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Resumo

O presente artigo analisa a implementa¢do das cdmeras on-board no transporte
rodovidrio de cargas, enfatizando sua contribui¢do para a seguranga, o monitoramento e a eficiéncia
operacional. Trata-se de uma pesquisa bibliogrdfica de natureza qualitativa, descritiva e
exploratéria, fundamentada em estudos nacionais e internacionais publicados entre 2020 e 2025. O
objetivo foi identificar como o uso dessas tecnologias embarcadas tem transformado a gestdo
logistica, reduzindo riscos e promovendo a sustentabilidade. Os resultados evidenciam que as
cameras on-board possibilitam o monitoramento continuo do comportamento dos motoristas e das
condigbes operacionais, gerando dados estratégicos para decisbes mais assertivas e eficazes.
Constatou-se que sua integragdo com sistemas de rastreamento e andlise comportamental reduz
acidentes, melhora a eficiéncia energética e fortalece o clima de seguranga organizacional. Além
disso, observou-se que o uso ético e educativo dessas tecnologias contribui para a construgdo de uma
cultura corporativa voltada a prevengdo e a inovagdo. Conclui-se que a adog¢do das cameras on-board
representa um avango significativo rumo a digitalizagdo e sustentabilidade do transporte rodovidrio,
configurando-se como ferramenta indispensdvel para o aprimoramento da seguran¢a e da
competitividade logistica.

Palavras-Chave: Transporte rodovidrio. Cameras on-board. Seguranc¢a logistica. Monitoramento.
Eficiéncia operacional.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o transporte rodoviario de cargas tem passado por uma
transformagéo tecnoldgica significativa, impulsionada pela busca por maior seguranca,
monitoramento e eficiéncia operacional. A crescente digitalizagio e o uso de cameras on-
board (cameras embarcadas) consolidaram-se como instrumentos estratégicos para o
gerenciamento de riscos e a otimizacao das operacoes logisticas. No contexto brasileiro,
caracterizado por uma matriz de transporte fortemente dependente das rodovias e por
elevados indices de acidentes e roubos de carga, tais tecnologias representam uma
ferramenta essencial de modernizagéio e controle.

O transporte rodoviario é responsavel por mais de 60% do volume de cargas
no pais, segundo Oliveira et al. (2020), o que o torna um dos principais eixos
econémicos, mas também o mais vulneravel a falhas humanas e estruturais. A
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integracdo de cameras inteligentes, sensores embarcados e sistemas de rastreamento
permite monitorar em tempo real o comportamento dos motoristas, o estado do veiculo e
as condic¢bes da via, contribuindo para a redu¢do de sinistros e melhoria da eficiéncia
operacional. Essas tecnologias geram dados que, quando associados a programas de
treinamento e feedback, aprimoram a seguranca e diminuem custos de manutenc¢éo e
combustivel.

De acordo com Rosa (2025), a utilizacdo de sistemas de rastreamento e
monitoramento embarcados, como as cameras on-board, estd diretamente relacionada
ao aumento da confiabilidade logistica, a prevengao de perdas e ao fortalecimento da
cultura organizacional voltada a segurancga. Tais dispositivos, integrados a plataformas
de andlise em nuvem, produzem indicadores estratégicos que permitem uma gestdo
mais assertiva das frotas e das rotas percorridas, além de reduzir o risco de acidentes e
roubos.

Em termos de seguranca vidria, estudos recentes tém demonstrado que os
sistemas de gravag¢do e monitoramento visual contribuem para a identificagdo de
comportamentos de risco, como excesso de velocidade, distragbes ou fadiga. Huang e
Guo (2025) destacam que os fatores de risco no transporte de cargas estdo fortemente
associados a interac¢do entre condutor, veiculo, ambiente e gestdo. A integracido de
tecnologias de prevengdo e andlise comportamental reduz a probabilidade de acidentes e
melhora o desempenho operacional ao permitir intervengdes preventivas baseadas em
dados reais.

A implementacdo de cameras on-board também se relaciona ao conceito de
clima de seguranga organizacional, conforme Xiong e Chen (2024), que apontam que
empresas com monitoramento continuo e comunicagdo efetiva entre gestores e
motoristas apresentam menores indices de acidentes e maior aderéncia a protocolos de
seguranca. Essa cultura corporativa é fortalecida quando o monitoramento é utilizado
nido como instrumento punitivo, mas como base para formacio, conscientizacdo e
feedback técnico.

A discussdo sobre seguranca e eficiéncia se amplia com a andlise de Guo,
Chen e Liu (2022), que observaram que a ado¢io de tecnologias emergentes no
transporte rodovidrio como cameras, sensores e automacio gera impacto positivo na
sustentabilidade do setor, reduzindo o consumo de combustivel e as emissdes de gases
de efeito estufa, sem comprometer a produtividade. Essa sinergia entre tecnologia e
sustentabilidade reforga a importancia da modernizacgao digital das frotas como fator
estratégico para o futuro do transporte de cargas.

No Brasil, o avango dessas tecnologias é acompanhado de desafios, como o
custo de implantacdo, a resisténcia cultural e a necessidade de treinamento
especializado. Contudo, conforme aponta Boldizsar et al. (2023), a eficiéncia do
transporte rodovidrio estd cada vez mais condicionada a capacidade de integrar solucées
inteligentes de monitoramento com estratégias logisticas de alto desempenho. Assim, a
implementacio de cameras on-board representa nio apenas uma medida de seguranca,
mas um investimento em eficiéncia operacional, transparéncia e sustentabilidade.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo analisar a implementagio
das cameras on-board no transporte rodoviario de cargas, destacando seu papel na
melhoria da seguranga, na reducgido de riscos operacionais e na promog¢io da eficiéncia
logistica. A pesquisa é de carater exploratério e descritivo, baseada em revisdo
bibliografica e em evidéncias empiricas da literatura nacional e internacional. Busca-se
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compreender como a aplicagao dessas tecnologias contribui para a evolugao do setor de
transporte e para o fortalecimento da gestao de riscos no modal rodoviario.

