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RESUMO

A pesquisa aborda a integracdo da Logistica 4.0 e da Internet das Coisas (IoT) na
gestdo de frotas de veiculos do Corpo de Fuzileiros Navais, explorando os beneficios
e desafios dessa implementacdo. O objetivo € demonstrar como essas tecnologias
podem otimizar a eficiéncia operacional, sustentabilidade e capacidade de resposta
das operacdes logisticas militares. A metodologia utilizada foi a reviséo bibliografica,
com analise de artigos cientificos e estudos de caso sobre Logistica 4.0 e IoT. Os
resultados indicam que a aplicacdo dessas tecnologias permitem obter reducéo de
custo operacional, além de automacao e eficiéncia, tudo isso como resultado da inter-
relacdo de conectividade e comunicacédo, seguranca e privacidade de dados, analise
e previsdo de dados, rastreabilidade e transparéncia, manutengdo preditiva e
sustentabilidade e reducéo de residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica 4.0, Internet das Coisas, loT, gestdo de frotas,
Fuzileiros Navais.
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1. INTRODUCAO

A Logistica 4.0 representa a evolucdo dos sistemas logisticos tradicionais,
impulsionada pela digitalizacéo e pela implementacao de sistemas ciber-fisicos (CPS).
Segundo Quadrini et al., (2020), essa transformacao permite maior flexibilidade,
velocidade e qualidade nas operacdes logisticas. A digitalizacédo facilita a interconexao
de diferentes componentes do sistema, melhorando a tomada de decisdes em tempo
real (SILVA et al., 2018).

O loT, componente essencial da Logistica 4.0, possibilita a coleta e analise de
dados em tempo real por meio de sensores conectados e dispositivos inteligentes.
Martin-Tricot et al., (2021) destacam que o IoT melhora o controle e a supervisao dos
processos industriais, crucial na gestdo de frotas de veiculos. Sensores |oT podem
monitorar pardmetros como localizagédo do veiculo, estado do motor e consumo de
combustivel, fornecendo informacfes valiosas para otimizar rotas e manutencao
(PEREIRA et al., 2022).

No entanto, a implementacédo dessas tecnologias enfrenta desafios, como a
seguranca dos dados e a interoperabilidade entre diferentes sistemas e tecnologias.
Além disso, a crescente conectividade dos dispositivos 0T aumenta o risco de
ciberataques, comprometendo a integridade dos dados e a operacdo dos sistemas
logisticos (Martin-Tricot et al., 2021). Portanto, é crucial implementar protocolos de
seguranca robustos. Além disso, a interoperabilidade requer uma plataforma que
consiga integrar e coordenar diversos tipos de veiculos e equipamentos (OLIVEIRA et
al., 2021).

Estudos demonstram a eficacia da Logistica 4.0 e do 10T na gestdo de frotas.
Quadrini et al.,, (2020) mostraram que a interconexdo de veiculos guiados
automatizados (Automated Guided Vehicles - AGV) facilita a integracéo de diferentes
equipamentos e melhora a eficiéncia operacional. De maneira semelhante, a
aplicacédo de loT na gestdo de cadeias de suprimentos e logistica reversa mostrou
melhorias significativas na visibilidade e controle dos processos logisticos (SANTOS
et al., 2020).

No contexto militar, a adogado dessas tecnologias pode proporcionar uma
vantagem estratégica, permitindo maior capacidade de resposta e adaptabilidade no
campo. OperacOes logisticas eficientes sdo fundamentais para o0 sucesso das
missdes, e a capacidade de gerir uma frota de veiculos de maneira eficaz é um

componente-chave dessas operacdes (FERREIRA et al., 2021).

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA



Nas frotas de veiculos do corpo de fuzileiros navais, por exemplo, existem
varios desafios do ponto de vista logistico. Um deles € a baixa eficiéncia de todas as
tarefas envolvidas nas operacgfes logisticas, tais como, manutencdo redundante ou
erratica dos veiculos, selecdo de rotas ineficientes, desconhecimento do estado geral
dos veiculos em termos mecanicos, falta de precisdo na lista de materiais que se
encontram nos armazeéns, desconhecimento das posi¢cdes dos diferentes atores, entre
outros. Dado esses desafios, este estudo tem por objetivo explorar como a Logistica
4.0 e o loT podem otimizar a gestdo de frotas de veiculos do Corpo de Fuzileiros
Navais do Brasil, destacando os beneficios operacionais e estratégicos dessa
integracdo. Para alcancar tal objetivo o método deste estudo foi a revisao bibliografica.

A Logistica 4.0 e o loT representam uma evolucao significativa na gestao de
frotas de veiculos, oferecendo beneficios em termos de eficiéncia operacional,
sustentabilidade e capacidade de resposta. A implementacdo dessas tecnologias no
Corpo de Fuzileiros Navais pode melhorar significativamente a eficiéncia e a
efetividade de suas operacdes logisticas. No entanto, € essencial abordar os desafios
de seguranca e interoperabilidade para garantir o sucesso dessas implementacoes.
Com planejamento e execucdo adequados, a Logistica 4.0 e o loT podem transformar
a gestdo de frotas, proporcionando uma vantagem estratégica nas operacfes
militares.

Além da introducao, este trabalho tem mais 6 SecfBes. Na Secdo 2 e 3 é
apresentado o referencial tedrico referido a logistica 4.0 e Internet das Coisas (loT),
respectivamente. Na Secao 4 é apresentado o método. Na Secdo 5 é apresentada a
revisao bibliografica que integra a logistica 4.0 e Internet das Coisas (IoT), a qual sera
a base tedrica deste trabalho. Na Secéo 6 é discutida a aplicacéo pratica da logistica
4.0 e 10T na gestao de frotas de veiculos do Corpo de Fuzileiros Navais. O trabalho

termina com a Secéo 7, consideracoes finais.

2. A LOGISTICA 4.0

Quando se fala em “logistica”, muitas vezes é usada a expressao “Cadeia de
Suprimentos” ou “Supply Chain” em inglés, mas logistica e cadeia de suprimentos sao
a mesma coisa? Certamente, ndo. Enquanto a cadeia de suprimentos abrange todo o
processo de producao, a logistica pertence apenas a um elo dela (SANDBERG, 2007).
A cadeia de suprimentos abrange todas as etapas envolvidas na producédo e entrega

de um produto, desde a aquisicdo de matérias-primas para produzi-lo até a entrega
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do produto ao consumidor. Inclui uma série de processos e atividades que conectam
fornecedores, fabricantes, distribuidores e varejistas (STANK et al., 2001). A logistica
€ uma parte da cadeia de suprimentos que se concentra no planejamento,
implementacgéo e controle eficiente do fluxo e armazenamento de bens e servicos,
desde o ponto de origem até o ponto de consumo final. Ou seja, a logistica se ocupa
especificamente de: transporte, armazenamento, gestdo de inventarios e pedidos
(CHRISTOPHER 2016); agora, com a crescente complexidade das operacoes
logisticas atuais, é ainda mais necessario e até um requisito basico aumentar os niveis
de visibilidade e coordenacédo de processos e atores. Entdo, sdo as novas tecnologias
digitais que podem atender a essas necessidades ao gerar incrementos sem
precedentes na visibilidade, coordenacdo e desempenho de um processo logistico
(CALATAYUD et al., 2019).

