do século XXI. A TI dispde de um conjunto de tecnologias que permitem o
aperfeicoamento dos processos de transferéncia de informagdes entre fornecedores e clientes e
assim viabiliza a troca de informag¢des em um curto espago de tempo, auxiliando na tomada de
decisdo (NOGUEIRA, 2012).

Com o avanco tecnologico, novos sistemas de rastreamento foram criados, e isto influenciou
positivamente as atividades de transporte de cargas, tendo em vista que estes estdo diretamente
relacionados & maior agilidade nos processos, reducdo de custos e maior seguranca ao
deslocamento das cargas (BERTAGLIA, 2009). Nogueira (2012) ressalta que ha no mercado
uma variedade de tecnologias para auxiliar as empresas. A sele¢do das tecnologias ¢ realizada
conforme o perfil da empresa. Dentre algumas, podem ser citadas: i) a Enterprise Resource
Plannig (ERP), um Sistema Integrado de Gestao que retine todos os dados e processos em um
unico sistema, visando solucionar problemas advindos da auséncia de integracao entre distintas
atividades logisticas (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2000); ii) a Radio Frequéncia (RF),
comumente utilizada em pequenos centros de distribuicdo para facilitar a comunicagao
(Bowersox e Closs, 2007); iii) a roteirizacdo que, de acordo com Mistretta e Junior (2012),
possibilita otimizar o tempo de entrega das mercadorias por permitir estabelecer um roteiro
mais curto, adequando-a com custos mais baixos e influenciando nos custos do frete da
mercadoria; iv) o Sistema de Gerenciamento de Transporte (TMS), uma tecnologia que
vinculada ao GPS e bloqueadores visa ao rastreamento, monitora¢do ¢ bloqueio do bau do
veiculo, permitindo o acesso apenas para pessoas autorizadas no destino da carga, minimizando
os riscos de roubo (BANZATO, 2005).

Logo, o Global Positioning System (GPS), que utiliza sistemas de monitoramento via satélite,
tem sido amplamente utilizado no transporte de cargas, pois fornece a latitude e a longitude do
veiculo em tempo real e viabiliza o rastreamento e monitoramento dos movimentos operados.
Desse modo, o GPS permite o rastreamento e a otimizagao do transporte, trazendo informagdes
dinamicas das rotas possibilitando que as empresas se tornem prestadores de servigos de melhor
qualidade, com eficiéncia, com seguranga da carga e do veiculo. Além disso, ¢ possivel
acompanhar a rota definida, tendo a localiza¢do e entrega atualizadas em tempo real, o que
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auxilia a empresa transportadora e o motorista em rotas alternativas, bem como, disparos de
alerta se houver rodovias obstruidas ou intransitaveis. Caso o motorista mude de rota, o sistema
também alerta a transportadora. Rocha (2002) corrobora isso ressaltando que o GPS ¢ um
sistema de abrangéncia global que permite ao usudrio a localizagdo na superficie da terra, por
meio de informagdes enviadas via satélite.

A analise deste cenario, a partir da realidade brasileira, permite inferir que o modal rodoviario
se trata do meio mais utilizado na entrega de produtos manufaturados (produtos
eletroeletronicos, alimenticios, téxteis, entre outros) tanto em viagens de curtas, médias ou de
longas distancias (NOGUEIRA, 2012; SCHYRA, 2019).

O uso destas tecnologias pelos empreendedores de grande, médio e pequeno porte visa a
competitividade das empresas, tanto no setor publico como para o setor privado. O
aperfeicoamento no gerenciamento de transagdes de servigos € bens implica maior eficicia no
setor, o que resulta em avangos no abastecimento das regides brasileiras, contribuindo
significativamente com a economia do pais (AMADOR, 2016).

