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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo analisar o roubo de
cargas nas rodovias brasileiras e propor estratégias de preveng¢ao por meio da
aplicagao de tecnologias de rastreamento e monitoramento. A pesquisa baseou-
se em revisao bibliografica e na aplicacdo de um questionario com profissionais
da area logistica. Os dados revelam que o roubo de cargas permanece como um
problema recorrente, com forte impacto econédmico e operacional no setor.
Tecnologias como GPS, RFID e lacres eletrénicos foram identificadas como
ferramentas eficazes na prevengdao e no combate a essas ocorréncias. Os
resultados da pesquisa indicam uma aceitagdo generalizada dessas tecnologias
por parte dos profissionais, embora ainda exista resisténcia ou falta de
implementagdo em algumas empresas. Conclui-se que o uso estratégico de
ferramentas tecnologicas € essencial para reduzir os riscos, aumentar a
seguranca das operagdes logisticas e promover maior confiabilidade no

transporte rodoviario de cargas no Brasil.

Palavras-chave: Logistica, Roubo de Cargas, Rastreamento, Tecnologia,

Transporte Rodoviario.



ABSTRACT

This project aims to analyze cargo theft on Brazilian highways and propose
prevention strategies through the application of tracking and monitoring
technologies. The research was based on a literature review and the
administration of a questionnaire to professionals in the logistics sector. The data
reveal that cargo theft remains a recurring problem, with significant economic and
operational impact on the industry. Technologies such as GPS, RFID, and
electronic seals were identified as effective tools in preventing and combating
these incidents. The research results indicate a widespread acceptance of these
technologies among professionals, although resistance or lack of implementation
still exists in some companies. It is concluded that the strategic use of
technological tools is essential to reduce risks, increase the security of logistics

operations, and promote greater reliability in road freight transport in Brazil.

Keywords: logistics, Cargo Theft, Tracking, Technology, Road Transport
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1 INTRODUGAO

O transporte rodoviario desempenha um papel fundamental na logistica
brasileira, sendo responsavel por cerca de 60% do total das mercadorias
movimentadas no pais, de acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT, 2021). Essa predominancia esta associada a vasta extensao territorial do
Brasil, a concentragéo de atividades econémicas em regides afastadas de portos
e ferrovias e a flexibilidade que o modal rodoviario oferece em termos de alcance
e acesso a localidades remotas (Silva & Almeida, 2022). Além disso, é o principal
meio utilizado para escoar produtos agricolas, industriais e de consumo,
conectando os principais polos de producdo e os mercados consumidores
internos e externos (Medeiros et al., 2023). Essa dependéncia destaca a
necessidade de investimentos em infraestrutura, seguranga e tecnologia para

melhorar a eficiéncia e reduzir os custos operacionais no setor.

Entre 2020 e 2022, o Brasil enfrentou um aumento significativo nos casos
de roubo de carga, um crime que afeta diretamente a economia e a seguranga
do transporte de mercadorias. Apenas em 2020 foram registrados mais de 14 mil
casos de roubos de carga no pais (NTC&Logistica, 2021). Esse fenbmeno foi
impulsionado por uma combinacdo de fatores, incluindo a crescente
vulnerabilidade das rotas de transporte, a crise econdmica e as mudangas nas
dindmicas do crime organizado. O setor logistico, vital para a distribuicdo de
bens, viu-se sob pressao, com prejuizos que ultrapassaram bilhdes de reais. O
roubo de carga ndo apenas gera perdas financeiras, mas também impacta a
cadeia produtiva, levando empresas a reavaliar suas estratégias de seguranca
e logistica. Aresposta das autoridades, incluindo operagdes policiais e iniciativas
de prevencgao, tornou-se crucial para conter essa onda de criminalidade. Ao
mesmo tempo, também entre 2020 e 2022, em razdo do surto de Covid-19,
muitas areas tiveram suas demandas reduzidas, porém com a retomada de
diversas atividades pelo pais, as operacdes de transporte rodoviarias tiveram um

rapido crescimento, elevando assim 0s riscos.

Ademais, muitas cargas transportadas foram afetadas pela pandemia e

passaram a ter um valor agregado mais alto do que antes, o que contribuiu para



que ficassem na mira de criminosos, aumentando ainda mais o numero de
ocorréncias. Combustiveis, alimentos, eletrénicos, cigarros, e mercadorias
ligadas ao agronegécio, como fertilizantes e sementes, assim como os produtos

farmacéuticos, estavam entre as principais cargas visadas pelos saqueadores.

Como um contraponto a isso, com o0 avango tecnoldgico impulsionado
pela logistica 4.0, tecnologias surgiram com o intuito de prover mais seguranga
no transporte das cargas rodoviarias através do rastreamento e do

gerenciamento inteligente dos riscos.

Um exemplo de utilizagdo de tecnologias para preveng¢ao de roubos de

carga em rodovias € do Sistema de Posicionamento Global (GPS, além da RFID.

