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APRESENTACAO

Vivemos uma era marcada por transformacdes tecnoldgicas profundas, nas quais a
Engenharia ocupa posicao central no enfrentamento dos novos desafios e na construgao
de solucdes inovadoras. O avan¢o da Industria 4.0, com seus sistemas de digitalizacao, au-
tomacao e conectividade, esta remodelando o cenario produtivo global. Nesse contexto, os
profissionais da engenharia sao chamados a desenvolver competéncias técnicas, metodo-
|6gicas, sociais e pessoais, que os tornem aptos a liderar mudancas e a propor estratégias
eficazes frente a um mercado cada vez mais competitivo e dinamico.

As fabricas inteligentes, capazes de prever falhas, adaptar-se rapidamente as deman-
das e otimizar seus processos, exigem engenheiros com visao sistémica e dominio de tec-
nologias emergentes. Esses profissionais assumem o papel de protagonistas na tomada
de decisdes estratégicas, na gestao eficiente dos recursos e na promocao da sustentabili-
dade dentro das organizacdes.

No Brasil, embora os avang¢os rumo a Industria 4.0 ocorram de forma gradual, a trans-
formacao digital ja se apresenta como uma necessidade urgente. Segundo a Confedera-
¢ao Nacional da Industria (CNI), boa parte dos setores industriais do pais ainda enfrenta
atraso na adocao de tecnologias digitais, o que impacta diretamente na produtividade
e competitividade. Cabe aos engenheiros impulsionar esse desenvolvimento, difundindo
conhecimento técnico-cientifico, propondo melhorias estruturais e promovendo metodo-
logias de producao inteligente e sustentavel.

Foi com esse espirito de inovacao, compromisso académico e consciéncia do papel
transformador da engenharia, que surgiu este livro. Estudos em Engenharia e Inovacdo
redne uma coletanea de trabalhos de conclusao de curso (TCC) elaborados por alunos das
engenharias da Faculdade Anhanguera de Sao Luis, Maranhdo. A obra contempla temas
relevantes nas areas de engenharia ambiental, engenharia de producao, engenharia me-
canica, engenharia elétrica, engenharia quimica e engenharia de controle e automacao,
com enfoque em processos produtivos, manutencao industrial, computacao, comunica-
cao, redes, Internet das Coisas (loT), residuos sdlidos, seguranca do trabalho, sustentabili-
dade, projetos e outras areas afins.

Cada capitulo reflete o esforco investigativo, a capacidade analitica e a criatividade
dos futuros engenheiros, oferecendo contribuicdes significativas para o aprimoramento
dos processos industriais e para a construcao de um futuro mais tecnoldgico, sustentavel
e inovador.

Convidamos vocé, leitor, a mergulhar neste compéndio de ideias, solucdes e perspec-
tivas que traduzem a evolucao do pensamento académico e sua aplicabilidade no mundo
real. Que esta leitura inspire novos caminhos e fortaleca o compromisso com o desenvolvi-
mento da engenharia brasileira.

Boa leitura!

Eduardo Mendong¢a Pinheiro
Doutor em Agroecologia, especialista em Engenharia de Produgdo e
professor da Universidade Estadual do Maranh&o
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Capitulo1

Resumo

processos logisticos, substituindo convencdes manuais por solu¢cdes automatizadas.

O problema central aborda a necessidade de maior controle e eficiéncia na cadeia de
suprimentos, que podem ser comprometidas por operacdes manuais. O objetivo principal
foi compreender de que forma a implementacao da loT em empresas de transporte pode
aprimorar o controle operacional e reduzir a intervencao humana. Utilizando uma me-
todologia de revisao bibliografica qualitativa, foram analisadas publicacdes académicas
de diversas bases de dados, publicadas entre 2004 e 2024. A pesquisa conclui que a loT é
fundamental para a transformacao logistica, aprimorando significativamente o controle
operacional, reduzindo falhas humanas e aumentando a eficiéncia geral o fluxo logistico.
Os resultados reafirmaram a importancia da tecnologia para automatizar processos, mi-
nimizar equivocos humanos decorrentes do cansaco e da sobrecarga cognitiva, e otimizar
recursos. Por fim, o estudo sugere a necessidade de adaptagao profissional frente a estas
mudancas tecnoldgicas e indica a relevancia de futuras pesquisas com dados empiricos
para validar os achados tedricos apresentados.

Este estudo investiga como a Internet das Coisas (loT) pode otimizar a eficiéncia dos

Palavras-chave: Internet das Coisas (loT), Logistica, Automacao, Tecnologia.