2 METODOLOGIA

O presente estudo foi dividido em duas etapas, sendo a primeira uma revisdo bibliografica e a
segunda a andlise espacial dos dados. A pesquisa ¢ classificada como pesquisa bibliografica no
tocante ao procedimento técnico, exploratéria quanto aos objetivos, tipo basica (finalidade),
qualitativa e descritiva em relacdo a abordagem.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foi realizada uma revisdo sistematica de literatura a qual obteve etapas distintas. Foram
pesquisados e encontrados diferentes tipos de trabalhos (artigos, trabalhos de conclusdo,
simposio, entre outros). A revisao esta pautada em estudos primarios, onde foram selecionados
artigos cientificos, dissertagdes e teses. A busca foi realizada em bases de dados informatizados,

2 13

Google Académico, a partir dos seguintes termos: “transporte de cargas”, “rastreadores de
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veiculos”, “logistica”, “roubos de cargas”.

Tendo em vista que foram encontrados mais de 200 artigos com estes termos de busca no
Google Académico, foram considerados critérios de inclusdo e de exclusdo, sendo estes,
periodicos nacionais, pautados em um marco temporal, onde foram consideradas publicagdes
entre 2014 e 2020 e estudos que apresentassem dados sobre empresas usuarias de tecnologias
de rastreamento por satélite que fazem parte do transporte de cargas rodoviario no Brasil.

Posteriormente, foram selecionadas 41 amostras que foram reavaliadas posteriormente. Destas,
foram excluidas aquelas que ndo cumpriam todos os critérios estabelecidos. Na sequéncia, a
amostragem foi composta por 13 documentos publicados em periddicos nacionais, 0s quais
foram analisados e contextualizados, no periodo de pesquisa de 10/03/2021 a 20/04/2021. Os
dados obtidos foram inseridos em uma planilha do software Microsoft Excel conforme as
seguintes variaveis: classifica¢do, autor/ano, escala geografica de abrangéncia, tipo de carga,
tecnologia utilizada pela empresa, para tabulagdo e analise.
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2.2 ANALISE ESPACIAL DOS DADOS

Para a obtencdo do mapa das rodovias federais brasileiras, foram utilizadas as bases
cartograficas  disponiveis no site  <https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-
geociencias.html> do IBGE na escala de 1:250.000, que foram posteriormente submetidas ao
banco de dados, logo, o /ayout e exportacdo do produto final foi por meio do software QGIS
3.16, que se refere a um SIG gratuito.

3 RESULTADOS

Para composi¢do dos resultados foram selecionados 13 estudos originais e distintos: nove
artigos cientificos, dois Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), uma Dissertacdo de Mestrado
e uma Tese de Doutorado. Estes estudos investigaram empresas transportadoras de cargas que
recorrem a tecnologias de rastreamento por satélite. As publica¢des que atenderam aos critérios
estabelecidos na metodologia foram apresentadas em ordem cronologica (Quadro 1).

Quadro 1 — Caracteristicas dos estudos de transporte de cargas no Brasil.

Classificacao Autor/Ano Escala Tipo de Tecnologia utilizada
Geografica de Carga pela empresa
abrangéncia
Artigo NASSAR, Victor; | Estado de Santa | Carga nao | A aplicacdo de RFID na
Cientifico VIEIRA, Milton | Catarina informada logistica: estudo de caso
Luiz Horn, 2014 do Sistema de
Infraestrutura e

Monitoramento de Cargas

Tese de | SANTOS, Distrito Federal | Transporte Qlikview, GPS,
Doutorado Evandro Manzano urbano de | GoogleMapslouEOrigem,
dos., 2015 cargas IouEDestino
Artigo OLIVEIRA Américas do Sul | Transporte Nao informado
Cientifico e Norte, Asia, | urbano de
etal., 2016 )
Oceania e | cargas
Europa
Artigo DALLA SANTA, | Regido Oeste de | Cargas em | Global Positioning
Cientifico MUSSI & | Santa Catarina | Geral System (GPS), rede de
NASCIMENTO, radio e celular;
2016 Rastreamento via satélite

dos veiculos
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Dissertacao de | SANTOS, Nao informado | Carga ndo | Sistema de
Mestrado Giovano Silva, informada Posicionamento  Global
2016 (GPS)
Artigo OLIVEIRA, Igor | Estado de S&o | cargas de | Global Positioning
Cientifico Henrique Inacio et | Paulo combustiveis | System (GPS) com
al.,, 2016 comunicacdo GSM/GPRS
(redes de celular) e
comunicac¢io via satélite
Artigo MACHADO, Porto  Alegre, | Transportes de | O autor ndo informa o
Cientifico Gionanni Bohm, | Rio Grande do | carga seca em | sistema utilizado pela
2017 Sul geral, empresa , mas descreve
mudangas que ela faz uso do sistema
comerciais, de monitoramento remoto
residenciais instalado nos veiculos