Diante da maciga presencga do transporte rodoviario na sociedade e da
necessidade constante de abastecimento da cadeia de suprimentos, uma
pesquisa a respeito de formas de amenizar algumas questdes de foco negativo

revelam-se extremamente pertinente.

O roubo de cargas no Brasil, por exemplo, trouxe um prejuizo de 1,2
bilhdo de reais para as transportadoras em 2022 (NCT& Logistica, 2022). Ao
mesmo tempo, observa-se que muitas ferramentas tecnoldogicas tém se
mostrado Uteis quando aplicadas no transporte rodoviario na prevencao desse

tipo de agao criminosa.

Tendo isso em vista, indaga-se: qual o efeito da implementacdo das

tecnologias no processo do transporte rodoviario?

Logo, o objetivo geral da presente pesquisa é analisar as causas,
consequéncias e estratégias de prevengao do roubo de carga, visando entender
sua impactagao na cadeia logistica, na seguranga publica e na economia, além
de propor solugdes que possam reduzir a incidéncia desse crime e aumentar a

protecao das mercadorias durante o transporte.

Portanto, foram delineados os seguintes objetivos especificos; listar as
principais estratégias para reduzir os roubos de carga e apresentar as
tecnologias (GPS), (RFID) e (TMS) como as principais armas na prevengao

desse tipo de acao criminosa.
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A presente pesquisa caracteriza-se como bibliografica e exploratéria, com
abordagem qualitativa e quantitativa, baseada na analise de dados secundarios
obtidos em fontes confiaveis, como a Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT), NTC\&Logistica, ABRAS, entre outras.

1.2 Problematica

De acordo com o site NCT&Logistica (2022), o roubo de cargas no Brasil,
por exemplo, trouxe um prejuizo de 1,2 bilhdo de reais para as transportadoras
em 2022. Ao mesmo tempo, observa-se que muitas ferramentas tecnoldgicas
tém se mostrado uteis quando aplicadas no transporte rodoviario na prevencao
desse tipo de acao criminosa.

Tendo isso em vista, indaga-se: qual o efeito da implementacdo das
tecnologias no processo do transporte rodoviario?

1.3 Hip6teses

A utilizagdo maciga de sistemas de monitoramento e rastreamento em
tempo real e geolocalizagao poderiam reduzir significativamente os indices de
roubo de cargas no transporte rodoviario brasileiro.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da presente pesquisa € analisar as causas,
consequéncias e estratégias de prevengéo do roubo de carga, visando entender
sua impactagao na cadeia logistica, na seguranga publica e na economia, além
de propor solugdes que possam reduzir a incidéncia desse crime e aumentar a
protecao das mercadorias durante o transporte.
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1.4.2 Objetivos especificos

Foram delineados os seguintes objetivos especificos: listar as principais

estratégias para reduzir os roubos de carga e apresentar o GPS e o RFID , como

as principais armas na prevengao desse tipo de agao criminosa:

O GPS mostra a localizagao dos veiculos, permitindo detectar desvios e
agir rapidamente. O rastreamento de cargas por GPS ocorre através de
um sistema de satélites que transmitem sinais para dispositivos
receptores instalados nos veiculos, permitindo calcular a posi¢cao
geografica exata e enviar essas informagbes para um sistema
centralizado, em tempo real, para acompanhamento das cargas;

A RFID identifica e rastreia mercadorias com etiquetas eletrénicas,
facilitando o controle sem contato direto e aumentando a seguranca.
Juntas, essas tecnologias dificultam roubos e ajudam na recuperagao
rapida de cargas. O sistema usa etiquetas RFID no veiculo e no
motorista, lidas por um rastreador que envia os dados a um software. Esse
software analisa as informagdes e pode autorizar o acesso ao veiculo,
registrar pedagios ou fornecer detalhes do veiculo. As principais
vantagens incluem monitoramento individual dos motoristas, melhor
gestao operacional, controle de atividades, otimiza¢ao de rotas e redugao

de custos.

1.5 Justificativa

Diante da maciga presencga do transporte rodoviario na sociedade e da

necessidade constante de abastecimento da cadeia de suprimentos, uma

pesquisa a respeito de formas de amenizar algumas questdes de foco negativo

revelam-se extremamente pertinente.
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1.6 Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como bibliografica e exploratéria,
com abordagem qualitativa e quantitativa, baseada na analise de dados
secundarios obtidos em fontes confiaveis, como a Confederagcdo Nacional do
Transporte (CNT), NTC\&Logistica, ABRAS, entre outras.

O levantamento de dados foi realizado com o objetivo de identificar a
evolucdo dos indices de roubo de carga entre os anos de 2020 e 2022; as
principais tecnologias adotadas pelas empresas de transporte para mitigar esse

problema e os impactos econémicos e logisticos associados.

A abordagem quantitativa foi utilizada para a analise estatistica de
ocorréncias de roubo de carga, identificando padrdes regionais e temporais com
base nos relatorios disponiveis. Ja a abordagem qualitativa permitiu a
interpretacgao critica sobre a efetividade das tecnologias de rastreamento (como
GPS, RFID e lacres eletrénicos), por meio da revisdo de artigos técnicos,

manuais industriais e relatérios setoriais.