Para entender o que € logistica 4.0, deve-se levar em conta que esse numero
“4.0” esta relacionado a “era logistica” atual. As eras logisticas acompanharam as
necessidades logisticas que as eras industriais demarcadas por suas respectivas
revolucdes requeriam ser satisfeitas (BLOME et al., 2013). Por conseguinte, a medida
gue surgia uma nova revolucéo industrial, esta era acompanhada por uma revolugéo
logistica. Entdo, a Primeira Revolucdo Industrial foi no final do século XVIII com o
aparecimento do motor a vapor, dando lugar a Logistica 1.0 (L1.0), que evoluiu em
torno da mecanizacédo do transporte, tendo como objetivo melhorar a eficiéncia do
transporte (HOFMANN et al., 2019). A Segunda Revolucéo Industrial foi no inicio do
século XX com o aparecimento da eletricidade e da produ¢cdo em massa, e quanto a
evolucdo logistica (L2.0), absorveu a automacéao no sistema de transporte para cuidar
da eficiéncia operacional e reduzir os erros manuais (HOFMANN et al., 2019). A
Terceira Revolugao Industrial foi no inicio da década de 1970 e é atribuida a utilizagéo
da eletrdnica, uso das tecnologias da informacgéo e automacao; entdo, a evolucdo da
logistica L3.0 ocorreu rapidamente na utilizacdo de um sistema de gestéo logistica
(Logistics Management System - LMS). O LMS ajudou a perceber a eficacia da
logistica como sistema holistico (LIAO et al. 2017).

Agora, a Quarta Revolugao Industrial deu lugar a “Industria 4.0” (14.0), que é
produto do uso de varias tecnologias disruptivas, como ser a Inteligéncia Atrtificial (1A),
a massificagédo da robotica industrial em todos os niveis, blockchain, sistemas ciber-
fisicos (cyber-physical system - CPS), impresséao 3D, Internet das Coisas (loT), digital

twins, realidade virtual aumentada etc. (HOFMANN et al., 2019). As tecnologias
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disruptivas séo utilizadas para fazer com que o sistema seja mais transparente, eficaz
e robusto, utilizando para isso a imensa quantidade de dados que se obtém das
diferentes operacdes (KARISHMA et al., 2024). As “novas tecnologias” estdo imersas
em todos os processos e influenciam na producgéo e gestao de servigos, fazendo com
gue os resultados das operacdes sejam cada vez mais personalizados (YAQIONG et
al., 2018). As tecnologias que impulsionaram esta Ultima revolucdo comecaram a ser
utilizadas para a gestao das operagdes logisticas, introduzindo novas caracteristicas
como flexibilidade, agilidade, colaborag&o, solidez, transparéncia, intercambio de
informacéo etc., o que ajuda na resiliéncia das operacdes logisticas (MARINAGI et al.,
2023), entre outras coisas.

Devido ao mercado logistico e ao comportamento do consumidor terem se
tornado altamente dindmicos, incertos e complexos, as redes logisticas requerem
novos métodos, produtos e servigcos, 0 que acarreta novos desafios e oportunidades
logisticas. Esta situacdo s6 pode ser enfrentada com sistemas altamente flexiveis,
adaptaveis, com alta proatividade e autogestéo, tudo isso integrado gracas as novas
tecnologias (WANG 2016). Por conseguinte, as velhas operacdes logisticas
tradicionais ja deixaram de responder aos requisitos do cliente, o que acarreta uma
baixa eficiéncia neste tipo de operacbes (LEE et al., 2018) e, se ndo se consegue
adequar os sistemas aos requisitos atuais, estdo destinados a prescrever (CHEN et
al., 2022).

A Logistica 4.0 é um termo coletivo para tecnologias e conceitos de
organizacdo da cadeia de valor. Dentro da logistica, os CPS (sistemas ciberfisicos)
monitoram processos fisicos, criam uma copia virtual do mundo fisico e tomam
decisfes descentralizadas. Através do IoT, os CPS se comunicam e cooperam entre
si e com os humanos em tempo real. A Mineragdo de Dados (data mining - DM)
descobre conhecimentos para apoiar o processo de tomada de decisées. Através do
Internet of Services (l0S), servigos internos e Inter organizacionais sao oferecidos e
utilizados pelos participantes da cadeia de valor (WANG 2016).

Atualmente, é possivel realizar a analise de Big Data em tempo real de veiculos,
robds e veiculos autbnomos sob demanda, troca de informagdo em tempo real entre
diferentes atores e produtos inteligentes, e uma rede apoiada na nuvem que descreve
0 ambiente da Logistica 4.0 (STRANDHAGEN et al., 2017).

A “Logistica Inteligente” tem uma dependéncia temporal e € impulsionada pela

tecnologia e em constante mudanca, confiando e utilizando as seguintes aplicacdes
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tecnoldgicas para alcancar a tdo desejada individualizacdo do produto ou servico e,
dessa forma, aproximar as empresas do cliente utilizando: Planejamento de Recursos,
Sistemas de Gestdo de Armazéns (warehouses management system -WMS),
Sistemas de Gestdo de Transporte (transportation management systems - TMS),
Sistemas Inteligentes de Transporte (Intelligent Transportation Systems - ITS) e
Seguranca da Informacéo (BARRETO et al., 2017).