Trabalho de | MOREIRA, Lucas | Planaltina Goias | Material  de | GPS- Sistema de
Conclusdao de | Alves, 2017 Constru¢ao Posicionamento  Global,
Curso - TCC (Tijolos) que interage com O
servidor da  empresa
SETESAT
Artigo TOFOLI, Eduardo | Regido Noroeste | Produtos a | Sistema de gestdo de
Cientifico Teraoka; TOFOLL, | Paulista granel transporte; Sistema de
Irso, 2018 (calcario, soja, | rastreador por satélite;
£ess0 e | GPS; Sistema TAG de
acucar) pedagios;  Painéis de
Mensagens Variaveis
Artigo DE MEDEIROS | Belo Horizonte, | Carga de | Telemetria
Cientifico CARVALHO, Minas Gerais bebidas de
Anderson uma cervejaria
Fernando; DO
CARMO MARIO,
Poueri, 2019
Trabalho  de | FERREIRA, Nao informado | Carga ndo | SGTEB  Sistema de
Conclusdao de | Marcus Paulo identificada Gerenciamento de
Curso - TCC | Oliveira Moniz de Transportes do Exército
Aragdo Affonso, Brasileiro
2020
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Artigo JUNIOR, Jodo | Estados do | Cargas a | Empresa A Rastreadores
Cientifico Brigido Batista er | Parana,  Santa | granel (soja) e | via satélite. Empresa B
al., 2020 Catarina,  Sdo | fracionadas Rastreamento via satélite
Paulo e Mato | (eletronicos) |e Sistema de
Grosso do Sul gerenciamento integrado
Artigo PEITL, Kellen | Regido de | Mercadorias, | Sistema de
Cientifico Christina; DA | Campinas  no | tanto de | Posicionamento  Global
SILVA, Andressa | Estado de Sao | matéria-prima | (GPS) e Sistema de
Moraes; Paulo quanto de | Gerenciamento de
DE SOUZA produto Transporte (TMS)
COSTA,  Paula, acabado
2020

Fonte: Autoria propria (2021).

O estudo realizado por Nassar e Vieira (2014) abordou o sistema Radio Frequency
Identification (RFID) na solug@o de problemas comuns em logistica, tais como a demora do
repasse das informacdes a empresa e as falhas no monitoramento do trajeto de veiculos. Apos
a identifica¢do dos aspectos passiveis de melhorias, os autores verificaram a contribui¢do da
tecnologia ao caso estudado e foram apontados os seguintes tOpicos: automatiza¢do dos
processos, registro dos dados, rastreamento de cargas e a garantia de rigor e qualidade para a
logistica. O estudo abrangeu o Sistema de Infraestrutura e Monitoramento de Cargas do Estado
de Santa Catarina (SIMCESC) e identificou problemas como o cadastro de cargas e a auséncia
de tecnologias que deem suporte a gestdo precisa dos dados como causas frequentes de
dificuldades por ndo poderem ser gerenciados efetivamente ou solucionados imediatamente
pelos seus planejadores. Ademais, a pesquisa afirma que a aplicagdo do RFID resultou em
beneficios ao sistema de cadeia logistica particularmente pela maior agilidade no repasse de
informagdes e garantia de rigor e qualidade em toda cadeia logistica.

Santos (2015) encontra alternativas de menor custo para realizar contagens amostrais de trafego
e de interpretar os movimentos do transporte urbano de cargas, utilizando para este fim as bases
de dados de Documentos Fiscais Eletronicos. As notas fiscais eletronicas sdo documentos
emitidos e armazenados eletronicamente que documentam a prestacdo de servicos ou uma
operacao de circulagdo de mercadorias, possuem importantes informagdes para o planejamento
de transporte de carga, como o local de origem e destino da mercadoria, o volume e peso das
mercadorias, a descri¢ao das mercadorias, o CEP, o nimeros do Cadastro Nacional de Pessoa
Juridica (CNPJ) ou Pessoa Fisica (CPF) dos emitentes e destinatarios das mercadorias dentre
outras. Seu estudo identifica uma alternativa de baixo custo para obtengdo, tratamento,
disponibilizagdo e uso dos dados da nota fiscal eletronica como uma fonte de dados para o
planejamento de transportes urbanos de cargas.

