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RESUMO 

Todo processo seja ele de transporte, de beneficiamento, de manutenção, sempre 

possui gargalos que quando não previstos encarecem o produto final oferecido ao 

cliente. É necessário medir a todo tempo os processos diminuindo as perdas e 

aumentando a produtividade, por consequência o lucro. O avanço da tecnologia e o 

uso mais eficiente da informação possibilitaram elevar os níveis de qualidade dos 

serviços logísticos, agregando valor ao negócio. Este trabalho tem como objetivo 

mensurar as atividades de um processo produtivo e sua frota, que atende estes 

processos demonstrando sua importância na conservação de frota e aumento de 

produtividade uma vez que o monitoramento de toda frota é feito via monitoramento 

on line. Os indicadores selecionados para o acompanhamento do processo foram: 

tempo de viagem, mudança de marcha em declive ou aclive, valor financeiro. O 

período previsto para as amostragens ficou compreendido de agosto de 2019 a 

novembro de 2019. Este trabalho foi exploratório, qualitativo e quantitativo que 

ajudara a mensurar a importância da utilização da telemetria nos processos onde 

aumentaram a produtividade e reduziram os custos. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Nos dias atuais, com o mercado cada vez mais competitivo a todo momento 

somente falando em redução de custos e aumento de produtividade sem perder a 

qualidade, com isso, a capacidade de inovar e reinventar utilizando tecnologia acaba 

sendo um fator relevante na busca de novos mercados ou manutenção dos 

contratos existentes. Todo processo seja ele de transporte, de beneficiamento, de 

manutenção, sempre possui gargalos que quando não previstos encarecem o 

produto final oferecido ao cliente. É necessário medir a todo tempo os processos 

diminuindo as perdas e aumentando a produtividade, por consequência o lucro 

financeiro. Por isso demonstramos a importância da telemetria nos processos 

produtivos dentro da empresa no gerenciamento da frota, identificando e analisando 

os dados de produção e gestão de frota antes da telemetria, certificando a eficiência 

da telemetria na organização e medindo a produtividade dos operadores.  

Telemetria é um sistema de envio de dados para uma central que controla 

todo o processo. A telemetria tem um papel importantíssimo nos processos de 

transporte e de expedição de material através de carregamentos com pás 

carregadeiras, pois ela antecipará quebras de equipamentos por falhas 

operacionais. Esta ferramenta nos proporcionou identificar e corrigir riscos de 

direção, controlar e monitorar o desempenho dos profissionais criando um programa 

de treinamento de modo a buscar a melhor operação possível. A telemetria nos 

proporcionou uma operação com maior eficiência e padronização das atividades. O 

avanço da tecnologia e o uso mais eficiente da informação possibilitou elevar os 

níveis de qualidade dos serviços logísticos, agregando valor ao negócio. A utilização 

de sistemas que apresentem informações precisas e on-line mudou a velocidade de 

tomadas de decisões na empresa. 

Essa pesquisa foi exploratória qualitativa e quantitativa que ajudaram a 

mensurar a importância da utilização da telemetria nos processos produtivos onde 

aumentaram a produtividade das operações e reduziram os custos. Através desta 

análise, foram demonstrados a importância da utilização da telemetria nos 

processos produtivo e gestão de frota, que melhorou a produtividade dos processos 

produtivos da organização antecipando as quebras de componentes dos 

equipamentos, reduzindo os custos de manutenção. 
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2 CARACTERIZAÇÃO DA ORGANIZAÇÃO 

  

 Criada em 1986, a NC é uma empresa mineira especializada em soluções 

customizadas para movimentações industriais nos setores siderúrgico, metalúrgico e 

mineral. Sua consolidação no mercado é ao todo mais de 30 anos. Este é um 

resultado da gestão eficiente da operação, aliada aos investimentos em seus 

talentos humanos, na segurança e em tecnologia. Esse conjunto de experiências e 

de esforços garantiu à NC ocupar uma posição de destaque no mercado, na 

América do Sul, e ser reconhecida internacionalmente. 

