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RESUMO

Em um mundo cada vez mais competitivo e inovador, as organizacdes
precisam buscar uma gestdo agil de forma a se adaptarem as novas realidades,
mantendo a exceléncia no atendimento aos clientes bem como entregando as
expectativas dos acionistas e investidores. Na logistica brasileira, por diversas razdes,
tais como dimensdes continentais, longas distancias entre centros de producédo e de
consumo, bem como a falta de investimentos e infraestrutura para outros modais, o
modal rodoviario de carga representa o maior percentual de tudo que é transportado
de um ponto a outro. Com os elevados custos e riscos desse modal, € imperativo que
as empresas tenham um olhar critico para novas formas de gestdo da performance
das operac¢fes, com utilizacdo em larga escala da tecnologia embarcada através de
plataformas de inteligéncia artificial com acdes em tempo real, gerando resultados
satisfatorios. Este trabalho apresenta um estudo para a utilizacdo da inteligéncia
artificial no transporte rodoviario de carga, com objetivo de melhorar a performance
logistica no tocante a reducéo de acidentes bem como o aumento da produtividade. A
ideia é fazer com que o robd ndo apenas identifique situacdes de risco de acidentes
ou perda de eficiéncia, como também atue de forma automatica nas acbes
programadas em forma de alertas para intervencdo imediata junto aos motoristas.
Com dados integrados em uma plataforma Gnica intitulada de CEL — Centro de
Eficiéncia Logistica — o produto desse trabalho gera informacfes para o sistema de
monitoramento e gestdo com todas as intervencdes geradas e seus respectivos
impactos no resultado. Esse produto foi aperfeicoado e avaliado por importantes
stakeholders especialistas do modal e de inteligéncia artificial por meio de entrevistas.
A partir dos resultados obtidos, o projeto foi classificado como atrativo e viavel para
sua aplicabilidade, considerando que o estudo trar4 importantes vantagens
estratégicas as organizagbes com a sua exequibilidade. Estrategicamente, essa
solucéo oferece como alternativa ao transportador rodoviario de carga uma importante
vantagem competitiva com relacdo as apertadas negociacdes comerciais junto aos
embarcadores que, por sua vez, possuem limites mercadologicos em seus custos com

logistica.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, otimizac&o da performance; transportador
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ABSTRACT

In an increasingly competitive and innovative world, organizations need to seek
agile management in order to adapt to new realities, maintaining excellence in
customer service as well as meeting the expectations of shareholders and investors.
In Brazilian logistics, for several reasons such as continental dimensions, long
distances between production and consumption centers as well as the lack of
investment and infrastructure for other modes, the road freight mode represents the
largest percentage of everything that is transported from one point to another. With the
high costs and risks of this modality, it is imperative that companies take a critical look
at new ways of managing operations performance, with large-scale use of embedded
technology through artificial intelligence platforms with real-time actions, generating

results satisfactory.

This work presents a study for the use of artificial intelligence in road freight
transport, with the aim of improving logistics performance in terms of reducing
accidents as well as increasing productivity. The idea is to have the robot not only
identify situations involving risk of accidents or loss of efficiency, but also automatically
act on programmed actions in the form of alerts for immediate intervention with drivers.
With data integrated into a single platform called CEL - Logistics Efficiency Center -
the product of this work generates information for the monitoring and management

system with all interventions generated and their respective impacts on the result.

This product was improved and evaluated by important stakeholders
specializing in the modal and artificial intelligence through interviews. Based on the
results obtained, the project was classified as attractive and viable for its applicability,
considering that the study will bring important strategic advantages to organizations
with its feasibility. Strategically, this solution offers road freight carriers an important
competitive advantage as an alternative in relation to tight commercial negotiations

with shippers who, in turn, have market limits on their logistics costs.

Keywords: artificial intelligence; performance optimization; road cargo

transporter
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1 RESUMO EXECUTIVO

De acordo com Kronstrom (2021 apud Massa, 2021), a caréncia de mao de
obra especializada, a mé condi¢do das rodovias bem como os altos custos logisticos
sao exemplos de fatores que desfavorecem a lucratividade do setor e colocam em
cheque o futuro das empresas de transporte rodoviario de carga no Brasil. A vista
disso, a tendéncia é a reducdo no numero de players com uma consequente maior
concentracdo em empresas mais estruturadas em termos de saude financeira e

gestao corporativa.

Por outro lado, a inteligéncia artificial vem ajudando muitos setores da
economia no tocante a novas formas de execucdo dos processos, com cada vez
menos necessidade de grande quantidade de mao de obra e maior assertividade nas
acOes em tempo real com a robotizacdo. Por isso, a inteligéncia artificial € uma
tendéncia crescente no mundo dos negdécios em termos de facilitar a vida das pessoas

e atuar na solucao de problemas em geral.

Ainda, segundo Kronstrom (2021 apud Massa, 2021), a ampliacdo do uso da
tecnologia nos modais de transporte do pais mostram que o cenario pode melhorar
em um futuro préximo. Além do uso de aparatos tecnolégicos para melhorar as
condicBes das vias de transporte e nos veiculos, como trens e caminhdes, a tecnologia
também esta sendo muito utilizada para criar solucdes de planejamento e de logistica
mais estruturadas, ajudando a aumentar a eficiéncia organizacional das empresas

produtoras e das que administram os transportes nacionais.

Nesse contexto, o Transporte Rodoviario de Carga vem apresentando, nos
altimos anos, o termo Torre de Controle como uma célula da empresa voltada ao
planejamento logistico, ao atendimento as demandas dos clientes e ao mapeamento
de oportunidades. Contudo, apenas a criagcdo da area na empresa, sem que 0S
resultados esperados sejam alcancados, pode piorar ainda mais 0 cenério em termos
de custos com implantacéo das tecnologias, contratacdo de pessoas e servigcos de
fornecedores. Na pratica, € preciso haver uma integracdo orquestrada entre os
sistemas com a utilizacao de inteligéncia artificial preparada para tomada de deciséo

em casos de desvios comportamentais ou de quaisquer naturezas.

| 13 |
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Diante disso, esse projeto visa atender a essa expectativa dos empresarios de
transporte rodoviario de carga em ver seus lucros se tornarem atraentes frente aos
elevados investimentos e riscos associados. Para isso, 0s objetivos especificos visam
fazer como que o caminhdo tenha sua utilizagdo maximizada com a correta
associacdo da jornada de trabalho dos motoristas, sem paradas ndo programadas
e/ou excedidas. Além disso, como objetivo especifico, também temos a atuacdo em
caso de desvios comportamentais e de fadiga dos motoristas durante a conducao dos

veiculos com consequente reducao nos indices de acidentes.

O projeto foi estruturado em dez capitulos. O Capitulo 2 aborda as bases
conceituais que levaram a uma analise dos modelos de gestdo do TRC, Inteligéncia
artificial em termos de Conceitos, Implicacdes e Evolucdo. O capitulo ainda trata da
Transformacgdo dos negocios a partir da Inteligéncia Artificial. Por fim, tratou sobre a
analise da viabilidade em suas diferentes vertentes operacional, técnica, juridica,
politica, estratégica e financeira. Ja o Capitulo 3, define-se a metodologia de pesquisa,

caracterizada pela pesquisa e analise baseadas em estudo qualitativo e quantitativo.

No capitulo 4, voltado para levantamento e analise de informagdes, foi realizada
uma pesquisa com 63 transportadores selecionados de forma estratégica. Os
gestores da alta lideranca dessas empresas responderam a um questionario
mapeando a percepcao deles com relacédo a importancia e ao impacto da inteligéncia
artificial na solucdo de gestao eficiente das empresas do setor. Foram feitas, também,
entrevistas com especialistas com viés de benchmarking, preparadas com questdes
mais técnicas por meio de videoconferéncias. Com isso, foi elaborada a ideia conceito
como preparacao para a solugao do trabalho a ser desenvolvida posteriormente. Tal

ideia ainda foi reavaliada e lapidada por stakeholders mapeados.

No capitulo 5, foi desenvolvida a proposta de solucdo para Otimizacdo da
Performance do Transporte Rodoviario de Cargas. Foi apresentado o CEL — Centro
de Eficiéncia Logistica — como um modelo de aplicacéo da Inteligéncia Atrtificial para
maior desempenho do Transporte de Cargas. O capitulo trouxe ainda a segregacao
das rotinas em niveis Estratégico (alta direcdo da empresa), Tatico (gerentes e
coordenadores) e Operacional (lideres e suas respectivas equipes administrativas e

motoristas).
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No capitulo 6, foi apresentada a Solucdo no Modelo Canvas. No Capitulo 7,
tratou-se do estudo de viabilidade nas vertentes Operacional, Técnica, Juridica,
Politica, Estratégica e Financeira. No capitulo 8, foi descrito o Plano de Implementacgéo
do Projeto de forma detalhada, a fim de apresentar ao publico interessado a
expectativa em termos de Timing. Por fim, no Capitulo 9 foram abordadas as

Consideracdes Finais, Conclusdées e Recomendacdes.

|15 ]
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2 BASES CONCEITUAIS

Neste capitulo serdo apresentadas as bases conceituais que norteardo a
construgéo deste estudo. Serdo abordados temas como a implicacdo da Inteligéncia
artificial, tecnologias e sua evolugéao ao longo do tempo e as transformagdes presentes
na gestdo das operacbes. Apresentaremos, também, uma visdo macro do

transportador rodoviario de carga no Brasil e sua evolucéo tecnolégica.
2.1 A gestdo operacional e sua influéncia na performance nos negocios

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes e dispostos a selecionar as
empresas que possuam um produto ou servi¢co de qualidade a um preco competitivo
e que tenham aspectos de responsabilidade em suas operacdes. No setor de
transporte — considerando que prazos de entrega com SLA “apertados”, estratégia
de estoques (matéria-prima e produto acabado) e monitoramento on-line pelo cliente
de toda cadeia, a partir do pedido, sdo exemplos de caracteristicas amplamente
utilizados pelas empresas demandantes —, é imprescindivel que uma gestao
operacional eficiente esteja bem implementada a fim de que uma transportadora
possa dar continuidade aos seus negdcios com precos competitivos, o que
proporcionara, por sua vez, chance de desenvolvimento para outras localidades
(Pozo, 2010).

A gestao operacional desempenha um papel crucial no desempenho do
transporte de cargas. Ela abrange uma série de atividades e decis6es que impactam

diretamente a eficiéncia, a seguranca e a qualidade dos servi¢os de transporte.

E impossivel haver uma gestéo eficiente se ndo tivermos um planejamento
logistico adequado com rotas bem definidas, escolhas das melhores rodovias para
trafegabilidade, pois, com essas escolhas, fatalmente teremos um melhor éxito tanto
nas questdes logisticas quanto aos custos. Em paralelo, € necessario que uma gestao
de frota tenha um controle efetivo das manutengdes preventivas, além de uma gestao
de combustivel eficaz, alocando 0s respectivos recursos as reais necessidades,
minimizando riscos de desperdicios. Entretanto, para que toda essa gestdo ocorra
sincronizadamente, € necessario que toda a cadeia esteja motivada. Contudo, uma

equipe bem treinada, em que da sele¢cdo aos treinamentos programados sejam

| 16 |
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executados, sendo imprescindivel que as habilidades estejam enquadradas em cada
perfil dos profissionais executantes, sobretudo considerando que seréo responsaveis
por organizar o sistema de transporte com um planejamento assertivo, o que envolve
diversos parametros analiticos desde os mais simples até mesmo o ciclo total dos

produtos a serem transportados (Gomes e Ribeiro, 2011).

Integrado a uma gestdo, os sistemas de informacdo a serem utilizados
precisam ser adequados a realidade da empresa no tocante as ferramentas de TI,
com softwares, TMS, ERP’s, além de estarem preparados para integracdes com
outras ferramentadas e, principalmente, antenados a iniciar a utilizacdo da Inteligéncia

artificial para aprimorar toda a cadeia logistica.

Com o aumento da competitividade, veio a necessidade de atendimento a
demanda de seus clientes dentro de um parametro voltado a necessidade destes —
isso vale tanto para a qualidade de um produto quanto para o servi¢co. Para isso, é
necessario que haja uma confiabilidade para que o cliente, ao medir sua escolha, a
faca de modo influenciada com base no histérico de servicos prestados (Martins e Alt,
2012).

No contexto geral, o transporte é considerado um elemento muito importante
para a economia e um dos mais relevantes no custo logistico das empresas e este
“custo elevado” acarreta a perda de competitividade no mercado interno e externo, e
faz com que os consumidores paguem mais caro pelos produtos, pois as industrias

tém que passar esses custos para o consumidor final (Ballou, 2004).

O transporte é um diferencial competitivo diante do mercado, tendo em vista
que a eficiéncia leva a reducéo de custo, minimizando gastos diretos, pois os clientes
tendem a buscar empresas cada vez mais tecnoldgicas que atendam as suas
necessidades de forma rapida, dinAmica e com baixo custo — isso so é possivel com
um sistema de gestédo voltada a tecnologia. Operacdes logisticas que tém estratégias
integradas e desenvolvidas tém uma vantagem significativa no mercado, tendo em
vista uma racionalizacéo dos seus recursos. Fatores desta natureza tendem a ser um
facilitador nas estratégias desenvolvidas pelas empresas tanto nas questdes

estratégias como em uma viséo sistémica de planejamento (Pozo, 2010).
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Um sistema de transporte necessita de gestdes que auxiliam o planejamento
integradamente, pois ja ha fatores que prejudicam por si este planejamento, tais como
a propria infraestrutura deficitaria da malha rodoviaria do pais, atrelado a outros
fatores que encarecem o transporte (Martins, Lourenco e Oliver, 2016).

O gerenciamento das operacdes deve permitir que os profissionais possam
planejar, otimizar e atender as demandas eficientemente. E preciso dizer que muitos
embarcadores ja possuem plataformas de torre de controle ja integradas com o0s
transportadores para visualizar as operacdes em termos de monitoramento, ou seja,
possuir um bom sistema de gestdo das cadéncias de carga, agendamentos de

descarga e logistica integrada vai otimizar os custos empresariais (Jorge, 2016).

Custos de transportes afetam as empresas de modo geral, pois, no contexto
final, isso fatalmente sera repassado ao consumidor final. Dessa forma, algumas
empresas trabalham fortemente em estratégias internas com intuito de minimizar
esses impactos, jA que os custos de transportes, que também englobam custos
logisticos, fazem parte de uma parte significativa do neg6cio como um todo, devendo
estar atrelada a um bom sistema de gestao (Pianegonda, 2016).

Outra facilidade com um bom sistema de gestdo é monitorar os custos ligados
a atividade de transporte (mao de obra, combustivel, pneu, veiculo, impostos e
despesas administrativas etc.). A participacdo desses componentes varia em funcéo
da forma que a operacgdo de transporte é realizada. Assim, se o veiculo roda muito,
trabalhando em rotas longas, a variacdo no valor do combustivel tera impacto maior.
Ja em operacdes urbanas, em que h4 a distribuigédo e a coleta de produtos, os veiculos
pequenos, que consomem menos combustivel, rodam pouco; porém, demandam
muita mao de obra, ou seja, com motorista e ajudante. Dessa forma, o0 sistema de
gestao de frota consegue desenvolver ferramentas de roteirizacdo ou até mesmo de

dirigibilidade que auxiliam o impacto destes custos (VALDIVIA NETO SILVA, 2016).

E imperativo considerar os aspectos e os fatores que irdo alimentar o sistema,
como questdes relacionadas a programacdo do transporte ou até mesmo a
especificacéo do modelo de veiculo a ser utilizado. E um fator que pode onerar o custo

de transporte.
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Diante desse contexto, vale reforcar a importancia da visibilidade clara dos
dados trabalhados e indicadores-chave advindos deles, a fim de que a tomada de
decisdo em tempo real seja fator decisivo de sucesso. Simplesmente, observar
relatérios do més anterior, sem ac¢des ontime, podem custar recursos preciosos e
impactar sobremaneira a lucratividade — conhecidamente apertada nesse segmento
(Jorge Marcelino, 2014).

Parte integrante do sistema de gestédo operacional, a analise de desempenho
do motorista deve contar consideravelmente com a tecnologia embarcada para a
obtencéo de dados relacionados a condugéao econdémica, ao comportamento seguro e
a seguranca patrimonial. Um programa robusto de recrutamento, selecao,
capacitacdo, inhouse e monitoramento dos motoristas com a utilizacdo de motoristas
instrutores e padrinhos é um diferencial competitivo em uma transportadora. E preciso,
também, haver um bom programa de reconhecimento com pagamento de
remuneracao variavel por meritocracia e premiacdo dos melhores motoristas (Broliani,
2023).

Para alguns segmentos de cargas, existe, também, o desafio da sazonalidade
de picos elevados, tais como a industria de bebidas e a safra de cana-de-acucar
(Goncalves, 2013).

Um sistema de gestdo bem monitorado podera demonstrar o historico bem coo
a melhor forma de alocacdo dos recursos disponiveis, gerando menos perdas e,

consequentemente, melhor resultado das operacgoes.