Oliveira et al. (2016) realizam uma abordagem com énfase na minimizagdo dos impactos
socioambientais. O estudo evidencia que a atua¢do de agentes da iniciativa privada e do poder
publico ¢ fundamental para a realizacdo de boas praticas no Transporte Urbano de Cargas
(TUC), alguns desafios sao enfrentados pelo TUC, como restri¢ao da circulagdo de veiculos de
carga, os congestionamentos de trafego, dentre outros. Diante dos desafios as boas praticas,
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estes visam gerar melhorias, tais como sistemas de informagdo para rastreamento da frota,
implantacdo de centros de distribuicdo em areas urbanas em locais estratégicos e diversificar os
tipos de veiculos de carga e descarga. A participacdo do poder publico neste esfor¢co pode
potencializar as solugdes encontradas, de modo a reduzir os impactos ao meio ambiente, os
problemas sociais e de mobilidade urbana, redu¢des nos custos e melhorias nos aspectos
econdmicos. Para implementar praticas positivas, o poder publico e a iniciativa privada podem
trabalhar individualmente ou conjuntamente, o que implica em aspectos positivos para o TUC.

Dalla Santa, Mussi e Nascimento (2016) analisam a influéncia do uso da tecnologia da
informagdo e comunicag¢do (TIC) no desempenho do servico de transporte rodovidrio de cargas.
Os autores ressaltam que a utilizacdo de TIC trata-se de um diferencial para as empresas de
logistica, por permitir melhor prestacdo de servigo e eficiéncia operacional, com reflexos
positivos em agilidade, precisdo, seguranca e previsibilidade operacional. No contexto das
transportadoras investigadas as variaveis tedricas de desempenho do servigo sofrem influéncia
com o uso da TIC como a varidvel custo (com indenizagdes, pessoal, comunicacdo interna e
externa, cobranga e frota); no desempenho relacionado a comunicagdo interna e externa
(disponibilizacdo de informagdes on-line, reduz a distdncia entre matriz, filiais, agéncias e
clientes) e segurancga (preven¢ao de roubos, reducio de avarias e de indenizagdes). Além disso,
o estudo traz que o uso da TIC ¢ essencial para a operacdo das empresas, porém quando o
funcionamento do sistema ndo ¢ efetivo causa impacto negativo, a exemplo quando o sistema
cai e deixa de funcionar.

Santos (2016) analisou os beneficios dos sistemas de rastreamento de veiculos com satélite
quanto a minimizacao de custos logisticos em trés empresas, diante da percepcao dos gestores
das empresas selecionadas. O autor verificou que, das trés empresas estudadas, uma nao sentiu
dificuldades, pois a empresa que rastreia os veiculos era terceirizada e duas encontraram
dificuldades em implantar o sistema de rastreamento, pois tiveram que fazer reestruturacdes
administrativas e setoriais, tais como adquirir novos equipamentos e fazer treinamento de
funciondrios além de novas contratacdes. Apesar do transtorno, as empresas que implantaram
o sistema apresentaram resultados positivos e estdo satisfeitas com os beneficios obtidos, ja a
empresa que terceiriza o sistema de rastreamento apresentou satisfacao regular quanto a alguns
servicos, porém a mesma demonstrou satisfacdo no que se refere a seguranca e rastreio da carga.
Foi investigado junto as empresas as médias dos percentuais dos custos fixos e variaveis que
foram minimizados com o uso do sistema de rastreamento de veiculos entre o0 més de agosto e
dezembro e obteve o seguinte resultado: consumo de combustivel de 15% para 14,01%,
pagamento de horas extras de 8,67% para 6,99%, consertos mecanicos de 12,78% para 10,50%
e recuperacao de veiculos e cargas de 10, 12% para 6,04%, havendo decréscimo nos custos
variaveis para a gestdo da frota de veiculos. Um sistema de rastreamento de veiculos proprio
ou terceirizado ¢ benéfico para a empresa por viabilizar uma gestao eficiente, além de evitar
roubo de cargas, minimiza os custos devido a otimizag@o do roteiro e melhoria no atendimento
ao cliente com a diminui¢do do tempo de entrega das mercadorias.

