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RESUMO

O presente estudo examina os impactos do rastreamento eletronico no transporte
rodoviario de cargas no Brasil, considerando seus efeitos na seguranca, na gestdo de
riscos e na competitividade logistica. Por meio de revisdo bibliografica e documental,
foram analisados dados setoriais, relatorios institucionais e publicagdes cientificas
produzidas entre 2015 e 2025. Os resultados evidenciam que a adogdo de tecnologias
como geocercas, telemetria embarcada e aplicativos modveis contribui para reduzir a
sinistralidade, aumentar a previsibilidade operacional e melhorar indicadores como
entrega no prazo, acuracia de rotas e custos preventivos. A analise também destaca os
desafios enfrentados pelas pequenas e médias empresas (PMEs), sobretudo restri¢des
financeiras e gerenciais, mas demonstra que alternativas de menor custo e participagdo
em ecossistemas colaborativos de rastreamento podem gerar ganhos relevantes.
Conclui-se que o rastreamento constitui ferramenta estratégica de governanga, cuja
eficicia depende da integracdo entre tecnologia, protocolos de resposta e disciplina
operacional.

Palavras-chave: Gestao de riscos. Logistica. Rastreamento. Seguranca. Transporte
rodovidrio.

1 INTRODUCAO

O transporte rodovidrio de cargas ¢ o principal meio logistico no Brasil,
responsdvel por aproximadamente 65% do volume de mercadorias movimentadas,
sendo responsavel por assegurar o abastecimento de mercados, industrias e centros de
consumo em todo o territorio nacional. De modo que esse predominio se explica pela

capilaridade da malha vidria e pelo peso do modal rodovidrio na matriz de transportes



brasileira (CNT, 2022).

Posto isto, a centralidade desse segmento convive com eventos recorrentes de
natureza operacional e criminologica, como roubos, extravios, acidentes e falhas de
coordenagao entre elos da cadeia, que ocasionam descontinuidades de abastecimento,
elevacao de custos ¢ deterioracdo de indicadores de nivel de servico.

Diante dessa realidade, as tecnologias de rastreamento vém ganhando destaque
como ferramentas essenciais na busca por maior eficiéncia, previsibilidade e prote¢ao
das operacdes logisticas. A literatura e os relatorios setoriais convergem ao apontar que
a gestdo baseada em dados, ancorada em rastreamento, fortalece a previsibilidade dos
fluxos e permite respostas tempestivas a desvios de rota, paradas ndo programadas e
indicios de ameaga (CNT, 2022; ANTT, 2023).

Observa-se, no pais, um movimento de difusdao tecnoldgica que alcanca
pequenos e médios operadores, os quais respondem por parcela expressiva do transporte
rodoviario. A disponibilidade de solugdes escalonaveis e de baixo custo, integraveis a
plataformas de gestdo, contribui para reduzir assimetrias de informacdo e elevar o
controle processual em operagdes com estruturas enxutas.

Para tanto, indicacdes de redugdo de sinistros entre usuarios de sistemas de
rastreamento sdo recorrentes em publicacdes institucionais, o que refor¢a a pertinéncia
de exame teodrico atento a beneficios, limites e condicionantes de adogao.

Diante desse contexto, este trabalho propde uma analise tedrica sobre o papel do
rastreamento no aumento da seguranca e do controle no transporte de cargas, com
atencdo especial a realidade das pequenas e médias empresas. A pesquisa busca
responder a seguinte pergunta: quais sdo os principais impactos do uso de tecnologias
de rastreamento na seguranga e controle logistico das operagdes de transporte?

O objetivo geral da pesquisa ¢ mapear mecanismos causais, descrever
tecnologias disponiveis e relacionar indicadores operacionais a praticas de gestdo de
riscos.

A relevancia deste estudo esta em apresentar, por meio da literatura académica e
de fontes institucionais, os beneficios, limitacdes e potenciais estratégicos do
rastreamento como ferramenta de gestdo. Acredita-se que os resultados possam servir de
referéncia para empresas que desejam modernizar suas operagdes, aumentar a
competitividade e melhorar o nivel de servigo oferecido ao cliente.

Como metodologia, a pesquisa adota abordagem qualitativa, com base em

revisdo bibliografica e documental, utilizando relatorios técnicos, artigos cientificos e



publicagdes institucionais para consolidar um panorama analitico sobre o tema.
Espera-se que os resultados colaborem para orientar tomadas de decisdo gerencial e
incentivar a modernizacdo tecnologica de operadores que buscam maior

competitividade e entrega de valor aos clientes.

O RASTREAMENTO COMO INSTRUMENTO DE SEGURANCA E
GESTAO LOGISTICA

2.1 Seguranca e os Riscos no Transporte Rodoviario de Cargas

O modal rodoviario concentra a maior parte do volume de cargas movimentadas
no Brasil, o que amplia sua exposi¢dao a ocorréncias ilicitas € a eventos operacionais
adversos. Em corredores logisticos de elevada densidade econdmica, ha registro de
incidéncia relevante de roubos, o que afeta disponibilidade de frota, prazos de entrega e
custos securitarios (Santos et al., 2021).

Apesar de sua importancia, esse modal enfrenta graves desafios relacionados a
seguranca, com elevado nimero de ocorréncias de roubo de cargas, especialmente em
rodovias que cortam dreas metropolitanas e regides economicamente desenvolvidas,
como Sudeste e Sul (Rosa, 2025).

Pequenas e médias empresas enfrentam especial vulnerabilidade, pois lidam
com restricoes de capital para solugdes onerosas (escoltas, centros dedicados de
controle, coberturas securitarias amplas) (Almeida, 2025) Nesse contexto, a prevencao
torna-se eixo estruturante, ancorada em planejamento de rotas, janelas de carregamento
e rastreamento com geracao de alertas.

A adogdo de mecanismos de prevengdo torna-se essencial. Solugdes como
roteirizagdo inteligente, planejamento de janelas de entrega e, principalmente, o uso de
tecnologias de rastreamento, tém sido cada vez mais utilizadas como forma de mitigar
riscos (Santos et al., 2021).