Aselecao das fontes foi feita com base em sua atualidade (ultimos 5 anos)
credibilidade institucional relevancia direta com o tema central da pesquisa. Os
dados foram sistematizados e comparados com os objetivos propostos no

estudo.

2.0 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A seguir serédo apresentados os principais topicos que norteiam o objeto
de pesquisa desse estudo.
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2.1 O que é o Transporte Rodoviario

O transporte rodoviario € o transporte de pessoas, mercadorias e bens
em veiculos terrestres, como carros, caminhdes, 6nibus e vans, por meio de

rodovias, estradas e ruas.

O transporte rodoviario no Brasil é o principal modal logistico, sendo
responsavel por cerca de 60% do transporte de cargas (CNT, 2022) e
desempenhando um papel crucial no deslocamento de pessoas, com veiculos
como carros, caminhdes, 6nibus e vans circulando por rodovias e estradas. Com
uma vasta malha rodoviaria, o Brasil se beneficia da flexibilidade e agilidade
desse meio de transporte, que possibilita entregas em regides remotas e garante
rapidez nas entregas sem a necessidade de transbordo, tornando-o mais agil
qgue outros modais como ferrovias e hidrovias. O transporte rodoviario de carga
no Brasil & extremamente flexivel, permitindo o transporte de uma variedade de
produtos, como pereciveis, materiais perigosos e cargas fracionadas, o que o
torna crucial para varios setores econdmicos. No entanto, o setor enfrenta
desafios significativos, como a infraestrutura rodoviaria precaria, com rodovias
mal-conservadas e problemas de pavimentagdo e sinalizagdo. A seguranga
também é uma preocupacéo constante, devido aos altos indices de roubo de
cargas e acidentes (HUERTAS, 2013). O impacto ambiental é outro problema,
pois o transporte rodoviario € uma das fontes significativas de emissdes de gases
de efeito estufa no Brasil, exacerbando as mudancgas climaticas. Além disso, o
congestionamento nas estradas, especialmente em areas urbanas, e as
limitagcdes de capacidade dos caminhdes, que precisam dividir grandes cargas
em varias viagens, também contribuem para as dificuldades do setor (CNT,
2022).

Historicamente, o transporte rodoviario brasileiro foi favorecido por
politicas publicas desde os anos 1920, com a constru¢do de novas rodovias e
investimentos no setor automobilistico, 0 que consolidou esse modal como o
principal meio de transporte no pais. A criacdo de Brasilia, por exemplo,
aumentou a necessidade de integracdo entre as regides, reforcando a

importancia das rodovias. A falta de investimentos nas ferrovias, que sofreram
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sucateamento, também ajudou a fortalecer o papel central das rodovias no Brasil
(SILVA, 2008). Além disso, ao longo do século XX, o Brasil optou por priorizar as
rodovias como alternativa para o transporte de cargas, com o objetivo de integrar
o territério nacional e fomentar a industrializagdo do pais, criando polos
automobilisticos (BRASIL ESCOLA, 2021).

Figura 1 - Transporte Rodoviario

k

Fonte: https://www.uff.br/20-08-2024/pesquisa-aponta-acoes-para-melhorar-o-transporte-

rodoviario-no-brasil

2.2 Logistica e o transporte rodoviario de cargas

Segundo Ballou (2011), a logistica reside no gerenciamento responsavel pelo
planejamento, execucéo e controle eficientes e eficazes do fluxo de matérias-
primas, estoques em processo, produtos acabados e informagdes associadas,

desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender as
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demandas e requisitos dos clientes. O autor enfatiza a importancia estratégica
da logistica na otimizagcdo dos processos empresariais, salientando os pilares
fundamentais da gestdo logistica, como estratégias de transporte,
armazenamento, gestdo de estoques e processamento de pedidos. Sua
abordagem destaca a inter-relacao e integracéo entre os diversos elementos da
cadeia de suprimentos como um meio de alcangar uma vantagem competitiva
tangivel. Alogistica no transporte rodoviario de cargas € essencial para planejar,
executar e controlar o fluxo de mercadorias. Ela otimiza rotas, gerencia estoques
e escolhe os melhores modais, visando eficiéncia e redugao de custos. Além
disso, a logistica contribui para a seguranca, identificando pontos vulneraveis e
permitindo a implementagcdo de estratégias preventivas, como sistemas de
rastreamento e cooperagao entre os diferentes agentes da cadeia logistica. Em
resumo, ela desempenha um papel crucial na eficiéncia operacional, na redugao
de riscos e na seguranga das cargas no transporte rodoviario (CHRISTINE DE
OLIVEIRA, 2021). O transporte rodoviario de cargas no Brasil é fundamental
para a movimentacao de produtos, representando mais de 60% do transporte no
pais. E o principal modal de transporte utilizado no Brasil (CNT, 2021). Apesar
de sua importancia, o transporte rodoviario enfrenta desafios como infraestrutura
deficiente, problemas de seguranga e questdes regulatorias. Ainda assim, sua
flexibilidade e abrangéncia territorial continuam sendo pilares essenciais para a
logistica nacional. No Brasil, o transporte rodoviario de cargas € regulamentado
pelo Ministério da Infraestrutura, por meio da Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT). A ANTT é responsavel por fiscalizar o setor e garantir a
seguranca e a eficiéncia do transporte de cargas. O transporte desempenha um
papel crucial nos servigos logisticos, e a infraestrutura de transporte € um
componente essencial para sua eficiéncia, conforme apontado por Holl e Mariotti
(2018). Essa rede infraestrutural representa o principal elemento no sistema
logistico, como destacado por FLEURY (2002). No Brasil, os custos relacionados
ao transporte podem atingir até 7% do produto interno bruto, conforme relatério
da Confederagao Nacional dos Transportes (CNT, 2021). Compreender o papel
do modal rodoviario é essencial para contextualizar o cenario do transporte e
ocorréncias de roubo de cargas no Brasil. O crescimento do transporte rodoviario
no pais foi notavel ao longo do século XX, desde a inauguragédo da primeira