O sistema de monitoramento utilizado pela empresa entrevistada por Oliveira et al. (2016) teve
o objetivo de gerenciar os riscos no transporte rodoviario de cargas, esse sistema baseou-se em
um conjunto de medidas que visavam ao monitoramento por meio de imagens em tempo real
da localiza¢do do veiculo ou frota. A partir disso, foram obtidos mapas digitalizados com
informagdes de localizacdo via satélite. O sistema permitiu o acompanhamento on/ine 24h por
dia. Segundo o autor, o uso da tecnologia GPS permitiu 0 monitoramento preventivo através do
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rastreamento ¢ o monitoramento dos veiculos com os sistemas eletronicos de telecomunicagao
instalados no veiculo, deste modo, oferece maior seguranca, evitando roubos de cargas. Através
das informacgdes coletadas e analisadas neste estudo foi possivel detectar as principais agdes
dos meliantes na tentativa de roubo, que sdo: quando a carga estd em movimento, no momento
de pernoite dos motoristas e envolvimento de funcionarios ligados a operacdo. Logo, o
monitoramento logistico vislumbra o rastreamento de modo a obter informagdes sobre a
operacao de transporte, como a situagdo da viagem, o tempo de percurso e a localiza¢do do
veiculo.

Machado (2017) traz um conjunto de entrevistas com funciondrios de uma empresa que realiza
o transporte de mudangas com controle remoto dos veiculos. A pesquisa retrata a terceirizagao
das tecnologias de rastreamento em tempo real de veiculos, bem como das vantagens da
terceirizagdo dos sistemas de TIC, de sorte que a empresa contratada ¢ responsavel pelo
monitoramento das instalagdes fixas e dos veiculos transportadores, pelo gerenciamento de
risco e seu servigo prestado estd voltado exclusivamente para as atividades de monitoramento
e rastreamento. Na pesquisa o autor nao cita qual o sistema ou protocolo utilizado pela empresa,
mas reitera que esta estd satisfeita com a adocdo do sistema, uma vez que este proporcionou
uma maior seguran¢a na prestacdo dos servigos.

Estudos em uma empresa de transporte rodoviario realizados por Moreira (2017) demonstraram
que o sistema de rastreamento e monitoramento de veiculos, utilizando equipamentos que
recebem dados e informacgdes através do satélite (GPS) e os enviam pela rede de operadoras de
celular Servico de Radio de Pacote Geral (GPRS) aos servidores da empresa prestadora de
servicos SETESAT, permite verificar a localizagdo dos veiculos em tempo real. Contudo, o
autor destaca que este sistema ¢ ineficaz no que se refere a consolidacao de dados internos, uma
vez que os mesmos ndo sdo compilados pelo sistema em questdo. Ainda assim, a andlise
identificou que as vantagens competitivas para a empresa sdo muitas, quer sejam melhora no
gerenciamento de seus veiculos no que tange ao posicionamento do veiculo (localiza¢do), maior
seguranca, controle de velocidade e abastecimento dentre outras, o que viabiliza a empresa
transportar seus produtos e prestar servigos de transporte a terceiros.

Tofoli e Tofoli (2018) buscaram investigar a contribuicdo das tecnologias empregadas na
logistica para o aumento da competitividade empresarial, onde realizaram um estudo, com
aplicagdo de um formulario composto por vinte e cinco perguntas com intuito de coletar
informagdes sobre os tipos de tecnologias utilizadas na empresa investigada e a contribui¢ao
destas para o aumento de competitividade no mercado de trabalho. Para redu¢do dos custos
rodoviarios, a empresa procurou elevar o nimero de carregamentos para o transporte de volta,
reduzindo custos, j& que se trata de dois fretes em uma viagem. A transportadora investiu em
tecnologias para obter economia dos seus custos e melhor eficiéncia, tais como, GPS, sistema
de gestdo de transporte; sistema de rastreador por satélite; sistema TAG de pedagios e painéis
de mensagens variaveis. O estudo de caso demonstrou resultados positivos, pois o0 emprego das
tecnologias impactou diretamente na reducdo de custos no transporte de cargas e na eficacia
com ganhos de produtividade, precisdo, agilidade, seguranca e rastreabilidade aumentando a
competitividade empresarial da empresa.