Evidentemente, nem tudo ir4 depender apenas de um sistema de gestéo, por
haver razdes que dependam de fatores externos: precariedade da infraestrutura
existente, que dificulta e onera o setor; a imprevisibilidade da variacdo do combustivel,
principal insumo deste segmento; ou seja, fatores que oneram significativamente os
custos de transporte no Brasil, reduzindo as margens de ganho e maximizando o valor
final do produto ao cliente (Resende, Sousa & Oliveira, 2015; Martins, Lourenco e
Oliver, 2016).

Para que esses impactos de fatores externos sejam minimizados, € de suma

importdncia monitorarmos as constantes desses custos. Dessa forma, € crucial
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investimentos em tecnologia de uma forma ampla, pois quem nao pensar dessa
maneira estara fadado a perder competitividade e, principalmente, lucratividade
(Batista, 2023).

2.2 1A —Inteligéncia artificial: conceitos e implicacfes

O ser humano possui uma capacidade Unica de raciocinio e desenvolveu, ao
longo de milhares de anos, formas de pensar e interpretar o mundo em que vive.
Entretanto, a partir no século passado, mais especificamente apés a Segunda Guerra
Mundial, compreendeu que precisava de um modelo artificial com abrangéncia longa
e agil para maior assertividade na busca por solucdes. Surgiu, entdo, a Inteligéncia
artificial, capaz de absorver diversas utilidades. A inteligéncia Atrtificial sistematiza e
automatiza tarefas intelectuais e, portanto, é potencialmente relevante para qualquer
esfera da atividade intelectual humana. Nesse sentido, ela é um campo universal
(Russell; Norvig, 2004).

2.2.1 A evolucao da Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial € uma novidade néo téo recente. Conforme estudos de
Kai-Fu Lee (2019), na década de 50, durante os “anos dourados”, surge um proposito
desafiador e preciso: reproduzir a inteligéncia humana em computadores. Segundo
Lee (2019), a complexidade do objetivo e a nitidez atrairam mentes brilhantes no

campo da ciéncia da computacdo: Marvin Minsky, John McCarty e Herbert Simon.

Ainda seguindo o estudo de Lee (2019), a Inteligéncia artificial sofreu diversos
momentos de expansao e retrocesso, o que chamou de “inverno de IA”. Sendo assim,
as quedas sdo motivadas por falta de casos de uso e resultados praticos,
consequentemente, os investimentos e esforcos de cientistas, académicos e da

industria reduzem nestes periodos de incertezas.

As primeiras versodes de redes neurais foram desenvolvidas na década de 1950
e 1960, trazendo resultados favoraveis e publicidade. Todavia, os resultados eram
limitados e pouco acurados, segundo pesquisadores da época. Portanto, houve uma
perda de interesse na tecnologia, gerando a primeiro “Inverno de IA” na década de
1970.
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Dessa forma, ndo houve muitas evolu¢des nas décadas seguintes, com breves
periodos de destaque e desconsideracdo quase total — em virtude da limitacdo de
dados para treinar softwares com cenérios diversos; e poder computacional para
analisar com velocidade. Sendo assim, a limitagdo das principais matérias-primas que

abastecem as redes neurais foi crucial para o insucesso, segundo Lee (2019).

No ano de 2021, o pesquisador Geoffrey Hinton (2021) desenvolveu um método
de treinar dados por camadas, 0 que possibilitou um avanco técnico expressivo na
tecnologia de aprendizado profundo, visto que torna necessaria a analise de diversas
camadas de neurdnios artificiais para a analise e a solu¢do de problemas complexos

da vida cotidiana.

Dessa forma, Lee (2019) afirma que as redes neurais tiveram sua capacidade
de realizar tarefas potencializadas exponencialmente, como para identificar falas e
imagens. Essa evolucéo atraiu pesquisadores, futuristas e grandes empreendedores
de tecnologia, observando as diversas possibilidades de uso: compreender a fala
humana, prever comportamento de consumidores, identificar fraudes, assim como

controlar robds e até dirigir carros.

A partir deste momento, a Inteligéncia Artificial tornou-se uma grande aliada
para as organizacfes, pesquisadores e cientistas. O investimento de grandes
corporacdes de tecnologia, como Google e Meta, empresas que estavam avancadas
na. tecnologia, além de diversos avancos em geral no mundo tecnolégico.Todavia, em
2022 houve a popularizacdo da Al, com o lancamento do GPT, disponibilizando a
tecnologia para pessoas comuns utilizarem habitualmente em suas tarefas diarias.
Acreditando que no futuro teremos experiéncias mais imersivas, personalizadas e

precisas — onde 0 céu € o limite para sonhar.

Diante de grande evolucéo tecnolégica — promissora, disruptiva e desafiadora
—, pensar no futuro é uma das maiores responsabilidades, principalmente como esta
tecnologia se integrara com os humanos e como 0os humanos faréo o uso de forma
ética e construtiva, de modo a otimizar cada vez mais a qualidade de vida da

humanidade.
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2.3 As transformacdes nos negoécios a partir da IA — Inteligéncia artificial

O mundo passa por constantes transformacbes e a cada momento as
transformacdes apresentam ou exigem atualizacdes para cada periodo, momento ou
circunstancia. Nos negocios, essas transformacgdes se apresentam principalmente no
campo da tecnologia, atualizando ou revolucionando e reinventando 0S processos,
seja no desenvolvimento, na producdo, gestdo ou disponibilizacdo de tudo que é
produzido no mercado. A revolucdo industrial teve grande participagdo e marco
importante na histéria, transformando os processos produtivos como um todo, levando

manufaturados para industrializados (Cavalcante, Silva, 2011).

No final do século XVIII, por volta do ano de 1760, teve inicio a chamada
primeira revolugdo industrial, que se estendeu até aproximadamente o final do século
X1X. Neste periodo as mudancas mais significativas na transformacao industrial foram
marcadas pela transicdo da manufatura manual para a produ¢do mecanizada. E o
momento em acontece a introducdo das maquinas a vapor, da mecanizacdo dos
produtos téxteis e do desenvolvimento de novas tecnologias de producéo e consolidou
0 processo de capitalismo. (Silva, 2024).

A primeira revolucdo industrial teve um imenso impacto na economia, na
sociedade e no ambiente de trabalho, estabelecendo novas bases que seriam
extremamente importantes para as subsequentes revolucdes industriais e o
desenvolvimento da era moderna. Essa época é considerada a grande precursora do
capitalismo — com a passagem do capitalismo comercial para o capitalismo industrial.
(Cavalcante, Silva, 2011).

A segunda revolucgédo industrial trouxe ainda mais avanc¢os tecnolégicos. O final
do século XIX e inicio do século XX sdo considerados como o periodo de inicio da
segunda revolucdo industrial. A partir desse periodo, houve grandes avancos
tecnologicos com a chegada da eletricidade, petréleo, aco e produtos quimicos e,
ainda, o surgimento de novas inddstrias pesadas, como o setor automobilistico e a

indUstria quimica, bem como a capacidade produtiva (Sousa, 2024).
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O impacto na sociedade veio por meio das mudancas nas condicfes de
trabalho, urbanizacfes e padrbes de vida, e contribuiu muito para o crescimento e

desenvolvimento de novas formas de transporte e comunicacao (Sousa, 2024).

De modo a fazer mencgéo e a estratificar um pouco mais algumas das principais
areas que foram fortemente alcancadas por essa revolucao, citamos: eletricidade, que
permitiu a automacao de processos industriais, tornando as producdes mais eficientes
e aumentando a capacidade de fabricacdo; industria quimica, que desempenhou um
papel de producao em larga escala de produtos quimicos e materiais sintéticos, como
plasticos e fertilizantes; industria automobilistica, que revolucionou o transporte e a
mobilidade de pessoas a partir do seu surgimento com a introducdo do motor a
combustédo; ferro e aco que, por meio dos seus métodos de producéo, possibilitou a
construcdo de estruturas mais robustas e duraveis, impulsionando o setor de
construcdo e infraestrutura. As tecnologias introduzidas nesse periodo possibilitaram

a producdo em massa por meio da automatizacdo do trabalho (Sousa, 2024).

Os gigantescos impactos na vida das pessoas, trazidos pelas inovacgdes
tecnoldgicas, sao facilmente notaveis no meio da sociedade, pois desencadearam o
éxodo rural, que, consequentemente, potencializou a urbanizacdo a medida que as
pessoas migravam do campo para as cidades, motivados pela transformacao e
mudanca de mao de obra por maquinas. Nesse periodo, surgem novos produtos de
consumo, como eletrodomésticos e produtos quimicos para uso domésticos, inducao
eletromagnética, motores elétricos, lampadas de filamento, telégrafos sem fio, ondas

de radio, entre outros (Sousa, 2024).

A terceira revolugdo industrial € também conhecida como Revolugéo Técnico-
Cientifica-Informacional. Esta teve inicio em meados do século XX, a partir da década
de 1950. Seus principais destaques sao marcados pelos grandes avancos da
tecnologia da informagéo e comunicacgao, robdtica, genética, eletrdnica, entre outros,
trazendo ainda mais mudancas profundas na economia, industria e sociedade em
geral. Essa revolucéo trouxe mudancgas profundas tanto no campo econdmico quanto
social (Sousa, 2024).

De acordo com Sousa (2024), alguns dos principais avanc¢os, caracteristicas e

consequéncias da Terceira Revolucéo Industrial incluem:
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1) Inovacdes tecnologicas: avancos na robotica, genética, eletrbnica,
telecomunicacdes e infraestrutura, resultando em maior produtividade e
desenvolvimento econdémico;

2) Impacto na sociedade: transformacdes nas relacdes sociais, na forma de
producdo e no acesso a informacéo, influenciando a vida das pessoas em
todo o mundo;

3) Desenvolvimento da eletrbnica: a introdu¢do de computadores, satélites,
softwares e rob0s revolucionaram 0s processos produtivos e a
comunicacao;

4) Globalizacéo: a expansao da tecnologia de comunica¢do, como a internet,
televisdo e celulares, diminuiu as barreiras geogréaficas e culturais,

aproximando diferentes partes do mundo.

Ainda segundo Sousa (2024), as consequéncias da Terceira Revolucéo

Industrial incluem:

1) Crescimento econbmico acelerado: a introducdo de novas tecnologias
impulsionou o crescimento das economias em todo o mundo;

2) Mudancas sociais: a disseminacdo de produtos eletrbnicos e a
conectividade global transformaram as relacdes sociais e a forma como as
pessoas se comunicam;

3) Impacto ambiental: a exploracdo insustentavel dos recursos naturais e a
necessidade de um desenvolvimento sustentavel tornaram-se questdes

importantes a serem abordadas.

Apesar dos avancgos e beneficios trazidos pela Terceira Revolugéo Industrial,
também surgiram desafios, como a desvalorizacdo da mao de obra e a exploracéo
dos recursos naturais. E fundamental encontrar um equilibrio entre o progresso
tecnologico e a preservacdo do meio ambiente para garantir um futuro sustentavel

para as proximas geragdes (Sousa, 2024).

A Quarta Revolucdo Industrial, também conhecida como Industria 4.0, €,
segundo o Forum Econdmico Mundial, a transicdo em direcdo a novos sistemas.
Diversas tecnologias inovadoras estdo possibilitando mudancas significativas na
economia, na sociedade e no mercado de trabalho. Algumas das tecnologias-chave
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gue protagonizam e marcam a Quarta Revolucdo sdo: a nanotecnologia, a
neurotecnologia, robds, Inteligéncia artificial, biotecnologia, impressoras 3D, uso de

drones, entre outros (Sousa, 2024).

2.4 Estudo de viabilidade para novos negécios: principais analises e

indicadores de atratividade

A crescente demanda por eficiéncia no transporte rodoviario de cargas tem
motivado empresas a explorarem solu¢des inovadoras (Smith, 2022). A aplicagéo de
Inteligéncia Artificial (IA) se apresenta como um caminho promissor para otimizar a
performance desse setor (Smith, 2022). A introducdo da IA pode transformar a
logistica, proporcionando vantagens competitivas significativas (Smith, 2022). Este
estudo se prop@e a aprofundar as andlises para determinar a viabilidade e os impactos

dessa integragao.

O estudo de viabilidade visa analisar a atratividade e a viabilidade de
implementar solucdes baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) para otimizar a
performance no transporte rodoviario de cargas (Smith, 2022). Este setor,
especialmente o de transporte de mercadorias por estradas enfrenta desafios
significativos, como eficiéncia operacional, custos logisticos e sustentabilidade, que a

IA pode abordar de maneira inovadora e eficiente (Smith, 2022).

A introducéo da IA nesse contexto busca oferecer solucdes inovadoras para
enfrentar desafios logisticos, melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos,

tornando-se um tema de grande relevancia no cenario atual.

O estudo de viabilidade proposto tem como objetivo principal analisar a
aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) no transporte rodoviario de cargas. Iremos

abordar cada um dos objetivos especificos.

Ao detalharmos esses objetivos, o estudo de viabilidade podera fornecer
insights cruciais para decisdes estratégicas sobre a implementacdo de solucdes
baseadas em IA no transporte rodoviario de cargas. A integracdo bem-sucedida de
tecnologias avancadas pode nao apenas melhorar a eficiéncia operacional, mas

também posicionar as empresas para enfrentar os desafios emergentes no setor.
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2.4.1 Analisar os potenciais vantagens da aplicacdo de IA no transporte

rodoviario de cargas:

Sera necessario identificar e avaliar como a IA pode ser incorporada no
transporte rodoviario de cargas para proporcionar beneficios. Isso inclui a automacéao
dos processos, otimizacdo de rotas, prevencao de acidentes, gestdo de frota, entre
outros. A analise deve considerar impactos positivos na eficiéncia operacional,

reducgéo de custos, e melhoria na seguranca.

2.4.2 Avaliar aviabilidade econdmica, técnica e operacional da implementacéo

de solucbes baseadas em IA

A viabilidade econdmica envolvera a analise dos custos associados a
implementacdo de solugdes baseadas em IA em comparacdo com o0s beneficios
financeiros esperados (Gokhale & Jain, 2023). A viabilidade técnica considerara a
infraestrutura existente, a capacidade de integracdo com sistemas existentes e a
disponibilidade de tecnologia (Mohammad & Maheswari, 2023). A viabilidade
operacional abordard aspectos praticos da implementacdo, como treinamento de
equipe, manutencao e adaptacao as condi¢cdes reais do setor de transporte rodoviario
(Wilson & Daugherty, 2023).

2.4.3 Identificar os principais indicadores de desempenho e atratividade do

mercado para novos empreendimentos

Identificar os principais indicadores de desempenho e atratividade do mercado
para novos empreendimentos é uma tarefa fundamental para orientar estratégias
eficazes. Segundo o relatério da European Conference of Transport Research
Institutes (ECTRI) sobre "Key Performance Indicators (KPIs) for Transport", é
essencial analisar indicadores-chave de desempenho (KPIs) relevantes para a
implementacéo de solucdes baseadas em IA no transporte rodoviario. Isso engloba a
avaliacdo da eficiéncia da frota, reducdo de emissdes de carbono, tempo de entrega,

satisfacdo do cliente, entre outros aspectos cruciais (ECTRI, 2015).

Além disso, conforme destacado no artigo de Branson (2021) sobre "Market

Attractiveness: A Key Concept for Startups”, é crucial considerar a atratividade do
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mercado. Isso envolve a andlise de tendéncias, demanda por inovacéo e aceitacao

do mercado em relacéo a solucdes baseadas em IA.

Serao também realizadas analises de cada item correlacionado ao estudo,

conforme a sequir:
2.4.4 Analise de mercado

A analise de mercado é essencial para avaliar a viabilidade de novos negdcios
na aplicacdo de IA na otimizacao do transporte rodoviario de cargas (Chopra & Meindl,
2007). Ao examinar o tamanho do mercado, a concorréncia, a disposicado do mercado
e as tendéncias futuras, as empresas podem tomar decisfes informadas que

impulsionam o sucesso a longo prazo.

Inicialmente, € crucial entender o contexto do mercado de transporte rodoviario
de cargas. Este setor é altamente dindmico, influenciado por fatores como demanda
sazonal, regulamentac¢des governamentais, custos de combustivel e infraestrutura de
transporte (Davenport & Ronanki, 2018). Além disso, as expectativas dos clientes
estdo evoluindo, com uma crescente énfase na eficiéncia, seguranca e

sustentabilidade.

A aplicacdo de IA na otimizacdo do transporte rodoviario de cargas oferece
varias vantagens, como roteamento mais eficiente, previsdo de demanda mais
precisa, manutencdo preditiva de veiculos e reducdo de custos operacionais
(Rodrigues & Banerjee, 2019). No entanto, para determinar a viabilidade desse
negocio, é essencial realizar uma analise detalhada. Isso envolve examinar o tamanho
total do mercado, identificando segmentos especificos que poderiam se beneficiar
mais da aplicacdo de IA. Por exemplo, empresas de logistica que lidam com grandes
volumes de transporte podem ser alvos primarios. Além disso, € importante avaliar a
disposicdo do mercado em adotar novas tecnologias, considerando fatores como a

conscientizacdo sobre IA, aceitacdo de riscos e investimentos disponiveis.