O artigo estda estruturado de forma a discutir inicialmente o contexto e a
justificativa da adocéo das cameras on-board, seguido pela abordagem metodolégica da
pesquisa e pela andlise dos resultados, culminando em reflexdes sobre a integragio
entre tecnologia, seguranca e desempenho operacional no transporte de cargas.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida sob o delineamento de uma revisdo bibliografica de
natureza qualitativa, descritiva e exploratdria, voltada a anélise de estudos cientificos
que abordam o uso de cameras on-board no transporte rodovidrio de cargas e seus
impactos sobre a seguranca, o monitoramento e a eficiéncia operacional. Essa
abordagem foi escolhida por permitir a compreensdo aprofundada de fenémenos
contemporianeos sem a necessidade de experimentagdo direta, priorizando a
sistematizacéo e interpretacio de conhecimentos existentes.

A revisdo da literatura baseou-se na consulta a 18 artigos cientificos
publicados entre 2020 e 2025, dos quais 8 foram selecionados conforme critérios de
relevancia tematica, atualidade, pertinéncia metodolégica e disponibilidade em texto
completo. Os artigos analisados foram extraidos de bases de dados reconhecidas, como
ScienceDirect, Scopus, SciELO e Google Scholar, assegurando a confiabilidade das
fontes e a abrangéncia internacional do levantamento.

Os critérios de inclusdo compreenderam publicagées que abordassem a
aplicacdo de tecnologias de monitoramento embarcadas (cameras, sensores e telemetria)
no contexto do transporte de cargas, com énfase em seguranca operacional, eficiéncia
logistica, comportamento do motorista e sustentabilidade. Foram excluidos estudos que
tratavam exclusivamente de transporte urbano de passageiros ou de modais néo
rodovidrios.

O processo de sele¢do seguiu uma leitura em trés fases: (i) leitura dos titulos e
resumos para identificacio da aderéncia tematica; (ii) leitura integral dos textos
classificados como relevantes; e (iii) exclusido dos artigos repetidos ou de baixo rigor
metodolégico. Esse procedimento garantiu a consisténcia tedrica e a representatividade
das evidéncias analisadas.

A tabela-sintese dos artigos selecionados (Quadro 1) apresenta as principais
informacgées de cada estudo dos autores, ano, titulo, objetivo e principais contribuicdes,
permitindo visualizar as convergéncias e divergéncias entre os achados da literatura.
Os artigos selecionados foram: Oliveira et al. (2020), Pernestal et al. (2020), Guo, Chen
e Liu (2022), Almujibah (2022), Boldizsar, Mészaros e Sipos (2023), Xiong e Chen
(2024), Huang e Guo (2025) e Rosa (2025).

A metodologia adotada fundamentou-se nos principios da revisio integrativa
da literatura, que busca reunir e sintetizar resultados de diferentes pesquisas sobre um
mesmo tema, a fim de construir um panorama abrangente e critico (Souza; Silva;
Carvalho, 2021). Essa estratégia permitiu identificar tendéncias, lacunas de
conhecimento e oportunidades de aplicagdo pratica das tecnologias on-board.

A andlise dos dados foi realizada por meio de andlise de conteddo tematica,
conforme proposta por Bardin (2016), que envolve as etapas de pré-analise,
categorizagio e interpretagdo. As informacées extraidas dos estudos foram agrupadas
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em trés eixos principais: (1) seguranca e prevencio de acidentes; (2) monitoramento e
gestao de risco; e (3) eficiéncia e sustentabilidade operacional.

No eixo da seguranca, foram avaliadas as evidéncias sobre a contribuicéo das
cameras embarcadas na reducdo de acidentes e na formacdo de motoristas mais
conscientes. O eixo de monitoramento e gestdo de risco abordou a integragio das
cameras com sistemas de rastreamento e telemetria para controle em tempo real das
rotas e do comportamento dos condutores. Por fim, o eixo de eficiéncia operacional
tratou dos impactos econdmicos e ambientais da tecnologia, como economia de
combustivel e redugdo de emissdes.

Durante o processo de leitura e andlise, buscou-se observar a recorréncia de
conceitos e resultados, permitindo a comparagao entre diferentes contextos geograficos e
metodolégicos. Essa abordagem favoreceu a triangulagio tedrica e a consolidagio de
interpretagdes sustentadas por multiplas evidéncias cientificas.

Os dados foram organizados em quadros e resumos analiticos que evidenciam
as relacgbes entre as categorias de andlise, sendo posteriormente discutidos a luz dos
principais autores e teorias da area de transporte e logistica. Essa sistematizagio
permitiu o desenvolvimento de uma viséo integrada sobre o papel das cameras on-board
no contexto logistico contemporéneo.

A pesquisa também respeitou os principios da transparéncia e rastreabilidade
cientifica, garantindo que todas as fontes consultadas fossem devidamente
referenciadas conforme a NBR 10520 (ABNT, 2023) e a NBR 6023 (ABNT, 2018). As
citagbes indiretas e diretas foram elaboradas com atengdo as normas de estilo,
utilizando o sobrenome do autor e o ano da publicagdo, assegurando rigor e integridade
académica.