De Medeiros Carvalho e Do Carmo Mario (2019) analisaram a influéncia da telemetria nos
custos da empresa pesquisada com analise de indicadores relacionados aos principais custos
operacionais da empresa utilizados antes e ap6s a implantacdo da telemetria. A telemetria
constitui uma técnica de obtencdo de dados a distancia, que busca captar informacdes da
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conducdo de veiculos para monitoramento, medi¢ao e controle. O sistema de telemetria, além
de gerar credibilidade das informacgdes resgatando a confianca dos motoristas, os motiva a
melhorarem seu desempenho. Assim sendo, os autores concluiram que o sistema de telemetria
influenciou diretamente a redug@o de custos operacionais na empresa de transportes tendo em
vista que a andlise de indicadores de média antes e, apoés a implementagdo da telemetria,
demonstrou os seguintes resultados: consumo (Km/L) média de consumo da empresa sem
telemetria de 2,64 Km/L com telemetria 2,84 Km/L; custo médio de manutengdo de veiculos
(R$/Km) sem telemetria de R$0,54/Km com telemetria R$0,50/Km no primeiro ano e
R$0,41/km no segundo ano e custo médio com pneus (R$/Km) sem telemetria de R$0,14/Km,
com telemetria custo cai para R$0,12/Km no primeiro ano ¢ R$0,08/km no segundo ano.
Complementarmente, os autores destacam que as empresas de transporte urbano de carga
buscam reduzir custos operacionais, ademais, os prejuizos inesperados, tais como acidentes,
roubos, multas e manutengdes corretivas consomem diretamente a margem de lucro, o que pode
levar essas empresas a faléncia, com isso, as empresas precisam de uma gestdo eficiente para
evitar transtornos futuros.

Ferreira (2020) em seu estudo buscou analisar as vantagens e desvantagens do emprego de
tecnologias de rastreamento de frotas por satélite no Sistema de Gerenciamento de Transportes
do Exército Brasileiro (SIGELOG). Para tal, investigou um moédulo do SIGELOG denominado
SGTEB, que ¢ uma ferramenta capaz de reunir informagdes imprescindiveis para a realizagdo
de uma operagdo de transporte, como: informagdes compiladas do trajeto, carregamento e
descarregamento de cargas unitizadas e catalogadas com tecnologia QR Code, permite contato
os motoristas, a localizac¢do e rastreamento de cargas através do GPS. Através dos estudos, os
autores constataram que o SGTEB ¢ uma ferramenta que apresenta funcionalidades atendendo
de maneira adequada as necessidades previstas.

Junior et al. (2020) buscaram identificar quais medidas podem ser tomadas para diminuir a
incidéncia de pratica criminosa no transporte rodovidrio e os fatores contribuintes em empresas
de grande e médio porte. Os fatores que cooperam a pratica criminosa no transporte rodoviario
sdo: o comportamento descuidado do motorista como paradas desnecessarias em beiras de
estrada, paradas em postos de gasolina com pouca movimentagdo em regides de risco; a nao
verificagdo das trancas da carga; dar carona; a falta de atencdo ao combustivel; a falta de
efetividade no treinamento dos motoristas e o acompanhamento deles e a marginalizagdo de
algumas regides. As medidas tomadas pela empresa de médio porte para prevencdo contra o
roubo de cargas se concentra no investimento em rastreadores via satélite e seguro obrigatdrio
para cobertura de acidentes de transito, ja a empresa de porte grande utilizou rastreadores via
satélite nos caminhdes e gerenciamento de cargas por meio de um sistema integrado, além de
treinamentos e capacitacdo de motoristas e colaboradores e possui seguro que cobre todas as
mercadorias, além dos seguros obrigatérios exigidos pela legislagao.