Nesse sentido, a seguranca logistica, mais do que um diferencial, passa a ser
vista como um elemento essencial para garantir a continuidade das operagdes e a
competitividade das Empresas em um ambiente de constantes ameagas e exigéncias do
mercado (Rosa, 2025). Conforme aponta Rosa (2023), a integragdo de praticas de
seguranca ao planejamento logistico representa ndo apenas uma resposta ao risco, mas
também um componente estratégico que influencia diretamente a confiabilidade da

cadeia de suprimentos, a reducdo de custos relacionados a perdas e a preservagao da



imagem corporativa. Dessa forma, a incorporagdo sistematica de medidas preventivas,
aliada ao uso intensivo de tecnologia, consolida-se como condi¢ao indispensavel para a
manuten¢do da competitividade das empresas em cenarios de elevada complexidade
operacional.

Tendo a seguranca como premissa estratégica, o avango das tecnologias da
informagdo impulsionou a criagdo de ferramentas capazes de mitigar tais riscos, entre as

quais se destaca o rastreamento logistico.

2.2 A Evoluc¢ao Tecnologica e o Surgimento do Rastreamento

O avango das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) viabilizou o
monitoramento continuo de ativos logisticos, com uso de posicionamento global por
satélite, comunicagdo celular, sensores ambientais e etiquetas eletronicas. A reducao do
custo de hardware e conectividade, ao lado de modelos de contratagio com
mensalidades acessiveis, abriu caminho para a adogdo por empresas de menor porte
(Vieira et al., 2021).

A literatura descreve, com frequéncia, quatro familias tecnologicas:
geolocalizagdo veicular, identificacdo por radiofrequéncia em ambientes controlados,
telemetria embarcada e aplicativos moveis integrados a plataformas em nuvem (Tabela
1). De modo que a integracdo a sistemas de gestdo possibilita correlagdo entre

localizagdo, eventos de parada, janelas de entrega e indicadores de desempenho.

Tabela 1: Tecnologias de rastreamento e caracteristicas operacionais

Tecnologia Escopo de Requisitos de Aderéncia Exemplos de uso
g monitoramento infraestrutura para PMEs P
GPS/GLONASS com Locall’zagao e trajetoria Dispositivo Acompanhamento de
o de veiculos em tempo embarcado e plano  Elevada rotas, controle de
comunicagdo celular
quase real de dados paradas
RFID (ambiente Identificacdo de Etiquetas e antenas Inventario dindmico e
. Moderada A
controlado) volumes em CD ¢ docas leitoras conferéncia de cargas
Telemetria Temperatura, vibragdo, Modulos e sensores ., Cadeias frias, cargas
. . Variavel ;o
multisensor abertura de portas dedicados sensiveis

Smartphone e

permissdo de Elevada
localizacdo

Fonte: Elaboracdo propria com base em Vieira ef al. (2021); Salgado (2023).

Aplicativos méveis  Posicdo do condutor e
de geolocalizagdo checkpoints

Entregas urbanas, frota
terceirizada

As tecnologias também podem ser integradas a sistemas de gestao, o que amplia
o controle e melhora a tomada de decisdo (Salgado, 2023). A automacdo logistica tem
avancado com a integragdo entre sensores e plataformas de gestdo, permitindo respostas

rapidas e maior capacidade de prevencao (Santos et al., 2021). Apesar disso, a adogdo



do rastreamento ainda ¢ restrita entre pequenas empresas, limitada por custos e

resisténcia a inovagdo (Rosa, 2025).

Mesmo assim, observa-se um crescimento no uso do rastreamento como
diferencial competitivo, gragas ao aumento da concorréncia e a popularizacdo de
solucdes acessiveis. A utilizagdo dessas tecnologias contribui diretamente para a
confiabilidade das entregas e a reducdo de falhas operacionais (Hintze, 2024). A partir
dessa evolugao tecnoldgica, observa-se que o rastreamento supera a fungao de vigilancia

e passa a oferecer ganhos diretos na visibilidade da operagao.

2.3 O Rastreamento como Ferramenta de Visibilidade e Controle Logistico

O controle operacional, por sua vez, esta relacionado a capacidade da empresa
de monitorar e ajustar suas operacdes logisticas com base em dados estratégicos. O
rastreamento transforma eventos cotidianos em indicadores mensuraveis, como tempo
médio de entrega, ocupacgdo de rotas ou eficiéncia da frota. (Rosa, 2023). Mesmo em
versOes simplificadas, sua integragdo com sistemas de gestdo permite consolidar dados
que antes estavam dispersos, facilitando o acompanhamento de KPIs e o replanejamento
logistico (Hintze, 2024).

Apesar das vantagens, muitas empresas, especialmente as de pequeno porte,
ainda enfrentam dificuldades para aproveitar plenamente os dados gerados. A falta de
capacitacdo da equipe, o desconhecimento sobre como interpretar os relatorios e a
auséncia de ferramentas analiticas contribui para a subutilizacdo do sistema, limitando
seu potencial estratégico (Moura; Diniz, 2021).

Superar essa limitacdo passa pela formacdo dos colaboradores em leitura de
dados basicos e uso de indicadores simples, como tempo médio de parada, velocidade
média por trajeto e percentual de entregas com atraso. Mesmo informacgdes bésicas,
quando bem analisadas, podem subsidiar decisdes importantes, aumentar a eficiéncia da
operacdo e ampliar a competitividade no mercado (Rosa, 2025). Além do controle em
tempo real, o rastreamento exerce influéncia direta nos processos de gestao de riscos,

fortalecendo a segurancga das operagdes.
2.4 Impactos do Rastreamento na Gestao de Riscos e na Seguranca

A gestdo de riscos, no escopo logistico, compreende identificagdo de eventos,

analise de probabilidades e impactos, definicio de respostas € monitoramento. O



rastreamento contribui para todas as etapas: oferece historico para identificagdo, produz
dados para estimativas, viabiliza respostas automatizadas com alertas e bloqueios
remotos, e preserva evidéncias para auditorias (Santos et al., 2021).