Importante ressaltar que ndo foram utilizados instrumentos de coleta
primaria, como entrevistas ou questiondrios, uma vez que o estudo se restringiu a
analise documental e bibliografica. Contudo, foram incluidas interpretagbes criticas e
comparativas entre os resultados dos artigos, com o intuito de identificar padroes e
relacgdes causais relevantes.

A partir dessa metodologia, tornou-se possivel compreender como a adogéo das
cameras on-board influencia diretamente a governanga corporativa das empresas de
transporte, ampliando sua capacidade de prevengdo de incidentes e gestdo de
desempenho operacional. O carater exploratério da pesquisa favoreceu a identificagéo
de novas perspectivas sobre o uso estratégico dessas tecnologias.

Assim, os procedimentos metodolégicos adotados garantiram a validade e a
consisténcia das conclusées, a0 mesmo tempo em que respeitaram os principios éticos e
académicos que regem a producdo cientifica. A estrutura sisteméatica de andilise
permitiu reunir evidéncias robustas sobre o tema e fundamentar as discussoes
apresentadas na préxima sec¢do, destinada aos resultados e as consideracdes analiticas.

1. Tecnologia, seguranca e eficiéncia no transporte rodoviario de cargas

O transporte rodovidrio de cargas integra o principal meio logistico no Brasil, sendo
responsavel por movimentar mais de 60% de todos os produtos que circulam no
territério nacional. Essa predominancia, porém, também expde essa area a desafios
significativos relacionados a seguranca, a eficiéncia e a sustentabilidade. A literatura
contemporanea destaca que a inser¢io de tecnologias digitais e sistemas de
monitoramento tem sido decisiva para transformar a gestéo operacional e mitigar riscos
nas estradas (Oliveira et al., 2020).
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A adogdo de cameras on-board dispositivos instalados nos veiculos para
registrar imagens e dados em tempo real vem se consolidando como uma das estratégias
mais promissoras para o aprimoramento do controle e da seguranca no transporte de
cargas. Segundo Rosa (2025), a integracdo de cameras, rastreadores e softwares de
andlise em nuvem permite a criagdo de uma infraestrutura inteligente capaz de
detectar desvios de rota, comportamento de risco e eventos criticos, fortalecendo a
gestdo de frotas e reduzindo perdas operacionais.

De acordo com Huang e Guo (2025), os acidentes envolvendo o transporte de
cargas decorrem de multiplos fatores interligados humanos, mecéanicos, ambientais e
administrativos que, quando analisados de forma isolada, oferecem uma visdo
incompleta da realidade. Nesse contexto, as cameras on-board funcionam como
instrumentos que viabilizam andlises integradas, permitindo identificar padrdes de
risco e prevenir ocorréncias antes que elas gerem consequéncias graves.

A gestao de risco no transporte rodoviario, segundo Oliveira et al. (2020), deve
ser entendida como um processo continuo que envolve monitoramento, capacita¢io e
controle tecnoldgico. Os autores analisaram o impacto de dispositivos de gravacio de
eventos (Event Data Recorders — EDR) em frotas brasileiras e observaram que o uso
combinado de tecnologia e treinamento promoveu melhora expressiva no
comportamento dos condutores, reduzindo significativamente o indice de acidentes.

A eficiéncia operacional estd diretamente ligada a digitalizagio do transporte.
Estudos realizados na Suécia mostraram que a digitalizacdo logistica, incluindo
automacgdo e inteligéncia artificial, contribui para o redesenho do ecossistema de
transporte, aumentando a produtividade e reduzindo as emissdes de carbono (Pernestal
et al., 2020). No contexto brasileiro, tais avangos representam um diferencial
competitivo em um setor caracterizado por forte concorréncia e custos logisticos
elevados.

Segundo Guo, Chen e Liu (2022), a implementacao de tecnologias emergentes,
como o platooning (forma¢io de comboios automatizados), o eco-driving e o design
otimizado de veiculos, apresenta impactos diretos na economia de combustivel e na
reducao de gases de efeito estufa. O estudo indica que a integracdo de sistemas de
monitoramento visual com essas praticas potencializa os resultados, tornando o
transporte rodoviario mais sustentavel e economicamente viavel.

Boldizsar, Mészaros e Sipos (2023) complementam essa andlise ao enfatizar a
importancia da eficiéncia espacial no transporte de cargas. Os autores destacam que as
politicas publicas e os investimentos em tecnologia devem considerar as interagdes
geograficas e a redistribuigio do trafego para minimizar os gargalos logisticos,
favorecendo o equilibrio entre eficiéncia e sustentabilidade no setor rodoviério.

Almujibah (2022) argumenta que o transporte ferroviario e rodoviario pode
coexistir em uma lbogica complementar, sendo as tecnologias embarcadas um elo
integrador entre os modais. Ao introduzir cameras on-board em caminhdes de longa
distdncia, cria-se um ambiente de monitoramento que reduz desgastes em
infraestrutura, melhora o controle de emissGes e contribui para a seguranca dos
condutores e das cargas.

Outro aspecto central estd na dimensdo organizacional e comportamental.
Segundo Xiong e Chen (2024), a percepgdo de seguranca dentro das empresas de
transporte denominada “clima de seguranga” influencia diretamente o comportamento
dos motoristas. A pesquisa mostra que organizac¢bes com cultura de monitoramento e
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feedback continuo apresentam menores indices de acidentes, evidenciando a relevancia
do acompanhamento em tempo real por meio das cameras embarcadas.