Abstract

his study investigates how the Internet of Things (loT) can optimize the efficiency of
| logistical processes by replacing manual conventions with automated solutions. The
central issue addresses the need for greater control and efficiency in the supply chain,
which can be compromised by manual operations. The main objective was to understand
how the implementation of |IoT in transportation companies can enhance operational con-
trol and reduce human intervention. Using a qualitative bibliographic review methodo-
logy, academic publications from various databases published between 2004 and 2024
were analyzed. The research concludes that loT is fundamental to logistical transformation,
significantly improving operational control, reducing human error, and increasing overall
logistical flow efficiency. The results reaffirmed the importance of technology in automa-
ting processes, minimizing human mistakes caused by fatigue and cognitive overload, and
optimizing resources. Finally, the study suggests the need for professional adaptation in
response to these technological changes and highlights the relevance of future research
with empirical data to validate the theoretical findings presented.

Keywords: Internet of Things (loT), Logistics, Automation, Technology.
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1. INTRODUGCAO

A Internet das Coisas (loT) destacou-se nos ultimos anos como uma revolucao tecno-
l6ogica que conecta dispositivos fisicos a internet, permitindo a troca de dados em tempo
real. Na area da logistica, essa tecnologia aprimorou significativamente a gestao das ca-
deias de suprimentos e o controle do transporte, tornando os processos mais inteligentes,
ageis e eficientes.

A influéncia da loT no setor logistico mostrou-se notavel, especialmente pela capaci-
dade de proporcionar maior visibilidade e controle sobre ativos e processos. A integracao
de sensores e dispositivos conectados possibilitou o monitoramento constante do status e
da localizacao de mercadorias, otimizando o planejamento de rotas, a gestdao de estoques
e a previsao de demanda. Essa transformacao digital impulsionou a logistica rumo a uma
abordagem mais preditiva e eficiente.

Além da melhoria operacional, a loT catalisou mudancas significativas na cadeia de
valor logistica, automatizando tarefas repetitivas e permitindo decisdes mais rapidas e fun-
damentais em dados. A possibilidade de coletar e analisar grandes volumes de informa-
¢oes de forma instantanea favoreceu a implementacao de estratégias proativas e adap-
taveis, contribuindo para a reducao de custos e para o aprimoramento da qualidade dos
servicos prestados aos clientes.

O gerenciamento eficaz da informacao demonstrou ser um fator estratégico no pro-
cesso decisorio. Segundo Prates e Ospina (2004), a eficiéncia operacional esta associada a
otimizacao dos recursos humanos, materiais e tecnoldgicos. Nesse contexto, a loT confi-
gurou-se como uma aliada, ao viabilizar o monitoramento em tempo real por meio de dis-
positivos conectados, proporcionando maior controle e agilidade nas operacdes logisticas.

No contexto social e académico, a pesquisa sobre a 10T na logistica pode trazer diver-
sas contribuicdes. Por um lado, promove a inovagao tecnolégica em um setor-chave da
economia, estimulando o desenvolvimento de solug¢des inteligentes e sustentaveis para os
desafios logisticos modernos. Por outro lado, ao otimizar a eficiéncia e reduzir os impactos
ambientais das operacdes de transporte, a pesquisa pode reduzir emissdes. Em suma, a
pesquisa sobre essa tecnologia na logistica nao sé avang¢a o conhecimento tedrico, mas
também viabiliza solu¢cdes praticas e beneficios sociais.

Diante desse cenario, buscou-se responder ao seguinte questionamento: como a im-
plementacao estratégica da Internet das Coisas (loT) pode otimizar a eficiéncia dos pro-
cessos logisticos?

Este trabalho teve como objetivo geral compreender como a implementacao da In-
ternet das Coisas (IoT) pode otimizar processos logisticos atualmente manuais em empre-
sas de transporte, visando maior controle operacional. Contou-se ainda com trés objetivos
especificos, sendo eles: identificar os tipos de transportes logisticos; compreender o fun-
cionamento e os componentes da tecnologia RFID no contexto da 10T aplicada a logistica;
comparar a eficiéncia de processos logisticos automatizados por IoT com os de execugao
manual.

Estudos em Engenharia e Inovagédo - Vol. 11 (2025)
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa de natureza qualitativa,
com base em revisao bibliografica. A investigacao teve como objetivo reunir e analisar
publicacdes académicas relacionadas a aplicacao da Internet das Coisas (loT) no contexto
da logistica de transportes. Para isso, foram consultadas fontes cientificas e académicas,
como artigos, livros e documentos técnicos, que abordam diretamente o tema proposto.