A Logistica 4.0 tem seis componentes técnicos proprios, sdo eles: (1)
Identificacdo (sistemas de Identificacdo por Radiofrequéncia (Radio Frequency
Identification - RFID)); (2) localizacdo (sistemas de localizacdo em tempo real (real
time location systems - RTLS)), combina as funcdes de identificacdo de objetos e
localizacdo de objetos em tempo real; (3) sensoriamento (Sistema Ciberfisico CPS)
que permite a conexdo de operacdes da realidade fisica com estruturas de
computacdo e comunicacédo, os sistemas ciberfisicos (CPS) conectam as operacfes
fisicas com estruturas de computacao, proporcionando maior visibilidade e controle
sobre os processos logisticos (LEE et al., 2018); (4) redes (IoT), Supervisiona cada
produto em tempo real e gerencia a arquitetura logistica (BARRETO et al., 2017); (5)
coleta e analise de dados (Big Data e Mineracado de Dados), coleta e analisa grandes
volumes de dados, como imagens ou videos, em tempo real, 0 uso de Big Data e a
mineracdo de dados permite analisar grandes volumes de informacdo em tempo real,
0 que € crucial para a tomada de decisdes informadas na logistica moderna
(BARRETO et al., 2017) e (6) servico empresarial (oS Planejamento de Recursos
Empresariais (ERP) Faturamento e Marketing), “loS é o termo usado para nomear o
conceito de oferecer servigos através da Internet para que possam ser combinados
em servigos de valor agregado por varios fornecedores” (DOMINGO GALINDO 2016).

O IoT, componente essencial da Logistica 4.0, possibilita a coleta e analise de
dados em tempo real por meio de sensores conectados e dispositivos inteligentes.
Sensores loT podem monitorar parametros como localizacdo do veiculo, estado do
motor e consumo de combustivel, fornecendo informacgdes valiosas para otimizar rotas
e manutencao (PEREIRA et al., 2022), é por isso que o0 tema sera mais explorado na

secéo 3.

3. INTERNET DAS COISAS (I0T)
A internet € uma das invenc¢des mais significativas e importantes da historia da

humanidade, demonstrando ter um vasto leque de oportunidades para explorar essa
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tecnologia. Ela modificou de forma direta nossa maneira de pensar, ver, agir e viver.
A internet evoluiu em diferentes etapas até se tornar a Internet das Coisas (IoT) atual
(ATZORI et al., 2010). Quando se pensa em conectividade entre seres humanos e
coisas ligadas a sensores, atuadores e tecnologias de comunicagdo que trocam
informacBes em tempo real, pensa-se imediatamente na Internet das Coisas (FAGUA-
FAGUA et al., 2020).

A internet passou por varias evolu¢des desde sua apari¢cao até chegar ao loT.
A Figura 1 mostra as fases de transformacgéo da internet desde seus primérdios até a
internet atual, chamada Internet das Coisas (IoT). O lIoT é um ecossistema de objetos
fisicos (as “coisas”) que se conectam a internet e a outros objetos. Esses objetos
fisicos podem ser qualquer dispositivo que contenha ou se ligue a sensores (por
exemplo, smartphones, eletrodomésticos inteligentes, equipamentos de escritdrio
inteligentes, automoveis etc.) (TAI-HOON et al., 2017). A grande quantidade de dados
gerados pelos dispositivos é compartilhada (através de uma rede cabeada ou sem fio)
com servidores localizados na nuvem ou nas proprias instalagcbes, onde sé&o
processados para obter informacdes que ajudem na tomada de decisdes
(TORTORELLA et al., 2020). O ecossistema de loT pode ser estabelecido ndo apenas
em areas pequenas, COmo um escritério, mas também em areas maiores, como
cidades. Como mencionado anteriormente, o loT esta redefinindo a forma como
interagimos, nos comunicamos e realizamos nosso trabalho diario. Desde as
residéncias até a manutencdao e as cidades, o ecossistema de 10T esta tornando nosso
mundo mais inteligente e eficiente (PAOLONE et al., 2022).

Internet das

internet de
servigo

(«Facebook R " Coisas

*YouTube s|dentificagao
eInstagram *Tracking
*Monitoramento

ve-mail |
*Informagao
*Entretenimento

ee-banking
*e-comerce

Internet das
pessoas

Internet de
conteudo

Figura 1: Evolucéo da Internet
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A Internet das Coisas (IoT) € uma infraestrutura global projetada para a
sociedade atual, ou seja, a que esta intimamente ligada as tecnologias da informacéao;
um mundo todo conectado permanentemente a dispositivos inteligentes. Como
menciona Cama Pinto et al., (2012), cada pessoa, assim como se tratasse de objetos,
pode se conectar e desconectar a qualquer momento e lugar a rede para acessar
servicos avancados através da interconexdo de coisas (fisicas e virtuais) baseadas
na interoperabilidade das tecnologias e comunicagfes existentes e futuras, e trocar
informacdes representadas como dados logicos (GUBBI et al., 2013). A integracdo de
sensores e dispositivos inteligentes dispostos em objetos cotidianos desempenha um
papel importante na evolucédo do IoT, pois se comunicam entre si com um minimo
consumo de energia e entregam uma grande quantidade de dados (PERERA et al.,
2014). O IoT muda tudo; € uma tecnologia que revoluciona e revolucionara a industria,
0s servicos, as cidades, a agricultura (QUIROGA-MONTOYA et al.,, 2017) e as
pessoas como sociedades. Seu potencial reside na capacidade de combinar dados,
processos e objetos a partir de sensores, telecomunica¢cfes avancadas, andlise de
redes e processos baseados em Big Data (WOLFERT et al., 2017) e geridos por
equipamentos informaticos em beneficio do ser humano (SPECHT et al., 2013).

Qualquer objeto pode ser conectado, identificado e rastreado na rede,
tornando-se fontes inesgotaveis de informacédo. Estamos na era dos dados, o que gera
a necessidade do ser humano de sentir que pode controlar todos e cada um dos
movimentos de todas as coisas na rede, estabelecendo verdadeiros desafios como
cidades inteligentes, edificios que controlam sua temperatura, roupas que informam
sobre o estado de seus usuarios, bem-estar em salude com o controle de doencas
monitoradas e uma infinidade de elementos que oferecerdo informacdes através da
internet (SANMARTIN et al., 2017). Um claro exemplo logistico disso é a constante
necessidade das pessoas de saber onde se encontra a encomenda de uma compra
realizada pela internet (LEE; LEE, 2015). A Internet das Coisas € importante porque
permite a digitalizacdo do mundo fisico, o crescimento econdémico, as cidades
inteligentes, o uso racional e eficiente dos recursos, o desenvolvimento do Big Data,
a inteligéncia artificial, uma nova ordem econémica, a rastreabilidade e controle, o
desenvolvimento de novas empresas, requisitos de novos avangos em informatica,
novos conceitos de eficiéncia e gestdo, um mercado de bilhdes de délares; todo um

mundo para conectar, explorar e conhecer (YIN et al., 2016).
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4. METODO

O método desta pesquisa foi a revisdo da bibliografia. O trabalho foi dividido
em diferentes etapas, sendo estas: busca de informacdes, selecao de artigos, resumo
da bibliografia selecionada, identificacdo de elementos-chave, estabelecimento de
relacfes e separacao de niveis e resultados.