A analise da concorréncia é outro aspecto critico (Chopra & Meindl, 2007).
Identificar empresas que oferecem solucdes similares ou competem no mesmo

espaco fornece insights sobre lacunas no mercado e estratégias para diferenciacao.
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Isso inclui avaliar as tecnologias existentes, precos, modelos de negdcios e reputacao

no mercado.

Além disso, a analise de tendéncias futuras é vital (Davenport & Ronanki, 2018).
O mercado de transporte rodovidrio de cargas esta sujeito a mudancas rapidas,
impulsionadas por avancos tecnoldgicos, regulamentacdes e demanda do cliente.
Compreender essas tendéncias permite antecipar as necessidades futuras do

mercado e adaptar as estratégias de negocios de acordo.
2.4.5 Analise operacional e logistica

Realizar a analise operacional e logistica abrangente é fundamental para
avaliar a viabilidade de novos negocios que buscam aplicar Inteligéncia Artificial na
otimizag&o do transporte rodoviério de cargas. Ao considerar as complexidades e 0s
desafios desse setor, 0os gestores podem tomar decisdes informadas que resultem em
melhorias significativas na eficiéncia e na rentabilidade das operacdes logisticas
(Vahidnia et al., 2017).

Inicialmente, a andalise operacional examina 0S processos existentes no
transporte rodoviario de cargas, identificando areas de ineficiéncia, gargalos e
oportunidades de melhoria. Isso pode envolver avaliacdo de rotas, tempos de entrega,
uso de recursos (como veiculos e motoristas), manutencdo de frota e gestdo de
estoque. A partir dessas informacdes, sdo estabelecidos indicadores de desempenho
(KPIs) que seréo utilizados para medir o sucesso da implementacao da IA (Vahidnia
et al., 2017).

Por outro lado, a andlise logistica se concentra na gestao estratégica dos fluxos
de mercadorias, considerando fatores como demanda do mercado, sazonalidade,
variabilidade nos pedidos e localizacdo dos centros de distribuicdo. Ela também
examina os custos envolvidos em cada etapa da cadeia de suprimentos, desde o
armazenamento até a entrega final, visando otimizar o uso de recursos e reduzir
desperdicios. Ao combinar essas duas analises, os tomadores de decisdo podem
entender melhor como a implementacdo da IA afetard as operacdes logisticas,
incluindo aspectos como roteirizacao inteligente, previsdo de demanda, manutencgao

preditiva de veiculos e otimizagdo de estoque. Além disso, é essencial considerar os
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impactos organizacionais e culturais da introducao de novas tecnologias, garantindo

a aceitacao e adocao por parte dos funcionarios.

Diversos estudos e pesquisas tém explorado o uso da IA no contexto da
logistica e do transporte de cargas. Por exemplo, o trabalho de Vahidnia et al. (2017)
demonstra como algoritmos de otimizacdo podem ser aplicados para melhorar a
eficiéncia das operacdes logisticas. Da mesma forma, o estudo de Wang et al. (2018)
discute 0 uso de técnicas de aprendizado de maquina para prever a demanda de
transporte e otimizar a gestéao de frota.

2.4.6 Analise de Viabilidade Financeira

A analise de viabilidade financeira desempenha um papel critico na deciséo de
investir em novos negoécios que envolvem a aplicacdo de Inteligéncia Atrtificial no
transporte rodoviario de cargas (Smith, 2020). Ao considerar cuidadosamente os
custos, beneficios e riscos, as organizacfes podem tomar decisdes informadas que

maximizem o retorno sobre o investimento.

Realizar esta andlise é essencial ao considerar a implementacdo de novos
negdécios, especialmente na aplicacao de tecnologias emergentes, como a Inteligéncia
Artificial (IA) na otimizacdo da performance do transporte rodoviario de cargas
(Johnson et al., 2019). Nesse contexto, a analise financeira visa determinar se o
investimento necessario para desenvolver e implementar solugdes de IA € justificado

pelos retornos esperados.

Primeiramente, € crucial realizar uma avaliacdo detalhada dos custos
envolvidos (Chen et al., 2018). Isso inclui ndo apenas o0s custos de desenvolvimento
e implementacéo da solugéo de IA, mas também os custos operacionais continuos,
como manutencgao, suporte técnico e possiveis atualizagdes. Além disso, € importante
considerar os custos indiretos, como treinamento de pessoal e possiveis impactos no

fluxo de trabalho.

Por outro lado, a analise também deve identificar e quantificar os beneficios
esperados da aplicacdo da IA no transporte rodoviario de cargas (Smith, 2020). Isso
pode incluir uma maior eficiéncia operacional, reducdo de custos de combustivel,
otimizagéo de rotas e horarios, minimizagdo de tempos de inatividade e até mesmo a
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melhoria da seguranca nas estradas. Esses beneficios devem ser traduzidos em

termos financeiros para facilitar a compara¢cdo com 0s custos.

E fundamental utilizar métodos de avaliagéo financeira adequados, como a
andlise de custo-beneficio, o payback period e o célculo do retorno sobre o
investimento (ROI) (Johnson et al., 2019). Essas técnicas ajudam a determinar a
viabilidade do projeto ao considerar o tempo necessario para recuperar o investimento

inicial e a lucratividade geral do empreendimento.

Além disso, é importante considerar os riscos associados ao projeto (Chen et
al., 2018). Isso pode incluir riscos técnicos, como a eficacia da solucdo de IA em
condi¢cBes do mundo real, bem como riscos financeiros, como flutuagdes no mercado

ou mudancas na regulamentacao do setor de transporte.
2.4.7 Analise de parcerias estratégicas e aliancas

A analise de parcerias estratégicas e aliancas é fundamental para avaliar a
viabilidade de novos negocios na aplicagdo de IA na otimizacdo do transporte
rodoviario de cargas. Ao considerar cuidadosamente os aspectos mencionados
abaixo, as empresas podem maximizar as chances de sucesso e criar solucoes
inovadoras e sustentaveis para os desafios enfrentados pelo setor. Inicialmente, é
fundamental identificar potenciais parceiros que possuam expertise complementar na
area de IA e logistica de transporte. Empresas de tecnologia especializadas em IA
podem fornecer solugdes avancadas para otimizacao de rotas, previsdo de demanda
e gestdo de frota, enquanto operadoras de transporte rodoviario de cargas detém
conhecimento pratico do mercado e das necessidades dos clientes (Christopher &
Holweg, 2011; Chopra & Meindl, 2007). Além disso, a analise criteriosa das
competéncias e recursos de cada parceiro é crucial para garantir uma colaboragao
eficaz. Parcerias bem-sucedidas exigem um alinhamento de objetivos, valores e
cultura organizacional, além de uma distribuicdo equitativa de responsabilidades e
beneficios (Croom et al., 2000).

Outro aspecto importante a considerar € o compartilhamento de riscos e
recompensas. Ao formar aliangas estratégicas, as partes envolvidas devem estar

preparadas para enfrentar desafios e incertezas juntas, bem como compartilhar os
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beneficios decorrentes do sucesso do empreendimento conjunto. Além disso, a
analise de viabilidade deve levar em conta o impacto regulatério e legal das parcerias,
especialmente em setores altamente regulamentados, como o transporte rodoviario
de cargas. E essencial garantir que as operagdes estejam em conformidade com as
normas e legislagdes vigentes, mitigando assim potenciais riscos juridicos
(Christopher & Holweg, 2011; Chopra & Meindl, 2007).

2.4.8 Analise de tecnologia

Uma analise abrangente de tecnologia para um estudo de viabilidade em novos
negocios na aplicagdo de Inteligéncia Artificial na otimizagdo da performance do
transporte rodoviario de cargas é essencial para tomar decisdes informadas e

maximizar as chances de sucesso do empreendimento (Chopra & Meindl, 2019).

Primeiramente, € crucial examinar o estado atual da tecnologia de |IA aplicada
ao transporte rodoviario de cargas (Wan et al., 2020). Isso envolve investigar as
diversas areas onde a |A pode ser implementada, como roteirizagao inteligente,
previsdo de demanda, manutengéo preditiva de veiculos, gestao de frota e otimizagao
de rotas. Estudos de casos e analises de mercado podem fornecer insights valiosos

sobre as solucgdes existentes, suas eficacias e lacunas.

Além disso, a analise deve considerar 0s recursos necessarios para
desenvolver e implementar solugées de IA no contexto especifico do transporte
rodoviario de cargas (Russell & Norvig, 2020). Isso inclui ndo apenas os custos de
desenvolvimento de software e hardware, mas também a infraestrutura de TI
requerida, a integragao com sistemas existentes de gerenciamento de transporte e os
custos de treinamento de pessoal.

Outro aspecto crucial é avaliar o impacto potencial da aplicacdo de IA na
performance do transporte rodoviario de cargas (Tavasszy & Jansen, 2019). Isso pode
ser feito por meio de simulacbes e modelagem, considerando diferentes cenarios
operacionais e métricas de desempenho, como tempo de entrega, eficiéncia de

combustivel, reducao de custos operacionais e satisfagcao do cliente.

E importante analisar os aspectos regulatérios e éticos relacionados a
aplicacéo de IA no transporte rodoviario de cargas, garantindo conformidade com as
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leis e normas vigentes, bem como considerando questdes como privacidade de dados

e segurancga cibernética.
2.4.9 Analise de impacto social e ambiental

E essencial conduzir uma analise de impacto social e ambiental abrangente,
considerando os potenciais efeitos sobre o mercado de trabalho, a comunidade e o
meio ambiente (Martin, 2020; Liu & Wang, 2021).

No caso da aplicagao de IA no transporte rodoviario de cargas, ha potenciais
impactos sociais e ambientais a serem considerados. Em termos sociais, a introdugao
de tecnologias avancadas pode alterar significativamente o mercado de trabalho,
impactando tanto os motoristas de caminhdo quanto os trabalhadores envolvidos em
outras etapas da cadeia logistica (Martin, 2020). Enquanto a automacéo pode levar a
ganhos de eficiéncia e reduc¢do de custos para as empresas, também pode resultar
na substituicdo de empregos humanos por sistemas automatizados. Portanto, é
necessario considerar medidas de mitigacdo, como programas de requalificagao

profissional e apoio a transicdo de carreira.

A implementagdo de I|A no transporte rodoviario pode ter implicacdes
ambientais. Por um lado, a otimizagao da rota e o uso eficiente de combustivel podem
levar a uma reducao nas emissdes de carbono e no consumo de recursos naturais
(Liu & Wang, 2021). No entanto, é crucial avaliar também o impacto do aumento da
demanda por energia para alimentar os sistemas de |IA e a necessidade de descarte
adequado de equipamentos obsoletos, considerando o ciclo de vida completo da

tecnologia (United Nations Environment Programme, 2019).

Para conduzir uma analise de impacto social e ambiental abrangente, é
fundamental envolver partes interessadas relevantes, como comunidades locais,
trabalhadores do setor de transporte, organizacbes ambientais e reguladores
governamentais (Martin, 2020; Liu & Wang, 2021). Esse processo colaborativo pode
ajudar a identificar preocupacdes especificas e desenvolver estratégias para
maximizar os impactos positivos e minimizar os negativos da aplicagao de IA no

transporte rodoviario de cargas.
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2.4.10 Analise de riscos e regulamentacdes

Ao conduzir um estudo de viabilidade para novos negdcios na aplicagéao de IA
para otimizagdo do transporte rodoviario de cargas, € fundamental realizar uma
analise abrangente dos riscos e das regulamentagdes pertinentes. Isso envolve a
avaliagado cuidadosa dos impactos potenciais da tecnologia, tanto em termos de
beneficios quanto de desafios, bem como o entendimento das obrigag¢des legais e

éticas associadas a sua implementagao.

Em primeiro lugar, a analise de riscos deve abordar os potenciais impactos da
IA na segurancga rodoviaria. Embora a automacgao e otimizagado possam reduzir erros
humanos e aumentar a eficiéncia, também introduzem novos riscos, como falhas
técnicas, ciberataques e problemas de integragdo com sistemas existentes (Goodall,
2019). Além disso, é essencial considerar os aspectos éticos e legais relacionados ao
uso de algoritmos de I|A no transporte de cargas, incluindo questdes de
responsabilidade em caso de acidentes e a necessidade de transparéncia nas
decisdes tomadas pelos sistemas automatizados (Lyria Bennett Moses, Gregor Urbas,
& Margaret L. Jackson, 2019).

No que diz respeito as regulamentacgdes, os governos e 6rgaos reguladores
devem estabelecer diretrizes claras para o desenvolvimento e implantacdo de
sistemas de |IA no transporte rodoviario. Isso pode incluir requisitos de segurancga,
padroes de interoperabilidade, procedimentos de teste e certificagdo, bem como
politicas de protecdo de dados e privacidade (European Commission, 2020). A
conformidade com essas regulamentagcdes nao apenas garante a seguranca € a
confiabilidade dos sistemas de IA, mas também promove a aceitacdo publica e a

confianga no uso dessa tecnologia.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Com objetivo de descrever detalhadamente a utilizac&do da Inteligéncia Atrtificial,
as caracteristicas dos problemas de ineficiéncias e perdas do transporte rodoviario de
cargas, analisando as relacBes entre as diversas variaveis, a pesquisa utilizada de
forma mais abrangente durante todo o desenvolvimento deste estudo foi a descritiva,
buscando observar, registrar, analisar e correlacionar variaveis sobre o assunto
proposto. Durante todo o trabalho, o foco foi descrever e relacionar ndo apenas causas
que contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos ou as variaveis que afetam o
processo, mas também propostas de solucfes. As pesquisas descritivas sdo aquelas
gue visam descobrir a existéncia de associacdes entre as variaveis (Gil, 2002). Por
outro lado, quando buscam ir além e estabelecer a natureza dessas associacgoes,
aproxima-se das pesquisas explicativas (Andrade, 2017).

O método utilizado no trabalho foi o estudo de campo, que se caracteriza por
investigac6es com coleta de dados junto as pessoas ou as empresas, e complementos
necessarios de outros procedimentos. Foi utilizada, como natureza da pesquisa,
ambas as abordagens, qualitativa e quantitativa. Isso foi necessario, pois captou-se
diversas informacfes numéricas para entender o cenario atual e prospectar um
possivel cenério futuro, quantificando o problema e entendendo a dimenséo dele. Ao
mesmo tempo, foi importante entender o comportamento do mercado, mais
especificamente dos embarcadores, frente ao tema, além do que fora encontrado em
dados numéricos. Estrategicamente, foram utilizados, como fonte, a realizacdo de
visitas em empresas de desenvolvimento de tecnologia e outras que ja a utilizam de
forma ampla, entrevistas qualitativas individuais em profundidade e observacao de

comportamentos.

Ambos os métodos — qualitativos e quantitativos — foram utilizados de maneira
integrada para possibilitar uma melhor compreenséao do tema da discussao, visto que
possibilitou evidenciar pontos cegos que um unico método seria incapaz de alcancar
(Trivinos, 1987), garantindo, assim, resultados mais assertivos. Os métodos de
pesquisa qualitativos e quantitativos, associadamente, possibilitam a aproximacao e
um entendimento da realidade que se deseja analisar, como um processo em

desenvolvimento, atingindo-a por aproximacdes sucessivas da realidade, embasando
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para uma intervencao propriamente dita. Dessa forma, quanto aos meios, pode-se

dizer que o trabalho teve o aporte de uma pesquisa bibliografica e documental.

A pesquisa bibliogréfica “é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas
ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos e pagina de web sites” (Matos e Lerche apud Fonseca, 2002, p. 32). Além
disso,

Qualquer trabalho cientifico se inicia com uma pesquisa bibliografica, que
permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto.
Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas visando

recolher informag8es ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito
do qual se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

Juntamente a estes métodos, foram realizadas investigacdes além das
bibliograficas e documentais, os quais sdo definidas como pesquisa de campo
(Fonseca, 2002), visto que foram executadas coletas junto a especialistas do setor,
empresas e pessoas envolvidas ao tema proposto por este trabalho. Para a realizacao
das coletas de dados, foram efetuados levantamentos documentais, bibliogréficos,
entrevistas e observacao participante e nao participante, visto que os pesquisadores
foram alocados de forma a permitir ambas as abordagens, comportando como
espectador — para esse ultimo, foram utilizadas as empresas em que 0s proprios
pesquisadores atuavam. Foram observados e assinalados os fatos pontuados e

assumido o papel efetivo de envolvido/afetado direto do tema observado.

A fim de ratificar todo conteddo apurado nas pesquisas bibliograficas, na
pesquisa de campo e nas matérias cientificas, foi realizada a pesquisa quantitativa.
Utilizando o mindset de Minayo (2000), a pesquisa € um caminho sistematico que
permite indagar e entender o tema de estudo, desvendando os problemas existentes

na vida cotidiana, através da relagcdo da teoria com a pratica.