Peitl, Da Silva e De Souza Costa (2020) analisaram tecnologias que permitam minimizar os
roubos de cargas. As autoras ressaltam que as transportadoras investem em tecnologias
logisticas para mitigar os roubos de cargas, pois nos ultimos anos somente as escoltas armadas
ndo sdo o suficiente para inibir a agdo das quadrilhas especializadas em roubo de cargas. O uso
de tecnologias como o GPS e bloqueadores de acesso ao bau do veiculo, atrelado ao Sistema
de Gerenciamento de Transporte (TMS), sdo ferramentas com potencial de contribuicdo na
reducdo do roubo de carga por possibilitarem bloqueio do bau, rastreamento € monitoramento
dos veiculos. O uso das tecnologias por permitirem que as empresas obtenham as informagdes
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quanto a localizagdo geografica do veiculo em tempo real, torna-se uma ferramenta aliada tanto
para prevengdo das ocorréncias de roubo de cargas, evitando prejuizo financeiro as empresas
transportadoras, quanto para a seguranga dos usuarios.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Diante da analise das publicagdes selecionadas apresentadas em ordem cronologica no quadro
1, observou-se dos 13 estudos analisados um ¢ do ano de 2014, um de 2015, quatro de 2016,
dois de 2017, um de 2018, um de 2019 e trés de 2020, atendendo o critério temporal
estabelecido. Os documentos analisados apresentam estudos em empresas brasileiras
transportadoras de cargas rodovidrias.

Em relacdo as cargas transportadas, constatou-se que as empresas estudadas realizam transporte
de diferentes tipos de cargas, tais como, produtos a granel (calcario, soja, gesso e agucar),
bebidas, combustiveis, tijolos, mudangas comerciais e residenciais, equipamentos eletronicos e
de mercadorias tanto de matéria-prima quanto de produto acabado, havendo assim uma
heterogeneidade das cargas, além disso, alguns estudos ndo informaram os tipos de cargas
transportadas. De acordo com Ballou (1993) o transporte de cargas realizado pelos veiculos das
transportadoras brasileiras pressupde vantagens por serem flexiveis e rapidos. Novaes (2007)
corrobora ressaltando que o transporte de cargas terrestres ¢ utilizado principalmente para
transportar e distribuir produtos fracionados.

As principais regides de abrangéncia geografica de entrega das empresas estudadas
compreenderam a Regido Centro-Oeste (Distrito Federal, Goids e Mato Grosso do Sul), Regido
Sudeste (Sao Paulo e Minas Gerais), com destaque para Sao Paulo e a Regido Sul (Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana) sobressaindo o Estado de Santa Catarina. Dois trabalhos nao
informaram a regido de entrega das cargas. Logo, a Regido Sudeste seguida da Sul foram as
mais investigadas. Esta abrangéncia estd relacionada com a distribuicdo geografica das rodovias
federais.

Na figura 1 € possivel verificar a distribui¢ao espacial das rodovias federais brasileiras, o Brasil
possui uma grande malha rodovidria que trafega todo o tipo de carga. No entanto, essas rodovias
se apresentam espacialmente de forma desigual e observa-se maiores concentragdes nas
Regides Sudeste, Nordeste e Sul, fato que pode estar relacionado com o menor volume de
estudos encontrados a regido Norte.
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Figura 1 — Rodovias Federais brasileiras.
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Fonte: Autoria propria (2021).

A partir dos trabalhos levantados, foi possivel identificar as tecnologias mais utilizadas pelas
empresas para o rastreamento de cargas e suas principais aplicacdes, vantagens e desvantagens
(Quadro 2).
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Quadro 2 — Principais tecnologias utilizadas pelas empresas no transporte de cargas.