Como mencionado no paragrafo anterior, a primeira etapa foi a de busca de
informacdes, na qual foi utilizada a plataforma de busca de informages cientificas
“Scopus”. No buscador, foram inseridas as palavras "Logistica 4.0", "Internet das
Coisas", "loT", "cadeia de suprimentos inteligente" e, por ultimo, a seguinte frase:
Logistica 4.0 e loT, colocando de forma aberta, ou seja, sem as aspas, para que
buscasse tudo relacionado a cada uma das palavras da frase.

Uma vez encontrados centenas de artigos, capitulos de livros, conferéncias,
entre outras coisas, comecei a filtrar primeiramente pelo tipo de publicacdo, dando
prioridade a artigos cientificos em detrimento de outros tipos de informagfes
encontradas. Da mesma forma, busquei artigos que nao ultrapassassem dez anos de
publicacdo e que tivessem sido citados varias vezes previamente. Da mesma forma,
foram incluidos artigos mais antigos devido ao seu grau de relevancia e contribuicédo
para esta pesquisa, mas foram em menor numero.

Uma vez selecionada a bibliografia, comecgou-se a leitura dos artigos pelo
resumo e a realizacdo de uma rapida classificacdo dentro do tema da pesquisa, se
era de logistica ou de loT. Uma vez classificados, realizava-se uma leitura detalhada
da bibliografia e extraiam-se as ideias principais da mesma, colocando todas em um
mesmo arquivo para poder Ié-las juntas.

Uma vez obtidas as ideias principais, buscaram-se os pontos em comum dos
diferentes artigos, esses temas em que varios deles concordavam, identificando assim
0s elementos-chave da pesquisa, ou seja, da relacdo entre a Logistica 4.0 e o loT.

Apos identificar esses elementos-chave da relacdo, comecgou-se a estudar
como eles se relacionavam entre si e como era a sua forma de interacéo. Primeiro,
verificava-se se estavam relacionados entre si e, em seguida, como era a interacéo,
se esta era unidirecional ou ndo e se havia uma hierarquia entre eles. Nessa etapa, ja
se podia observar a separacao em diferentes niveis dos elementos-chave e como era
a sua relacdo com outros elementos proprios do sistema e com elementos externos

ao mesmo.
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Na etapa final, como resultado, chegou-se a realizacdo de um gréafico onde se
sintetizava tudo o que foi encontrado nesta revisao da bibliografia, com a identificacéo
dos diferentes elementos-chave, organizados em diferentes niveis, suas interacfes
dentro e fora do sistema e qual era o resultado dessas interacoes.

Esta revisdo da bibliografia foi de grande importancia para este trabalho,
permitindo obter resultados e conclusées muito bons em pouco tempo, utilizando

fontes cientificas abertas de informacéo.

5. INTERACAO ENTRE LOGISTICA 4.0 E INTERNET DAS COISAS (I0T)

Como visto nos capitulos anteriores, a relacao entre Logistica 4.0 e Internet das
Coisas (IoT) esta revolucionando a forma como as operacfes logisticas sao
realizadas, fruto da integracéo de tecnologias avancadas com a conectividade. Essa
relacdo permite obter maior visibilidade, eficiéncia e capacidade de resposta nas
operacodes logisticas, conforme indicado no artigo de Jazdi (2014). Na Logistica 4.0,
incorpora-se inteligéncia artificial (IA), robética e andlise de dados, enquanto o loT
facilita a coleta e troca de dados em tempo real, otimizando assim a eficiéncia e
sustentabilidade da cadeia de suprimentos (Ben-Daya et al., 2019).

Nesta pesquisa foi realizada uma reviséo da bibliografia disponivel, analisando
diferentes artigos publicados na base de dados Scopus, utilizando palavras-chave
como "Logistica 4.0", "Internet das Coisas", "loT" e "cadeia de suprimentos inteligente"
e para isso foram selecionados artigos publicados nos ultimos dez anos que
discutissem a interacéo entre Logistica 4.0 e loT. No total, foram incluidos 24 artigos
para uma analise detalhada.

Na revisdo da bibliografia, foram encontrados diversos elementos resultantes
da inter-relacdo previamente mencionada. Em geral, foram identificados trés
elementos, sendo estes: macro, micro e a resultante.

A primeira fase centrou-se na procura e definicdo de quais dos elementos se
encontravam em niveis diferentes e quais pelas suas caracteristicas e funcionalidades
partilhavam o mesmo nivel. Apos a andlise, concluiu-se que existiam trés niveis que
poderiam ser chamados pelas suas caracteristicas da seguinte forma: Nivel Macro,
Nivel Micro e Nivel Resultante. No Nivel Macro observou-se que os elementos estao

em um nivel superior em relacdo a todos os elementos em um nivel inferior
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denominado Nivel Micro. Sdo também elementos internos e externos ao sistema, pois
constituem a relacao entre o proprio sistema e o exterior. Estes elementos do Nivel
Macro relacionam-se primeiro entre si e depois intervém de uma forma relacionada
com cada um dos elementos do nivel inferior. Sem esta relag&o vertical o sistema nao
poderia funcionar. Esses elementos do nivel macro sdo: “Conectividade e
comunicagao na cadeia de abastecimento” e “Seguranca e privacidade de dados”.

O nivel inferior ao j& mencionado é denominado Micro Nivel. Este é composto
por elementos que, pelas suas caracteristicas e fungdes, dependem da relacdo com
os elementos do Nivel Macro e os elementos deste nivel interagem e influenciam-se
entre si. Os elementos que constituem este Micro Nivel sdo “Analise e Previsao de
Dados”, “Rastreabilidade e Transparéncia”, “Manutencdo Preditiva” e
“Sustentabilidade e Reducdo de Residuos”. Esta dada relagao entre os elementos do
Nivel Micro tem como resultado do processo um elemento resultante denominado

“‘Automacao e eficiéncia operacional’.

5.1 Conectividade e Comunicacao na Cadeia de Suprimentos

Com o loT integrado a Logistica 4.0, ha acesso a visibilidade e rastreabilidade
de diversos produtos e processos, facilitando o monitoramento em tempo real e
melhorando a tomada de decis6es mais informadas. Por exemplo, Sundmaeker et al.,
(2010) mencionam que a conectividade proporcionada pelo [0oT melhora
significativamente a visibilidade na cadeia de suprimentos. Além disso, Xu et al.,
(2016) enfatizam que, gracas a implementacédo do IoT nas operacdes logisticas, é
possivel reduzir os tempos de entrega, aumentando consequentemente a satisfacao
do cliente.