O guestionario foi distribuido para 63 enderecos eletrénicos, 0s quais possuiam
relacdo com o setor de transporte rodoviario de carga. Basicamente, foram formuladas
perguntas estratégicas para, em seguida, mediante analise quantitativa, obter-se as
conclusdes correspondentes aos dados coletados. O meio eletronico foi o escolhido
visto representar varias vantagens, tais como a facil administragcéo, o baixo custo e o

alcance abrangente em diferentes geografias. O tempo para se concluir a participacao
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na pesquisa foi de aproximadamente cinco minutos, reduzindo, assim, a possibilidade

de recusa frente a aplicacao.
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4 LEVANTAMENTO E ANALISE DE INFORMACAO

Durante esse capitulo, apresentaremos um panorama sobre o transporte de
cargas no Brasil e sua evolucgédo tecnoldgica ao longo dos anos até o momento, bem
como as tendéncias mapeadas. Apresentaremos também dados de pesquisa por meio
do Google Forms, com 50 transportadoras sobre aspectos relacionados a Inteligéncia
Artificial aplicada na gestao de transportes e os beneficios observados.com objetivo
de aperfeicoamento da grande ideia conceito a ser desenvolvida. Abordaremos,
também, entrevistas com especialistas do setor de Inteligéncia Artificial e com
profissionais de nivel estratégico de empresas de transportes que ja utilizam a IA em

larga escala.
4.1 Andlise do Setor

O mercado global de logistica, principalmente o setor de transportes, esta em
constante evolugcdo, impulsionado por avancos tecnolégicos e mudancas nas
demandas do consumidor. De acordo com um relatério da Transparency Market
(2020), a expectativa € de que o mercado atinja a marca de US$ 15.273 bilhdes até
2027. E imperativo também que aspectos de inteligéncia artificial e sustentabilidade
sejam presentes nas empresas de transportes, sobretudo no aspecto de respostas as

mudancas climéticas.
4.1.1 O transporte de cargas no Brasil e sua evolucéao tecnolégica

A industria de transporte de carga experimentou uma notavel revolucdo ao
longo das décadas, impulsionada pela constante evolucdo das tecnologias
embarcadas em caminhdes. Desde os primeiros sistemas de rastreamento por satélite
nas décadas de 1980 e 1990, até os mais recentes desenvolvimentos em
conectividade avancgada e veiculos autbnomos, cada marco representa um avango
significativo nas capacidades e eficiéncia operacional dos caminhdes. Este texto

busca explorar, em detalhes, a evolugéo dessas tecnologias ao longo do tempo.

De acordo com Fleury (1999), o periodo entre 1980 e 2000 foi marcado por
grandes transformacdes nos conceitos gerenciais, especialmente no que toca a
funcdo de operacdes. O movimento da qualidade total e o conceito de producéo
enxuta trouxeram consigo um conjunto de técnicas e procedimentos, como o JIT, CEP,
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QFD, SMED, Kanban e engenharia simultdnea. Amplamente adotadas em quase
todos os paises industrializados de economia de mercado, estas técnicas e

procedimentos contribuiram para um grande avanc¢o da qualidade e produtividade.

De acordo com Moura (2004), uma tendéncia fundamental em termos de
qualidade da logistica é fazer tudo da maneira correta e, principalmente, pela primeira
vez. A nocéo de pedido perfeito € de que a capacitacdo logistica desejada de servico
ao cliente, em termos de disponibilidade e desempenho operacional, deve ser
sincronizada para atingir sempre as metas de servigos desejadas. O pedido também
deve estar completo quanto a todos os aspectos dos servi¢os, do recebimento do
pedido até a entrega em conjunto com o faturamento sem erros. Em outras palavras,
a execucéo do ciclo do pedido total deve ser orquestrada com nenhum defeito. ISso
significa que a disponibilidade e o desempenho operacional devem ser executados de
uma maneira perfeita. Esse desempenho de servigo é possivel gracas as tecnologias

atuais de sistemas de informacéo e sistemas integrados de rastreamento.

Sistemas de localizacao para transporte de pessoas ou cargas datam de 1912
com o equipamento de radionavegacao, normalmente utilizado para navios de guerra.
Apods a Segunda Guerra Mundial houve o surgimento do RADAR (Radio Detection
And Ranging), em que sinais de radio sao emitidos de transmissores exatamente ao
mesmo tempo e tém a mesma velocidade de propagacdo. Um receptor localizado
entre os transmissores detecta qual sinal chega primeiro e o tempo até a chegada do
segundo sinal. Se o operador conhece as exatas localizagcdes dos transmissores, a
velocidade das ondas de radio e o lapso de tempo entre os dois sinais, ele pode
calcular sua localizacdo em uma dimensao, pois sabe onde esta numa linha reta entre
os dois transmissores. Ao se usar trés transmissores, pode-se obter uma posicéo
bidimensional, em latitude e longitude. O GPS — Global Positioning System (Sistema
de Posicionamento Global) — funciona baseado nos mesmos principios. Os
transmissores de radio sédo substituidos por satélites que orbitam a Terra a 20.200 km
e permitem conhecer a posicdo em trés dimensdes: latitude, longitude e altitude,
informa Gorgulho (2004).

Conforme Moura (2004), o sistema GPS foi originalmente projetado para uso
militar, mas em 1980, uma decisédo do entdo presidente Ronald Reagan liberou-o para

0 uso geral. Na época, o Departamento de Defesa Americana implantou um erro
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artificial no Sistema chamado "Disponibilidade Seletiva — S.A.- Selective Availability”,

para resguardar a seguranca interna do pais.

No Brasil os sistemas de rastreamento de veiculos foram implementados nao
pelo ganho logistico e de satisfagdo do cliente, mas por conta do aumento do indice
de roubo de cargas — entre o periodo de 1994 a 2001, o indice de roubo de cargas
dobrou, o que fez com que os transportadores e embarcadores recorressem aos
sistemas de rastreamento no intuito de minimizar esse numero, visto que ndo era
apenas pelo roubo da carga (pois estes possuiam, em sua grande maioria, seguro),

mas pela garantia de produto entregue no prazo (JIT — Just in Time).

Para Rodrigues e Rosa (2012), no modal rodoviario, 60% do valor das cargas
estdo em veiculos rastreados, aspecto este importante para as seguradoras, pois 0
indice de recuperacdo desse veiculo em caso de roubo situa-se acima de 85%,

fazendo com que o prémio da apolice diminua em até 30%.

Os rastreadores veiculares, originalmente concebidos para seguranca do
veiculo e apoio a recuperacdo em eventos de roubo, estdo se integrando com
sistemas de telemetria. Assim, passam a agregar a fungcdo de comunicagcao entre a
gestdo da frota, e geram inUmeras informac¢des sobre o veiculo, permitindo diversas
aplicacdes possiveis, sendo as principais: otimizacao do uso do veiculo, reducéo de
custos com manutencao, risco de acidentes e consumo de combustivel (Goncalves;
Salvagno, 2010).

O aparelho de telemetria deve ser instalado no veiculo e configurado de acordo
com as regras de seguranca da empresa. As informacdes séo coletadas por meio de
digitagdo de macros, que ocorre entre o motorista e a base operacional. O uso da
telemetria no transporte rodoviario de cargas € imprescindivel para a tomada de
decis@o no ambiente operacional, pois proporciona maior coordenacao das atividades
da transportadora e contribui para melhorar o nivel de competitividade da organizacéo

(Salles, 2013).

A implantacéo do sistema de telemetria nos veiculos proporcionou as empresas
de transporte uma visdo sem precedentes de suas operacdes, permitindo a

identificagdo de éareas de ineficiéncia e a reducdo de custos operacionais.
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Simultaneamente, o rastreamento por GPS também passou por avancos
significativos. Sistemas mais acessiveis e amplamente disponiveis permitiram que
empresas de todos os tamanhos adotassem essa tecnologia. Os rastreadores por
GPS ofereciam as empresas a capacidade de monitorar a localizag&o precisa de seus
veiculos em tempo real, melhorando a seguranca, a eficiéncia e a capacidade de
resposta. Além disso, permitiam a otimizacdo de rotas, reduzindo os tempos de

viagem e 0s custos operacionais.

Os primeiros sistemas de diagnéstico a bordo, ou OBD, também se tornaram
mais comuns nesse periodo. Esses sistemas permitiam que técnicos de manutencao
identificassem problemas mecanicos e elétricos rapidamente, melhorando a eficiéncia
da manutencédo e reduzindo o tempo de inatividade dos veiculos. Os sistemas OBD
forneciam cédigos de diagndstico padronizados que podiam ser lidos por ferramentas
de diagndstico, permitindo uma rapida identificacdo e correcdo de problemas. Isso
ajudou as empresas de transporte a reduzirem os custos de manutencéao, melhorar a

confiabilidade da frota e garantir o cumprimento dos regulamentos de seguranca.

Paralelamente, a autonomia dos caminhdes tornou-se uma é&rea de foco
significativa, com o desenvolvimento e teste de veiculos autbnomos em diversas
empresas e instituicbes de pesquisa. Os caminhdes autdnomos prometem
revolucionar a inddstria de transporte de carga, eliminando a necessidade de um
motorista humano e aumentando a eficiéncia e seguranca das operacdes. Esses
veiculos sdo equipados com tecnologias avancadas de sensoriamento, visdo
computacional e inteligéncia artificial, que permitem a navegacao autbnoma. Embora
ainda haja desafios a serem superados, como questdes regulatorias e aceitacdo do
publico, os caminhdes autbnomos representam um futuro emocionante para o

transporte de carga.

A Tesla, a Otto e outras empresas vém desenvolvendo veiculos sem motorista
h& anos, com a Mercedes-Benz colocando um caminhdo semiautbnomo na estrada
em 2015. Os lideres e financiadores da tecnologia estdo confiantes de que os
caminhdes autbnomos se tornardo a norma ja na proxima década, eliminando cerca
de 1,8 milhdo de empregos em caminhdes, que seriam 0s caminhoneiros, e

economizando, para a industria, cerca de US$ 300 bilhdes (Business Insider, 2018).
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Um dos grandes desafios no que diz respeito ao futuro dos veiculos autbnomos
€ a definicdo das responsabilidades legais sobre os eventuais acidentes que venham
a ocorrer com esses 30 veiculos e a regulamentacao de transito para tratar deste tipo
de veiculo que ndo necessita de motorista. Se carros totalmente autbnomos vao dirigir
em nossas estradas, deve ser decidido quem deve ser considerado responsavel em
caso de acidentes. Isso envolve ndo apenas questdes legais, mas também questbes

morais (Hevelke et al., 2015).

No Brasil além de serem usados na mineracao (desde 2016), ja existem testes,
como nha Fabrica da Ypé, que ja contam com quatro unidades de veiculos autbnomos
operando 24h dentro da unidade da empresa, dando apoio logistico e operacional.
Como néao existem definicbes da ANTT (Agéncia Nacional de Transporte Terrestre —
Orgéo regulador brasileiro), sobre a homologacao e liberacdo de transito de veiculos
autbnomos nas estradas brasileiras, por hora, apenas atividades dentro das empresas

sdo encontradas.

Os agentes atuadores de transito e os proprios condutores necessitam
distinguir, no transito, os veiculos em circulagdo. Assim, mais uma vez, o deslinde &
l6gico, diante das politicas publicas e legislacdo brasileira de transito, os carros
autbnomos necessitardo de sinalizacbes especificas, aptas a identifica-los e
diferencia-los dos demais veiculos em nossas vias terrestres. Outro ponto de suma
importancia para a seguranca viaria diz respeito as especificacdes de seguranca dos
veiculos. Tanto o CTB como as resolu¢cdes do Contran estabelecem, além de artefatos
de seguranca, como tridngulos de sinalizagdo e extintores de incéndio, as
especificacdes que um veiculo deve obedecer para ser comercializado e circular no
Brasil. Logo, deverado os 0rgaos de regulamentacao de transito editar portarias sobre
as exigéncias para circulacdo de um veiculo autbnomo, tais como, sensores aptos a

evitar colisbes (Savedra, 2017).

Segundo Savedra (2017), cabe aos legisladores inclinarem-se na dire¢cao das
politicas de seguranca viaria espalhadas em todo o mundo, nos parametros das
alteracdes do Caodigo de Transito Brasileiro e nas resolucées do Contran, de forma a
zelar pela seguranca viaria através de leis rigidas de habilitagdo de condutores de
carros autbnomos, sinalizacdes especificas para tais veiculos, bem como de

exigéncias de equipamentos de seguranca, COmo Sensores.
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4.1.2 Desafios no desempenho operacional das empresas de transporte de

cargas brasileiras

No intuito de avaliar a percepcdo das empresas do setor sobre a inteligéncia
artificial e sua aplicacao nas empresas de cargas, foi realizada, no periodo de 10 a 24

de abril de 2024, uma pesquisa de campo.

As entrevistas foram aplicadas via Google Forms e direcionadas aos niveis
estratégico, tatico e operacional de empresas de transporte rodoviario de carga por
todo Brasil (ver anexo I). A coleta de dados resultou 63 respondentes de empresas do

transporte de carga de diversos tamanhos e tempo de fundacao operando no Brasil.

Gréfico 1 — Empresas por Quantidade de Caminhdes

@ 1a100

@ 1013200

@ 201 a 500

@ 50121000
Acima de 1000

Fonte: Pesquisa elaborada pelos autores (2024)

Foram analisadas empresas de diversos tamanhos, sendo que 55,6% possuem

até 200 caminhoes.

Gréfico 2 — Empresas por Tempo de Fundagao

® De5a10anos
@ De 31 a 50 anos
@ De 11 a30anos
@ Até 5 anos
Acima de 50 anos

Fonte: Pesquisa elaborada pelos autores (2024)
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Foram analisadas empresas com diferentes tempos de fundacéo, sendo que,

preponderantemente, — 67,1% do total — possuem entre 11 e 50 anos de existéncia.

Gréfico 3 — Empresas por faixa de Faturamento Anual

@ Enire 50 & 100 milhdes
Entre 300 e 500 milhdes

@ Enire 100 e 300 milhdes

@ Até 50 milhdes

@ Acima de 500 milhdes

Fonte: Pesquisa elaborada pelos autores (2024)

Foram analisadas empresas com diferentes faixas de faturamento anual — em
milhBes —, sendo que a maior parte (53,9% do total) possui até R$ 100 milhdes por

ano.

Gréfico 4 — Empresas por Percep¢éo do Potencial da IA na Reducao de Acidentes

AL

@ Concordo
@ Concordo totalmente

@ Nem concordo, nem
discordo

@ Discordo

Fonte: Pesquisa elaborada pelos autores (2024)

Quando perguntados sobre o potencial da inteligéncia artificial no tocante a
reducdo de acidentes rodoviarios, observa-se uma elevada aderéncia nessa
premissa, sobretudo, se destacarmos que 84,1% do total respondeu que concorda ou

concorda totalmente.
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Gréfico 5 — Empresas por Percepcéo do Potencial da IA na Reducgéo de Custos

@ Concordo
@ Concordo totalmente

@ Nem concordo, nem
discordo

Fonte: Pesquisa elaborada pelos autores (2024)

Quando perguntados sobre o potencial da inteligéncia artificial no tocante a
reducao de custos, observa-se uma elevada aderéncia nessa premissa, sobretudo, se

destacarmos que 85,7% do total respondeu que concorda ou concorda totalmente.

Gréfico 6 — Empresas por Percepcdo do Potencial da IA na Reduc¢éo de Custos

@ Concordo
@ Concordo totalments

i Mem concordo, nem
discordo

Fonte: Pesquisa elaborada pelos autores (2024)

Com relacdo a melhoria da eficiéncia operacional, 90,5% do total dos
respondentes — grande maioria — concorda ou concorda totalmente que a
inteligéncia artificial possui um enorme potencial para atuar nessa dire¢do. Mais de
80% dos respondentes concordam que a inteligéncia artificial € fundamental para a
reducdo de acidentes, sendo que muitas das empresas em que atuam ja a utilizam na

pratica e observam a melhoria dos resultados ao longo do tempo.

| 44 |



— =DC

Notavel, também, a percepcdo de que a inteligéncia artificial promove a
reducdo de despesas empresariais bem como, também, com a eficiéncia operacional
por meio de uma gestdo mais assertiva. Nao se trata apenas de captacdo de dados,
mas sim da utilizacdo de forma inteligente a favor do atendimento excelente junto ao

cliente e da elevacédo do resultado da empresa.

Grafico 7 — Empresas por Interesse de Investimento em Inteligéncia artificial

@ Até 50 mil reais

@ Entre 50 e 100 mil reais

@ Entre 100 e 300 mil reais
@ Acima de Tmilh3o de reais
@ Entre 300 mil e 1milhdo de

reais

Fonte: Pesquisa elaborada pelos autores (2024)

Com relacéo ao interesse de investimento em Inteligéncia artificial na Empresa,
64,7% do total respondeu que desejam investir em um aumento de custo de até R$

100 mil por ano.