O levantamento bibliografico foi realizado nas bases de dados Google Scholar, Scopus
e Web of Science, por meio do uso de descritores como “Internet das Coisas”, “loT", “logis-
tica”, “tecnologia na logistica” e “transporte inteligente”. Foram selecionadas publicacdes
em portugués, inglés e espanhol, respeitando o critério de inclusao de textos completos
publicados entre os anos de 2004 e 2024, a fim de garantir atualidade e diversidade nas

perspectivas analisadas.

Foram excluidos da analise artigos de opiniao, resumos simples, publicacdes duplica-
das e materiais sem respaldo académico. A selecao dos textos seguiu critérios de relevancia
para o tema e qualidade da fonte, priorizando obras que contribuem para o entendimento
tedrico e pratico da 10T na logistica. A organizacao e interpretacao dos dados obtidos ocor-
rem de forma descritiva, com énfase na comparacao entre diferentes abordagens e na
sintese dos principais achados.

2.2 Resultados e Discussao

A Internet das Coisas (loT) € um conceito que conecta dispositivos e objetos fisicos a
Internet, aos usuarios e entre si, utilizando sensores inteligentes e software para coletar,
transmitir e gerenciar dados em rede. Essa conexao entre o fisico e o digital cria um ecos-
sistema inteligente que coleta dados estratégicos sobre operacdes, consumo e habitos,
impulsionando automacao, otimizacao de processos e decisdes mais precisas em multi-
plas areas (Silva et al., 2023).

Desse modo, o conceito trabalhado esta transformando diversos aspectos da vida e
da industria ao conectar o mundo fisico ao digital. Apesar dos desafios, as vantagens e ino-
vacoes proporcionadas pela loT prometem um futuro mais eficiente, seguro e inteligente.
Com o continuo avanco tecnoldgico, as aplicacdes e impactos da 10T devem se expandir
ainda mais, moldando a maneira como vivemos e trabalhamos.

De acordo com Mukai et al. (2007), a logistica € uma fung¢ao operacional crucial que
abrange todas as atividades necessarias para adquirir e gerenciar matérias-primas e com-
ponentes, bem como para lidar com os produtos acabados, incluindo seu empacotamen-
to e distribuicao aos clientes.

Além disso, é vista como o processo de gerenciar de forma estratégica o fluxo e ar-
mazenamento eficiente de matérias-primas, estoques em processo e produtos acabados,
desde sua origem até o consumidor final. Em suma, a logistica refere-se ao movimento
dos produtos certos na quantidade adequada para o local correto no momento oportuno.

Segundo Carvalho (2004), a logistica € fracionada em dois tipos de tarefas: principais
e secundarias. Sendo transportes, manutencao de estoques e processamento de pedidos
as tarefas principais. J4 o armazenamento, manuseio de materiais, embalagem, obtencéo/
compras, programacgao de produtos e sistema de informacao sdo tarefas secundarias.
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Segundo Keeidi (2011), no inicio da era administrativa, a transportacao de materiais
ocorria com a propria tragao humana que carregavam os utensilios em seus bracos, a fim
de facilitar o trabalho do homem surgiram tecnologias de transporte que revolucionaram
essa dinamica.

Transporte refere-se aos varios métodos para movimentar produtos. E a atividade lo-
gistica mais importante, absorve em média de um a dois tercos dos custos logisticos e €
também essencial pois nenhuma empresa moderna pode operar sem movimentar mate-
rias primas ou produto acabado de alguma forma (Pozo, 2010).

O transporte € uma peca-chave na logistica, encarregado de movimentar produtos e
mercadorias ao longo de toda a cadeia de suprimentos, desde a origem até o destino final.
E uma etapa crucial e visivel da logistica, ja que afeta diretamente a velocidade, o custo e a
eficacia das entregas. Existem diferentes modais de transporte que podem ser utilizados,
como o rodoviario, ferroviario, hidroviario e aéreo, cada um com suas caracteristicas, van-
tagens e limitacdes.

O modal escolhido depende de diversos fatores, como a distancia a ser percorrida, o
tipo de carga, a urgéncia da entrega, o custo envolvido e as condicdes de infraestrutura
disponiveis. Independentemente do modal selecionado, é crucial planejar e coordenar as
operacoes de transporte de forma eficaz.