Relatorios da Confederagdo Nacional do Transporte demonstram que empresas
que utilizam sistemas de rastreamento conseguem reduzir significativamente os indices
de sinistros. Essa reducdo ¢ ainda mais expressiva quando o rastreamento ¢ combinado
com estratégias operacionais como rotas alternativas, janelas de carregamento
programadas e bloqueios remotos em situacdes de risco (CNT, 2022). Para pequenas e
médias empresas, as ocorréncias geram prejuizos significativos, € mesmo solugdes
basicas de rastreamento ja proporcionam maior prote¢do e controle operacional (Santos

etal., 2021).

Apesar dos avangos, muitos sistemas de rastreamento ainda sdo subutilizados
por falta de integracdo e capacitagdo. A gestdo de riscos eficaz requer interpretagao
estratégica dos dados para agdes preventivas e rapidas (Santos et al., 2025). Quando
aplicada corretamente, a tecnologia reduz vulnerabilidades, melhora a resposta a

incidentes e reforca a competitividade das empresas no setor logistico (Rosa, 2025).

2.5 O Rastreamento como Vantagem Competitiva

O rastreamento consolidou-se como instrumento estratégico que impulsiona a
vantagem competitiva ao reduzir custos e elevar a eficiéncia logistica (Christopher,
2016). Com sua expansdo no e-commerce € na logistica em tempo real, os
consumidores passaram a exigir transparéncia e acompanhamento continuo das
entregas. Nesse cenario, pequenas ¢ médias transportadoras que adotam essas
tecnologias fortalecem sua imagem no mercado, transmitindo seguranga e
profissionalismo mesmo com estruturas enxutas (Silva; Barbosa, 2022).

Entre as solugdes que democratizaram o uso do rastreamento estdo os
dispositivos plug-and-play, que se conectam a porta de diagnostico dos veiculos e
oferecem dados como localizagao, velocidade e falhas mecanicas sem necessidade de
instalagdao técnica. Também se destacam os aplicativos moveis com rastreamento via
geolocalizagdo, que funcionam em smartphones e podem ser integrados a plataformas
online, atendendo especialmente empresas com limitacdes de infraestrutura (Martins et
al., 2020). O uso estratégico dos dados de rastreamento aperfeicoa a tomada de decisao,

reduz custos e eleva a eficiéncia logistica. A integracdo dessas informacdes a gestdo



fortalece a confianga dos clientes e consolida a imagem de confiabilidade e inovagdo
(Silva; Barbosa, 2022). Mesmo com recursos limitados, pequenas e médias
transportadoras podem competir de modo eficiente ao adotar solugdes acessiveis, desde
que superem barreiras financeiras e gerenciais que ainda restringem a adogdo

tecnologica (Martins; Almeida; Jaquison, 2019; Christopher, 2016).

2.6 Pequenas e Meédias Empresas na Adoc¢do de Tecnologias de

Rastreamento

As PMEs enfrentam barreiras para adotar tecnologias de rastreamento,
sobretudo pela limitagdo financeira, jA que o investimento inicial em equipamentos e
sistemas frequentemente supera sua capacidade de capital (Martins et al., 2020). Além
disso, aspectos gerenciais e culturais retardam a modernizagdo, pois muitos gestores
ainda associam o rastreamento a grandes corporacdes, mantendo praticas operacionais
pouco eficientes (Christopher, 2016).

Ainda assim, alternativas viaveis podem ser identificadas. Ferramentas de
rastreamento baseadas em dispositivos moveis e solucdes ofertadas em regime de
software como servico permitem redugdo de custos de implantagdo, favorecendo o
acesso das PMEs a informagdes em tempo real (Martins; Almeida; Jaquison, 2019). O
uso dessas tecnologias amplia a capacidade de gestdo logistica, mesmo em estruturas
empresariais de menor porte. Posto isto, as PMEs constituem grande parte do setor
logistico nacional, porém encontram entraves relacionados a custos de implantagdo,
percepcdo limitada de retorno e resisténcia a digitalizagdo (Martins et al., 2020).
Solug¢des oferecidas como servico e apps de geolocalizagio em smartphones
apresentam alternativa vidvel para monitoramento continuo de veiculos e condutores
(Martins; Almeida; Jaquison, 2019), favorecendo a gestdo mesmo em contextos com

baixa estrutura.

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida com base em abordagem qualitativa, de natureza
exploratoria e descritiva, apoiada exclusivamente em revisdo bibliografica. Segundo Gil
(2010), a pesquisa exploratoria ¢ especialmente indicada em situagdes em que o tema
ainda carece de delimitagdo conceitual e exige maior compreensdo por parte do

pesquisador. A abordagem qualitativa, conforme Lakatos e Marconi (2017) permitiu



interpretar fendmenos sociais e organizacionais com maior profundidade, por meio da
analise de discursos, textos e contextos, ao invés de numeros e estatisticas puras.

Ressalva-se que ndo foi realizada coleta de dados primarios. Toda a anédlise da
presente pesquisa foi conduzida em fontes secundarias disponiveis em meios
académicos e institucionais.

Para efeito, o recorte temporal foi em material publicado nos ultimos 10 anos
(2015 a 2025). A busca foi conduzida nas bases da Scielo e Google Académico, com
estratégia de palavras-chave: rastreamento, seguranca, controle logistico, modal e
tecnologias. Incorporaram-se documentos institucionais de relevancia setorial (ANTT;
CNT; Ministério dos Transportes).

Como critérios de inclusdo foram: Aderéncia ao objeto (rastreamento, seguranca
e gestdo logistica); Consisténcia metodoldgica; Disponibilidade integral do texto;
Publica¢des dentro do recorte temporal.