Gréfico 8 — Empresas por Grau de Investimento j& realizado em Inteligéncia artificial

@ Pretende utilizar somente
quando outras empresas
utilizarem, com as
ferramentas de lA ja
consolidadas e obtiverem
bons resultados.

@ Pretende no ano de 2024

@ Nio pretende

@ Pretende nos préximos
dois anos

Fonte: Pesquisa elaborada pelos autores (2024)
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Esse grafico demonstra uma preocupacao em investir em inteligéncia artificial
e ndo obter retorno por parte dos transportadores entrevistados. Observa-se que néo
h& uma convergéncia com relagéo a investir imediatamente e aguardar por mais 1 ou
dois anos — 0 que corrobora com o Grafico 7, que demonstra baixo interesse em

investimento na IA.

Observando a pesquisa com relacdo a perspectiva de investimentos nas
empresas, observamos que a grande maioria esta disposta a investir em inteligéncia
artificial com foco em reducédo de perdas e, consequentemente, alavancagem de
resultado operacional. Destaca-se, aqui, o desafio no setor de transporte rodoviario
de carga com relacdo aos custos e riscos envolvidos e a elasticidade da oferta em
termos econdmicos. E urgente que a inovacéo que acompanha a inteligéncia artificial

proporcione resultados satisfatérios no negécio de transporte rodoviario de carga.
4.2 Benchmarking / Realidades Organizacionais

Este capitulo investiga as praticas de sucesso e as melhores préaticas na
aplicacao da Inteligéncia artificial (IA) para aperfeicoar a performance operacional em
empresas ao redor do mundo. Por meio da analise de casos de sucesso, incluindo um
projeto supervisionado por um dos autores, discutimos a transformacao dos processos

operacionais induzida pela IA.

4.2.1 Praticas de Sucesso quanto a Utilizacdo da IA na Performance

Operacional

A inteligéncia artificial (IA) tem se mostrado uma ferramenta essencial para a
otimizacdo das operacOes empresariais em diversos setores. Empresas que
implementam IA de forma bem-sucedida conseguem alcancar melhorias significativas
em eficiéncia, produtividade e qualidade na tomada de decisbes. Este capitulo
apresenta praticas de sucesso de empresas que tém utilizado a IA para transformar

suas operagdes, com base em entrevistas detalhadas e estudos de caso.
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4.2.1.1 Sigra

As informacfes sobre a Sigra foram coletadas com o Gerente de Contas
Augusto Ferreira durante entrevista presencial em visita na Transportadora em maio
de 2024.

A Sigra, uma empresa especializada no transporte rodoviario de cargas, tem
se destacado pela implementacdo de IA em suas operacdes, proporcionando

resultados significativos em seguranca e eficiéncia.
a) Smart Tab

Uma das inovacdes mais importantes da Sigra € o Smart Tab, um tablet
desenvolvido para auxiliar motoristas durante suas rotas. O dispositivo utiliza IA para
processar dados de telemetria em tempo real, alertando os motoristas sobre
condicdes adversas da estrada e areas que exigem atencao especial. Este sistema

ajuda a prevenir acidentes e melhora a seguranca nas operacdes de transporte.
b)  Superacdo de Desafios

A implementacao de IA na Sigra nao foi isenta de desafios. Um dos principais
problemas enfrentados foi a falta de comunicacdo GPRS em certas areas das
rodovias. Para superar este desafio, a Sigra adotou médulos com duas operadoras de
celular, garantindo conectividade continua e eficiente. Essa solu¢cdo permitiu uma

operacdo mais robusta e confiavel, contribuindo para a eficiéncia geral da empresa.
C) Resultados Obtidos

Os resultados da implementacdo de IA na Sigra sdo notaveis. A empresa
conseguiu reduzir os custos operacionais, melhorar a seguranca dos motoristas e
aumentar a eficiéncia das entregas. Além disso, o feedback positivo dos motoristas
sobre o Smart Tab reforca a eficacia do sistema, consolidando a Sigra como uma

empresa inovadora no setor de transporte rodoviario de cargas.
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4.2.1.2 Transportadora Transpedrosa

Um dos colaboradores do grupo € Gerente de Operacdes da Transpedrosa. As
informacdes dessa empresa foram obtidas em didlogo com o Diretor de Operacdes
Leonardo Pedrosa e com o Gerente de Tecnologia Magnele Santos, em abril de 2024.

A Transportadora Transpedrosa € outro exemplo de sucesso na aplicacéo de
IA para otimizar operacdes logisticas. A empresa tem explorado diversas tecnologias

de IA para automacao e melhoria de processos.
a) Automacéo de Processos

A Transpedrosa implementou sistemas de |IA para automatizar uma série de
processos operacionais, desde o gerenciamento de rotas até a manutencdo de
veiculos. A automacao proporcionada pela IA resultou em uma reducéo significativa

de erros humanos e maior eficiéncia nas operagdes diérias.
b)  Gerenciamento de Informacdes

Com o crescimento da empresa, a quantidade de informacfes a ser gerenciada
aumentou consideravelmente. A IA permitiu a Transpedrosa lidar com esse aumento
de informacOes de maneira eficaz, garantindo que todos 0S processos estivessem
alinhados e otimizados. A capacidade de analisar grandes volumes de dados em

tempo real ajudou a empresa a tomar decisdes mais informadas e estratégicas.
C) Impacto na Eficiéncia

A utilizacdo de IA na Transpedrosa resultou em melhorias substanciais na
eficiéncia operacional. A empresa conseguiu reduzir os tempos de entrega, otimizar o
uso de recursos e aumentar a satisfagdo dos clientes. A IA também ajudou a identificar
e solucionar problemas operacionais de forma proativa, minimizando interrupgdes e

aumentando a produtividade.
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42.1.3 Raizen

A Raizen, uma das maiores empresas de energia do Brasil, tem utilizado 1A
para otimizar suas operacdes logisticas e de transporte, com foco em automacao e
andlise de dados.

a) Projeto Denox

Em parceria com a Honda, a Raizen desenvolveu o projeto Denox, que utiliza
IA para monitorar a frota e melhorar a produtividade. O sistema analisa dados de
diversas fontes e fornece insights em tempo real, permitindo & empresa tomar

decisfes rapidas e precisas.
b)  Cultura de Inovacao

A Raizen promove uma cultura de inovagédo que incentiva a ado¢cédo de novas
tecnologias e a automacédo de processos. A empresa acredita que a tecnologia €
fundamental para otimizar a logistica e manter a competitividade no mercado. Essa
abordagem tem levado a Raizen a buscar constantemente novas formas de integrar

IA em suas operagoes.
C) Resultados Alcangados

Os beneficios da IA para a Raizen sdo evidentes. A empresa conseguiu
aumentar a eficiéncia das operacfes logisticas, reduzir custos e melhorar a
seguranca. A capacidade de tomar decisfes em tempo real também permitiu & Raizen
responder rapidamente a mudancas no mercado e nas condigcbes operacionais,

garantindo um desempenho superior.

As informacdes da Raizen foram fruto de uma videoconferéncia com o
Especialista em SSMA e Tecnologia para Logistica Lucas Cosendey, ocorrida em
maio de 2024.

Ja as informacdes da Maxtrack foram fruto de uma conversa com a Gerente
Comercial Ana Felix no evento de Segurancga Viaria em Sao Paulo, ocorrida em Maio
de 2024
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O primeiro contato de Lucas com IA foi através do projeto Denox, desenvolvido
em parceria com a Honda. Esse projeto tinha como objetivo monitorar a frota e

melhorar a produtividade por meio da andlise de dados e estatisticas avancadas.

Os principais desafios enfrentados incluiram o saneamento de dados e a
resisténcia a mudanca entre os funcionarios. Garantir a qualidade e a confiabilidade
dos dados foi crucial para o sucesso do projeto. A resisténcia a mudanca também foi

um obstaculo significativo, especialmente entre os mais de 60 funcionarios envolvidos.

A Raizen promove uma cultura de inovacdo focada na automacédo e uso de
tecnologia para melhorar a logistica. Essa abordagem incentivou a adoc¢éo de IA e

outras tecnologias avancadas, resultando em operacdes mais eficientes e seguras.
4.2.1.4 DATAPAR

Por fim, as informacdes da Datapar foram coletadas com o Diretor Marcio

Lopes, em ligacdo em maio de 2024.

A DATAPAR utiliza IA de forma inovadora em varios projetos, demonstrando o

potencial dessa tecnologia para transformar operacées empresariais.
a) Controle de Alexa

Um dos projetos da DATAPAR envolve o controle de sistemas de iluminacgéo
por meio da Alexa, assistente virtual da Amazon. Este projeto utiliza 1A para
automatizar o controle de energia, permitindo que as luzes sejam ligadas e desligadas

de forma eficiente, economizando energia e reduzindo custos.
b)  Sistemas Personalizados

A DATAPAR desenvolveu sistemas de IA com comandos personalizados que
aprendem e se adaptam com o0 uso. Esses sistemas utilizam técnicas de
autoaprendizado e calibragem continua para melhorar o desempenho e a eficiéncia
operacional. A capacidade de ajustar e personalizar os comandos permite uma

operacado mais flexivel e responsiva as necessidades especificas da empresa.
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C) Impacto na Operacao

Os sistemas de IA da DATAPAR resultaram em operacdes mais inteligentes e
adaptaveis, com uma reducao significativa nos custos operacionais e um aumento na
eficiéncia. A capacidade de automatizar processos e ajustar dinamicamente as
operacdes conforme necessario tem sido um diferencial competitivo importante para

a empresa.
4.2.2 Resultados e Impacto da IA

A implementacdo de IA na Raizen permitiu a tomada de decisbes em tempo
real, melhorando a produtividade e eficiéncia das operacdes logisticas. Embora ainda
ndo haja decisdes totalmente autbnomas, a analise avancada de dados tem

proporcionado insights valiosos para a empresa.

A implementacdo bem-sucedida de IA em operagcbes empresariais tem
mostrado ser um fator crucial para a competitividade e eficiéncia. Empresas, como
Sigra, Transportadora Transpedrosa, Raizen, DATAPAR, e o profissional Lucas tém
demonstrado como a IA pode transformar operacdes, superar desafios e criar
vantagens competitivas sustentaveis. Ao adotar praticas de IA, essas empresas ndo
apenas melhoram suas operacdes internas, mas também oferecem servicos mais
avancados e de maior qualidade aos seus clientes. O futuro da IA na performance
operacional promete avanc¢os ainda mais significativos, com a automacéao e a analise

de dados de forma robotizada.

4.3 Criar a ideia conceito do modelo de Al para empresas do segmento de

cargas

A ideia inicial deste projeto sera desenvolver uma IA capaz de tomar decisdes
com base em parametros de leitura tanto para o condutor quanto para o equipamento,
com intuito de evitar acidentes, além de evitar paradas indevidas ou prolongadas,

resultando em uma maior otimizag&o dos recursos envolvidos.

No contexto atual, em que a eficiéncia logistica se torna um diferencial
competitivo crucial, a proposta de um modelo de Inteligéncia artificial (IA)

especificamente desenvolvido para o segmento de transporte de cargas, ndo é
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apenas relevante, mas potencialmente transformadora. Esse modelo conceitual visa
incorporar analises avancadas e autonomia deciséria para otimizar a operacao,
assegurando simultaneamente a seguranca tanto dos condutores quanto dos
equipamentos envolvidos. O sistema de IA que propomos utilizard uma combinacgéo
de sensores em tempo real e dados historicos para monitorar constantemente a
condicao dos veiculos e o comportamento dos motoristas. Essa abordagem néao sé
prevera possiveis falhas mecénicas ou comportamentais que possam levar a
acidentes, mas também identificard oportunidades para evitar paradas
desnecessarias ou prolongadas, um desafio comum na logistica de cargas que

impacta diretamente a eficiéncia e 0s custos operacionais.

Um aspecto central deste modelo € a prevencdo de acidentes. Utilizando
técnicas de machine learning e andlise preditiva, o sistema podera detectar padrbes
e anomalias que antecedem condicdes de risco, permitindo intervencdes proativas
para mitigar esses riscos antes que eles se concretizem. Esta funcionalidade ndo s6
aumentara a seguranca nas estradas, mas também reduzira significativamente os

custos associados a acidentes e avarias.

Além disso, a otimizacdo de recursos serd uma vantagem incontestavel. O
sistema podera ajustar automaticamente rotas com base em variaveis como trafego,
condicBes meteoroldgicas e demandas de entrega urgentes, maximizando, assim, a
utilizacdo dos veiculos e a produtividade dos motoristas. Essa gestdo dinamica de
rotas e recursos promete ndo apenas melhorar o tempo de entrega, mas também
contribuir para uma significativa reducdo no consumo de combustivel e outras

despesas operacionais.

A implementacdo de tal sistema também se destaca pelo potencial de
personalizacdo da experiéncia do cliente. Ao melhorar a preciséo das previsdes de
entrega e a eficiéncia do servico, a IA fortalece a confianca do cliente, o que é
essencial para empresas de transporte de cargas que desejam se destacar em um

mercado cada vez mais competitivo.

Em suma, o modelo de IA proposto representa uma evolucao estratégica para
empresas do setor de cargas, posicionando-as a frente no aproveitamento de

tecnologias avancgadas para enfrentar desafios operacionais e de segurangca. Com a
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integracdo efetiva deste sistema, as empresas ndo apenas elevam seus padrbes

operacionais, mas também redefinem os paradigmas de servico e seguranca na

industria logistica.

d)

f)

Principais diretrizes do modelo:

1) Prevencdo de Acidentes: utilizar IA para analisar comportamentos de
conducéo e condi¢des do veiculo em tempo real, identificando padrdes que
possam levar a acidentes ou falhas mecanicas.

2) Reducdo de Paradas Nao Programadas: implementar algoritmos que
monitoram a condicdo do veiculo e as necessidades logisticas para
minimizar paradas ndo essenciais, otimizando as rotas e os horarios de
entrega.

3) Otimizacdo de Recursos: Ajustar dinamicamente a alocacdo de recursos
(veiculos, combustivel, tempo de motorista) com base nas condi¢cdes de
trafego, clima e demanda de entrega para maximizar a eficiéncia.

Funcionalidades-chave:

e Monitoramento Continuo: sensores e dispositivos 10T (Internet das Coisas)
coletardo dados continuos sobre o comportamento do motorista e a
condicao do veiculo (como velocidade, aceleracéo e status do motor).

e Analise Preditiva: algoritmos de aprendizado de maquina analisardo os
dados coletados para prever possiveis falhas ou condi¢des de risco antes
que elas ocorram.

e Decisbes Autbnomas: com base na analise, 0 sistema poderd tomar
decisbes automaticas, como ajustar a rota, recomendar pausas para o
motorista e enviar alertas de manutengao.

e Interface Amigavel: painéis de controle intuitivos para gerentes de logistica
monitorarem as operacoes e receberem insights operacionais em tempo
real.

Tecnologias Envolvidas:

e |OT: para coleta de dados em tempo real dos veiculos e condutores.

e Big Data: para gerenciar e analisar grandes volumes de dados.

e Machine Learning e Modelagem Preditiva: para desenvolver algoritmos

gue preveem riscos e otimizam operacoes.
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e Cloud Computing: para armazenamento de dados e computacao
escalavel.

0) Beneficios Esperados:

e Reducdo de Custos Operacionais: menor consumo de combustivel,
reducdo de desgaste dos veiculos e diminuicdo de multas e indeniza¢des
por acidentes.

e Aumento da Seguranca: reducédo significativa no nimero de acidentes e
falhas mecanicas.

e Melhoria na Satisfacdo do Cliente: entregas mais rapidas e confiaveis
devido a gestéo eficiente das rotas e horarios.

h) Plano de Implementacao Inicial:

e Fase de Pesquisa: levantamento de requisitos com empresas de transporte
de cargas para adaptar a solu¢cédo as necessidades especificas do setor.

e Desenvolvimento do Protétipo: criagdo de um modelo inicial baseado nas
especificacdes coletadas.

e Testes Piloto: implementacdo em escala reduzida para testar a
funcionalidade e eficacia do sistema.

e Avaliacdo e Ajustes: coleta de feedback e ajustes no sistema com base nos

resultados dos testes piloto.

Este conceito propde uma abordagem integrada e tecnologicamente avancada
para enfrentar os desafios operacionais e de seguranca no transporte de cargas,

promovendo uma revolugéo na eficiéncia e eficacia das operacdes logisticas.

4.4 Avaliacdo da Percepcdo dos Principais Stakeholders Sobre a Ideia

Conceito

A implementacdo de um modelo de Inteligéncia artificial (IA) para otimizagéo
no transporte de cargas € vista como uma inovacéo disruptiva com o potencial de
transformar o setor. A analise da percepc¢éo dos principais stakeholders revela uma
visdo amplamente positiva e construtiva, refletindo o reconhecimento das capacidades
transformadoras da IA e a necessidade de adaptar as operacdes logisticas a essas

novas tecnologias.

| 54 |



— =DC

4.4.1 Avaliacdo dos Stakeholders

Para compreender a aceitacdo e a possibilidade de implementacédo da ideia
conceito proposta da perspectiva dos principais stakeholders, foram entrevistados
representantes dos trés perfis que serdo usuérios da nossa tecnologia — Embarcador,

Transportador e Usuario (motorista).