         Com a incorporação de negócios e a expansão dos serviços no mercado 

nacional, a organização redefiniu seu posicionamento estratégico e constituiu 

o Grupo NC. Formado pela NC Serviços e NC Investimentos & Participações, a 

holding é o resultado da evolução do modelo de gestão empresarial NC com a 

missão de fortalecer e coordenar a gestão do crescimento sustentável. 

A NC Investimentos & Participações está centrada na gestão inteligente de 

seus ativos minerais. As mais de três décadas de atuação em operações de 

exploração mineral, manuseio e beneficiamento credenciaram o grupo a deter o 

conhecimento técnico no planejamento de suas ações e o respeito à manutenção do 

equilíbrio ambiental. 

          O Grupo NC tem sua sede localizada na cidade de Cláudio – MG e atua em 

diversas localidades no Brasil e no exterior. A estrutura, os valores e os princípios 

éticos do Grupo regem seus investimentos e reforçam o seu comprometimento com 

o desenvolvimento de seus clientes e das regiões onde atua. 

A missão da NC é “desenvolver soluções customizadas e inovadoras em 

produtos e serviços, garantindo a preferência e fidelidade dos clientes”. Tem como 

visão: “ser um grupo forte e competitivo, com excelência nos segmentos de 

atuação”. E seus valores são: 

a) Respeito e Realização das Pessoas 

b) Comprometimento Social 

c) Segurança é inegociável 

d) Transparência 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A informação sempre foi um elemento de vital importância na logística. No 

entanto, seu papel atualmente tem sido muito mais evidente na melhoria da 

estratégia competitiva das empresas (BALLOU, 1993). Porém, este recurso deve ser 

usado de forma consciente, e realmente avaliando o custo benefício.  

Hoje em dia, as organizações estão investindo em tecnologia para redução de 

seus custos com manutenção e otimizando seus lucros por isso é importante ter 

todos os dados de um empreendimento sem a tecnologia da telemetria e comparar 

com o uso da telemetria para ter noção da real importância do investimento. 

De acordo com Ferrante e Rodriguez (2004), o uso da tecnologia da 

informação gera maior confiabilidade no atendimento as necessidades dos clientes, 

gerando maior credibilidade, aumentando o nível de serviço e diminuindo os custos. 

Devido a importância assumida pelo transporte como meio de conexão na 

cadeia de suprimento, as empresas transportadoras de cargas foram forçadas a 

aumentar o controle de seus veículos (BACIC; AGUILERA, 2005). Entretanto, a 

tecnologia de informação atualmente vem para proporcionar soluções logísticas da 

área de transporte, as mais usuais são o rastreamento e o sistema de telemetria. 

Com essa tecnologia e possível acompanhar de perto todo processo produtivo de 

uma empresa do ramo de prestação de serviços, bem como acompanhar a frota 

desta empresa e ficar atento quanto ao consumo de combustível, desgastes de 

componentes de motores diesel, enfim, com esta tecnologia se consegue extrair o 

máximo de informações possíveis auxiliando na tomada de decisões em prol da 

empresa minimizando os custos e otimizando os lucros. 

Rodrigues e Rosa (2012) afirmam que o sistema de rastreamento tem como 

principal informação a posição geográfica, obtida na maioria das vezes por GPS, 

possibilitando neste caso a emissão de relatórios de localização do veículo. 

Para Rodrigues e Rosa (2012) no modal rodoviário 60% do valor das cargas 

estão em veículos rastreados, aspecto este importante para as seguradoras, pois o 

índice de recuperação desse veículo em caso de roubo situa-se acima de 85%, 

fazendo com que o prêmio da apólice diminua em até 30%.  
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3.1 Considerações gerais sobre telemetria 

 

A origem da palavra telemetria vem de termos gregos como tele, que significa 

longe ou remoto, e metron, que se relaciona a medida, e de forma sucinta pode ser 

definida como uma técnica de obtenção de dados a distância, com a transferência 

de dados coletados para o monitoramento, medição e controle (VISSOTTO JUNIOR, 

2004). 