Como critérios de inclusdo foram: Duplicatas; Textos opinativos sem suporte
técnico; Estudos sem vinculagdo ao transporte rodoviario de cargas; Estudos fora do
objetivo proposto.

O corpus foi organizado em com codificagdo tematica e comparacdo entre
autores, complementada por triangulacdo entre literatura académica e documentos
institucionais. A triangulagdo entre literatura académica e documentos institucionais de
entidades setoriais assegurou consisténcia as interpretagdes, permitindo a associagdo

entre proposigdes tedricas, diretrizes normativas e evidéncias empiricas disponiveis.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo do risco no transporte rodoviario exige leitura historica das
ocorréncias, com atengdo a distribuicdo territorial e as condigdes operacionais que
condicionam a exposi¢do. Nesse cendrio, o volume de roubos de cargas no Brasil
apresenta tendéncia de queda na ultima década, mas permanece elevado e concentrado
em rotas especificas. Entre 2017 e 2024, o nimero de ocorréncias caiu de 25.950 para

10.478, o que representa redu¢ao acumulada de 59,6 %, como aponta a Tabela 2.

Tabela 2: Variacdo de ocorréncias de roubo de cargas

Indicador 2017 2023 2024 Variacio 2024/2023 Variacio 2024/2017

Ocorréncias registradas (unid.) 25.950 11.780* 10.478 —11,0% —59,6%

*Estimativa de 2023 derivada da queda de 11,0% em 2024.
Fonte: Autoria propria, adaptada de NTC&Logistica (2025)



A contracdo acumulada de 59,6% desde 2017, associada a reducdo anual de
11,0% em 2024, indicou decréscimo consistente da incidéncia em escala nacional,
embora persistam assimetrias regionais relevantes. O resultado, entretanto, ndo pode ser
explicado de forma monocausal (Zechinato et al., 2025).

A atuagdo conjugada de dois vetores: o efeito dissuasorio, relacionado a
sinalizacdo de risco ao agressor ¢ a maior probabilidade percebida de insucesso, € a
eficiéncia de deteccdo, resposta e recuperagao, viabilizada pela integracao de geocercas,
telemetria, bloqueio remoto e protocolos operacionais (Martins ef al., 2020).

Posto isto, a evidéncia disponivel sugere contribuicao simultanea desses fatores,
com predominancia da resposta estruturada em contextos que contam com centros de
controle continuo e protocolos parametrizados, € predominancia do efeito dissuasério
em rotas nas quais a comunicagao publica da cobertura telematica inibe abordagens em
horarios e trechos criticos (Silva; Barbosa, 2021).

Os resultados indicam impacto direto sobre pequenas e médias empresas, que
operam em rotas de menor visibilidade e dispdem de poucos recursos para
monitoramento avang¢ado, o que as torna mais vulneraveis. Pesquisas mostram que
cooperativas do Sul enfrentam maior risco em rodovias com baixa infraestrutura,
enquanto transportadoras médias no interior paulista tém reduzido perdas e ampliado a
previsibilidade ao adotar aplicativos moveis de rastreamento de baixo custo (Martins et
al., 2020).

Nesse viés, o recorte regional confirma essa concentragao de risco. O Grafico 1
mostra que o Sudeste responde por mais de 80% dos prejuizos, evidenciando a
necessidade de parametrizagdo geografica dos controles, com foco em geocercas

urbanas e checkpoints em areas de alta densidade de ocorréncias (Vieira et al., 2021).



Grafico 1: Distribuicdo regional de sinistros (2024)
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Fonte: Autoria propria, adaptada de NTC&Logistica (2025) e CNN Brasil (2025).

O Grafico 1 aponta que o Sudeste responde por 83,6% dos sinistros, com
destaque para Sao Paulo (45,8%) e Rio de Janeiro (25%). A concentragcdo regional
reforga a necessidade de controles diferenciados em areas urbanas de alto valor
agregado. Para grandes transportadoras, essa parametrizagdo envolve geocercas e
bloqueios remotos. As PME utilizam solugdes de baixo custo, como aplicativos de
geolocalizagdo e monitoramento cooperativo, alcancando menor perda e maior
previsibilidade (Silva; Barbosa, 2021). Nessa dindmica, a geolocalizacdo fornece base
para respostas rapidas e registros auditdveis, consolidando o rastreamento como
ferramenta de governanga logistica (Zechinato et al., 2025).

O ciclo monitoramento—alerta—resposta, apoiado por centros de controle e
geocercas, reduz a exposicdo e permite corre¢des rapidas baseadas em evidéncias
(Silva; Santos, 2024). A eficicia do rastreamento depende mais da capacidade
organizacional de agir do que da tecnologia empregada. Quando os registros alimentam
indicadores de entrega, rota e ocorréncias formam uma gestao orientada por dados, na
qual a padronizagdo e o acompanhamento constante convertem visibilidade em
seguranga e controle (Salgado, 2023; Rosa, 2023).

Nesse sentido, a gestdo da seguranca permanece como desafio central no

transporte rodoviario de cargas, sobretudo devido ao baixo investimento em tecnologia.



Estimativas recentes apontam que apenas 40 % das cargas transportadas no pais sdo
efetivamente rastreadas; assim, 60 % circulam sem qualquer tipo de visibilidade ou
acompanhamento em tempo real, o que reduz a capacidade de deteccdo precoce e
amplia o tempo de resposta a incidentes (Manzoli; Barros, 2022).