Huang e Guo (2025) refor¢cam que o uso de tecnologias como as cameras on-
board deve estar associado a uma abordagem sistémica de prevengdo, que considere o
acoplamento entre fatores humanos e técnicos. As gravagdes permitem identificar ndo
apenas falhas de opera¢io, mas também varidveis cognitivas como fadiga, distragio e
tempo de reagdo, fornecendo dados valiosos para treinamentos personalizados.

Rosa (2025) acrescenta que a rastreabilidade digital cria uma ldégica de
governanga para o transporte de cargas, baseada na transparéncia e na tomada de
decisdo orientada por dados. Com o uso de cAmeras on-board integradas a sistemas de
gestao logistica, é possivel gerar indicadores de desempenho (KPIs) em tempo real, o
que aumenta a confiabilidade das entregas e reduz custos com seguros e manutencao.

De forma semelhante, Oliveira et al. (2020) observam que o uso de cameras
acopladas aos EDRs permite a identificacdo de comportamentos de risco como frenagens
bruscas, excesso de velocidade e conducgdo agressiva. Esses dados sdo transformados em
relatérios de desempenho individual, utilizados para treinamento dos motoristas e para
a criacdo de programas de incentivo a dire¢éo segura.

Pernestél et al. (2020) defendem que a digitaliza¢do no transporte rodoviario
deve ser acompanhada de uma estrutura regulatéria que garanta a padronizagdo de
dados e a protecdo de informacgbes sensiveis. No caso das cAmeras on-board, é
fundamental assegurar o uso ético das imagens, evitando violagbes de privacidade e
assegurando que o objetivo seja a melhoria da seguranga, e ndo o controle punitivo dos
trabalhadores.

Guo, Chen e Liu (2022) ressaltam ainda que a adogido de tecnologias
embarcadas enfrenta desafios relacionados ao custo inicial e a resisténcia cultural
dentro das empresas. Entretanto, a longo prazo, os beneficios superam as barreiras,
uma vez que os sistemas de monitoramento permitem otimizar rotas, reduzir consumo
de combustivel e prolongar a vida util dos veiculos.

Xiong e Chen (2024) propoem que as cameras on-board, aliadas a uma politica
de comunicacgio transparente entre gestores e motoristas, favorecem o desenvolvimento
de um ambiente de confianga. Esse fator é crucial para que os colaboradores percebam o
sistema como ferramenta de apoio e ndo como vigilancia coercitiva, fortalecendo o
engajamento e a adesdo as normas de seguranga.

Boldizsar, Mészaros e Sipos (2023) indicam que a eficiéncia no transporte
depende também da andlise territorial dos fluxos de cargas. As cameras e sensores
permitem mapear o comportamento dos veiculos em diferentes regides, contribuindo
para o planejamento de politicas publicas que reduzam congestionamentos e otimizem o
uso da infraestrutura rodoviéria.

Almujibah (2022) observa que paises em desenvolvimento, como a Ardbia
Saudita e o Brasil, enfrentam desafios adicionais quanto a infraestrutura e a
qualificacdo profissional. Nesse cendrio, a adocdo de tecnologias inteligentes
embarcadas representa uma estratégia fundamental para aumentar a competitividade
e alinhar-se as metas globais de sustentabilidade e eficiéncia logistica.

Rosa (2025) enfatiza que a tecnologia deve ser vista como parte de uma gestéo
integrada de riscos, onde cameras, sensores e telemetria atuam de forma sinérgica. A
integracdo desses sistemas favorece a previsdo de falhas mecanicas, a corregdo de
desvios operacionais e o aumento da produtividade.
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Oliveira et al. (2020) demonstram empiricamente que programas de treinamento
baseados em dados coletados pelas cameras reduzem a reincidéncia de comportamentos
inseguros. Essa constatagio reforca que a andlise de dados visuais é um elemento-chave
para o desenvolvimento de politicas corporativas de seguranca.

Por fim, a literatura converge no entendimento de que a implementacio das
cameras on-board transcende o aspecto tecnoldgico: trata-se de uma mudanca cultural e
estratégica no transporte rodovidrio de cargas. A combinagdo entre digitalizacio,
seguranga comportamental e eficiéncia operacional delineia um novo paradigma de
gestdo logistica voltado a inovagdo e a sustentabilidade (Pernestal et al., 2020; Rosa,
2025; Xiong; Chen, 2024).

2. Seguranca e monitoramento

A seguranca no transporte rodovidrio de cargas é um dos pilares centrais da eficiéncia
logistica contemporianea. Com o aumento da complexidade das rotas e da exposi¢do dos
veiculos a riscos de acidentes e roubos, a necessidade de ado¢do de ferramentas de
controle tecnolégico tornou-se imperativa (Oliveira et al., 2020). As cameras on-board
surgem nesse contexto como dispositivos capazes de monitorar continuamente a
condugdo e o ambiente externo, oferecendo subsidios objetivos para a tomada de decisdo
gerencial.

Segundo Xiong e Chen (2024), a utilizacdo de sistemas de monitoramento
visual estd diretamente associada a melhoria do clima de seguranca organizacional,
conceito que descreve a percepcéo coletiva dos trabalhadores em relagdo as praticas e
valores de seguranca dentro das empresas. O estudo conduzido na China demonstrou
que companhias que adotaram sistemas embarcados de avaliacdo comportamental
reduziram significativamente o nimero de acidentes por mil quilometros percorridos.