Para Teixeira, Oliveira e Heleno (2014) a telemetria era usada a alguns anos 

atrás, apenas a operação com telêmetros, instrumentos ópticos para medir distância 

de interesse de um analisador e transmissão de dados para posterior análise. Com o 

avanço tecnológico, o termo telemetria passou a ser empregado também como 

forma de medição à distância em diversas áreas, desde o automobilismo e aviação, 

passando pela agricultura e medicina até a biologia. Sendo que é instalada em 

locais de difícil acesso, possibilitando o monitoramento constante destes sistemas 

em outro local, possuindo diferentes necessidades de distância e banda de 

transmissão. 

Os dados em questão podem ser coletados de forma analógica ou digital, 

sendo o analógico realizado via cabo entre os dispositivos instalados no veículo; já a 

captura das informações de telemetria é realizada de forma digital através do 

barramento CAN (Controller Area Network) em veículos modernos. 

Segundo Godoy e outros (2010) CAN é um protocolo de comunicação 

desenvolvido para troca rápida de informações, e é baseada em mensagens. No 

caso da telemetria as mensagens são trocadas através de um módulo instalado no 

veículo. É um novo sistema adotado pela indústria automobilística, sistema todo 

eletrônico que fornece informações seguras e precisas dos componentes do veículo. 

Ela aponta falhas com maior apuração de detalhes para tomada de decisões sobre 

comportamento do motorista e performance do veículo. 

Basicamente, um sistema de telemetria é composto por ao menos um sensor, 

ou um grupo deles, uma interface entre os sensores e a rede de comunicação, um 

conjunto de comunicação transmissor/receptor e um mostrador ou qualquer outro 

tipo de interface gráfica, para monitoramento dos dados obtidos (PIOVESAN, 2008). 

A Figura 1 representa o modelo básico de um sistema de telemetria. Os sistemas de 

telemetria são considerados sistemas de tempo real, isto é, o atraso no 

processamento de dados é suficientemente pequeno para que as pessoas possam 
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interagir com os eventos que estão acontecendo. Porém, existe uma parte do 

processamento do sistema de telemetria que ocorre sem ser em tempo real, que faz 

o armazenamento parte de uma análise posterior (DIAS, 2010).  

 

Figura 1 – Esquema de um Sistema de Telemetria 

 

Fonte: Sascar (2017) 

 

3.2 Definições de Telemetria 

 

O termo telemetria, tempos atrás, era utilizado apenas em operação com 

telêmetros, instrumentos ópticos para medir a distância entre o observador 

(telemetrista) e ponto inacessíveis (ROZAS, 2004). 

Para BRANCO (2010) telemetria pode ser ainda caracterizada como uma 

tecnologia por meio da qual se controla tudo que é possível medir e é uma técnica 

completa para se obter relatórios precisos, além de visualizar os dados de um 

equipamento.  

A palavra telemetria é derivada da junção de duas palavras gregas: tele, que 

significa longe e metron, que significa medida, ou seja, um Sistema de Telemetria é 

algo que faz medições a distância (DIAS, 1992). O propósito desses sistemas é 

transmitir dados, que sejam confiáveis e com informações importantes, de um 

sistema remoto para uma base, que se encontra fora do sistema, onde os dados 
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poderão ser estudados (CCSDSC, 1987). A utilização destes sistemas começou com 

a necessidade de realizarem-se medições em lugares inacessíveis ao homem, a 

exemplo da medição de temperatura em alto forno que oferece riscos até mesmo 

para os sensores instalados nos mesmos, uma vez que alguma alteração poderia 

danificá-los (MATTOS, 2004). 

 

3.3 Fatores Críticos do Processo de Telemetria 

 

O fator crítico na mudança tecnológica se encontra na implantação dos 

sistemas que cria um ambiente organizacional de medos e incertezas, pois a 

implantação provoca impactos em todo o modelo de gestão, consequentemente, 

afetando as pessoas que atuam na organização Wood Júnior (1999).  

Segundo Tigre (2006), fatores condicionantes técnicos, econômicos e 

institucionais podem atuar de forma positiva ou negativa no processo de difusão 

tecnológica, na medida em que ajudam na adoção ou na restrição do uso de uma 

determinada tecnologia. 