Com o avanc¢o da Revolucao Industrial, surgiram os primeiros veiculos motorizados,
como locomotivas a vapor e os primeiros automoveis, que marcaram uma nova era no
transporte de materiais e pessoas, promovendo maior eficiéncia e velocidade nos desloca-
mentos. Realizado exclusivamente em estradas, Keeidi (2011) declara que devido a sua ver-
satilidade e abrangéncia este tipo de transporte € amplamente preferido em comparacao
com outras modalidades de conducao de carga.

Conforme Mello (2000) o transporte rodoviario se distingue por algumas caracteris-
ticas particulares atribuidas ao uso do caminhao, este oferece a vantagem de viabilizar o
transporte de mercadorias “de porta em porta”, o que se configura como uma das princi-
pais vantagens desse meio de transporte. O autor enfatiza também a sua acessibilidade
financeira inicial, a sua adaptabilidade, a liberdade na selecao de rotas e as diversas capa-
cidades de carga disponiveis, fatores que tém impulsionado a sua ascensao a posicao de
destaque que ocupa atualmente.

A transportacao de insumos por rodovias passa por uma transformacao significativa,
tornando-se uma parte crucial da logistica e assumindo um papel estratégico nas ope-
racdes das empresas. Anteriormente, o custo do transporte era considerado um compo-
nente relativamente simples de ser repassado para o preco final do produto. No entanto,
nos dias atuais, o cenario € diferente, e o custo do transporte pode representar a diferenca
entre o lucro e o prejuizo para uma empresa (Macohin, 2001).

Portanto, torna-se evidente a importancia estratégica do transporte rodoviario na atu-
alidade, nesse sentido, a integracao de tecnologias emergentes, como a Internet das Coi-
sas (loT) e a automacao, pode ser um diferencial para a eficiéncia operacional e a alavanca-
gem das empresas no cenario logistico atual, garantindo uma posicao soélida ho mercado
e oferecendo qualidade nos servicos aos clientes.

O sistema de transporte ferroviario utiliza-se de linhas férreas para mover mercado-
rias e passageiros entre diferentes locais. Desde a sua expansao inicial durante a Revolucao
Industrial, as ferrovias tém sido essenciais para impulsionar o crescimento econémico e a
conectividade global. Ao longo dos anos, as redes ferroviarias foram ampliadas e moderni-
zadas para atender as demandas crescentes de locomocgao.

Estudos em Engenharia e Inovagédo - Vol. 11 (2025)
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Para Coeli (2004), o modal ferroviario consome quatro vezes menos combustivel do
que o rodoviario, sendo assim, uma opc¢ao mais benéfica para o transporte de mercadorias
em trajetos extensos. A respeito de sua flexibilidade, Martins e Laugeni (2006, p. 271) dis-
sertam que

O transporte ferroviario tem custo baixo, porém nao tem muita flexibilidade
e 0s prazos de entrega sao longos e variaveis, além de haver necessidade em
alguns casos, de baldeacao para troca de trem, pois ha ferrovias que possuem
bitola estreita, enquanto outras possuem bitola larga. Este tipo de transporte é
indicado para grandes quantidades de produtos, longas distancias e produtos
nao pereciveis e nao frageis.

Dessa forma, o setor em questao apresenta algumas divergéncias que impedem de
ser uma grande alternativa para outras rotas de materiais. Esse sistema modal foi um dos
mais utilizados no processo de locomocao, meados da década de 1990, e foi perdendo sua
participacao tanto na relacao de transporte pessoal quanto de carga, sendo necessario o
uso de outros meios de locomocao para atingir o alvo de entrega do suprimento.

A modalidade hidroviaria aproveita o recurso natural mais abundante disponivel no
planeta como o meio para efetuar a transposicao, a agua. Compreende-se como o trans-
porte por mares (maritimos), lagos (lacustre) e por rios (fluvial), geralmente utilizado para a
locomoc¢ao de matérias-primas, como petroleo, carvao, minérios de ferro, granéis solidos e
bens de alto valor (operadores internacionais) em contéineres.

A necessidade de transpor cursos d’agua € destacada pela Agéncia Nacional de Trans-
portes Agquaviarios - ANTAQ (Syndarma, 2013), que ressalta a vasta extensao costeira nave-
gavel do Brasil, estendendo-se por cerca de 7.600 quildmetros. Isso é particularmente re-
levante considerando a concentracao das principais cidades, centros industriais e grandes
polos consumidores ao longo do litoral ou em areas proximas a costa.