N&o se pode obter uma boa coordenacgéo entre atores e processos sem uma
comunicacao eficiente entre eles. Bag et al., (2018) destacam que o 10T melhora a
coordenacdo entre os diferentes atores da cadeia, resultando em maior eficiéncia
operacional. Alaoui et al., (2019) acrescentam que a visibilidade proporcionada pelo
0T permite uma resposta mais rapida as variagées de demanda e as interrupg¢des do

fornecimento de um processo, por exemplo.

5.2 Seguranca e Privacidade dos Dados
Embora seja facil obter dados e sua utilizacdo seja muito importante, a

seguranca deles torna-se um desafio critico na adoc¢do do loT na logistica. Wang et
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al.,, (2021) discutem que a ciberseguranca e a privacidade dos dados séo
preocupacdes fundamentais que devem ser abordadas para garantir uma adocao
ampla e segura do 10T na Logistica 4.0. Problemas de interoperabilidade e seguranca
entre os diferentes sistemas 0T utilizados na cadeia de suprimentos devem estar
sempre presentes na mente dos administradores e executivos (Benitez et al., 2020).
Ivanov e Dolgui (2021) enfatizam a necessidade de desenvolver protocolos de
seguranca robustos para proteger os dados gerados pelos dispositivos |0T; portanto,
as medidas de ciberseguranca sdo essenciais para proteger as operacoes logisticas

de possiveis ameacas e garantir a integridade dos dados (Frank et al., 2019).

A proxima etapa concentrei-me nos elementos que constituem o nivel micro e
sao os do sistema, ou seja, internos. Sao aqueles que, sob a influéncia dos elementos
do nivel macro e da interacao entre os elementos do mesmo nivel, ou seja, o nivel
micro, dardo um resultado como um sistema inteiro. Eles séo:

5.3 Anélise de Dados e Previséo

Os diferentes dispositivos 0T podem gerar grandes volumes de dados que,
guando analisados corretamente, fornecem informacdes extremamente valiosas para,
por exemplo, a previsdo de demanda e a otimizacdo de rotas logisticas. A analise
preditiva baseada em dados de IoT permite as empresas antecipar problemas e
ajustar suas operacoes logisticas de maneira proativa (Sharma et al., 2020).

As decisdes corretas sdo baseadas em informagdes corretas e, quanto mais
informacéo de qualidade se possui, melhores decisdes podem ser tomadas. Choi et
al., (2018) acrescentam que a integracdo de big data com o IoT melhora
significativamente a tomada de decisdes em operacdes logisticas. Além disso, se
somarmos |IA ao mencionado anteriormente, essas decisbes melhoram
exponencialmente. O uso de técnicas de machine learning junto com o loT na
Logistica 4.0 permite melhorar a precisdo das previsbes de demanda e otimizar o

planejamento de recursos (Além dos Santos et al., 2021).

5.4 Rastreabilidade e Transparéncia

A capacidade do IloT para proporcionar rastreabilidade, ou seja,
acompanhamento e transparéncia, é fundamental na gestdo moderna da Logistica 4.0
e de toda a cadeia de suprimentos. Segundo Buyukdzkan e Gocer (2018), o uso do

0T permite um acompanhamento detalhado de produtos e processos em todas as

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA



16

etapas da cadeia de suprimentos, aumentando a transparéncia e a confianca entre os
parceiros comerciais, bem como entre produtores/comerciantes e clientes. Wang et
al., (2021) destacam que a rastreabilidade habilitada pelo 10T ndo s6 melhora a gestéo
da cadeia de suprimentos, mas também ajuda as empresas a cumprir

regulamentacdes de seguranca alimentar e farmacéutica.

5.5 Manutencéo Preditiva

A manutencéo preditiva € outra aplicagdo chave do 10T na Logistica 4.0, sendo
um dos elementos mais valiosos e aproveitados dessa relacdo. Tao et al., (2018)
expdem que sensores utilizados no loT podem monitorar o estado dos equipamentos
em tempo real, facilitando a detec¢cdo precoce de possiveis problemas e o
planejamento proativo da manutencao, permitindo realizar manutencao preditiva em
vez de corretiva, como antigamente, reduzindo o tempo de inatividade de maquinas e
0S custos associados a reparos nao planejados.

A manutencao preditiva ndo s6 diminui o tempo de inatividade e os custos de
manutencdo, mas também evita o desgaste prematuro dos equipamentos. A
manutenc¢ao preditiva baseada no 10T ndo sé melhora a eficiéncia operacional, mas
também prolonga a vida util dos ativos logisticos (Wang et al., 2015). Além disso,
Benitez et al., (2020) destacam que a integracao de IoT e analise de dados permite
uma otimizacdo continua das operacdes de manutencdo, melhorando a confiabilidade

e disponibilidade dos equipamentos.

5.6. Sustentabilidade e Reducao de Residuos

Foi mencionado anteriormente que, com o uso da conectividade facilitada pelo
IoT junto a Logistica 4.0, obtém-se melhor eficiéncia nas operacgdes logisticas, o que
tem um impacto significativo no uso sustentavel dos meios e processos. A
sustentabilidade € um aspecto crucial da Logistica 4.0 e do I0T, pois 0 monitoramento
em tempo real contribui para uma gestdo mais eficiente dos recursos, minimizando o
impacto ambiental das operacdes logisticas, como a reducao de residuos (Li et al.,
2017). Queiroz et al., (2018) também destacam que as tecnologias loT podem ajudar
as empresas a cumprir regulamentacdes ambientais e melhorar sua responsabilidade
social corporativa.

Com o emprego de melhores processos logisticos, como rotas logisticas mais

eficientes, ndo apenas se faz um uso mais eficiente dos meios, mas também um uso
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mais ecologico deles, como economia de combustivel, reducéo da emisséo de gases
poluentes e menor descarte de pecas automotivas, entre outros. Queiroz et al., (2019)
enfatizam que a implementacédo do 10T na logistica pode reduzir a pegada de carbono,
contribuindo para a sustentabilidade global, e Kache e Seuring (2017) discutem como
a otimizacado de rotas e o uso eficiente de recursos através do 0T podem reduzir
significativamente os residuos gerados pelas operacdes logisticas.