 

3.4 Custo-benefício do Monitoramento Remoto 

 

A relação custo-benefício dos processos pode ser medida fazendo uma 

comparação entre o custo de implementação (investimentos anuais) e os benefícios 

que são proporcionados pela utilização da tecnologia (DIAS; JOIA, 2005). 

O processo de telemetria traz um ganho considerável pois possibilita o 

monitoramento da frota e como a mesma está sendo administrada pelos operadores.                

Contudo pode-se considerar como fator de custo-benefício a informação que o 

sistema gera aos responsáveis com um acompanhamento mais sistêmico, as 

informações retornam dados mais precisos e confiáveis das entregas, de consumo e 

da produtividade e dos cuidados da operação com a frota. Entretanto nem sempre a 

telemetria é o método mais adequado ou vantajoso, pois uma série de restrições 

podem tornar sua relação custo-benefício pouco atraente ou até mesmo inviável 

(Jacob; Rudran, 2004). 

O sistema de telemetria permite identificar alguns parâmetros nos quais 

permitem fazer uma gestão de frota e monitorar a produtividade dos operadores. 



8 

 

O sistema de gestão de frotas através de telemetria permite fazer um 

acompanhamento minucioso do dia a dia da máquina, levando em consideração o 

seu operador. Entre várias funcionalidades, é possível detectar os estados de 

conservação das máquinas, a produtividade das mesmas, e o tempo trabalhado. 

Também pode-se monitorar cargas de baterias, tempos de carregamento, o peso 

carregado por carga, pressão do óleo, temperatura do motor entre outros. 

De acordo com o fornecedor Sitrack (2018) as principais funcionalidades são 

a) Bloqueio de operação da empilhadeira segundo tipo de operador; 

b) Check list online por carregadeira/operador; 

c) Controle de velocidade; 

d) Produtividade de carregadeiras por gestor/frota; 

e) Produtividade de operadores; 

f) Tempos de movimentação; 

g) Tempos de elevação; 

h) Tempos de atividades executadas; 

i) Tempos de manutenção; 

J) Horímetros online com sistema de manutenções preventivas automáticas. 

 

Figura 2 -  Pá Carregadeira 

 

Fonte: Próprio Autor (2019) 
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Figura 3 - Caminhão Extra-Pesado 

 

Fonte: Próprio Autor (2019) 

 

4 METODOLOGIA 

 

 O trabalho proposto classificou-se quanto a natureza como uma pesquisa 

aplicada. 

Quanto a abordagem, foi uma pesquisa qualitativa e quantitativa. De acordo 

com Gil (2002), a pesquisa qualitativa busca aprofundar ao máximo a coleta de 

dados relacionados ao problema investigado, mas sempre atento para outras 

possibilidades. A pesquisa qualitativa não se preocupa com representação por 

números, mas, sim, com o aprofundamento da compreensão de um grupo social, ou 

de uma organização, etc. O objetivo da amostra e produzir informações 

aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa é que ela 

seja capaz de produzir novas informações (DESLAURIERS, 1991). Minayo (2001) 

firma que a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, 

aspirações, crenças, valores e atitudes, o que corresponde a um espaço mais 

profundo das relações, dos processos e dos fenômenos que não podem ser 

reduzidos à operacionalização de variáveis.  A pesquisa quantitativa, de acordo com 

Fonseca (2002, p. 20) “os resultados podem ser quantificados”. Como as amostras 
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geralmente são grandes e consideradas representativas da população, os resultados 

são tomados como se constituíssem um retrato real de toda a população alvo da 

pesquisa. Entretanto, a pesquisa qualitativa tende a salientar os aspectos dinâmicos, 

holísticos e individuais da experiência humana, para apreender a totalidade no 

contexto daqueles que estão vivenciando o fenômeno (POLIT, BECKER e 

HUNGLER, 2004, p. 201) 

Quanto aos objetivos, classifica-se como explicativa e experimental. A 

pesquisa explicativa busca explicar fenômenos. E a pesquisa experimental para 

(TRIVIÑOS, 1987) nada mais é do que um estudo experimental com um 

planejamento rigoroso. As etapas de pesquisa iniciam pela formulação exata do 

problema e das hipóteses, que delimitam as variáveis precisas e controladas que 

atuam no fenômeno estudado. Entretanto para Gil (2007), a pesquisa experimental 

consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variáveis que seriam 

capazes de influenciá-lo, definir as formas de controle e de observação dos efeitos 

que a variável produz no objeto. 