O Brasil apresenta condi¢cdes favoraveis para o uso do transporte hidroviario, pois pos-
sui uma ampla rede de rios navegaveis. Esses rios oferecem uma solucao natural para uma
das principais limitacdes deste modal: a restricao geografica de suas rotas, que sao menos
extensas em comparacao aos demais meios de transporte (Ballou, 2006).

O setor em questao apresenta vantagens significativas, tais como custos operacio-
nais reduzidos e a capacidade de movimentar grandes volumes de carga. Adicionalmente,
destaca-se pelo seu menor impacto ambiental, devido a utilizagao dos proprios recursos
oferecidos pelo ambiente, contribuindo para a mitigacao das emissdes de poluentes.

Conforme Moreira (2022), o transporte aéreo ocorre através de aeronaves, que podem
ser de carga, de passageiros ou mistos (conduzindo tanto pessoas quanto cargas). A prio-
ridade desse modal € essencial principalmente quando as mercadorias sao leves e peque-
nas, ou quando exigem uma entrega com urgéncia, ou ainda quando possuem alto valor
agregado.

A maior vantagem desse tipo de locomocao esta na alta velocidade, e posteriormen-
te menor tempo de execugcao em seus processos. Para Ballou (2006, p. 155) “[...] o grande
atrativo aéreo é a sua inigualavel rapidez entre a origem e o destino, principalmente em
grandes distancias.”, desse modo, hoje em dia, € a melhor op¢cao quando ha a necessidade
de transposicao rapida.

Além de movimentar esses suprimentos com agilidade, apresentam indices de da-
nos e perdas mais baixos, proporcionando maior seguranca e confiabilidade, tanto para o
cliente que pode acompanhar a situagcao da sua mercadoria quanto para a empresa que
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a partir de analises conseguem mapear rotas e ter uma estimativa do tempo correto da
entrega desses suprimentos.

A loT remete a um conceito relativamente recente que surgiu da convergéncia de
diferentes tecnologias, como sensores inteligentes, sistemas embarcados, comunicacao e
microeletromecanicos (Atzori et al., 2010). Essa integracao permite que objetos do cotidia-
No possam se conectar a internet, trocando dados de forma autébnoma e continua.

Desse modo, o conceito apresentado esta transformando diversos aspectos da vida e
da industria ao conectar o mundo fisico ao digital. Apesar dos desafios, as vantagens e ino-
vacoes proporcionadas pela loT prometem um futuro mais eficiente, seguro e inteligente.
Com o continuo avanco tecnoldgico, as aplicacdes e impactos da 10T devem se expandir
ainda mais, moldando a maneira como vivemos e trabalhamos.

Uma das tecnologias fundamentais para viabilizar aplicacdes praticas da |oT € a Iden-
tificacao por Radiofrequéncia (RFID). Segundo Finkenzeller (2010), o RFID utiliza ondas de
radio para capturar e transmitir dados automaticamente entre uma etiqueta eletrénica e
um leitor.

Essa tecnologia, desenvolvida inicialmente durante a Segunda Guerra Mundial pelo
fisico britanico Robert Alexander Watson-Watt, visava a melhoria da identificacao de aero-
naves amigas por radares militares (Landt, 2005).

Para seu funcionamento, trés componentes principais sao exigidos para o sistema
de RFID, sendo eles: uma etiqueta (tag), que contém os dados a serem transmitidos; um
leitor, que realiza a emissao de sinais de radio para capturar esses dados; e um sistema
computacional central, responsavel pelo processamento de informacdes recebidas (Want,
2000).

Destaca-se ainda que a Identificagcao por Radiofrequéncia (RFID), emn ambientes in-
dustriais e logisticos, € amplamente utilizada para rastrear produtos, controlar estoques
e automatizar operacdes, contribuindo diretamente para a eficiéncia da cadeia de supri-
mentos. Sendo assim, um dos pilares tecnoldgicos da loT.

Para a identificacdao de objetos, por meio da RFID, utiliza-se de uma tag ou etiqueta,
em que é possivel informar a exata localizacao do usuario em seu deslocamento, isto €&,
do fisico para o virtual. Como descreve Hahn (2012), esse sistema faz o uso de sensores ba-
seados em tags que armazenam informacdes especificas conforme as caracteristicas do
produto ou objeto fisico ao qual estdo associadas.