E finalmente chegamos a um elemento que é o resultado da interacdo dos
elementos do nivel micro e € o objetivo que queremos alcancar. Este elemento

resultante é:

5.7 Automacao e Eficiéncia Operacional

A automacéo e agilidade de diferentes processos logisticos realizados em toda
a cadeia de suprimentos sdo um beneficio chave dessa integracdo. Armazéns
inteligentes equipados com sensores I0T podem otimizar a gestdo de estoques,
reduzindo custos operacionais e erros humanos (Zhang et al., 2019). Ben-Daya et al.,
(2019) também mencionam como a automacéao por meio do IoT melhora a preciséo e
rapidez na gestao de estoques, pontos tdo importantes para os negocios do século
XXI.

Kamble et al., (2020) afirmam que a implementacédo do IoT em sistemas de
gestdo integrados de armazéns ndo apenas aumenta a eficiéncia, mas também reduz
significativamente o tempo de processamento de pedidos, reduz erros comuns e
facilita o trabalho dos operadores. Além disso, o uso de robds auténomos, dispositivos
IoT e Inteligéncia Artificial na logistica reduz os custos trabalhistas e melhora a
eficiéncia operacional em todos os niveis (Zhong et al., 2017). Como resultado final
de todos os pontos descritos acima, obtém-se grande eficiéncia operacional e
automatizacdo em todos 0s processos em que estdo envolvidas operacdes logisticas;
eficiéncia operacional sendo entendida como reducdo de tempos criticos,
automatizacao de tarefas, eficiéncia na manutencao, precisédo em todas as operacgoes,
reducado de custos e desperdicios, eficiéncia no uso de meios, etc.

A literatura revisada indica uma tendéncia crescente para a adocdo de
tecnologias IoT com melhorias significativas em visibilidade, eficiéncia operacional e
sustentabilidade. No entanto, também existem barreiras que devem ser superadas,
especialmente em termos de seguranca dos dados e custos de implementacao.

Segundo Queiroz et al., (2019), a colaboracao entre diferentes atores da cadeia de
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suprimentos € crucial para superar esses desafios e maximizar os beneficios da

integracao do loT.

S
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Figura 2: Elementos-chave e suas relagdes
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6 APLICACAO PRATICA DA LOGISTICA 4.0 E IOT NA GESTAO DE FROTAS DE
VEICULOS DO CORPO DE FUZILEIROS NAVAIS

Com base em uma das especialidades do subscritor e na experiéncia no
Batalhdo de Veiculos Anfibios sobre Lagarta e nos Batalhdes onde se encontram as
diferentes frotas dos meios terrestres do Corpo de Fuzileiros Navais, escolheu-se
esses batalhdes para realizar uma investigagéo voltada a aplicacdo dos conceitos da
Logistica 4.0 e IoT na gestdo de frotas de veiculos do Corpo de Fuzileiros Navais,
conforme descrito neste artigo.

Do capitulo anterior surgiram uma série de elementos que se encontravam em
diferentes niveis e que interagiam de diversas formas para alcancar um Elemento
Resultante de todo o sistema. Entéo, € neste capitulo que se menciona como cada
um desses elementos se observa na prética, ou seja, dentro de um Batalh&o cuja
funcdo principal é a gestdo e operacdo de veiculos, sendo fundamental para a
mobilidade e logistica em diversas operacdes. Este batalhdo se especializa na
administragcdo, manutencao e implantacdo de uma frota veicular, o que o torna um
componente crucial para o sucesso das missfes atribuidas.

E importante esclarecer que todas as operacdes militares podem ser
consideradas como “Operagdes Logisticas”. Um exemplo disso pode ser observado
em uma Operacédo Anfibia, que consiste em colocar uma certa quantidade de pessoal
e material em um momento determinado e em condicBes Gtimas para 0 combate,
cumprindo com altos graus de exigéncia do ponto de vista de planejamento, exatidao
e coordenacao com outros agentes.

A sequir, serd apresentada uma breve base teorica sobre cada elemento e
como cada um deles pode ser aplicado dentro de um batalh&o de veiculos do Corpo

de Fuzileiros Navais:

6.1 Conectividade e Comunicacao na Cadeia de Suprimentos

A conectividade e a comunicacdo eficaz sdo fundamentais para o
funcionamento da cadeia de suprimentos na Logistica 4.0. A tecnologia IoT permite a
interconexdo de dispositivos e sistemas, facilitando o intercambio de informacfes em
tempo real. Estudos demonstraram que a conectividade baseada em loT melhora
significativamente a eficiéncia operacional e a visibilidade na cadeia de suprimentos

(ATZORI et al., 2010). Segundo Wang et al., (2016), a implementacéo de tecnologias
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IoT na cadeia de suprimentos permite a monitorizacdo continua das operacdes
logisticas, reduzindo os tempos de resposta e melhorando a tomada de decisdes
(WANG et al., 2016).

Fica claro, entdo, que é necesséaria uma boa conectividade e comunicacao
entre os diferentes atores que intervém nas Operacdes Logisticas. Esses atores sao
os meios (Caminhdes e Veiculos Anfibios etc.), diferentes locais de armazenamento
de material, hangares de pecas e manutencdo, centros de computacdo logistica,
bases de dados etc. Todos esses atores estdo conectados em tempo real e
interagindo gracas ao Internet das Coisas (I0T), que permite essa interacdo de forma
continua. Do ponto de vista dos veiculos, estes ja sao providos, desde sua fabricacéo,
com uma série de sensores para 0 monitoramento de sua planta motriz. Esses
sensores podem ser conectados a um computador, assim como outros sensores
podem ser adicionados para medir e indicar diferentes estados de sua planta motriz,
alertas de mau funcionamento de diferentes componentes, pressédo dos pneus, niveis
de combustivel, aberturas de diferentes portas e compartimentos, quantidade e tipo
de munig¢des disponiveis, velocidade, direcdo e posicdo GPS, entre outros.

Do ponto de vista dos armazéns de material, podem ser colocados sensores
RFID (identificacdo por radiofrequéncia) nas entradas e saidas, e etiquetas com a
mesma tecnologia em diferentes materiais e veiculos. Desta forma, seria possivel
saber em tempo real e com exatidao, gracas ao I0oT, que material esta se movendo
dentro do armazém, que material esta entrando ou saindo dos diferentes locais e em
gue veiculo esta sendo transportado. Como mencionado anteriormente, isso € feito
de forma constante e deixando um registro de todos 0os movimentos em uma base de
dados.