Em paralelo, de acordo com Vieira et al. (2021), empresas destinam
aproximadamente 14 % do faturamento a medidas preventivas, como seguro,
monitoramento e escolta, o que, por sua vez, aponta dispéndio elevado que poderia ser
melhor direcionado quando a geolocalizagao fornece evidéncia granular para avaliagao
de risco por corredor (Rosa, 2025). O ganho em seguranca vai além do efeito
dissuasorio, resultando da integracdo entre prevencdo, deteccdo e resposta. O
rastreamento eficiente combina planejamento de rotas com geocercas, alertas
automaticos e acoes imediatas, como reencaminhamento ou bloqueio remoto (Almeida,
2025). A seguranga no transporte depende, portanto, da articulagdo entre
geolocalizagdo, procedimentos operacionais e andlise continua de indicadores (Rosa,
2023). A combinacao de GPS, checkpoints e sensores torna o trajeto auditavel e fornece
base objetiva para decisdes, comprovando que a redugdo de perdas requer leitura
sistematica dos dados e protocolos de resposta definidos (Vieira et al., 2021,
Christopher, 2016). Desse modo, a seguranca no transporte de cargas eleva-se quando a
geolocalizagdo estd integrada a trés rotinas: (i) leitura didria de indicadores com metas
por corredor; (ii) resposta padronizada a alertas, com responsabilidades e tempos de
atendimento definidos; e (iii) auditorias recorrentes para aprendizado de excegdes e
retroalimentagdo do planejamento (Vieira ef al., 2021).

Quando o rastreamento ¢ integrado a protocolos continuos ¢ analise sistematica
de indicadores, ha maior prevengdo, recuperagao e reducdo de perdas. Ja a adogdo
fragmentada resulta em respostas lentas e maior exposi¢do ao risco (Rosa, 2025). Nessa
logica, os sistemas de rastreamento formam um conjunto integrado de aquisi¢do,
comunicagdo e aplicagdo gerencial, abrangendo dispositivos GNSS/GPS, sensores e
telemetria embarcada (Zechinato et al., 2025).

Na camada de comunica¢ao, predominam redes celulares e, quando a cobertura
terrestre € limitada, enlaces satelitais; a confiabilidade do enlace define laténcia e
continuidade do fluxo de dados, parametros decisivos para deteccdo e resposta. Na
camada de aplicagdo, plataformas de gestdo (TMS/WMS), painéis de monitoramento e
modulos analiticos transformam trilhas de geolocalizagdo em indicadores, alarmes e

evidéncias auditaveis (Zechinato et al., 2025).



Além disso, levantamentos nacionais evidenciaram que a incorporacdo de
dispositivos plug-and-play e de aplicativos mdveis expandiu o acesso a solucdes de
rastreamento, sobretudo em organizagdes com estrutura enxuta. A efetividade do
rastreamento depende de rotinas que convertam alertas em ag¢des coordenadas (Vieira et
al., 2021; Almeida, 2025). Quando os dados se transformam em indicadores, orientam
decisdes, reduzem falhas e fortalecem a gestao de riscos (Manzoli; Barros, 2022; Santos
et al.,2025).

A série nacional recente fornece a linha de base: as ocorréncias cairam de 25.950
(2017) para 10.478 (2024), contragao de 59,6 %, com redugdo adicional de 11,0 % entre
2023 ¢ 2024; mesmo assim, o prejuizo estimado em 2024 alcangou R$1,2 bilhdo (=
R$1,217 bi) (NTC&Logistica, 2025). Os dados delineiam um risco ainda expressivo,
cujo enfrentamento tem sido mais efetivo onde geolocalizacao sustenta detecgdo célere
de desvios e resposta coordenada, conforme resultados de Martins ef al., 2020.

A Tabela 3 apresenta indicadores quantitativos que permitem aferir a efetividade
do monitoramento e rastreamento no ecossistema nstech, considerando variaveis

financeiras e operacionais de grande relevancia para a logistica de cargas.

Tabela 3: Efetividade do monitoramento/rastreamento (ecossistema nstech)

Indicador 2023 2024

Valor de cargas gerenciadas (R$) > 1,9 trilhdo > 2,1 trilhGes
Sinistros evitados/recuperados (% do total) >74% >74%
Variagdo da sinistralidade (prejuizo final/valor gerenciado) —* —32%

*O valor de 2023 foi fixado em 0% por se tratar do ano-base da série, funcionando como referéncia
inicial para o cdlculo da variagdo de sinistralidade. O indice de —32% em 2024 corresponde a redu¢do
relativa em comparagdo a esse marco inicial.

Fonte: elaboragdo propria com base em Nstech (2025).

A Tabela 3 evidencia trés eixos complementares: valor econdmico das cargas
monitoradas, propor¢cdo de sinistros evitados ou recuperados e variacdo da
sinistralidade. Em 2023, foram monitorados mais de R$1,9 trilhdo em mercadorias,
alcancando R$2,1 trilhdes em 2024, crescimento de cerca de 10,5%.

Nstech (2025) registra que a ampliagdo do escopo territorial e operacional dos
dispositivos telematicos consistiu em elemento decisivo para a conten¢do de perdas no
transporte rodoviario de cargas. Ainda que o valor total monitorado tenha se elevado de
modo expressivo, manteve-se o indice de recuperagdo ou de neutralizacdo de
ocorréncias ilicitas em patamar igual ou superior a 74%, mostrando convergéncia entre
vigilancia informacional permanente e pronta capacidade de reacdo das equipes de

monitoramento. O supra resultado corrobora a analise de Rosa (2023), segundo a qual a



eficacia dos sistemas telematicos nao se limita a fungdo dissuaséria, mas decorre da
integracdo entre visibilidade em tempo real, protocolos de resposta e disciplina
operacional sistematica.

A manutencao de taxas superiores a 70% de recuperacdo ou prevencao de cargas
roubadas representa avanco expressivo e impacto econdmico relevante para o setor
(Salgado, 2023). A estabilidade desse indice, proxima de 74%, confirma a eficiéncia do
rastreamento e a eficacia das respostas operacionais (NTC&Logistica, 2025).
Resultados estes que evidenciam que o monitoramento telematico reduz a exposi¢ao ao
risco e amplia a competitividade, desde que os dados sejam convertidos em métricas
aplicaveis a gestdo estratégica, tdtica e operacional, orientando investimentos,
protocolos e treinamentos (Vieira et al., 2021). Posto isto, a gestdo de riscos no
transporte rodovidrio requer a integragdo de indicadores capazes de unir diagndsticos
estratégicos a decisdes operacionais em tempo real. (Almeida, 2025). Para demonstrar
essa articulagdo, a Tabela 4 retine os principais parametros quantitativos desta pesquisa,
contemplando a evolu¢do das ocorréncias, a eficiéncia do monitoramento e as restri¢des

de infraestrutura apontadas por levantamentos institucionais.