Esses resultados se explicam pela capacidade das cameras em identificar
falhas humanas, como fadiga, distracoes e excesso de velocidade. Huang e Guo (2025)
destacam que o fator humano é responsdvel por mais de 80% das ocorréncias
rodovidrias, e que a integracdo entre vigilancia digital e programas de capacitagio
oferece ganhos expressivos em seguranca. Os autores apontam que o registro continuo
de eventos permite a criagédo de bases de dados comportamentais que auxiliam gestores
na formulagdo de treinamentos personalizados.

Rosa (2025) acrescenta que o uso de cameras integradas a plataformas de
rastreamento possibilita o0 acompanhamento de todo o ciclo logistico, desde a saida até a
entrega final. Essa visibilidade total amplia a capacidade de resposta a incidentes,
permitindo agbes imediatas em caso de desvios de rota ou tentativas de roubo. Além
disso, a tecnologia fornece evidéncias concretas em casos de acidentes, protegendo tanto
0 motorista quanto a transportadora de possiveis litigios judiciais.

No contexto brasileiro, o monitoramento visual embarcado tem se mostrado
uma ferramenta essencial para reduzir sinistros e fraudes. Oliveira et al. (2020)
relatam que transportadoras que implementaram cadmeras com reconhecimento facial e
sensores de fadiga registraram queda de até 40% nos indices de acidentes e 25% na
sinistralidade de seguros. A coleta de imagens e dados em tempo real gera relatérios de
performance e histérico de condugdo, permitindo auditorias internas e planos de
melhoria continua.

De acordo com Xiong e Chen (2024), um aspecto critico é a forma como as
empresas interpretam e aplicam os dados coletados. Quando as cameras sdo usadas
apenas de modo punitivo, ha resisténcia dos motoristas; porém, quando integradas a
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programas educativos e feedback construtivo, o engajamento aumenta. Essa perspectiva
reforca que a seguranca deve ser compreendida como um valor organizacional e néo
como uma imposi¢ao externa.

O papel das cameras também se estende ao controle ambiental e de trafego,
pois os registros auxiliam as autoridades e as empresas na andlise de causas de
acidentes e na proposicdo de politicas publicas. Almujibah (2022) observa que a
introducao de tecnologias inteligentes no transporte pesado, como sensores embarcados
e cameras, tem contribuido para o mapeamento de pontos criticos nas rodovias,
orientando investimentos em infraestrutura e manutengéo preventiva.

3. Eficiéncia operacional e sustentabilidade

A eficiéncia operacional é o outro eixo fundamental da implementacio das cAmeras on-
board. As empresas de transporte enfrentam pressées simultdneas por maior
produtividade, menores custos e praticas sustentdveis metas que s6 podem ser
alcancadas mediante o uso inteligente de dados e tecnologias digitais (Pernestal et al.,
2020). A literatura evidencia que o monitoramento visual e telemétrico contribui
diretamente para a otimizacido do desempenho da frota, ao fornecer informagoes sobre
consumo, manutencio e tempo de percurso.

Segundo Guo, Chen e Liu (2022), as tecnologias embarcadas, quando aliadas a
automacio e a analise em nuvem, reduzem custos logisticos ao permitir a identificagao
de rotas mais econémicas e a eliminagao de trajetos ociosos. A integragdo de cameras e
sensores fornece uma visdo global do comportamento dos motoristas e do desempenho
dos veiculos, resultando em ganhos expressivos de eficiéncia energética e operacional.

Boldizsar, Mészaros e Sipos (2023) destacam que a eficiéncia logistica deve ser
analisada sob uma perspectiva territorial. As caimeras e sistemas embarcados permitem
compreender os padrdes espaciais de deslocamento, auxiliando na redistribui¢io da
carga rodovidria e na mitiga¢io de gargalos urbanos. Essa abordagem baseada em
evidéncias contribui para politicas de transporte mais sustentdveis e menos
congestionadas.

A sustentabilidade ambiental também é fortemente beneficiada pelo uso
dessas tecnologias. Huang e Guo (2025) observam que a andlise preditiva derivada dos
dados de cameras e sensores possibilita intervengdes que reduzem o desperdicio de
combustivel e as emissdes de CO.. O controle de frenagens bruscas, aceleragoes
excessivas e tempo ocioso de motor contribui para o prolongamento da vida tutil dos
veiculos e para o cumprimento de metas ambientais.

De acordo com Almujibah (2022), a transi¢do para sistemas de transporte
mais sustentdveis depende de uma sinergia entre rodovias e ferrovias, e as tecnologias
embarcadas sdo essenciais nesse processo. A utilizacdo de cameras em veiculos de
transporte pesado fornece informacgoes complementares para a integracio intermodal,
promovendo uma logistica mais equilibrada e de menor impacto ambiental.

No contexto organizacional, Rosa (2025) afirma que as empresas que
implementam cameras on-board e sistemas de gestdo de dados alcancam maior
transparéncia e credibilidade junto aos clientes. Isso ocorre porque a rastreabilidade
digital possibilita comprovar a integridade da carga, os tempos de parada e o
cumprimento das normas de seguranca e de transito. Essa confiabilidade resulta em
contratos mais duradouros e em reducgdo de custos com seguros e indenizagoes.

Oliveira et al. (2020) reforcam que o investimento inicial em tecnologias de
monitoramento é compensado pelos ganhos operacionais a médio prazo. Em um estudo
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de caso envolvendo empresas de transporte no Brasil, os autores verificaram que a
implantacdo de sistemas de cameras resultou em reducdo de 22% no consumo de
combustivel e aumento de 18% na produtividade dos motoristas, demonstrando o
impacto direto da tecnologia na rentabilidade do negécio.