estrada em 1928 até a década de 80. Washington Luis, responsavel pela
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inauguragao da primeira rodovia pavimentada do pais em 1928, associou o ato
de governar a abertura de estradas (GOMARA, 1999). Durante seu mandato, em
1928, foi estabelecido o Fundo Especial para a Construgcdo e Conservacgao de
Estradas de Rodagem Federais, marcando o inicio de um incentivo historico dos
governos brasileiros ao desenvolvimento do rodoviarismo no pais. O transporte
rodoviario € o meio mais utilizado devido a sua flexibilidade e capacidade de
alcancar areas remotas. No entanto, desafios como a infraestrutura rodoviaria
deficiente e os riscos de sinistros exigem uma gestao de risco eficaz para garantir
a integridade e a pontualidade das entregas. Ter um plano de gestdo de riscos
bem estruturado, incluindo a analise de possiveis interrupgdes e estratégias de
contingéncia é fundamental para manter a resiliéncia no transporte de cargas
(SILVA et al, 2012).

2.3 Roubo de Cargas em Rodovias

O roubo de cargas tem se consolidado como um dos maiores desafios
para o setor de transporte rodoviario no Brasil, afetando profundamente tanto a
seguranga nas estradas quanto a economia do pais. As quadrilhas
especializadas visam principalmente caminhdes que transportam produtos de
alto valor, como eletrénicos, medicamentos e combustiveis, causando perdas
financeiras significativas. Além dos prejuizos diretos, os roubos resultam em
interrupgdes nas operagdes logisticas, aumento de custos com seguros e fretes,
e um impacto negativo na pontualidade das entregas. A situagcdo € ainda mais
complicada devido a atuagao de grupos criminosos bem-organizados, que obtém
informacgdes detalhadas sobre as rotas e horarios dos transportes, o que torna a

prevencao e o combate ao crime uma tarefa ainda mais dificil (CNT, 2023).

Em 2020, o Brasil registrou 13.089 roubos de cargas, uma reducgéo de
9,1% em relagédo ao ano anterior (ABRAS, 2022). A maior parte desses roubos
ocorre em estados economicamente desenvolvidos como S&o Paulo e Rio de
Janeiro, que juntos concentram 70% dos roubos no pais. Outras regiées como o

Sul também tém experimentado aumentos nas ocorréncias, um reflexo de novas
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estratégias adotadas pelos criminosos para diversificar os alvos.
(NTC&Logistica, 2022)

O impacto & consideravel ndo apenas em termos financeiros, mas
também logisticos. As empresas precisam gastar mais com seguranga, uma vez
que se torna necessaria a implementagdo de solugdes tecnoldgicas, como o
rastreamento e monitoramento de cargas. A combinagédo desses investimentos,
além de acbes de prevencao por parte das empresas, € crucial para diminuir a

incidéncia dos roubos e seus efeitos negativos. (NTC&Logistica, 2022).

Figura 2 - Perceptual por regido (2020)

Roubo de Cargas - Brasil

Regido Nordeste

6,29%

Regido Norte
1,24%

Regido Centro-deste

1,69%

Regldo Sudeste

84,26%

RJ: 40,56%
SP:39,85%

Fonte: Assessorta de Seguranca/ NTCS Logitica

Fonte:Apresentacdo-Roubo-de-Cargas-2020

Os dados de 2020 sobre roubos de carga no Brasil mostram que a maior
parte desses crimes se concentra na Regidao Sudeste, que sozinha representa
mais de 80% dos casos. Outras regides como Sul, Nordeste, Centro-Oeste e
Norte tiveram indices significativamente menores, com destaque para o Sul
(6,52%) e o Nordeste (6,29%).
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A disparidade entre as regides mostra que o Sudeste continua sendo o

principal foco desse tipo de crime no pais.