Tabela 4: Gestdo de riscos e vantagem competitiva (Brasil, 2017-2025)

Métrica / Indicador Valor Periodo Nota gerencial Fonte
Ocorréncias de roubo 25950 — Base para metas por NTC&Logistica
(unid.) 10.478 (—59,6%) 2017 — 2024 corredor (2024)
Variagdo anual de ~11.0% 2024 vs. Revisdo de rotas e NTC&Logistica
ocorréncias e 2023 janelas (2024)
Perdas financeiras ~R$ 1.2 bi 2024 Priorizagdo de sinergias NTC&Logistica
com seguradoras (2024)
Eventos Manter geocercas e
> 0,
evitados/recuperados 274% 2024 resposta 24x7 Nstech (2025)
.. . Evidéncia de
_ Sinistralidade ~32% 2024 vs. efetividade do Nstech (2025)
(prejuizo/valor gerenciado) 2023 .
monitoramento
Participacdo do Sudeste 83.6% 2024 Densidade de controles Brasil (2025)
nas perdas urbanos
Participacdo do Sudeste 83.4% — 80.6% 1 So2023 — Indicio de dgslocamento Nistech (2025)
(semestre) 1°S 2024 regional
Carga efetivamente P Ampliar cobertura CargOn / midia
rastreada = 40% do total 2024 telematica setorial (2024)
. . A . .
Gasto preventivo das 14% do referéncia  Calibrar por risco e por Brasil (2025)
transportadoras faturamento recente corredor
Checkpoints em
0,
Rodovias com problemas 67,5% d.a malha 2023 gargalos e ETA CNT (2022)
avaliada dinamico
e ~65% do . .
Predommanc?zfl ('10 modal volume de PNL 2025 Planej amento orientado Brasil (2025)
rodoviario cargas a risco

Fonte: elaboragdo propria com base em NTC&Logistica (2025) Nstech (2025).; CNT (2022); Brasil
(2025).

Os dados da Tabela 4 apontam o decréscimo dos delitos logisticos, embora
expressivo em termos estatisticos, ndo elimina a gravidade financeira das perdas. A
permanéncia de cifras biliondrias em prejuizos no ano de 2024 demonstra que o
fendmeno criminoldgico persiste como variavel estrutural de impacto no custo logistico
nacional. Nesse sentido, as ocorréncias de roubo de cargas apresentaram queda de
25.950 registros em 2017 para 10.478 em 2024, o que corresponde a uma contragao
acumulada de 59,6%. Mesmo com essa tendéncia de reducdo, o montante de perdas
financeiras em 2024 manteve-se elevado, aproximando-se de R$1,2 bilhdo, o que
reforga a importincia de politicas de sinergia entre empresas de transporte e
seguradoras.

As gerenciadoras de risco mantém taxas iguais ou superiores a 74% de eventos
evitados ou recuperados, comprovando a eficacia do rastreamento na protecdo do
patrimonio (NTC&Logistica, 2025). A sinistralidade caiu 32% entre 2023 e 2024,

evidenciando ganhos diretos de eficiéncia com o uso sistematico da telemetria.



Outro aspecto de destaque refere-se a concentragdo regional: em 2024, o Sudeste
respondeu por 83,6% das perdas, embora os dados semestrais sugiram um inicio de
deslocamento para outras regides (83,4% no 1° semestre de 2023 contra 80,6% no
mesmo periodo de 2024). Paralelamente, constata-se que apenas cerca de 40% da carga
nacional estd efetivamente rastreada, apontando espaco expressivo para expansdo da
cobertura telematica (Santos et al., 2025).

Além disso, os gastos preventivos equivalem a 14% do faturamento das
transportadoras, em um cendrio em que 67,5% da malha rodovidria apresenta
deficiéncias, fator critico diante da predominancia do modal rodoviério, responsavel por
cerca de 65% do transporte nacional (Nstech, 2025; CNT, 2022; Brasil, 2025).

Nesse contexto de vulnerabilidade estrutural, a Nstech (2025) constatou que a
taxa de sinistralidade nacional caiu 32% em 2024 em comparacdo a 2023. Além disso,
entre as cargas monitoradas pelas gerenciadoras de risco do ecossistema, que somaram
cerca de RS$2,1 trilhdes em valores gerenciados, a taxa de eventos evitados ou
recuperados manteve-se acima de 74%.

Os resultados expostos ilustram que, mesmo diante de gargalos persistentes na
malha rodovidria e de custos preventivos elevados, a aplicagdo integrada de
rastreamento, monitoramento e gestdo de risco tem produzido efeitos concretos de
reducdo de perdas em escala nacional, consolidando-se como eixo fundamental da
competitividade logistica (Salgado, 2023).

Posto isto, ¢ relevante destacar que a andlise quantitativa apresentada nas
Tabelas 2, 3 e 4 permite constatar de forma inequivoca a contribui¢do do rastreamento
para a mitigacdo de sinistros e para a geracao de vantagem competitiva no transporte de
cargas. As redugdes observadas, seja na frequéncia de ocorréncias, sejam nos
percentuais de sinistralidade e nas taxas de recuperagdo, constituem evidéncias
empiricas que atestam a eficdcia do monitoramento telematico.

No entanto, é importante destacar que a quantificagdo dos resultados ndo ¢
suficiente para assegurar transformacdes estruturais nas operagdes. Para que esses
indicadores adquiram efetividade gerencial, ¢ necessdrio interpretd-los dentro de um
arcabougo de praticas organizacionais, protocolos de resposta e estratégias de gestao de
risco, de modo a converter estatisticas em rotinas aplicaveis e decisdes reprodutiveis
(Santos et al., 2025).