Pernestél et al. (2020) acrescentam que a digitaliza¢do do transporte também
favorece a criagdo de cadeias logisticas mais resilientes. A capacidade de analisar dados
em tempo real permite replanejar rotas diante de imprevistos, como congestionamentos
ou condigdes climaticas adversas, garantindo entregas mais réapidas e com menor custo
ambiental.

Por fim, a convergéncia entre eficiéncia e sustentabilidade redefine o papel
das cameras on-board como elementos centrais da modernizagao logistica. Elas nao
apenas registram informagdes visuais, mas integram um ecossistema tecnoldégico que
conecta pessoas, veiculos e infraestrutura em uma rede inteligente e responsiva. Esse
modelo consolida o transporte rodovidrio de cargas como um sistema orientado por
dados, capaz de unir seguranca, produtividade e responsabilidade ambiental (Guo;
Chen; Liu, 2022; Rosa, 2025; Pernestal et al., 2020).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A etapa de resultados e discussdes apresenta a sintese e a anélise critica dos estudos
selecionados, permitindo compreender as principais contribui¢des teéricas e empiricas
acerca da implementagio das cameras on-board no transporte rodoviario de cargas.

A partir da revisdo de 18 artigos, dos quais 8 foram considerados mais
relevantes por atenderem aos critérios de atualidade, pertinéncia e rigor metodoldgico,
buscou-se identificar convergéncias e divergéncias quanto aos impactos dessas
tecnologias na seguranca, no monitoramento e na eficiéncia operacional. O Quadro 1, a
seguir, reune os estudos analisados, destacando seus objetivos, metodologias e
principais resultados, que fundamentam a discussio interpretativa desenvolvida nesta
secao.

Quadro 1 - Sintese dos artigos selecionados na revisao da literatura

. L. L. Principais Contribuicoes /)
Autores / Ano |[Titulo do Estudo Objetivo Principal P ¢
Resultados
Tecnologias de||Analisar a  aplicagdo de||Evidenciou que o uso de caAmeras e
L. rastreamento e|[sistemas de rastreamento e|[sensores embarcados reduz indices de
Oliveira et al. N ..
(2020) seguranga nol|cameras embarcadas em|[sinistros e melhora o desempenho dos
transporte  rodovidrio||empresas de transporte||condutores, além de otimizar a eficiéncia
de cargas rodovidrio. logistica.

Demonstrou que a integragdo digital e o

Digitalization in road||Investigar o impacto da
uso de dados em tempo real aumentam a

freight transport||digitalizagdo e automagdo no
ecosystems setor de transporte de cargas.

Pernestal et
al. (2020) eficiéncia, reduzem emissdes e fortalecem

a sustentabilidade logistica.

Avaliar como tecnologias

. . _ ||Concluiu  que sensores e cameras
Technological evolution||embarcadas e automagao

Guo, Chen e embarcadas reduzem custos, otimizam

. and sustainable freight||contribuem para a -
Liu (2022) o rotas e promovem a ecoeficiéncia no
management sustentabilidade no transporte .
transporte rodovidrio.
de cargas.
Sustainable Apontou que tecnologias de

. Comparar impactos econémicos
Almujibah development of freight P . mp

K e ambientais entre transporte . P
(2022) transport using eco- podem reduzir desgastes e emissoes,

) rodovidrio e ferroviario. . L. ..
friendly modes integrando-se a politicas sustentaveis.

monitoramento no modal rodoviario
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Autores / Ano ||Titulo do Estudo

Objetivo Principal

Principais Contribuicoes /|

Resultados

Spatial efficiency and

Boldizsar. .. L
’ logistics  optimization

Mészaros e

Investigar  estratégias  de
eficiéncia espacial e logistica no

Identificou que a integracgdo de cAmeras e
rastreamento inteligente melhora o uso

in  European freight, de infraestrutura e reduz
Sipos (2023) P freig transporte de cargas. .
transport congestionamentos.
L. Constatou que empresas com cameras e
Truck driving|[Desenvolver um modelo de q P .
. L L . programas de seguranca integrados|
Xiong e Chenl||assessment for logistics||avaliagdo do clima de " NP
. apresentaram reducgdo significativa de
(2024) companies based on||seguranca e comportamento de

safety climate

motoristas.

acidentes e maior engajamento dos

condutores.

Safety analysis of road

Examinar fatores humanos e

Mostrou que a integragdo de cameras e

Huang e Guol|freight transport with||técnicos que influenciam al|andlise comportamental diminui erros
(2025) onboard monitoring|[seguranca no transporte||humanos e fortalece a gestdo de riscos
systems rodovidrio. nas operagoes logisticas.

Tecnologias de[|Analisar  os  efeitos do||Demonstrou que o monitoramento
rastreamento no||rastreamento e das cameras||continuo gera dados estratégicos para a

Rosa (2025) transporte de cargas:

beneficios e aplicagies

embarcadas sobre a seguranca
e produtividade.

gestdo logistica e aumenta a

confiabilidade nas operagdes.

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

A partir da andlise dos oito artigos selecionados, observa-se que a implementac¢ao das
cameras on-board no transporte rodoviario de cargas tem se consolidado como uma
solucdo tecnoldgica de alto impacto para a seguranca, o monitoramento e a eficiéncia
operacional. Os resultados apontam uma convergéncia tedrica e empirica quanto a
contribuicdo dessas tecnologias para o aprimoramento da gestdo de riscos e para a
profissionalizac¢do do setor logistico.