3.0 FERRAMENTAS TECNOLOGICAS PARA MITIGAGAO DO ROUBO DE
CARGAS

As tecnologias de rastreamento e monitoramento tém papel essencial na
modernizacdo dos processos logisticos, especialmente no modal rodoviario.
Elas permitem a automatizacdo de tarefas que antes eram executadas
manualmente, resultando em maior agilidade, precisdo e produtividade nas
operagdes. Com a integragao entre setores, essas solugdes facilitam a coleta,
analise e distribuicdo de dados em tempo real, otimizando a tomada de decisbes

e reduzindo significativamente os custos operacionais.

Entre as ferramentas mais utilizadas estdo os sistemas de rastreamento
por GPS e a Identificacdo por Radio Frequéncia (RFID), que permitem
acompanhar com exatidao a localizagdo de veiculos e cargas ao longo de todo
o percurso. Essas tecnologias aumentam a visibilidade da cadeia logistica,
fortalecem o controle sobre o transporte, minimizam os riscos de perdas e
roubos, e permitem respostas rapidas em situacdes criticas. Conforme destaca
Ballou (1993), os sistemas aplicados a logistica s&o indispensaveis para o
gerenciamento eficiente do fluxo de informagbes dentro das organizagdes,
contribuindo diretamente para a eficacia dos processos administrativos e

operacionais.

3.1 RFID

A tecnologia RFID (ldentificagdo por Radiofrequéncia) € um sistema de
captura automatica de dados que usa ondas de radio para identificar, rastrear e
gerenciar objetos a distancia. Ela funciona com base na comunicagao entre dois
elementos principais: o leitor RFID e a etiqueta RFID, também chamada de tag.
As tags RFID sao pequenos dispositivos que contém um chip com dados e uma

antena. Esses dispositivos podem ser fixados a produtos, embalagens, paletes
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ou até veiculos. Quando uma tag se aproxima do leitor — que emite um sinal de
radio — ela recebe essa energia (no caso das tags passivas) ou responde
imediatamente (se for ativa), transmitindo as informag¢des armazenadas no chip.
O leitor entdo coleta esses dados e os envia para um sistema central que

processa as informacgdes em tempo real. (COMPROVEI, 2025)

3.1.2 Funcionamento passo a passo

O leitor RFID gera um campo de radiofrequéncia.
Quando a tag entra nesse campo, ela responde com os dados gravados.

O leitor capta esse sinal e envia ao sistema de gestao.

B n -

O sistema interpreta a informacdo — como identificacdo, localizacao e

status do item.

Essa comunicagao pode acontecer mesmo sem contato visual direto, o
que permite que objetos sejam lidos mesmo dentro de caixas ou em movimento,
algo que codigos de barras tradicionais nao permitem. Além disso, centenas de
tags podem ser lidas simultaneamente, otimizando ainda mais os processos

logisticos.

Na logistica e no transporte de cargas, o RFID oferece grandes

vantagens:

[.  Monitoramento em tempo real de mercadorias durante o transporte;

II.  Localizagao precisa de produtos em depdsitos e centros de distribuicéo;
[ll.  Automacao de inventarios, reduzindo erros manuais;
IV.  Aumento da segurancga contra furtos e extravios;

V. Redugéo de custos com processos operacionais mais rapidos.

Mesmo que o custo inicial da implementagéo ainda seja um desafio, os
beneficios de rastreamento preciso, automacgao e visibilidade da cadeia logistica
compensam o investimento. Com a integragdo ao loT (Internet das Coisas) e a
Inteligéncia Artificial, o RFID tende a ser ainda mais eficaz, formando bases para
sistemas logisticos inteligentes (CARGOCENTER,2024).
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Figura 3 - RFID

Fonte: https://www.inovacode.com.br/rastreamento-rfid

3.1.3 Aplicacao do RFID contra o roubo de cargas

A implementacado da tecnologia RFID oferece maior seguranca para a
mercadoria durante o transporte. Ao adicionar uma etiqueta RFID a cada item,
ele recebe uma identificagdo eletronica exclusiva, que pode ser lida de forma

remota, sem a necessidade de escanear individualmente cada item.

O uso de RFID na prevencao de roubos ocorre por meio da utilizagao de
etiquetas eletrbnicas que, fixadas em cargas ou veiculos, permitem
monitoramento em tempo real e registro automatico de movimentagdes (TOTVS,
2022) Entre os beneficios estdo o rastreamento continuo para identificar desvios

de rota, controle de acesso em terminais, integragcdo com sistemas de alarme



21

para alertas imediatos, autenticacdo da carga para evitar fraudes e maior
agilidade nas operacgdes logisticas. Além disso, o RFID coleta dados detalhados,
como condi¢des de transporte, ajudando a prevenir perdas e danos. Apesar do
investimento inicial em infraestrutura e treinamento, a combinag¢do do RFID com
outras medidas, como GPS e segurancga fisica, torna essa tecnologia uma
ferramenta estratégica para reduzir riscos, otimizar operagdes e fortalecer a
confianga na cadeia de suprimentos. (BMX SERVICOS, 2024).