Todos os entrevistados concordam que a ideia conceito € aplicavel e tem

grande potencial de geragéo de valor a cadeia.

Primeiramente, o embarcador reconhece que a implementacdo dessa
tecnologia pode agregar valor a gestdo do transportador rodoviario de carga. Ele
destaca que a solucao pode otimizar jornadas, reduzir riscos de eventos inesperados
e danos, além de melhorar a eficiéncia operacional. A otimizacao de rotas e a reducdo
de riscos diretos e indiretos sdo apontadas como resultados claros dessa
implementacéo, destacando que esses beneficios sdo fundamentais para gerar valor
percebido no uso da tecnologia. Segundo o transportador, essa tecnologia representa
um avanco crucial, antecipando um futuro em que a inteligéncia artificial
desempenhara um papel fundamental para a gestdo do transporte rodoviario de
cargas. O usuario revela uma receptividade positiva e uma compreenséo profunda
dos beneficios potenciais de uma IA para a gestao de transporte rodoviario de carga.
Em sua percepcao, a solucédo proposta tem o potencial de agregar valor significativo
ao setor, atuando como um suporte operacional que néo apenas auxilia na tomada de

decisbes, mas evita os atrasos gerados pelas hesitacdes na tomada de decisoes.

Quanto a disposi¢cao da empresa em investir nessa tecnologia, o embarcador
afirma que ja estdo investindo em tecnologias similares, embora a IA ainda nao tenha
sido adotada diretamente em sua operacéo. Ele menciona utilizar inteligéncia artificial
baseada em conceitos estatisticos para analise de dados e suporte a tomada de
deciséo, enfatizando que a automacéo e a IA servem como diferencial competitivo,
mas ainda dependem da supervisdo humana para decisdes criticas. ISso sugere uma
abertura para integrar IA mais avancada, desde que possa melhorar ainda mais a
eficiéncia e seguranca operacional. Para o transportador, investir nessa tecnologia
ndo € apenas uma possibilidade, mas uma prioridade estratégica, tanto que,
atualmente, eles ja investem em |A criada por terceiros e possuem equipe prépria de
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desenvolvimento — no momento, atuam com criacdo de apps; porém, ja estdo em
desenvolvimento de sistemas de analises baseadas em IA. O usuario possui um
interesse ativo em investir (ou estar numa empresa que investe) nessa tecnologia,
destacando que sua empresa poderia se beneficiar dos resultados e até mesmo
participar de um piloto para explorar suas capacidades. Esse engajamento nao se
limita ao aspecto operacional; o usuario também percebe o potencial de crescimento

profissional ao estar a frente de projetos inovadores.

No que diz respeito a contribuicdo para a reducdo de acidentes e desvios, 0
embarcador reconhece o potencial da IA em minimizar incidentes, especialmente
guando aplicada em sistemas de assisténcia a direcdo ou aos veiculos autbnomos.
Apesar da interagdo constante do motorista, ele observa que a tecnologia pode mitigar
comportamentos de risco e melhorar a seguranca geral das operacdes, o que € crucial
para o transporte rodoviario de cargas. O transportador acredita firmemente que a
solucéo pode contribuir significativamente para a reducéo de acidentes e desvios no
transporte rodoviario de carga. Ele destaca os beneficios potenciais ndo apenas em
termos de seguranca, mas também em eficiéncia operacional. Ele relata pontos de
atencdo em relacéo aos dados coletados e a interacdo humana pés-acédo da maquina,
mas entende que essa implantacdo vai ajudar o setor (de transportes) como um todo.
O usuério também acredita que a insercao dessa tecnologia trara grandes reducdes
nas ocorréncias de acidentes nas estradas. Essa visdo é fundamentada na
capacidade da inteligéncia artificial de oferecer insights rapidos e anélises de cenario
em velocidade superior a humana que podem ser cruciais para evitar acidentes e

desvios, melhorando, assim, a seguranca nas estradas.

Quanto a melhoria na qualidade do servico prestado, o embarcador (que ja faz
uso de algumas tecnologias) vé a IA como uma ferramenta que pode integrar
informagdes com outras solugdes, melhorar processos de atendimento ao cliente e
agilizar operacdes, como o agendamento de descargas. ISso ndo apenas aumenta a
eficiéncia, mas também pode melhorar a experiéncia do cliente ao fornecer
informacgdes precisas e em tempo real. O transportador vé essa solugdo como uma
maneira de aprimorar a qualidade do servico prestado, especialmente em termos de
tomada de decisdes em tempo real e na gestéo de variaveis complexas e cruzamento

de dados. O usuério, por sua vez, enxerga a IA como uma ferramenta que nao apenas

| 56 |



— =DC

analisa a produtividade e a qualidade do servico de forma mais eficiente do que
meétodos tradicionais, mas que também oferece um suporte continuo sem aumentar a
carga administrativa. Isso sugere uma mudanca significativa na eficiéncia operacional
e na exceléncia do atendimento ao cliente, bem como uma nitida redug&o de custo

com pessoal para acompanhamento das operacoes.

Ao considerar melhorias adicionais para a proposta de IA, o embarcador
destaca a importancia de definir claramente o nivel de autonomia esperado e de
implementar sistemas que possam frear automaticamente e tomar decisdes de
direcdo. Além disso, sugere o uso de notificacdes inteligentes para motivar
comportamentos eficientes por parte dos motoristas, como o de deixar claro os
impactos negativos de realizar descansos excessivos durante a jornada (impacto
financeiro) e atrair novos talentos para a profissdo, destacando os beneficios da
inovacao tecnoldgica. Sugere também a evolucdo da tecnologia embarcada até o
ponto de o caminhao ser autbnomo, necessitando cada vez menos da intervenc¢éo do
motorista na direcao. O transportador enfatiza a importancia de uma viséo holistica do
negécio e do ecossistema, integrando a inteligéncia artificial ndo apenas para solucao
de problemas pontuais, mas como parte de uma estratégia abrangente que também
valoriza o fator humano, rentabilidade e seguranca. Ele acredita que essa evolucao é
iminente e ressalta o cuidado com a quantidade de dados gerados e a tratativa que
sera dada a eles. O usuario por sua vez destaca um aspecto crucial para 0 sucesso
da implementacdo: a adaptacdo dos motoristas a nova tecnologia. Reconhece que a
transicdo para um ambiente onde a interacdo homem-maquina é predominante pode
gerar desafios de aceitacdo e adaptacao. Propde, portanto, um acompanhamento
cuidadoso e treinamento adequado para garantir que 0s motoristas se sintam
confortaveis e eficazes ao operar com a IA destacando a importancia de ndo apenas

introduzir a tecnologia, mas também facilitar sua aceitagéo e uso eficaz.
4.4.2 Principais Pontos Observados pelos Entrevistados

Agregacdo de Valor e Qualidade do Servigo: a solugdo de IA otimiza
jornadas e rotas e monitora veiculos, resultando em melhor atendimento ao cliente e
otimizag&o do servico, além de reduzir riscos e melhorar o consumo de diesel, gerando

valor claro para a gestdo do transporte rodoviario de carga. Pode, também,
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proporcionar diminuicdo de custo com pessoal para analise e acompanhamento da

operacao.

Reducdo de Acidentes e Desvios a IA é vista como capaz de reduzir
acidentes e desvios, proporcionando uma operagdo mais segura e eficiente, pois

interage com o0 motorista em tempo real.

Aperfeicoamento e Adaptacdo: sugere-se definir o nivel de autonomia da
tecnologia, combater comportamentos indesejados, e preparar motoristas para a
adaptacado a nova tecnologia, considerando o fator humano e a seguranca.
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5 PROPOSTA DE SOLUCAO

A ampla exploracdo datecnologia embarcada, aliada a utilizacéo da inteligéncia
artificial (IA), oferece um modelo disruptivo na gestdo da eficiéncia no transporte
rodoviario de cargas. A necessidade de sustentabilidade das empresas de transporte,
junto com a geracdo de valor para acionistas, fornecedores e clientes, motivou a
proposta de solucdo apresentada como um caminho virtuoso frente aos desafios

verificados na pesquisa e entrevistas de benchmarking realizadas.

Observa-se que os transportadores rodoviarios de carga possuem uma
diversidade em termos de empresas contratadas com o intuito de otimizar a
performance da operacdo, mas sem atuarem de forma integrada. Isso pode ser
resolvido através de uma plataforma com data lake para armazenar, proteger e
processar os dados, gerando informacdo com atuacdo em tempo real diante dos

eventos e alertas.

Diante desse contexto, surge a oportunidade de desenvolver um produto capaz
de associar dados e informacdes advindas de todas as tecnologias embarcadas:
cameras onboard, sensores de fadiga, cameras de via, rastreadores satelitais e
telemetria do computador de bordo. Além disso, informac¢des operacionais, como
rotogramas origem-destino, pontos de parada autorizados, cercas eletronicas em
pontos com potencial risco de acidentes e programacodes de viagens dos clientes,
serdo processadas pela plataforma oferecida nessa soluc¢édo. O objetivo € maximizar
a utilizacdo da jornada util dos motoristas, respeitando os descansos mandatorios

conforme a Lei dos Motoristas.

51 O modelo de aplicagdo de Inteligéncia artificial na Otimizacdo da

Performance do Transporte Rodoviario de Cargas

A solucdo proposta consiste em uma plataforma de IA que integra diversos
dados operacionais e de seguranca em um unico sistema. A plataforma coleta dados
em tempo real de mdultiplas fontes, processa essas informacdes para gerar insights e
alertas, e apresenta esses dados de forma visual e intuitiva através de dashboards e

relatorios customizaveis.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Por meio do monitoramento em tempo real, cameras de bordo capturam
continuamente as condi¢cBes da estrada bem como o comportamento do motorista e
seu estado de fadiga. Esse ultimo, de forma especifica, pelo sensor de fadiga instalado

em posicao estratégica na cabine do caminhdo.

O rastreador satelital permite a localizac&o do veiculo em tempo real, a fim de
mapear situacdes de security e logistic — monitorando full time toda frota da

transportadora.

7

A telemetria ou computador de bordo é capaz de capturar dados sobre o
desempenho do veiculo e sobre o comportamento do motorista, incluindo velocidade
aplicada em pista molhada e em pista seca, freadas bruscas, aceleragdo brusca,

aspectos de jornada de trabalho, consumo de combustivel e manutencdo preventiva.

A analise de dados permite o processamento de grandes volumes de dados
para identificacdo de padrdes e prevencédo de problemas antes que ocorram. ISso
acontece por meio dos alertas personalizados que, de forma automatica, transmitem
informagbes para que o rob0d atue em caso de potenciais riscos e desvio

comportamental gerados (denunciada pelos alertas).
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Com o otimizador de rotas, € possivel realizar ajustes dinamicos com base em
condicbes de trafego, respeitando trechos permitidos para o tipo de caminhéo e carga

que esta sendo transportada.

A Integracdo de Dados com Plataforma Centralizada garante sistemas
operacionais integrados que geram informacdes para a Gestdo ap0s mineracao de

dados em uma Plataforma.

7

Essa plataforma € o Data Lake, que permite o armazenamento e 0
processamento centralizado de todos os dados coletados.

O Dashboard Interativo, formado por painéis de controle intuitivos para
monitoramento de desempenho, eficiéncia e seguranca, permite ao time da
transportadora uma visibilidade completa de tudo que esta ocorrendo com a frota e

com o atendimento aos clientes.

Os Relatorios Customizaveis permitem a geracdo de relatérios detalhados
sobre a performance operacional, violacdes de seguranca e eficiéncia do transporte
no formato que o transportador preferir. Importante ressaltar que a proposta do n0sso
trabalho permite uma construcdo a quatro maos sempre com a participacdo do

Transportador em todas as decisfes — formato de gestdo agil.

A Gestao de Jornada do Motorista faz com que a hora util seja maximizada em
termos de utilizacdo. Com o correto planejamento da jornada, sao dois objetivos claros

a saber:

1 — Respeitar os limites operacionais com base na legislacéo vigente e ja citada,

tais como intervalos para refei¢do, descanso e intersticios;

2 — Maximizar a utilizacdo da jornada util. As paradas sdo mapeadas com base
em pontos previamente autorizados para essas finalidades. Esse planejamento

permite, também, uma melhor eficiéncia da operagao.
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5.1.1 Central de Eficiéncia Logistica (CEL)

A inteligéncia artificial, com base nas premissas preestabelecidas,
proporcionara uma série de intervengdes em tempo real com alertas parametrizados
e customizaveis, observados pela CEL — monitoramento sete dias por semana, 24
horas por dia. Os alertas abrangem tanto a perspectiva de seguranca (conducao
perigosa, imprudente, risco de fadiga) quanto a perspectiva de eficiéncia operacional
(desvios de rota, paradas ndo autorizadas, paradas excedidas para intersticios,

descanso, refeicdo ou processos de carga e descarga).

A CEL é um setor do transportador rodoviario de carga que atua direta ou
indiretamente com todos os demais setores da empresa, devido a necessidade de um
planejamento eficiente e integrado para paradas de manutencao, treinamentos e
licencas. Dependendo do porte da transportadora, a CEL pode operar em horério

administrativo de segunda a sabado ou, em muitos casos, funcionar 24/7.

A equipe da CEL sera composta por auxiliares de logistica, analistas de
logistica e supervisores de logistica, que devem ter facilidade para trabalhar com
tecnologia, sistemas de dados e plataformas digitais, e desenvolvimento de solucdes

com capacidade analitica voltada para resultados.
5.1.2 Niveis de Planejamento e Rotinas

As rotinas da CEL serdo divididas em trés grandes grupos de interesse nas

transportadoras:

e Operacional
e Tético

e Estratégico
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Figura 2 — Niveis de Planejamento da Empresa

Planejamento estratégico, tatico e operacional: conheg¢a os 3 niveis

Estratégico

\ ; Perspectiva ampla dos objetivos do negocio
Foco no longo prazo

\_? Direcdo em acoes especificas

Foco no médio prazo

Operacional

\? Garantia das atividades diarias

Foco no curto prazo

Fonte: Scoreplan (2023)

5.1.2.1 Nivel Operacional

Inclui todos os motoristas, motoristas monitores, programadores da operagao e
times de SSMA da transportadora — incluindo os técnicos de seguranca do trabalho.
Diariamente, se reunem com base nos dados e alertas gerados para observacao de
acOes em tempo real, atuando em intervencgdes criticas, monitorando a performance
das operacgdes e atendimento aos planos rodoviarios. Terdo capacidade de verificar

dados e interpreta-los adequadamente, atuando quando necessario.

e Alertas na Perspectiva de Road Safety
e Alertas na Perspectiva de Road Security

e Alertas na Perspectiva de Eficiéncia da Operacao

Esse grupo terd a participacdo ativa dos lideres supervisores de operacao,
SSMA e seus grupos de trabalho. Fornecerao relatérios semanais com 0s principais
inputs da operacao, visando a retroalimentacdo dos planos de acédo para melhoria
continua.

5.1.2.2 Nivel Tatico

Esse grupo é formado por coordenadores e gerentes de operacdo, SSMA e

logistica da transportadora. Semanalmente, observardo os relatérios com os principais
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indicadores de performance, identificando pontos de melhoria e maximizacdo das
acOes. Analisardo graficos de tendéncias, comparando operacdes entre unidades de
negécio (filiais do transportador), segmentos e clientes, observando destaques
positivos e negativos, como rotas mais e menos rentaveis, caminhdes com mais e

menos faturamento, motoristas com mais e menos violagcdes comportamentais.

Este time tera reunides frequentes com fornecedores de gerenciamento de
risco, empresas de tecnologia, corretoras de seguro, empresas de controle de jornada
e de medicina ocupacional (para temas de fadiga). As discussbes focardo no
aperfeicoamento continuo da performance por meio da integracdo de informacdes

com atuacdo em tempo real.
5.1.2.3 Nivel Estratégico

Esse grupo é formado pela alta lideranca da empresa, incluindo gerentes
executivos, diretores e CEO, além dos proprietarios das empresas. Na pratica, sdo 0s
patrocinadores da proposta de solu¢cdo com utilizacdo da inteligéncia artificial para

otimizacao das operacoes.

Os gerentes de Operacdo e de SSMA apresentardo mensalmente na reuniao
de resultados, com os demais gerentes de areas, um extrato da CEL. Eles, ainda,
demonstrardo os ganhos financeiros com base no funcionamento da CEL, além dos
indicadores preventivos e proativos de seguranca, evidenciando uma reducédo de
acidentes e perdas com base em melhorias comportamentais. Por fim, apresentarao,
também, os avancos nos estudos de inteligéncia artificial retroalimentados com

observacdes do dia a dia.