Conforme destacado por Oliveira et al. (2020), a introducio de sistemas de
gravagdo embarcados proporciona uma transformacio no comportamento dos
motoristas e na cultura de seguranca das empresas. O estudo revelou que as cameras
reduzem em até 40% o numero de sinistros e possibilitam intervengdes preventivas
baseadas em dados concretos, fortalecendo a governanga corporativa nas
transportadoras.

Esses achados se alinham aos resultados apresentados por Xiong e Chen
(2024), que desenvolveram um modelo de avaliacdo do clima de seguranca nas empresas
de transporte. Segundo os autores, organizacoes que adotam cdmeras embarcadas,
combinadas a programas de conscientizac¢io e treinamento, apresentam indices mais
baixos de acidentes e maior engajamento dos condutores com as normas de seguranca.
De forma semelhante, Huang e Guo (2025) demonstram que a integragdo das cameras a
sistemas de andlise comportamental permite identificar e corrigir fatores humanos
criticos, como fadiga, distracgéo e diregdo agressiva. O estudo conclui que a tecnologia é
capaz de transformar dados visuais em informagdes preditivas, antecipando incidentes
e promovendo ages corretivas antes da ocorréncia de acidentes.

A literatura também evidencia que o uso de cameras on-board contribui
significativamente para a otimizacio das operacoes logisticas. Segundo Pernestal et al.
(2020), a digitalizacdo do transporte rodoviario impulsiona a eficiéncia por meio da
automatizacio de processos e da coleta de dados em tempo real, o que permite decisoes
baseadas em evidéncias. Os autores argumentam que essa integragdo tecnolégica é
essencial para o avango de modelos de transporte inteligentes e sustentaveis.

Em consonancia, Guo, Chen e Liu (2022) apontam que o uso de sensores e

cameras embarcadas reduz custos operacionais e melhora o desempenho energético das
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frotas. O estudo indica que, ao eliminar o tempo ocioso dos veiculos e ajustar rotas de
forma dindmica, as empresas alcan¢gam uma economia média de 15% no consumo de
combustivel, com impacto direto na sustentabilidade ambiental e financeira.

Outro aspecto importante refere-se a sustentabilidade logistica, amplamente
abordada por Almujibah (2022). O autor defende que o transporte rodoviario, quando
apoiado em tecnologias embarcadas, pode ser tdo eficiente e menos poluente quanto o
ferroviario, desde que adote sistemas de monitoramento integrados. Os dados coletados
pelas cameras permitem reduzir o desgaste de pneus e freios, diminuir as emissoes de
CO: e apoiar politicas ambientais corporativas.

Em perspectiva semelhante, Boldizsar, Mészaros e Sipos (2023) destacam que
a eficiéncia no transporte de cargas ndo se limita a operagdo individual dos veiculos,
mas envolve a otimizagdo espacial e territorial. As caAmeras on-board, ao fornecerem
dados georreferenciados, permitem compreender padrdes de trafego e planejar melhor
as rotas logisticas, reduzindo congestionamentos e aumentando a produtividade do
sistema de transporte como um todo.

Comparando os resultados entre os estudos europeus e asidticos, nota-se que
ha variagoes de enfoque metodolégico, mas um consenso conceitual. Enquanto autores
como Xiong e Chen (2024) e Huang e Guo (2025) enfatizam a dimensdo humana e
comportamental, as pesquisas de Pernestil et al. (2020) e Boldizsar et al. (2023)
priorizam a eficiéncia sistémica e ambiental. Em conjunto, essas abordagens confirmam
que as cameras on-board atuam como ferramenta multifuncional, simultaneamente
voltada a segurancga e a gestao de desempenho.

Rosa (2025) contribui com uma analise mais aplicada ao contexto brasileiro,
destacando que o monitoramento continuo fortalece a confian¢a entre clientes e
transportadoras, além de reduzir custos com seguros e indenizagdes. Segundo o autor, a
rastreabilidade digital proporcionada pelas cameras cria transparéncia operacional e
aprimora o relacionamento com os stakeholders, promovendo credibilidade no mercado
logistico.

Os estudos convergem na constatacio de que a implementacéo de cAmeras on-
board exige integracio tecnolégica e mudanca cultural dentro das empresas. Oliveira et
al. (2020) e Xiong e Chen (2024) ressaltam que, quando o monitoramento é utilizado
apenas de modo punitivo, tende a gerar resisténcia entre os motoristas. Contudo,
quando associado a programas de reconhecimento e aprimoramento profissional, o
sistema se torna um aliado estratégico para a seguranca e produtividade.

Em nivel organizacional, as pesquisas indicam que a presenca de cameras
embarcadas fortalece o clima de seguranca e contribui para a criagdo de uma cultura
corporativa mais orientada por dados. Conforme argumenta Huang e Guo (2025), os
registros audiovisuais servem como base para auditorias internas, treinamentos
personalizados e politicas de prevenc¢ido, tornando a seguranca um valor partilhado
dentro das empresas de transporte.

A anilise comparativa também evidencia que o impacto econdémico das
cameras on-board é amplamente positivo. Guo, Chen e Liu (2022) observaram que as
empresas que adotaram sistemas inteligentes de monitoramento obtiveram aumento
médio de 20% na produtividade operacional. Esses ganhos derivam da reducdo de
paradas nao programadas, melhor aproveitamento de rotas e diminui¢do do tempo de
resposta em casos de emergéncia.