Figura 4 — Funcionamento RFID

Portais RFID - Funcionamento
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Fonte: https://www.viaondarfid.com.br/o-que-sao-os-portais-rfid-e-como-funcionam

3.2 GPS

O GPS (Global Positioning System) € um sistema de navegacao por
satélite que permite determinar a localizagao geografica de um objeto, pessoa
ou veiculo com alta precisdo. Inicialmente desenvolvido pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos na década de 1970 para fins militares, o sistema foi
aberto ao uso civilem 1983 e, desde entado, se tornou indispensavel em diversas

areas, como transporte, agricultura, geolocalizagao e logistica.
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O funcionamento do GPS baseia-se na trilateracdo: o receptor GPS
precisa captar sinais de, no minimo, quatro satélites para calcular sua posi¢cao
exata, cruzando os dados de tempo e distancia com base na velocidade da luz.
Os sinais contém informacbes sobre a posicdo do satélite e o horario de
transmissao. Ao medir o tempo que o sinal leva para chegar ao receptor, &
possivel calcular a distancia até o satélite e, com isso, determinar as
coordenadas geograficas (latitude, longitude e altitude) (GEOSEM
FRONTEIRAS, 2023).

Figura 5 — GPS

Fonte: https://www.revistadeacuerdo.org/2023/04/20/como-funciona-el-gps/
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3.2.1 Aplicagao do GPS contra o roubo de cargas

O monitoramento de veiculos por meio da tecnologia GPS (Global Positioning
System) tornou-se uma pratica essencial para a gestao eficiente de frotas
empresariais. (GEOTAP, 2024). Essa tecnologia permite o rastreamento em
tempo real dos veiculos, possibilitando que gestores acompanhem os trajetos,
identifiquem desvios, paradas fora do previsto e entrem em acéo imediatamente
em caso de suspeitas. Em situagdes de roubo, o GPS fornece a localizagao
exata do veiculo, facilitando a acado das autoridades e aumentando as chances
de recuperacdo da carga. Além disso, recursos como cercas virtuais
(geofencing) e alertas automaticos reforgcam a prevencgao, informando sempre
que o veiculo sair de uma rota segura. Empresas que utilizam GPS ainda se
beneficiam com a redugédo no valor do seguro, ja que o risco de perda total &
menor. Portanto, o GPS é uma ferramenta estratégica que contribui de forma
decisiva para a mitigagao dos roubos de carga, protegendo ativos e aumentando
a eficiéncia logistica. (BRASIL ESCOLA, 2022).

Figura 6 — GPS na Logistica

Fonte:https://estradao.estadao.com.br/tag/tecnologia-para-caminhao/
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3.3 Lacres Eletrénicos de Segurancga

Os lacres de segurancga sao dispositivos essenciais para proteger e selar
compartimentos ou cargas, dificultando acessos nao autorizados. Quando
violados ou removidos, oferecem um alerta visual claro, permitindo que a
empresa identifique rapidamente qualquer tentativa de adulteragdo ou furto
(SEAL LACRES, 2024). Com o avango das tecnologias digitais, surgiu uma
alternativa mais eficiente: os lacres eletrénicos, que agregam funcionalidades de
monitoramento e rastreamento em tempo real, oferecendo um nivel superior de

seguranga para operagoes logisticas.

Os lacres eletrbnicos consistem em dispositivos de seguranca digital
utilizados principalmente na area de logistica e transporte de cargas, com a
finalidade de monitorar e registrar a abertura e o fechamento de compartimentos,
como baus de caminhdes, contéineres ou portas de acesso restrito. Esses
dispositivos sao instalados fisicamente nos pontos de vedacdo da carga e
possuem sensores internos capazes de identificar tentativas de violagao,
rompimento ou abertura ndo autorizada. Ao detectar qualquer anormalidade, o
lacre gera um alerta imediato, que pode ser enviado em tempo real para uma
central de monitoramento, por meio de tecnologias de comunicagdo como GSM,
GPRS ou GPS.

Além da funcéo de detecgao de violagao, os lacres eletrbnicos realizam o
registro continuo de eventos, incluindo data, hora, local e status da carga. Esses
dados sdo armazenados em um sistema digital, o que permite total
rastreabilidade e auditoria do processo logistico. Quando integrados a sistemas
de rastreamento veicular, os lacres eletrénicos possibilitam um nivel ainda mais
elevado de segurancga e controle, permitindo que a empresa acompanhe em
tempo real o trajeto da carga, identificando desvios de rota, tentativas de acesso
indevido ou qualquer outra ocorréncia fora dos parametros previamente

estabelecidos.