Os gerentes discutirdo as novas oportunidades de investimento, considerando
estudos de mercado com segmentos de carga e/ou geografias diferentes, e potenciais

clientes.
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Figura 3 — Business Model Canvas

BUSINESS MODEL CANVAS

-~ = i
[
Qe PARCERIAS PRINCIPAIS éJ ATIVIDADES PRINCIPAIS ] PROPOSTA DE VALOR S O SEGMENTOS DE CLIENTES

« Fornecedores de Tecnologia:  -Desenvolvimento e oferecer uma plataforma de IA -Transportadoras de Cargas
empresas fornecedoras de Manutengao da Plataforma fue proporciona eficidncia + Motoristas

hardware e Tecnolégica operacional, seguranga e « Gerentes de Logistica
software para loT e -Pesquisa e Desenvolvimento o\ tpntahilidade para

infraestrutura de TI. -Vendas e Marketing empresas de transporte

- PR -Suporte ao Cliente/Consultoria L -
Inslltmg‘nes lnndemmnls. -Monitoramento e Andlise de rnduwa.rlu dajgargas pormeln
colaboragdes para pesquisa e Dados de monitoramento em tempo

desenvolvimento de novas real, andlise

tecnologias. [1Z2 RECURSOS PRINCIPAIS preditiva e gestao integrada.
- Associagdes de Transporte: =

parcerias para promover a « Tecnologia de IA e loT:

adogéo da - Equipe de Desenvolvimento

solugao no setor, + Infraestrutura de Tl

® estruruna o custos o] FoNTES o RecEa
-Desenvolvimento e Manutengéo de Software

-Infraestrutura de Tl (servidores, data centers)
-Saldrios e Beneficios para a Equipe customizagao.
+Marketing e Vendas
+Treinamento e Desenvolvimento de Clientes operagoes.

- Assinatura Mensal/Anual: taxas de assinatura para acesso a plataforma.
- Taxas de Implementagéo: cobranga por servigos de implementagio e

» Servigos de Consultoria: consultoria para otimizagéo continua das

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

1) Proposta de Valor

e Descricdo: oferecer uma plataforma de IA que proporciona eficiéncia
operacional, seguranca e sustentabilidade para empresas de transporte
rodoviario de cargas por meio de monitoramento em tempo real, analise
preditiva e gestao integrada.

2) Segmentos de Clientes

e Transportadoras de Cargas: empresas que operam frotas de caminhdes.

e Motoristas: profissionais que operam os veiculos.

e Gerentes de Logistica: profissionais responsaveis pelo planejamento e
controle das operacoes.

3) Canais

e Plataforma On-line: acesso via web para gerentes de logistica.

e Aplicativo Movel: aplicativo para motoristas.

e Suporte Técnico: suporte continuo para implementacao e manutencao do
sistema.

4) Relacionamento com Clientes

e Suporte Dedicado: atendimento ao cliente para suporte técnico.
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e Treinamento e Capacitacdo: programas de treinamento para Usuarios.

e Comunidade e Feedback: plataforma para coleta de feedback e
sugestoes.

5) Fontes de Receita

e Assinatura Mensal/Anual: taxas de assinatura para acesso a plataforma.

e Taxas de Implementacdo: cobranca por servicos de implementagéao e
customizacao.

e Servicos de Consultoria: consultoria para otimizacdo continua das
operacoes.

6) Recursos Principais

e Tecnologia de IA e loT: algoritmos de machine learning, dispositivos de
loT.

e Equipe de Desenvolvimento: engenheiros de software, especialistas em
IA, designers de UX/UL.

e Infraestrutura de TI: servidores para processamento e armazenamento
de dados.

7) Atividades Principais

e Desenvolvimento de Software: criacdo e manutencao do sistema de IA.

e Anadlise de Dados: coleta e analise de dados para melhorar
continuamente os modelos preditivos.

e Suporte e Treinamento: provisdo de suporte técnico e programas de
treinamento.

8) Parcerias Principais

e Fornecedores de Tecnologia: empresas fornecedoras de hardware e
software para IoT e infraestrutura de TI.

e Instituicbes  Académicas: colaboracbes para pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias.

e Associacdes de Transporte: parcerias para promover a adocdo da
solugao no setor.

9) Estrutura de Custos

e Desenvolvimento e Manutencdo de Software: custos com equipe de

desenvolvimento, servidores, e licencas de software.
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e Marketing e Vendas: custos com campanhas de marketing e equipe de
vendas.
e Suporte e Treinamento: despesas relacionadas ao suporte técnico e

programas de capacitacao.
5.2 Anélises de Viabilidade

Este trabalho apresenta uma andlise detalhada sobre a viabilidade da
implementacédo de uma solucdo de IA no transporte rodoviario de cargas, abordando
diversos aspectos essenciais para a sua efetividade. Desde a capacitacdo das
equipes de logistica até a necessidade de tecnologias compativeis e integraveis,
passando pela conformidade com legislacfes vigentes e o suporte governamental a
politicas de inovacdo, cada elemento € examinado para garantir uma abordagem

holistica e prética.

Além disso, séo discutidos os beneficios estratégicos que a IA pode trazer,
como a reducéo de acidentes por meio da prevencédo comportamental e a melhoria na
eficiéncia operacional. O impacto positivo na previsibilidade nas operacdes €
destacado como um fator que pode levar as empresas de transporte a um novo
patamar de exceléncia e de responsabilidade. Por fim, este trabalho também aborda
a viabilidade financeira da implementacéo de IA considerando diferentes cenarios de
frotas e as premissas necessarias para garantir o retorno sobre o investimento. A
analise minuciosa dos custos fixos e variaveis, aliada a potencializacdo da
produtividade da frota, oferece uma visao clara sobre como a tecnologia pode ser um

aliado indispensavel para a evolugéo do transporte rodoviario de cargas no Brasil.
5.2.1 Viabilidade Operacional

A andlise da viabilidade operacional busca avaliar o quanto a ferramenta com
auxilio da IA é capaz de funcionar adequadamente entre as empresas do transporte
rodoviario de cargas. Para que a empresa possa exercer suas atividades atendendo
ao modelo proposto, serdo necessarios dois componentes essenciais: pessoas e

tecnologias.

Pessoas: as equipes de logistica devem ser capacitadas para operar a nova

ferramenta, incluindo auxiliares, analistas e supervisores de logistica. Esses
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profissionais serdo responsaveis por monitorar e tratar desvios apontados pela IA,
agindo rapidamente para resolver problemas. A equipe devera ser qualificada para
extracdo, classificagdo e tratamento dos dados apontados pela ferramenta,
viabilizando ag¢fes rapidas e eficazes.

Tecnologias: as empresas devem disponibilizar tecnologias compativeis e
passiveis de integracdo com outras ja existentes, como cameras, GPS, localizadores
e cercas eletronicas. A ferramenta proposta visa o atendimento a todas as empresas
gue enfrentam ineficiéncias operacionais, seja por falta de mao de obra qualificada ou
por ineficiéncia no acompanhamento das programacdes. A solucdo oferece
otimizacao, flexibilidade e agilidade nos processos de acompanhamento logistico,

trazendo ganhos operacionais, reducao de custos e melhores resultados.

Além disso, é crucial que as empresas disponham de uma infraestrutura
tecnoldgica robusta e atualizada para garantir a integracao e funcionamento eficiente
da solucao de IA. Isso inclui a utilizacao de servidores de alta performance, redes

seguras e dispositivos de 10T que possam coletar e transmitir dados em tempo real.

A implementacdo bem-sucedida da solucdo também requer um plano
detalhado de treinamento para os funcionarios, assegurando que todos estejam
familiarizados com as novas tecnologias e processos. O suporte continuo e a
manutencdo do sistema sdo igualmente importantes para garantir que a solucao
permaneca eficaz e atualizada, adaptando-se as mudancas operacionais e

tecnoldgicas do setor.
5.2.2 Viabilidade Técnica

A proposta técnica envolve o desenvolvimento de uma ferramenta de IA
integrada que auxiliaré os transportadores rodoviarios de cargas a medir e a melhorar
seus gargalos operacionais. O desenvolvimento incluira a criagcdo de uma plataforma
gue permitira monitoramento constante e analise preditiva de dados, com foco na

melhoria da performance operacional e seguranca no transporte rodoviario de cargas.

Integracdo de Sistemas: a ferramenta utilizara 1A para integrar recursos

tecnoldgicos ja existentes nos veiculos, como cameras, rastreamento, telemetria e
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computador de bordo. Isso permitira a coleta de dados em tempo real e a classificacédo

das informacdes por nivel de prioridade, facilitando a atuacéo proativa e preventiva.

Desenvolvimento da Ferramenta: a ferramenta sera desenvolvida utilizando
algoritmos avancados de machine learning e de andlise de dados. A plataforma
centralizara todas as informacfes coletadas em um data lake, permitindo o
processamento e a analise desses dados para gerar insights valiosos e alertas em

tempo real.

Interoperabilidade: a solucdo sera projetada para ser interoperavel com
diferentes sistemas e dispositivos ja existentes nas empresas de transporte,
garantindo uma integracdo fluida e eficiente. Isso inclui a compatibilidade com
sistemas de gestdo de frotas, software de ERP (Enterprise Resource Planning) e
outras solucdes de TI utilizadas pelas empresas.

Escalabilidade: a plataforma serd escalavel, permitindo que as empresas
expandam suas operacfes sem comprometer a eficiéncia e a performance do
sistema. Isso é crucial para atender as necessidades de empresas de diferentes
tamanhos e complexidades operacionais.

Seguranca: a seguranca dos dados sera uma prioridade, com a
implementacdo de medidas robustas de seguranca cibernética para proteger as
informacBes sensiveis coletadas e processadas pela ferramenta. Isso inclui

criptografia de dados, autenticacdo multifator e monitoramento continuo de ameacas.
5.2.3 Viabilidade Juridica

A implementacdo de IA no transporte rodoviario de cargas no Brasil é
juridicamente viavel, desde que todas as legisla¢gfes e regulamentacdes pertinentes
sejam rigorosamente observadas. A nova Lei do Motorista, a LGPD, o CTB, as
regulamentacdes da ANTT e o Marco Civil da Internet fornecem uma estrutura robusta

gue pode ser complementada pelas tecnologias de IA.

Lei do Motorista: a ferramenta devera estar alinhada a Lei 13.103/2015, que
regula a jornada de trabalho dos motoristas e exige controle rigoroso do tempo de

espera e reserva. A solucao de IA pode ajudar a garantir a conformidade com essas
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exigéncias, monitorando as horas de trabalho e descanso dos motoristas em tempo

real.

Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD): a solucéo deve garantir a protecao
dos dados pessoais dos motoristas, conforme exigido pela LGPD. Isso inclui a
obtencéo de consentimento dos motoristas para a coleta e uso de seus dados, além

de assegurar a privacidade e a seguranca das informacdes coletadas.

Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB): a operacao dos veiculos deve estar em
conformidade com as normas de seguranca do CTB. A solucdo de IA pode ajudar a
monitorar e a melhorar a conformidade com essas normas, reduzindo o risco de

acidentes e melhorando a seguranca nas estradas.

Regulamentagcbes da ANTT: as solugbes de IA devem integrar as
regulamentacdes da ANTT para garantir conformidade e otimizacdo das operacoes
de transporte. Isso inclui a aderéncia a normas de seguranca e eficiéncia

estabelecidas pela ANTT.

Marco Civil da Internet: a solucdo deve adotar medidas robustas de
seguranca cibernética para proteger os dados coletados e processados, conforme
estabelecido pelo Marco Civil da Internet. Isso inclui a implementacéo de praticas de

seguranca para evitar violac6es de dados e garantir a privacidade dos usuarios.
5.2.4 Viabilidade Politica

A viabilidade politica da aplicacdo de IA no transporte rodoviario de cargas no
Brasil é impulsionada pelo apoio governamental e politicas de inovagéo, programas
de sustentabilidade, e a necessidade de seguranca e eficiéncia operacional. Iniciativas
como a Estratégia Brasileira para a Transformacao Digital (E-Digital) e programas do
MCTI incentivam a inovacgao tecnologica por meio de incentivos fiscais, financiamento

de projetos e parcerias publico-privadas.

Apoio Governamental e Politicas de Inovacdo: o apoio governamental e
politicas de inovacao sédo essenciais para a adoc¢do da IA no transporte rodoviario de
cargas. No Brasil, iniciativas como a Estratégia Brasileira para a Transformacéo Digital

(E-Digital) e programas especificos do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes

| 70 |



— =DC

(MCTI) tém sido fundamentais para fomentar a inovacéao tecnologica. Essas politicas
visam criar um ambiente propicio para o desenvolvimento e implementacéo de novas
tecnologias, incluindo IA, através de incentivos fiscais, financiamento de projetos e

parcerias publico-privadas.

Programas de Sustentabilidade: os programas de sustentabilidade também
sdo um pilar importante na viabilidade politica da aplicacdo de IA no transporte de
cargas. A A contribui significativamente para a redugéo de emissdes de carbono, um
dos principais objetivos dos programas de sustentabilidade. A otimizac&o de rotas e a
gestao eficiente de combustiveis promovidas pela IA resultam em menor consumo de
combustivel e, consequentemente, em menores emissdes de gases poluentes. A
implementacgéo de veiculos elétricos e autbnomos, viabilizada por 1A, esta alinhada
com as metas de sustentabilidade. Essas tecnologias ajudam a mitigar o impacto
ambiental do transporte rodoviario de cargas, promovendo um futuro mais verde e

sustentavel para o setor.

Seguranca e Eficiéncia Operacional: a seguranca e a eficiéncia operacional
sdo diretamente beneficiadas pela aplicacéo de IA no transporte rodoviario de cargas.
A IA melhora a seguranca nas estradas através de sistemas avancados de assisténcia
ao motorista, que utilizam sensores e cameras para monitorar o ambiente ao redor do
veiculo, alertando sobre riscos potenciais, como mudancas bruscas de faixa e colisées
iminentes. A manutencgdo preditiva é outra area em que a |A oferece beneficios
significativos. Ao monitorar os dados em tempo real, a IA pode prever falhas
mecanicas e agendar manutencdes preventivas, reduzindo, assim, o risco de
acidentes e melhorando a confiabilidade dos veiculos. Isso resulta em uma operacao
mais segura e eficiente, minimizando o tempo de inatividade e os custos operacionais.
Além disso, a IA facilita a analise de grandes volumes de dados operacionais,
permitindo identificar gargalos e ineficiéncias nos processos logisticos. Com essas
informacgdes, as empresas podem tomar decisées mais embasadas, ajustando suas

operacdes para otimizar o uso de recursos e maximizar a produtividade.

Capacitacéo e Treinamento: a capacitacdo profissional € indispensavel para
a implementacéo eficaz da IA. A formacao de profissionais qualificados é um desafio,
dada a escassez de especialistas em IA no mercado. Politicas educacionais que
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promovam cursos de formacéo e especializacdo em IA podem suprir essa demanda

e facilitar a adocéo dessas tecnologias pelas empresas de transporte.
5.2.5 Viabilidade Estratégica

Em uma sociedade com recursos cada vez mais limitados, as empresas que
souberem aproveitar melhor os recursos existentes, de forma inteligente e estratégica,

serdo aquelas que terdo vantagem competitiva e sobreviverdo no meio empresarial.

O modelo de inteligéncia artificial, aplicada ao transporte rodoviario de carga
apresentado nesse trabalho, € uma excelente ferramenta no tocante a reducdo de
acidentes através da prevencdo comportamental, bem como da melhoria da eficiéncia
na utilizacdo da disponibilidade dos veiculos e dos motoristas com jornadas

inteligentes.

Estrategicamente, fica evidenciado que esse modelo subsidiara as discussdes
internas nas empresas de transporte de cargas, bem como delas com seus clientes e
fornecedores sob o ponto de vista da maior competitividade, responsabilidade e

exceléncia no atendimento.

Sob o aspecto de ESG, mais especificamente nos 17 Objetivos Globais para o
Desenvolvimento Sustentavel, € compreendido que os Objetivos 3 — Salde e Bem
Estar e 9 — IndUstria, Inovacao e Infraestrutura estdo totalmente conectados com
nosso trabalho, uma vez que se prop@e, aqui, a preservacao de vidas por meio da
inovacdo advinda do mundo tecnolégico que esta em constante descoberta —

buscando sempre resolver problemas e facilitar a vida das pessoas.

O negécio de transporte rodoviario de cargas, como citado nesse trabalho,
possui gastos e riscos muito elevados, com margens cada vez mais desafiadoras —
gastos com aquisicdo de caminhdes, mao de obra e insumos, tais como diesel e
pneus, bem como riscos associados a acidentes com perdas potencialmente
catastroficas. Diante disso, é estratégico haver uma inteligéncia capaz de reduzir
ambos (tanto gastos quanto riscos). E importante reduzir gastos, uma vez que havera
um melhor aproveitamento da jornada com alertas de paradas prolongadas (sob o
ponto de vista de gargalos em carga-descarga e/ou decisdo equivocada de motoristas
com paradas excedidas em almoco e intersticios). Além disso, € fundamental reduzir
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acidentes e perdas, uma vez que, com a observacdo comportamental através da
inteligéncia artificial, € possivel reciclar motoristas, realizar exames adicionais em

caso de apontamento de fadiga excessiva, dentre outros pontos.