Anteriormente, foi dito que o pessoal de gestdo de manutencao e de operacdes
pode estar monitorando de forma continua todos os dados enviados pelos diferentes
atores, e tudo isso é possivel gracas a tecnologia 10T, que permite a interagdo de

diferentes atores através da internet. Mas,—— como estdo conectados os diferentes

by

atores entre si e a rede? Para isso, podem ser utilizados diferentes meios de
comunicacdo. Nas instalacoes fixas, € mais facil fornecer acesso a internet, podendo-
se utilizar internet ou intranet, dependendo do grau de seguranca desejado. Para os
atores que estdo em movimento, pode-se utilizar comunicacao via satélite através das
redes nacionais de satélites que Brasil tem; internet movel através das antenas de
telefonia celular; redes do tipo Wi-Fi (Wi-Fi Mesh, Long Range Wi-Fi, WIMAX, etc.) e,
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por ultimo, os sistemas militares de comunicac¢des portateis modernos VHF — HF, que
além de transmitir voz, podem transmitir qualquer tipo de mensagem de um
equipamento emissor para ser recebido e decodificado por outro equipamento de
comunicagdes conectado a um computador, e este ultimo também conectado a uma
base de dados via intranet, por exemplo. Desta forma, constituir-se-ia uma rede sem

fio de internet através de sistemas de comunicac¢des militares.

6.2 Seguranca e Privacidade dos Dados

A seguranca e privacidade dos dados sao aspectos criticos nha implementacéo
de tecnologias I0T na logistica. O manejo de grandes volumes de dados sensiveis
requer a adogcao de medidas de seguranca robustas para proteger a integridade e
confidencialidade da informac&o. Segundo Roman et al., (2013), as redes IoT sé&o
particularmente vulneraveis a ataques cibernéticos, o que torna imperativo o uso de
protocolos de seguranca avancados e sistemas de criptografia. A implementacédo de
medidas como autenticacao multifatorial, criptografia de ponta a ponta e monitorizacao
constante da rede sao essenciais para assegurar a privacidade e seguranca dos
dados em sistemas loT (SICARI et al., 2015).

Como toda a informacédo compartilhada pelos diferentes atores é extremamente
critica e de grande utilidade para o inimigo, € de grande importancia contar com um
sistema de seguranca informatica dentro da rede loT. Para isso, a Marinha do Brasil
tem centros especializados em Ciberseguranca, e a aprovacao final da seguranca da
rede deve ser dada por esse ente especializado. A seguir, mencionaremos alguns dos
sistemas de seguranca informatica que podem ser utilizados: restricdo de uso com
sistema de autenticacdo e autorizacdo de usuario e senha; toda informacao
transmitida deve ser cifrada e criptografada; utilizacdo de redes seguras como a
intranet de cada forga e as Redes Privadas Virtuais (VPN); seguranga do protocolo de

comunicacao etc.

6.3 Analise e Previsdo de Dados

A andlise e previsdo de dados sdo componentes chave na Logistica 4.0. A
capacidade de analisar grandes volumes de dados em tempo real permite as
organizacbes tomar decisdes informadas e melhorar a eficiéncia operacional.
Segundo Waller e Fawcett (2013), o uso de Big Data e andlise preditiva na logistica

proporciona vantagens significativas, como a otimizacao de rotas e a gestao proativa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA



22

de inventéarios. Além disso, a integracéo de inteligéncia artificial na analise de dados
melhora a precisao e rapidez na identificacdo de padrdes e tendéncias (HOFMANN et
al., 2019).

Como é sabido, as decisGes corretas baseiam-se em informacgdes corretas e
guanto maior a quantidade de informacdo correta no momento oportuno, mais
acertadas serdo as decisOes. Nesse sentido, todos 0s sensores e atores conectados
a rede IoT geram grande quantidade de dados de forma constante; é questdo de
armazenar esses dados de forma segura em uma base de dados para posterior
processamento. Dessa forma, pode-se detectar uma anomalia no funcionamento de
uma planta motriz de um dos veiculos que esta operando, por exemplo. Outro exemplo
seria prever o consumo de combustivel e diferentes fluidos conforme a operacdo que
esta sendo realizada, influenciada pelo tipo de terreno e condigbes meteoroldgicas.
Dependendo do terminal ou gestor que vai utilizar a informacéo, diferentes dados
podem ser visualizados, estes serdo o produto final de diferentes analises. Por
exemplo, ao chefe de operacdes preocupam diferentes topicos em relagdo ao que
pode interessar ao chefe de manutencdo dos veiculos. Se, além dessas analises, for
aplicado o grande potencial da inteligéncia artificial, a informacéo resultante sera de

qualidade superior, obtida de forma mais eficiente e com maior desempenho.

6.4 Rastreabilidade e Transparéncia

A rastreabilidade e transparéncia na cadeia de suprimentos sdo aspectos
criticos que melhoram a eficiéncia e a confian¢a nas operacgdes logisticas. O uso de
tecnologias IoT permite um acompanhamento em tempo real de produtos e materiais,
facilitando uma gestdo mais precisa e eficiente. Segundo Kamble et al., (2018), a
implementacdo de sistemas de rastreabilidade baseados em IoT pode reduzir
significativamente os erros e melhorar a visibilidade na cadeia de suprimentos. Isso
permite as empresas responder de maneira mais rapida e eficaz as demandas do
mercado e aos desafios logisticos (MONOSTORI et al., 2016).

A rastreabilidade e transparéncia € um dos pontos mais importantes desta
tecnologia, pois constantemente os atores estao transmitindo automaticamente sua
posicdo exata e informacgdes adicionais. Desta forma, pode-se saber com preciséo e
de forma continua a posicao e estado dos veiculos anfibios implantados no terreno ou
navegando no mar; pode-se saber a posicao exata e hora estimada de chegada (ETA)

de um veiculo que transporta elementos importantes para uma base ou para a linha
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de frente de combate; bem como a quantidade, posicéo e estado de diferentes pecas

de reposicéo dentro de uma instalagcdo de manutencao.

6.5 Manutencéo Preditiva

A manutencéo preditiva é uma das aplicacdes mais valiosas da tecnologia 0T
na logistica. Permite antecipar falhas e realizar a manutencdo necessaria antes que
ocorram problemas graves, reduzindo o tempo de inatividade e os custos de reparo.
Segundo Lee et al., (2014), o uso de sensores e andlise de dados em tempo real
permite as empresas implementar estratégias de manutencéo preditiva que melhoram
a eficiéncia e a longevidade dos equipamentos. Essa estratégia ndo s6 reduz os
custos operacionais, mas também melhora a seguranca e a confiabilidade das
operacodes logisticas (JARDINE; LIN; BANJER, 2006).