Com essa finalidade, a Tabela 5 estrutura os indicadores centrais analisados ao

longo deste capitulo em correspondéncia direta com as praticas de gestdo de risco que



os influenciam, permitindo visualizar a maneira pela qual varidvel operacional

quantificava se converte em desempenho logistico tangivel.

Tabela 5: Relacdo entre indicadores operacionais e praticas de gestdo de risco no transporte rodoviario de

cargas
Indicador operacional Pratica associada Resultado esperado
Redugéo de sinistros Geocercas e bloqueio remoto Contengdo de ocorréncias em areas
criticas e recuperagdo célere
Tempo médio de resposta a Centros de monitoramento 24x7 e  Mitigagdo de perdas financeiras e redugio
incidentes protocolos padronizados de exposi¢do ao risco
Frequéncia de ocorréncias por Treinamento de motoristas e auditoria Menor vulnerabilidade em corredores de
quilometragem de rotas alto risco
Entrega no prazo (OTD) Planejamento de rot_asAco'm Maior copﬁabjlidade Fontratual e
checkpoints e ETA dindmico satisfacdo de clientes
Acuricia de rota Integracao rastreamento—TMS/WMS Alinhamento erztre plfmg amento e
execucdo logistica
Custos preventivos (% do Calibragem de investimentos por Sustentabilidade financeira e maior
faturamento) corredor de risco retorno sobre prevengao

Fonte: elaboragdo propria com base em NTC&Logistica (2025) Rosa (2025)Almeida (2025).

A sistematizagdo da Tabela 5 demonstra as relagdes funcionais entre indicadores
operacionais e praticas de gestdo de risco, evidenciando que o rastreamento constitui
infraestrutura decisoria indispensavel a seguranga e a previsibilidade no transporte
rodoviario de cargas.

A redugdo de sinistros, associada ao uso de geocercas e bloqueio remoto,
confirma que a limitacdo fisica e logica do perimetro de circulagdo da carga eleva a
probabilidade de recuperagdo imediata em areas de maior ameaga. De modo que em
conformidade com Zechinato et al., (2025), a constatacdo se articula com a literatura
técnica ao demonstrar que o monitoramento continuo opera como medida preventiva e
reativa simultaneamente, eliminando lacunas de visibilidade que, historicamente,
favoreciam a agdo criminosa em corredores especificos.

O controle do tempo médio de resposta apresenta relevancia operacional
inequivoca, pois centros de monitoramento ativos em tempo integral e com
procedimentos formalizados tendem a reduzir a duragdo da exposicdo e, por
consequéncia, o impacto econdmico das ocorréncias (Salgado, 2023). A rapidez com
que o alerta se converte em acionamento das equipes especializadas constitui elemento
decisivo para o desempenho apurado nos estudos setoriais. De modo que a aplicagao
dessa pratica consolida uma cultura de a¢do imediata, um dos alicerces da mitigagao de
perdas.

A correlacdo entre métricas e praticas evidencia que a vantagem competitiva

vinculada ao rastreamento depende da disciplina organizacional em manter rotinas que



assegurem confiabilidade contratual, sustentabilidade econOmico-financeira e
previsibilidade logistica (Santos et al., 2025). A consolidagdo destas rotinas confere
carater continuo a protecdo da carga e sustenta o alinhamento entre obrigagdes
contratuais, desempenho logistico e tomada de decisdao baseada em informacgdes
verificaveis.

Nesse enquadramento, o rastreamento constitui um eixo de governanga que
articula andlise estatistica e decisdo estratégica, permitindo que empresas de diferentes
portes alinhem sua atuagdo as exigéncias sist€émicas do setor (Zechinato et al., 2025). A
centralidade atribuida ao monitoramento telemdtico decorre da possibilidade de
transformar fluxos informacionais em critérios objetivos de decisdo, estabelecendo
referenciais verificaveis para a condugdo das operacoes.

Ao transformar dados operacionais em parametros verificaveis de desempenho,
viabiliza que organizagdes de diferentes escalas adotem padrdes de atuagdo compativeis
com as exigéncias do setor, reduzindo assimetrias tecnoldgicas e fortalecendo a
previsibilidade das entregas no transporte rodoviario de cargas.

De acordo com Vieira et al. (2021), a partir dessa racionalidade orientada por
evidéncias, consolida-se uma ldgica operacional que privilegia integridade,
continuidade e segurangca como premissas essenciais para a eficiéncia logistica. Nessa
estrutura, o monitoramento telematico deixa de representar mero suporte técnico e
assume posi¢do estratégica na governanga das cadeias logisticas, servindo como
elemento de conexao entre informacao, decisdao e desempenho.

Ademais, ainda que a Tabela 5 tenha explicitado a relacdo conceitual entre
indicadores e praticas, a validacdo cientifica dessas correlagcdes exige respaldo em
evidéncias empiricas verificaveis e em documentacao setorial fidedigna. A consisténcia
metodoldgica da andlise depende, portanto, da demonstragdo de que os vinculos sdo
observaveis em situacdes reais e em diferentes contextos de aplicacao.

Com esse objetivo, consolidou-se o encadeamento entre métricas operacionais,
rotinas de gestdo e fontes setoriais, convertendo dados dispersos em uma estrutura de
interpretacdo alinhada ao desempenho do transporte rodovidrio de cargas. Essa relacao
evidencia que a adocdo disciplinada de geocercas, bloqueio remoto, auditorias de rotas e
integracdo com sistemas de gestdo influencia diretamente a redugdo do risco residual e
fortalece a previsibilidade operacional.

As evidéncias empiricas analisadas demonstram que a conjugacao de geocercas,

bloqueio remoto e centros de monitoramento ininterrupto estdo associados a redugao



consistente dos indices de sinistralidade (Santos et al., 2025). A referéncia setorial
consultada confirma que o arranjo tecnoldgico se converte em componente estrutural de
uma gestdo orientada por dados verificaveis e alinhada as exigéncias de estabilidade

operacional impostas pelo mercado.