O funcionamento das tags varia entre dois estados, passivo e ativo, No primeiro caso,
as tags retiram energia necessarias para comunicacao com os leitores RFID a partir do si-
nal de radio emitido pelo leitor, no ultimo caso, existe uma fonte de alimentacao interna,
geralmente uma bateria, de modo que, podem emitir sinais maiores em relagcao ao alcan-
ce.

Esses utensilios tém aplicacdes importantes na cadeia logistica quando usados de
modo correto. Podem ser implementados em controle de acesso de seguranca, pagamen-
tos, transacdes, rastreamento de carga, entre outros. Para Want (2006), esses sistemas fo-
ram concebidos principalmente para apoiar o crescimento de industrias de manufatura,
melhorar areas de logistica das empresas e otimizar a cadeia de distribuicdao de recursos.

Ja o leitor representa o componente pela emissao e recepcao de sinais de radio, sen-
do fundamental para o funcionamento do sistema RFID (Finkenzeller, 2010). Podendo ser
fixos ou moveis. Essa tecnologia funciona através da fixacao de etiquetas em cada item,
que contém informacgdes importantes sobre esses bens.
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Os leitores moveis podem possuir algum tipo de limitacao quando nao conectados
a um computador, exigindo o uso de energia para melhor funcionalidade. Esta limitagao
pode ser minimizada por meio da interligacao do leitor com um sistema computacional
através de uma rede local, permitindo desta forma que tarefas complexas sejam realizadas
fora do hardware do leitor (Dobkin, 2012).

Dessa forma, quando ha a presenca de diversas etiquetas no alcance de um leitor,
eles responderao todas requisicdes de modo simultaneo. Como resultado de um numero
significativo de requerimentos, a margem de possibilidade para haver colisdes ¢ alta, des-
perdicando energia, largura de banda e tempo.

Engquanto o sistema computacional € o componente responsavel pelo processamen-
to de dados pelo leitor. Ele integra o sistema RFID com banco de dados e softwares corpo-
rativos, bem como sua transformacgao de dados em informacdes Uteis (Glover; Bhatt, 2006).

Conforme destacado por Prates e Ospina (2004), as pequenas empresas enfrentam
dificuldades na adocao de novas tecnologias em seus processos administrativos e pro-
dutivos, apresentando uma absorcao limitada dessas inovacdes. O fenédmeno deriva da
escassez de ferramentas tecnoldgicas escalaveis, que consideram as limitacdes de escala
e recursos tipicas de pequenos negocios.

A loT permite a automacao integrada das operacdes logisticas por meio da comuni-
cagao entre dispositivos, sensores e sistemas conectados em rede. Com isso, elimina-se a
necessidade de intervencao humana em atividades como movimentacao de materiais,
preparacao de pedidos e reabastecimento de estoques, promovendo maior eficiéncia e
reducao de custos.

A gestao de estoques tem papel fundamental na logistica, sendo responsavel por
equilibrar a oferta e demanda e representar, em média, dois tercos dos custos logisticos
(Bowersox et al., 2007). Com o uso de sensores |oT, é possivel monitorar em tempo real os
niveis de produtos, automatizando os pedidos de reposicao.

Segundo Alvarenga e Novaes (2000), a organizacao de um sistema de transporte exige
uma abordagem sistémica, que envolve planejamento detalhado. Para isso € necessario
compreender os fluxos nas diferentes conexdes da rede, o nivel de servico atual e o deseja-
do, as caracteristicas da carga, os tipos de equipamentos disponiveis e suas especificacdes.

O desempenho operacional esta integralmente relacionado a capacidade de geren-
ciar a cadeia de suprimentos. A utilizacao de identificadores por radiofrequéncia (RFID)
coleta dados automaticamente, otimizando o rastreamento do produto da origem ao des-
tino, ou rastreamento de itinerario em tempo real. Isso agiliza inventarios, reduz perdas e
aumenta eficiéncia de transportes.

Chaudhari (2019) ressalta que a logistica, antes manual, ganhou eficiéncia com auto-
macao e GPS. A incorporacao de tecnologias como 1oT e inteligéncia artificial permitiu a
gestao em tempo real e reducao de custos e erros, enquanto a otimizacao de rotas am-
pliou a sustentabilidade e agilidade do setor.

Estudos indicam que empresas tém investido em inovacdes tecnoldgicas como di-
ferencial estratégico para mercados volateis. Isso decorre da percepcao de que processos
manuais, além de lentos e obsoletos, sao vulneraveis a falhas, prejudicando a confiabilida-
de. Diante disso, a automacao surge como resposta agil para garantir eficiénci