Entre os principais beneficios do uso de lacres eletronicos destacam-se a
prevencao de furtos e adulteragbes, a maior transparéncia na cadeia de

transporte, a rapida resposta a incidentes por meio de alertas instantaneos e o
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fortalecimento da confianga entre transportadoras, embarcadores, seguradoras
e clientes. Dessa forma, o uso desses dispositivos contribui significativamente
para o aumento da eficiéncia e da seguranga nos processos logisticos, sendo
uma ferramenta essencial para empresas que buscam exceléncia e

confiabilidade em suas operacgdes de transporte.

Entre os diversos tipos disponiveis, o lacre eletronico se destaca como
uma inovagédo crucial na seguranga logistica. Esses dispositivos utilizam
tecnologias avangadas como RFID (Identificagdo por Radio Frequéncia) e NFC
(Comunicagao por Campo Préximo), possibilitando o rastreamento e
monitoramento em tempo real da carga. A empresa Fractal, por exemplo,
disponibiliza solugbes com a tecnologia i-Monitor, que integra esses recursos
para oferecer visibilidade constante e informacdes detalhadas sobre localizagao
e status das mercadorias. Além disso, os lacres eletrbnicos podem ser
integrados a sistemas TMS (Sistema de Gestao de Transporte) e WMS (Sistema
de Gestdo de Armazéns), otimizando processos € ampliando a seguranca
operacional (SEAL LACRES, 2024; FRACTAL, 2025).

Figura 7 — Lacre Eletronico

Fonte: https://seallacres.com.br/lacres-de-sequranca-seal-lacres
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao, apresentam-se os resultados obtidos a partir da aplicagao
do questionario intitulado “Formulario TCC — Roubo de Cargas”, que teve como
objetivo compreender a percepgao de profissionais de diferentes regides do
Brasil sobre o uso de tecnologias no combate ao roubo de cargas. Ao todo, foram
coletadas trinta respostas, compondo uma amostra exploratéria com fins

académicos.

A pesquisa foi realizada com trinta profissionais da area logistica, de
distintas regides do pais, principalmente nas faixas etarias de 25 a 35 anos e
acima de 45. Embora nenhum tenha sido vitima direta, todos relataram conhecer
casos proximos de roubo de cargas e demonstraram acreditar na eficacia das
tecnologias de rastreamento. O publico-alvo é formado por profissionais
experientes no transporte rodoviario, com percepc¢ao clara dos desafios da

seguranca.

Figura 8 - Representacgéo grafica da Faixa Etaria dos Respondentes

1. Idade:

30 respostas

@ Menos de 24 anos
® 25a 35 anos

36 a 45 anos
@ Mais de 45 anos

Fonte: autoria propria

Dos participantes, 40% tém entre 25 e 35 anos, 40% tém mais de 45 anos

e 20% estdo na faixa de 36 a 45 anos. Nenhum respondente possui menos de
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24 anos. Essa predominancia de faixa etaria acima dos 35 anos, revela que a
maioria dos respondentes possui experiéncia no setor, o que qualifica as
respostas obtidas e fornece um olhar mais consistente sobre os desafios e

solugdes na logistica rodoviaria.

Figura 9 - Representacao grafica da Regiao de Atuacao

2. Regiao onde trabalha:
30 respostas

@ Centro-Oeste
® Nordeste

@ Norte

@ Sudeste

@® sul

Fonte: autoria propria

Verificou-se que 40% dos participantes atuam na regido Centro-Oeste,
enquanto as regides Sul, Sudeste e Nordeste foram representadas com 20%
cada. A auséncia de respostas da regiao Norte limita a abrangéncia nacional dos
dados, mas a variedade de regides participantes permite uma visdo abrangente

sobre a realidade do transporte de cargas em diversas localidades do Brasil.
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Figura 10 - Representacao grafica Conhecimento de Casos de Roubo de Carga

2. Regiao onde trabalha:
30 respostas

@ Centro-Oeste
® Nordeste

@ Norte

@ Sudeste

® sul

Fonte: autoria propria

Embora nenhum dos respondentes tenha declarado ter sido vitima direta
de roubo de carga, 100% relataram conhecer alguém que ja passou por essa
situagdo. Este dado reforga a presenca constante e alarmante desse tipo de
crime no cotidiano do setor logistico, evidenciando a urgéncia de solugdes

preventivas.

Figura 11 - Representacgao grafica Percepgao sobre Tecnologias de
Rastreamento

4. Na sua opiniéo, o uso de Tecnologias de rastreamento e monitoramento de cargas é til na

tentativa de reduzir roubos de cargas?
30 respostas

@ sim
@® Nao.

Fonte: autoria propria
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Todos os respondentes (100%) afirmaram acreditar que as tecnologias de
rastreamento e monitoramento sdo eficazes na reducdo dos roubos de carga.
Este resultado vai ao encontro do referencial tedrico apresentado neste trabalho,
que destaca o papel das tecnologias como GPS, RFID e lacres eletronicos na

segurancga das operacoes logisticas (ver capitulo 3).

Essa unanimidade indica que, independentemente da regido ou idade, os
profissionais reconhecem a importancia da inovagao tecnologica para garantir a

integridade das mercadorias transportadas.