Estudos setoriais conduzidos por Salgado (2023), baseados em levantamentos
realizados junto a transportadoras de médio porte com atuacdo no Parana e no interior
paulista, evidenciam que a utilizagdo de solugdes moveis de rastreamento, acompanhada
de auditorias sistemdticas das rotas, pode resultar em reducdo aproximada de 22% na
incidéncia de eventos ilicitos.

O tratamento gerencial dessas informagdes sustenta a tomada de decisdao
orientada por dados, permitindo intervencdes direcionadas aos trechos de maior
exposicdo criminoldgica. O conjunto dos resultados reportados demonstra que a
articulagdo entre recursos telematicos e qualificagdo operacional do corpo logistico
estabelece um vetor continuo de elevagdo da confiabilidade no transporte rodoviario de
cargas.

A reducdo de 32% da sinistralidade nacional, concomitante & manutencao de
taxas de recuperagdo superiores a 74% em 2024, conforme evidenciado na Tabela 3 e
reiterado na Tabela 4, demonstra que o rastreamento, quando articulado a protocolos
normatizados de resposta e a disciplina operacional, consolida ganhos econdémicos ¢
reputacionais de elevada magnitude para o setor.

Nesse sentido, Manzoli e Barros (2022) sustentam a compreensdo do
rastreamento como instrumento de governanca, cuja eficacia se assenta na capacidade
de alinhar eficiéncia logistica, previsibilidade de fluxos e mitigacdo de riscos em um
mesmo processo decisorio.

Observa-se, ainda, que a integracdo das pequenas e médias empresas em
ecossistemas colaborativos de rastreamento, apoiados por plataformas digitais de
compartilhamento de dados, constitui estratégia apta a reduzir assimetrias de acesso
tecnoldgico e a ampliar a previsibilidade em corredores de risco elevado (Zechinato et
al., 2025).

Nao obstante os avangos recentes, a trajetoria setorial aponta para fronteiras
tecnologicas em expansdo. De acordo com Salgado (2023), a utilizagao de analitica
preditiva fundamentada em inteligéncia artificial possibilita a classificacdo

probabilistica de risco. Ademais, a incorporacdo de sensores loT destinados a aferi¢do



da integridade da carga amplia a acurdcia na deteccdo de anomalias, enquanto a
utilizagdo de registros distribuidos em blockchain fortalece a rastreabilidade, assegura a
imutabilidade das trilhas logisticas e reduz custos de transa¢do na regulagao de sinistros.

Para tanto, a efetividade dessas inovacdes depende de arcabougo de governanca
de dados consistente, com integragdo entre plataformas de gestdo e sistemas de
monitoramento, bem como da institucionalizagdo de métricas de deteccao e resposta em
painéis executivos. Posto isto, a incorporagdo dessas tecnologias emergentes demonstra
que o rastreamento ultrapassa a fungdo restrita de mitigacdo imediata de riscos,
consolidando-se como eixo estruturante de modernizagao logistica e de competitividade

sistémica no transporte de cargas brasileiro.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida demonstrou que a integragdo entre rastreamento
telematico, protocolos de resposta e disciplina operacional tem sustentado redugdo
consistente da sinistralidade no transporte rodoviario de cargas, ampliando a
previsibilidade dos fluxos logisticos e reforcando a confianga de embarcadores e
seguradoras.

O exame dos dados evidenciou contragdo expressiva da sinistralidade em ambito
nacional, elevacao da confiabilidade operacional e maior capacidade de antecipacdo de
anomalias. Verificou-se que a vigilancia continua € o monitoramento geotecnicamente
orientado sustentam efeitos econdmicos diretos, contribuindo para a contencdo de
perdas e para a preservagdo do valor agregado das cadeias logisticas.

Constatou-se que empresas de menor porte ainda enfrentam restricoes
financeiras e tecnoldgicas que dificultam o acesso a sistemas de monitoramento. O
rastreamento integra dimensdes de seguranca, eficiéncia e confiabilidade contratual,
consolidando-se como elemento essencial do processo decisorio em um setor
fortemente dependente do modal rodoviério.

Conclui-se, portanto, que o rastreamento deve ser compreendido ndo apenas
como recurso tecnoldgico, mas como eixo de governanga capaz de articular seguranca,
eficiéncia e vantagem competitiva em um mesmo processo decisorio, contribuindo para
a consolidagdo de uma malha logistica mais confiavel.

Ressalte-se, contudo, que a pesquisa esteve ancorada exclusivamente em fontes

secundarias, de natureza bibliografica e documental, o que limita a possibilidade de



generalizacdo integral dos achados. Nao foram considerados dados primarios obtidos
em campo ou em estudos de caso especificos, circunstancia que restringe a verificacao
direta da efetividade de determinados indicadores em ambientes operacionais distintos.
Nesse sentido, para o avango do conhecimento cientifico na area, recomenda-se
que pesquisas futuras priorizem a coleta de dados empiricos em empresas de diferentes
portes e regides, com énfase em andlises comparativas entre transportadoras de grande

escala e pequenas e médias empresas.

ABSTRACT (em Inglés)

This study examines the impacts of electronic tracking on road freight transport in
Brazil, focusing on its effects on security, risk management, and logistical
competitiveness. Through a bibliographical and documentary review, sectorial data,
institutional reports, and academic publications from 2015 to 2025 were analyzed. The
results show that the adoption of technologies such as geofencing, embedded telematics,
and mobile applications contributes to reducing claims, increasing operational
predictability, and improving key performance indicators such as on-time delivery, route
accuracy, and preventive costs. The analysis also highlights the challenges faced by
small and medium-sized enterprises (SMEs), especially financial and managerial
constraints, but demonstrates that low-cost alternatives and participation in
collaborative tracking ecosystems can generate significant gains. It is concluded that
tracking is a strategic governance tool whose effectiveness depends on the integration
between technology, response protocols, and operational discipline.

Keywords: Logistics. Risk management. Road transport. Security. Tracking.
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