 E quanto aos procedimentos técnicos foi uma pesquisa documental e 

bibliográfica. A pesquisa foi bibliográfica porque se fundamenta num referencial 

teórico e documental, porque segundo Fonseca, (2002, p. 32) “recorre a fontes mais 

diversificadas e dispersas, sem tratamento analítico, tais como: tabelas estatísticas, 

jornais, revistas, relatórios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas, 

tapeçarias, relatórios de empresas, vídeos de programas de televisão, etc.)”. 

Entretanto, de acordo com Figueiredo (2007) estes documentos são utilizados como 

fontes de informações, indicações e esclarecimentos que trazem seu conteúdo para 

elucidar determinadas questões e servir de prova para outras, de acordo com o 

interesse do pesquisador. 

Perrone (1977) faz uma pergunta fundamental sobre um método, não é se, e 

quanto, ele é verdadeiro, mas se, e quanto, ele é útil para o terreno empírico que se 

tem para análise. Em outras palavras, o juízo sobre o valor do método deve ser 

relacionado à sua fertilidade para aproximara pesquisa da realidade estudada. 
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5 ANÁLISE DE DADOS 

 

Os resultados obtidos foram capturados pelo sistema de telemetria mostrando 

o desempenho da frota, foram utilizados 8 equipamentos de amostragem para a 

mensuração dos resultados o período testado compreendeu-se de agosto de 2019 a 

novembro de 2019. Assim, os valores apresentados devem ser entendidos como 

absolutos, à exceção do consumo de combustível por quilometro rodado que será a 

média dos veículos.  

No entanto, as mensurações dos resultados antes da implantação da 

telemetria eram feitas apontamentos manuais, essas informações eram retiradas dos 

check- list que os operadores preenchiam de forma manual diminuindo a 

assertividade das informações. Com o uso da telemetria, a informação é em tempo 

real e a tomada de decisão é mais rápida. Um dos indicadores analisados foi o 

indicador velocidade, pois quando se excedia o limite interno de velocidade dentro 

da usina éramos multados por cada infração de velocidade que geravam um custo 

de R$27.000,00/mês. Com o uso da telemetria houve uma redução de 60% o 

equivalente a R$16.200,00 de economia, do número de multas uma vez que 

limitamos a velocidade dos equipamentos e quando a velocidade se aproxima do 

limite máximo é disparado um sinal sonoro avisando ao operador que ele está 

próximo de infringir uma regra.  Na figura 4 temos alguns indicadores de medições e 

os nomes dos respectivos infratores. Essas informações retiradas do sistema, 

possibilita que a empresa possa tomar uma decisão rápida sobre o que fazer com 

está equipe, investindo em treinamentos e capacitação com a equipe de trabalho. 
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Figura 4- Quadro de ocorrências 

 

Fonte: Própria Empresa (2019) 

 

Outro indicador importante é o consumo de combustível que impacta 

diretamente nas contas de uma empresa, por isso uma condução limpa padronizada 

obtém uma economia satisfatória. Sem o uso da telemetria o consumo de 

combustível era em torno de 10000 Litros /mês com o uso da telemetria foi possível 

reduzir em 14% sendo 1400 litros de economia com o uso da ferramenta. Na figura 5 

o gráfico demonstra dois caminhões com uma diferença mínima de 50 litros após a 

telemetria proporcionando uma operação padronizada uma vez esta operação sem 

uso da telemetria a diferença atingia 108 litros de diferença de uma operação para 

outra em um período de 30 dias. 
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                       Figura 5- Indicador de consumo de combustível 

 

                                              Fonte: Própria Empresa (2019) 

Outro indicador importante que foi mensurado foi o de troca de marcha e 

terreno com aclive e declive, pois no percurso interno da usina existem pontos 

cruciais onde a mudança de marcha não é permitida, pois uma vez feitas essas 

trocas de marchas de forma equivocada, a chance de danificar uma caixa de marcha 

ou transmissão de um equipamento é crítico e aumenta consideravelmente o custo 

não planejado da manutenção. Antes da telemetria o custo de manutenção da frota 

de amostragem com transmissão e caixa de marcha gerava em torno de 

R$80.000,00 mês.  