Figura 12 - Utilizagdo de Tecnologia pelas Empresas

5. Sua empresa usa alguma tecnologia de rastreamento e monitoramento de cargas (como GPS)?

30 respostas

@ Sim, minha empresa utiliza
@ Nao, minha empresa nao utiliza

Fonte: autoria propria

Apesar da percepgao positiva sobre o uso de tecnologias, 20% dos
respondentes indicaram que suas empresas nao utilizam sistemas de
rastreamento. Esse contraste evidencia uma lacuna entre o conhecimento sobre
os beneficios da tecnologia e sua adogéo pratica. As causas podem envolver
limitagcdes financeiras, falta de informacéo técnica ou auséncia de politicas

internas voltadas a seguranga
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5 CONCLUSAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso buscou, compreender os
impactos do roubo de cargas no transporte rodoviario brasileiro e investigar o
papel das tecnologias de rastreamento e monitoramento na mitigagado desse
problema. Através de revisao bibliografica e aplicacdo de um questionario a
profissionais da area logistica, foi possivel confirmar que o roubo de cargas
continua sendo um dos principais desafios enfrentados pelas transportadoras,

afetando diretamente a seguranga, a economia e a eficiéncia operacional.

A fundamentagéo tedrica evidenciou que ferramentas como GPS, RFID e
lacres eletronicos sdo amplamente aplicaveis no setor e podem apresentar
resultados positivos na prevencédo e resposta a incidentes. Esses recursos
permitem o monitoramento em tempo real, a rastreabilidade das mercadorias e
o controle de acessos, oferecendo maior protegéo a carga e agilidade na tomada

de decisoes.

Os dados coletados com o formulario reforcaram a percepcao
generalizada de que a tecnologia € essencial no combate ao roubo de cargas.
Contudo, também revelaram que parte das empresas ainda n&do implementam
tais solugdes, o que evidencia uma lacuna a ser explorada por politicas de
incentivo, capacitagdo técnica ou maior divulgacdo dos beneficios

proporcionados por essas ferramentas.

Conclui-se, portanto, que o fortalecimento da seguranga no transporte
rodoviario brasileiro passa, necessariamente, pelo investimento continuo em
tecnologias de rastreamento e monitoramento. Além disso, € essencial promover
a conscientizacao e a democratizagcao do acesso a essas solugdes, contribuindo
para a redugao dos indices de criminalidade e para a melhoria do desempenho

logistico no pais.
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APENDICE A - Formulario aplicado e analise dos resultados obtidos

Titulo do formulario: Formulario TCC — Roubo de Cargas

Objetivo: Coletar informagdes de profissionais do setor logistico sobre a
ocorréncia de roubo de cargas e a percepcao quanto ao uso de tecnologias de

rastreamento e monitoramento.
A1. Estrutura do Questionario

Faixa etaria do respondente
Regido de atuacao profissional
Ja foi vitima direta de roubo de carga?

Conhece alguém que ja foi vitima?

a 0 nh =

Acredita que as tecnologias de rastreamento e monitoramento reduzem
os roubos de carga?

6. A empresa onde trabalha utiliza esse tipo de tecnologia?

A2. Quadro-resumo dos resultados

Questio Resultado

Faixa etaria 40% entre 25-35 anos; 40% acima de
45 anos; 20% entre 36-45

Regido de atuacao 40% Centro-Oeste; 20% Sul; 20%
Sudeste; 20% Nordeste

Vitima direta de roubo de carga 0%

Conhece alguém que foi vitima 100%
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Acredita na eficacia das tecnologias | 100%

de rastreamento

Empresa utiliza tecnologia de | 80% sim; 20% nao

rastreamento?

A3. Consideragoes

Os dados indicam que, embora nenhuma das pessoas ouvidas tenha
sofrido roubo de carga diretamente, todas relataram conhecer casos proximos,
0 que evidencia a gravidade e a frequéncia desse tipo de crime no transporte
rodoviario. A unanimidade quanto a crenga na eficacia das tecnologias de
rastreamento e monitoramento reforca a importancia de sua adogdo como
ferramenta estratégica de prevencéo. No entanto, ainda existem resisténcias e

limitagdes praticas que dificultam sua implementagao em muitas empresas.

Os principais motivos para essa resisténcia incluem o alto custo inicial de
aquisicao e manutencao dos sistemas, a falta de conhecimento técnico por parte
das equipes, a auséncia de politicas internas voltadas a seguranga, e a
resisténcia cultural a mudancga, especialmente em transportadoras com
processos mais tradicionais. Além disso, a escassez de incentivos
governamentais — como subsidios, linhas de crédito ou beneficios fiscais — e a
necessidade constante de capacitacdo dos colaboradores também se destacam
como obstaculos relevantes. Mesmo sendo amplamente reconhecidas como
eficazes, essas solugdes tecnoldgicas ainda enfrentam barreiras estruturais e

culturais que retardam sua disseminagao no setor.