No campo ambiental, Almujibah (2022) e Pernestal et al. (2020) convergem ao
afirmar que o uso de tecnologias de rastreamento e registro visual reduz o consumo de
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combustivel e as emissdes de poluentes. Essa melhoria decorre do controle mais rigoroso
da conducgdo e do planejamento logistico mais racional, o que coloca o transporte
rodovidrio em linha com as metas globais de sustentabilidade.

Os resultados de Boldizsar, Mészaros e Sipos (2023) complementam essa visao
ao indicar que o mapeamento geoespacial gerado pelas cameras on-board pode subsidiar
politicas publicas de infraestrutura, contribuindo para o redesenho de corredores
logisticos e a melhoria do fluxo de transportes em regioes de alta densidade rodoviaria.
De modo geral, os dados analisados demonstram que a tecnologia on-board transcende a
funcdo de vigilancia, tornando-se um instrumento estratégico para a gestao logistica
moderna. Rosa (2025) argumenta que o uso dessas ferramentas cria um sistema de
informacédo integrado que apoia a tomada de decisdo em todos os niveis da operagéo,
desde o motorista até a alta administragio.

Ao confrontar os resultados obtidos com a fundamentacgio tedrica, nota-se
uma forte coeréncia entre as evidéncias empiricas e as premissas conceituais
apresentadas por autores internacionais. As pesquisas convergem no entendimento de
que a adocdo de cameras on-board representa um avango inevitivel rumo a
digitalizacdo plena do transporte rodovidrio, promovendo seguranca, eficiéncia e
sustentabilidade de forma simultanea.

Todavia, os estudos também apontam desafios persistentes, como o custo
inicial de implantagdo, a necessidade de infraestrutura digital adequada e a
importancia da capacita¢do dos profissionais para interpretar corretamente os dados
gerados. Esses fatores, conforme Oliveira et al. (2020), podem retardar a adogdo em
larga escala, especialmente entre pequenas e médias transportadoras.

A sintese dos resultados revela, portanto, que a implementagdo das cameras
on-board contribui para um novo modelo de gestdo integrada, no qual tecnologia,
seguranca e desempenho sdo dimensdes interdependentes. As empresas que
compreendem essa interligagdo conseguem transformar o monitoramento em diferencial
competitivo e em vetor de inovacéo continua.

Em resumo, os achados desta revisio confirmam que as cameras on-board sdo
ferramentas essenciais para o futuro do transporte rodovidrio de cargas, atuando nao
apenas na mitigagdo de riscos, mas também na construgio de cadeias logisticas mais
eficientes, seguras e sustentdveis.

CONCLUSAO

Nesta investigacéo, o objetivo principal foi analisar como a implementagao das cameras
on-board no transporte rodovidrio de cargas contribui para a seguranca, o
monitoramento e a eficiéncia operacional das empresas do setor. Retomando as questdes
propostas na introdugdo, pode-se afirmar que os resultados obtidos confirmam as
hipdteses de que o uso dessas tecnologias embarcadas amplia a capacidade de prevencao
de riscos, reduz sinistros e promove uma gestio logistica mais inteligente e sustentavel.
Os estudos analisados evidenciaram que as cdmeras on-board representam uma
ferramenta essencial para o gerenciamento de risco, permitindo o monitoramento em
tempo real do comportamento dos motoristas, do desempenho dos veiculos e das
condigdes operacionais. Essa visibilidade continua favorece decisGes mais assertivas,
reduz custos com manutencido e seguros e fortalece o clima de seguranga dentro das
organizagoes. Além disso, a integragido dos sistemas de gravagido com plataformas
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digitais de andlise de dados proporciona ganhos expressivos de eficiéncia,
impulsionando a produtividade e a sustentabilidade ambiental.

Os resultados discutidos também revelam que a adogdo das cameras
embarcadas vai além de um investimento tecnolégico: trata-se de uma transformacéo
cultural e estratégica no setor de transporte rodovidario. Quando associadas a politicas
de capacitagido e valorizacdo profissional, essas ferramentas deixam de ter carater
punitivo e passam a ser instrumentos de aprendizado continuo e aprimoramento
organizacional. A literatura revisada demonstra que empresas que adotam praticas de
monitoramento inteligente reduzem significativamente os indices de acidentes e
aumentam a confiabilidade das operagdes logisticas. Do ponto de vista pratico, esta
pesquisa amplia o conhecimento sobre as potencialidades das cameras on-board como
instrumentos de apoio a tomada de decisdo e a sustentabilidade operacional. As
evidéncias indicam que o investimento em digitaliza¢io e monitoramento pode gerar
retornos econdémicos e ambientais de longo prazo, tornando o transporte rodovidrio mais
competitivo e alinhado as metas de seguranca e eficiéncia globais.

Contudo, reconhece-se que ainda existem desafios para a consolidag¢io dessas
tecnologias, como os custos iniciais de implantagdo, a necessidade de infraestrutura
digital robusta e a resisténcia cultural em alguns segmentos. Em pesquisas futuras,
recomenda-se aprofundar a andlise sobre o impacto econémico da adogao das cameras
em diferentes portes de empresas, bem como explorar o potencial de integragdo com
outras tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e Internet das Coisas
(IoT). Tomados em conjunto, os resultados deste estudo sugerem que a implementagao
das cAmeras on-board redefine o paradigma da gestdo logistica moderna, conectando
tecnologia, seguranga e sustentabilidade em um mesmo sistema de valor. Essa
convergéncia posiciona o transporte rodovidrio de cargas em dire¢cdo a uma nova era de
eficiéncia inteligente e responsabilidade corporativa, fortalecendo seu papel estratégico
nas cadeias produtivas nacionais e internacionais.
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