Com a utilização da telemetria houve uma redução de 40% de redução devido 

a condução limpa e padronizada das operações reduzindo o custo em R$32.000,00 

com o auxílio da ferramenta. Vale lembrar que em aspectos gerais a economia 

financeira real é superior devido a frota de 50 equipamentos estar completamente 

operando com a telemetria. Na figura 6 temos o mapa de calor onde teve os maiores 

índices de ocorrências, o que facilita para a organização as tomadas de decisões e 

correções das ocorrências com planos de ações eficientes para melhorar a 

performance da operação. 
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Figura 6 – Mapa de Calor das ocorrências 

 

Fonte: Própria Empresa (2019) 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Como propósito, este trabalho teve êxito na mensuração de resultados dos 

equipamentos da frota onde realmente a economia obtida com o uso da telemetria 

foi bastante satisfatória uma vez que, o mercado de prestação de serviços está 

ficando cada vez mais competitivo, não se pode dar ao luxo em desperdiçar 

combustível, pneu e aumento de custos de manutenção por falha operacional. A 

maior motivação do uso da tecnologia na frota foi devida o fato de poder realmente 

medir a produtividade, dos profissionais que trabalham em caminhões, pás 

carregadeiras e escavadeiras. 

No entanto, o uso da telemetria para monitoramento operacional permite a 

identificação da falha operacional de forma preventiva evitando quebra prematura do 

equipamento preservando assim a confiabilidade da operação reduzindo custos com 

combustível, com desgastes prematuros de pneus. A tecnologia permite um 

realinhamento imediato das contribuições da Engenharia de Produção para 

melhores práticas de gestão e modernização. Neste trabalho foi possível analisar a 

influência da telemetria de uma forma positiva, que proporcionou maior coordenação 
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das atividades da empresa e contribuiu para a melhoria do nível de competitividade 

da organização, frente a um mercado cada vez mais exigente. 

A telemetria foi determinante na redução de custos e na otimização dos 

processos logísticos, uma vez que permitiu a agregação de valor aos serviços 

prestados ao mesmo tempo que respondeu as demandas por melhores práticas de 

gerenciamento da frota e de seus profissionais que atuam em equipamentos moveis. 

Para realizar a implementação, a empresa investiu na customização dos sistemas 

existentes com o sistema de telemetria. Este sistema permite um padrão operacional 

consistente eficaz e eficiente. Também, com essa tecnologia aplicada, tornou-se um 

diferencial para conquista de novos contratos. 

 

 

ANALYSIS OF THE USE OF TELEMETRY IN THE PRODUCTION PROCESS IN 

FLEET MANAGEMENT 

 

ABSTRACT 

The whole process is transportation, processing, maintenance, always has 

bottlenecks and when the final product allowed to the customer is not foreseen. It is 

necessary to measure the progress of all processes, reducing variations and 

decreasing use, as a result or profit. Advances in technology and more efficient use 

of information make it possible to increase the quality of logistics services, adding 

value to the business. This work aims to measure as activities of a production 

process and a rate that meets these processes, as well as their importance in 

conserving rates and increasing studies since the monitoring of all fractions is done 

online. The indicators selected for monitoring the process were: travel time, downhill 

or active gearshift, financial value. The expected sample period was from May 2019 

to September 2019. This work was exploratory and qualifiable, which helped us to 

measure the importance of using telemetry in processes that were not increased in 

testing. 

Keywords: Telemetry. Performance indicators. Fleet management 
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ANEXO A – CÓPIA DE CHECK-LIST DE CAMINHÃO 
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ANEXO  B – CÓPIA  DE CHECK-LIST  DE PÁ CARREGADEIRA 

 