Um dos elementos mais importantes e valiosos dentro do sistema é a
manutencao preditiva, que se alcanca monitorando o estado dos atores através dos
sensores colocados neles e realizando andlises dos dados transmitidos por eles. Por
exemplo, em um veiculo anfibio sobre rodas, pode-se ter um acompanhamento
minucioso dos quildmetros percorridos em terra, o sensor de pressdo de ar em uma
das rodas pode obter as flutuacdes de pressao nelas e o sensor de vibracées pode
denotar vibracdes anormais na ponta do eixo de uma roda. Todos esses dados podem
ser analisados e deduzir que é necessario, em um futuro proximo, a substituicdo de
uma das coberturas. O chefe de manutencdo, com essa informacéao, pode verificar
através do sistema de gestdo se os leitores de etiquetas RFID detectam a existéncia
de coberturas para reposi¢cdo dentro do hangar de pecas e, se a resposta nao for
afirmativa, proceder rapidamente a solicitacdo de compra. Com este claro exemplo,
pode-se observar que ndo é necessario esperar que a cobertura de um veiculo se
rompa para realizar sua troca. Evita-se realizar manutencao corretiva e, com isso,

também se evitam as demoras e gastos que esta demanda.

6.6 Sustentabilidade e Reducao de Residuos

A sustentabilidade e a reducdo de residuos sdo objetivos chave na logistica
moderna. A implementacdo de tecnologias IoT permite uma melhor gestdo dos
recursos e uma reducao significativa dos residuos gerados durante as operacdes
logisticas. Segundo de Souza et al., (2019), o uso de IoT na logistica contribui para

uma maior eficiéncia energética e para a otimizacdo de rotas, o que reduz 0 consumo
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de combustivel e as emissdes de gases de efeito estufa. Além disso, a capacidade de
monitorar em tempo real os niveis de inventario e o estado dos equipamentos permite
um planejamento mais eficiente, reduzindo o desperdicio de materiais e melhorando
a sustentabilidade geral das operacdes (LACY; RUTQVIST, 2016).

Gracas a tecnologia da Logistica 4.0 e 10T, podem-se calcular e estabelecer
rotas mais eficientes para os diferentes tipos de meios. Além disso, tendo um
constante relatério da posicao, velocidade e outros atributos, € possivel estimar com
maior precisdo as chegadas ao destino. Isso faz com que o uso dos veiculos e todas
as operacdes em que estejam envolvidos sejam mais eficientes, sem necessidade de
redundancia de veiculos em movimento para garantir a chegada de material no
momento planejado. Por sua vez, com os relatorios dos diferentes sensores nos
veiculos, pode-se conhecer o estado destes com preciséo, ajustando sua manutencao
preventiva ao momento justo em que o precisam, sem a necessidade de realiza-la
antecipadamente para assegurar seu bom funcionamento. Com o relatério de material
em tempo real dos armazéns de pecas e a analise dos diferentes atores, sabe-se com
exatiddo o momento preciso em que se deve realizar uma nova aquisi¢do de material.
Todos esses argumentos mencionados anteriormente colaboram para realizar as
operacdes de forma muito mais sustentavel e com menos residuos do que se fossem

realizadas sem a implementacdo das novas tecnologias.

6.7 Automatizagéao e Eficiéncia Operacional

A automatizacdo é um componente fundamental da Logistica 4.0, pois permite
melhorar significativamente a eficiéncia operacional e reduzir os custos. A adoc¢éo de
tecnologias avancadas como a robdtica, inteligéncia artificial e sistemas
automatizados de armazenamento e recuperagcdo transformou as operagdes
logisticas. Segundo Ivanov et al., (2016), a automatizacdo na logistica melhora a
precisao e a velocidade das operacoes, reduzindo os erros humanos e otimizando o
uso dos recursos. A integracdo de sistemas automatizados com tecnologias 0T
permite uma gestdo mais eficiente e em tempo real das operacoes logisticas (ZHU;
SARKIS; LAI, 2018).

Pode-se apreciar que, através da descricdo dos pontos anteriores, se chega a
um uso eficiente dos armazéns de material; diminuicio em tempos criticos
(movimentos de meios); diminuicdo do tempo de esperas desnecessarias; diminuicao

de consumo de combustivel e pecas de reposicdo; manutencdo mais eficiente

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA



25

(diminuicdo em gastos de manutencgéo e diminuicdo do tempo parado por manutencao
dos meios); tendo um constante relatorio da posicao, velocidade e outros atributos, é
possivel estimar com maior precisédo as chegadas ao destino. Isso faz com que 0 uso
dos veiculos e todas as operacdes em que estejam envolvidos sejam mais eficientes.
Tendo uma base de dados onde se guardam de forma segura todos os dados providos
pelos diferentes sensores, pode-se ter um histérico dos registros para eventuais
analises e investigacdes, caso necessario; reducao de custos de consumo e geracao
de residuos. Estes séo alguns dos pontos em que se veem beneficiadas as operacdes

logisticas com o uso da tecnologia.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme especificado anteriormente, o objetivo deste estudo foi explorar como
a Logistica 4.0 e o loT podem otimizar a gestdo de frotas de veiculos do Corpo de
Fuzileiros Navais do Brasil. Para alcancar tal objetivo, o método usado foi a reviséo
bibliografica aplicada ao Corpo de Fuzileiros Navais. As contribuicdes destes estudos
séo trés.

A primeira contribui¢cdo foi a realizagdo de um Framework, onde se mostram
diferentes elementos, organizados em dois niveis diferentes segundo sua
incumbéncia no sistema e outros elementos, além das relacbes entre estes
necessarias para chegar ao elemento resultante que é a automatizacéo e eficiéncia
nas operacoes.

A segunda contribuicdo foi a de aplicar esse Framework a gestédo de frotas de
veiculos do Corpo de Fuzileiros Navais e identificar cada elemento deste framework
dentro da instituicdo e, assim, operacionalizar na realidade dos batalhfes esse
framework.

E como terceira contribuicdo, chegou-se a uma série de itens a serem
considerados na hora de querer operacionalizar este estudo nas respectivas frotas de
veiculos, explicando a seguir alguns dos mais importantes:

Como ficou claro, para alcancar a automacao e a eficiéncia operacional é
necessario concentrar o esfor¢o nos seis elementos-chave do sistema, sendo esses
os pilares fundamentais e, por meio de sua interacdo, se alcancara o objetivo do
sistema. Deve-se esclarecer que a Marinha do Brasil tem a infraestrutura e tecnologia
para trabalhar esses elementos-chave, e que € necessario apenas um pequeno
investimento em tempo e dinheiro para implementar essa solucdo tecnoldgica, que no
final oferece uma grande reducéo de custos de manutencdo e uma melhor utilizagéo

dos veiculos, além da grande vantagem operacional que isso traz.
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