Tecnologias | Principais aplicacoes Vantagens Desvantagens
Sistema de | Nos meios de | Abrangéncia territorial | Dependéncia do
Posicionament | transporte como | ampla, rastreabilidade, | usuario, ndo informa
0 Global | automoveis, monitoramento, mostra [ locais perigosos, nao
(GPS) aeronaves, trens e [ rotas alternativas, evita as | atualiza os mapas do

navios e na agricultura | rotas desnecessarias, | dispositivo em tempo
de precisao auxilia na recuperagdo de | real,
carros e cargas roubados, | ..
& ’ | dificuldades de

praticidade, comodidade

ao usuario, precisdo das ~

. ~ subsolos, galpdes e

informagdes e acompanha .
outros ambientes

o deslocamento de um f

. echados
veiculo em tempo real

funcionar em tuneis,

Rédiofrequénc | Muito utilizado em | Permite o rastreamento da | Abrangéncia territorial
ia (RF) grandes centros | carga em tempo real, | mais  limitada, a
urbanos, em pequenas | precisdo na localizacdo e | comunica¢do depende
areas como centro de [ movimentagdo da frota | de torres de radio para
distribui¢do, utilizado [ em ambientes fechados | poder funcionar, fato

para rastrear bens | (subsolos e tineis) e | que limita sua
diversos cobertos; ndo estd sujeita [ cobertura

aos inibidores de sinais,

possui sistema

bloqueador de partida,
boa recepgdo de sinal

Rastreadores | Utilizado por | Tem sistema bloqueador | Sinal ¢ bloqueado em
via satélite transportadoras e | de partida, possui | ambientes  fechados
empresas abrangéncia  territorial | como tlneis, galpdes,

gerenciadoras de risco, | maior, controla o tempo | estacionamentos

por caminhoneiros, por | médio gasto no trajeto | subterrdneos e locais
pessoas fisicas e donos | percorrido e a velocidade, | com muitas
de frotas otimiza o0s processos | montanhas, possui uma
logisticos, precisdo na | margem de precisdo
rota, reduc¢do do valor do | menor,

seguro

Fonte: Autoria propria (2021).
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A tecnologia mais utilizada pelas transportadoras ¢ o GPS. Os avancos da tecnologia
influenciam positivamente o transporte rodovidrio de cargas, na atualidade existe no mercado
um numero razoavel de tecnologias que podem ser empregadas pelas empresas (Novaes, 2007).

Em sintese, a analise bibliografica sugere maior grau de satisfagdo entre as empresas que
investiram na criagdo de um setor de tecnologia na propria empresa, ou seja, houve menor
satisfacdo entre empresas que terceirizaram a implementagao tecnoldgica.

Quanto as caracteristicas mais recorrentes entre as empresas que adotaram o uso regular de
tecnologias, observa-se: a agilidade no repasse de informagdes, a possibilidade de rastrear as
cargas, a gestdo eficiente do transporte por meio do controle da localizagdo do veiculo evitando
roubo de cargas, a otimizacdo do roteiro e reducdo dos custos e o contato direto com os
motoristas das frotas.

Com a revisdo realizada, foi possivel verificar que as tecnologias incrementam a qualidade da
logistica. No entanto, percebe-se também a necessidade de mais estudos direcionados as
empresas das Regides Norte e Nordeste, fato que possivelmente estd relacionado a menor
implementagao tecnoldgica nestas regides.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo permitiu identificar que as tecnologias apresentadas nos estudos analisados
contemplam os beneficios proporcionados pelo uso de tecnologias no sistema de transporte de
cargas. Consolidando-se como instrumentos que trazem impactos positivos por propiciar um
gerenciamento eficiente do transporte auxiliando na tomada de decisdes, o que reflete
diretamente sobre a viabilidade econdmica.

As tecnologias mais utilizadas no transporte rodovidrio de cargas no Brasil sdo o Sistema de
Posicionamento Global (GPS), Radio Frequéncia (RF) e Rastreadores via satélite, as empresas
recorrem as tecnologias que melhor atendam seu interesse, a tecnologia mais utilizada pelas
empresas estudadas para o rastreamento e monitoramento de cargas ¢ o GPS.

O investimento na manuten¢do da malha rodoviaria brasileira para mitigar ou impedir a
deterioragdo das rodovias permite a reducao dos custos totais das transportadoras, fomentando
a competitividade das empresas nacionais.

Neste contexto, estudos de revisdo sistematica viabilizam a andlise de pesquisas desenvolvidas
em diferentes areas do conhecimento cientifico, facilitando o acesso do leitor. Cabe ressaltar
que a presente revisdo apresentou trabalhos selecionados conforme o objetivo, fato que nao
implica na diminuicdo da importancia de outros estudos publicados no lapso temporal
estipulado para essa revisao.
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