Além dos pontos relacionados a reducdo de gastos e de riscos, ha de se citar,
também, uma maior exceléncia no atendimento aos clientes uma vez que, com maior
previsibilidade da operacdo com monitoramento 7 dias por semana e 24 horas por dia,
€ possivel prever atrasos em cumprimento de cadéncias e/ou janelas de carga e
descarga em terminais com tomadas de decisdo estratégicas além de comunicagao
mais assertiva com o cliente, que também tera a previsibilidade de seu suprimento e
atendimento ao cliente melhorada com mais informacdo de qualidade e em tempo

real.
De forma otimizada, esses séo os principais gargalos identificados:

e Excesso de tempo em carga e descarga,;

e Paradas excedidas em almoco e intersticio diario;

e Veiculos parados, disponiveis, mas sem programacéao-atendimento;
e Excesso de folgas dos motoristas;

e Motoristas em condic¢des de fadiga;

e Utilizacao de celular ao volante;

e Picos de velocidade;

e Estouros de jornada ou limites operacionais;

e Freadas bruscas gerando, em muitos casos, quase acidentes ou acidentes;

Os aspectos acima corroboram que a estratégia de utilizacdo da inteligéncia
artificial é viavel, posto que, além de garantir a tomada de decisdo em tempo real, atua
diretamente em itens que vao gerar valor para todas as partes envolvidas — nao
apenas o transportador. Observando ainda em uma esfera mais ampla, fala-se em
beneficio para a propria sociedade, uma vez que, como sabemos, tem-se o frete como

um fator de pressao inflacionaria — retirando parte do poder aquisitivo das pessoas.

As transportadoras fardo uma associacdo entre as empresas correlacionadas
e as tecnologias embarcadas, além de suas plataformas, ERPs, e redes com a
integracao total dos dados gerados. Na prética, gerenciadoras de risco, empresas de
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seguro, empresas de tecnologia, transportadores e empresas de sistemas

operacionais trabalhardao de forma integrada com geracéao de valor.

Com base nos resultados das pesquisas realizadas e apresentadas nesse
trabalho, conclui-se que os principais stakeholders tém concordancia com esse
modelo de inteligéncia artificial aplicada apresentado. Tais representantes de grupos
de interesse entendem que esse é o ponto alto da inovacdo com a mais elevada
modernidade de incrementacdo da tecnologia do mundo artificial, mas sem
substituicdo da visdo humana. Estrategicamente, a viabilidade fica garantida diante de

todo contexto apresentado.
5.2.6 Viabilidade Financeira

Considerando uma abrangéncia de transportadores com diferentes
quantidades de caminh8es em sua frota, seja frota prépria ou agregada e terceira, a

viabilidade financeira foi realizada em trés cenarios especificos;

e Transportadores com 100 caminhdes;
e Transportadores com 300 caminhdes;

e Transportadores com 1000 Caminhdes.
Além disso, a viabilidade financeira considera as seguintes premissas;

e O transportador fara contratos de comodato com empresas de tecnologia
para toda tecnologia embarcada em vez de comprar equipamentos
rastreador, camaras de inteligéncia artificial, cAmaras onboarding, antena
satelital e telemetria;

e O transportador devera ter uma torre de controle podendo ser prépria ou
terceirizada para fins de monitoramento. A depender da caracteristica da

operacéo, a torre deve funcionar 7 dias por semana, 24 horas por dia.

Apos estudo de mercado com transportadores de diferentes tamanhos de frota,
com relacdo ao gasto fixo e varidvel, somando custos e despesas para caminhdo do

tipo carreta e caminh&o do tipo superbitren, chegamos a tabela abaixo.
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Como gasto fixo, foram considerados os custos com motorista, depreciacao do
caminhdo, financeiro para aquisicdo do caminhdo, despesas administrativos,
despesas overhead, impostos, lavagem, lubrificacdo, certificacbes e licencas do

caminhao.

Como gasto variavel, foram considerados os custos com consumo de Oleo

diesel, consumo de pneu, manutencdo de cavalo mecanico e de carretas e impostos

e taxas.

Tabela 1 — Potencial Faturamento com Lucro Liquido de 8% para cenario com 7.000km/més

CENARIO PARA UM MES
TIPO GASTO FIXO | GASTO VARIAVEL KM FATURAMENTO
Carreta RS  36.520,00 | RS 4,82 7.000| R$  70.260,00
Superbitren| RS 42.680,00 | RS 5,94 7000| RS  84.260,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Para célculo de viabilidade financeira, foi considerado o gasto fixo,
considerando a independéncia desse com o quildbmetro rodado, o qual carrega um

valor agregado significativo — aproximadamente 50% do faturamento do caminh&o.

Tabela 2 — Detalhamento do Potencial Faturamento por més, dia e hora

FATURAMENTO CARRETA FATURAMENTO SUPERBITREN
1|Mas 1|Mas
26|DIAS 26|DIAS
12|HORAS / DIA 12|HORAS / DIA
RS  70.260,00 |RS / MES RS  84.260,00 |RS / MES
RS  2.702,31 |[R$/DIA RS  3.240,77 [R$/ DIA
RS 225,19 |R$ / HORA RS 270,06 |R$ / HORA
GASTO FIXO FIXO CARRETA GASTO FIXO SUPERBITREN
1|Mas 1|Mas
26|DIAS 26|DIAS
12|HORAS / DIA 12|HORAS / DIA
RS 36.520,00 |RS / MES RS 42.680,00 |RS / MES
RS  1.404,62 |[R$/DIA RS  1.641,54 [R$/DIA
RS 117,05 |RS$ / HORA RS 136,79 |R$ / HORA

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A inteligéncia artificial aplicada a tecnologia embarcada e a torre de controle da
empresa, atuando de forma proativa e reativa para uma melhor produtividade da frota
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através da reducdo das ineficiéncias, visa aumentar o faturamento mensal. Tais
ineficiéncias podem ser causadas por diversos fatores de responsabilidade: tanto do
transportador quanto do préprio cliente, assim como de fatores adversos —
engarrafamentos, chuva (reducéo de velocidade) etc.

Até mesmo para fins de negociacdo com o cliente, é possivel apresentar 0os
principais gargalos de carga e descarga de suas bases ou fornecedores-clientes, a
fim de que ele tenha subsidios para melhorar a eficiéncia em termos de infraestrutura

e negociagao.

Como premissa desse trabalho, foi considerada que a aplicacédo da inteligéncia
artificial na operacao de transporte rodoviario de carga aumenta em 30 minutos por
dia a eficiéncia da jornada do motorista com melhor utilizacao dela, ou seja, eliminacao

de ofensores da improdutividade:

e Paradas excedidas em intervalos para refeigéo;
e Paradas excedidas em processos de carga e descarga,;

e Paradas excedidas em intersticios diarios e semanal.

Para montagem da estrutura da Torre de Controle, foi separado em suas etapas

a saber:

e Estrutura de Mao de Obra;

e Infraestrutura da Torre de Controle.

Para estrutura de méo de obra, observando os trés cenarios propostos por esse
trabalho, foi considerada a contratacédo de auxiliar de logistica, analista de logistica e

supervisor de logistica:

Tabela 3 — Levantamento de Custo com méao de obra para uma Torre de Controle

CUSTO PARA TORRE DE CONTROLE - MONITORAMENTO DE EFICIENCIA
N de Veiculos | Aux. de Torre | Anal. de Torre | Sup. de Torre | N de Vgs/Mé&s | N de Vgs/Dia RS/Més
100 2 1 1 1500 58| RS 21.942,72
300 4 4500 173| RS 35.065,44
1000 10 4 2 15000 577| RS 77.115,60

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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O custo ja estad com salarios, encargos, provisdes e beneficios:
Saléario base de um Auxiliar de Logistica: R$ 1.940,20;

Salério base de um Analista de Logistica: R$ 3.410,00;
Salério base de um Supervisor de Logistica: R$ 4.900,00.

Para estrutura de Videowall e cabeamento, foi considerado, como exemplo,
seis telas de 55 polegadas instaladas na area da Operacéo da Transportadora, onde
fica alocada, também, a Torre de Controle. Naturalmente, existe uma forte interacéo
entre o time de operacfes e o de logistica no tocante a planejamento, execucao e

controle/monitoramento:

Tabela 4 — Levantamento de Investimento para uma Torre de Controle

ESTRUTURA DE MAO DE OBRA - TORRE DE CONTROLE LOGISTICO
TV 55" RS 2.455,18 6 | RS 14.731,08
Cabeamento RS 1.640,94 1| RS 1.640,94 RS 26.402,05
Estrutura RS 7.574,85 1| RS 7.574,85
M3ao de Obra RS 2.455,18 1| RS 2.455,18

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Figura 4 — Area da Operac&o da Transportadora

Fonte: Foto Meramente llustrativa

Considerando valores de mercado para tecnologia embarcada com inteligéncia

artificial em formato de comodato, jA contendo telemetria, rastreador, camaras
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onboarding, antena satelital, temos abaixo explanacdo do investimento para os trés

cenarios desse estudo, considerando, também, valores de instalacéo:

Tabela 5 — Levantamento de Custo Médio para Tecnologia Embarcada

TECNOLOGIA EMBARCADA - INTELIGENCIA ARTIFICIAL
N de Veiculos Comodato/Més Instalagdo

100| RS 78.000,00 | RS  120.000,00

300/ RS 234.000,00 | RS 360.000,00

1000| RS  780.000,00 | RS 1.200.000,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Considerando o custo mensal, bem como o investimento, e comparando com o
incremento de receita potencialmente previsto, fica evidenciada a Viabilidade

Financeira.
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6 PLANO DE IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Para realizar o plano de implementacdo, utilizamos conceitos de trés
ferramentas da qualidade (PMBOK, SCRUM e Grafico de GANTT), abaixo h4 uma

introducao sobre cada ferramenta.

PMBOK (Project Management Body of Knowledge) € um guia abrangente que
reune as melhores praticas e padrfes internacionalmente reconhecidos para a gestao
de projetos. Desenvolvido pelo PMI (Project Management Institute), o PMBOK oferece
uma estrutura sistemética e detalhada para gerenciar projetos de qualquer tipo ou
tamanho. O guia organiza a gestdo de projetos em dez areas de conhecimento, que
incluem Integracdo, Escopo, Tempo, Custo, Qualidade, Recursos Humanos,

Comunicacgéao, Riscos, Aquisicoes e Partes Interessadas.

Além disso, o0 PMBOK descreve cinco grupos de processos que abrangem o
ciclo de vida de um projeto: Iniciacdo, Planejamento, Execucdo, Monitoramento e
Controle, e Encerramento. Cada grupo de processos possui entradas, ferramentas e
técnicas, e saidas especificas, totalizando 49 processos no PMBOK. Esses processos
sdo usados para garantir que todas as atividades necessarias sejam planejadas e
executadas de forma eficiente e eficaz, proporcionando uma gestao de projetos mais

estruturada e previsivel.

SCRUM é uma estrutura agil de gestéo de projetos, particularmente popular no
desenvolvimento de software. Focada na entrega incremental e iterativa, SCRUM
promove a flexibilidade e a adaptabilidade, permitindo que as equipes ajustem
rapidamente o curso do projeto em resposta a feedback continuo e mudancas nos
requisitos. No SCRUM, ha trés papéis principais: Product Owner, que é responsavel
por maximizar o valor do produto e gerenciar o backlog do produto; Scrum Master,
que facilita o processo SCRUM, ajudando a equipe a seguir as praticas ageis e
removendo impedimentos; e a Equipe de Desenvolvimento, que é auto-organizada e

multifuncional, trabalhando na entrega do incremento do produto.

SCRUM utiliza varios eventos para estruturar o trabalho, incluindo o Sprint, que
€ um ciclo de trabalho de tempo fixo (geralmente de 2 a 4 semanas) no qual um

incremento do produto é desenvolvido. Outros eventos incluem o Sprint Planning para
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planejar o trabalho do sprint; o Daily Scrum, reunides diarias de 15 minutos para
sincronizar as atividades da equipe e planejar as proximas 24 horas; o Sprint Review,
para inspecionar o incremento e adaptar o backlog do produto; e o Sprint
Retrospective, para refletir sobre o sprint e identificar melhorias no processo. Os
artefatos principais do SCRUM séao o Product Backlog, que € uma lista ordenada de
tudo que é necessario no produto; o Sprint Backlog, que é um conjunto de itens do
backlog do produto selecionados para o sprint, junto com um plano para entrega-los;
e o Increment, que é a soma de todos os itens do backlog do produto completados

durante o sprint e os incrementos de todos 0s sprints anteriores.

O grafico de Gantt € uma ferramenta visual amplamente utilizada no
gerenciamento de projetos para ilustrar um cronograma de atividades ao longo do
tempo. Este gréfico exibe tarefas ou eventos como barras horizontais ao longo de uma
linha do tempo, permitindo uma compreensao clara das datas de inicio e término de
cada atividade. Ele facilita o planejamento e a coordenacéo, mostrando a relacao entre
diferentes tarefas e a progresséo do projeto. O grafico de Gantt ajuda a identificar
possiveis atrasos, sobreposicdes de tarefas e dependéncias criticas, permitindo que
0s gerentes de projeto monitorem o andamento e facam ajustes conforme necessario
para manter o projeto no caminho certo. Além disso, a visualizacdo gréafica das tarefas
e marcos torna a comunicacdo mais eficaz entre as partes interessadas, promovendo

um melhor entendimento e colaboracao.

Toda a definicdo do projeto (escopo, fases de implementagcédo, prazos e
responsaveis) sera baseada na ferramenta PMBOK e todas as etapas de execuc¢ao e
entrega do projeto serd baseada na ferramenta SCRUM. Utilizaremos o grafico de
Gantt para proporcionar uma visédo clara e estruturada da implementacdo de um

sistema de inteligéncia artificial no transporte rodoviario de cargas.

Foi realizada uma diviséo de toda a implementagcéo em 5 fases com subfases,
gue vao desde a apresentacado da solucao durante negociagcéo comercial (venda) do
produto ao cliente até a finalizacdo do projeto, em que apenas a equipe de suporte
técnico ficara responsavel em acompanhar o cliente tirando ddvidas sobre o
funcionamento da ferramenta ou atuando em possiveis falhas relacionadas as rotinas
de trabalho da IA.
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1) Reunido Comercial

A primeira fase sera a de Reunido Comercial, e as subfases seréo:
Apresentagdo da solugéo, conhecimento da empresa visitada, entendimento das
oportunidades de entrada do produto, montagem da proposta técnica e comercial e
finalizacdo da proposta (fechamento de contrato). O resultado esperado dessa

primeira fase é o fechamento do contrato dando seguimento para as demais fases.
2) Separacado dos médulos contratados

Nesta fase, apés o fechamento do contrato comercial, todos os maddulos
personalizaveis da IA contratados pelo cliente serdo separados e disponibilizados em
um ambiente (portal) Unico para o cliente. Nesta etapa também serdo criados todos
0s acessos de key account definidos pelo cliente, bem como os acessos dos usuarios

comuns (analistas e motoristas).
3) Desenvolvimento e Configuracao

Na fase de desenvolvimento e configuracéo, o objetivo é finalizar a montagem
do portal com todos os acessos que foram contratados, bem como os relatorios e telas
que o cliente tera acesso.

4) Treinamento e Capacitacao

A fase de treinamento e capacitacdo visa capacitar a equipe para operar e
analisar o sistema de IA. As atividades envolvem o desenvolvimento de material de
treinamento, realizacdo de sessdes de treinamento e suporte inicial pos-
implementacéo. O resultado esperado é que a equipe esteja capacitada para utilizar
e analisar o sistema. Essa etapa pode ser realizada em dois momentos, 0 primeiro
momento treinando apenas os key acconts definidos pelos clientes, e, posteriormente

a implantagéo, uma nova rodada de treinamento para os demais Usuarios.
5) Testes e Validacdo e monitoramento continuo

A fase de testes e validacao tem como objetivo testar o sistema de IA e garantir
gue ele atenda aos requisitos do projeto. As atividades incluem testes unitarios e de

integracdo, validacdo de desempenho, ajustes e correcbes. Durante esta fase,
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ocorrem também as reunides diarias de validacédo da tecnologia. O resultado esperado
€ que o sistema seja testado e validado com todos os outputs em pleno
funcionamento. Posteriormente a isto, realizar-se-a 0 monitoramento continuo do
sistema, validacdo da ndo existéncia de bugs ou falhas e atuacdo nas mesmas,

suporte continuo ao cliente.
Cronograma de Implantacéo
O cronograma de implantacao sera representado em um grafico de Gantt.

O gréfico de Gantt foi elaborado de acordo com as disponibilidades e
direcionamentos de cada setor envolvido, minimizando ao maximo o tempo de
implantacédo, visto que estamos falando de uma ferramenta de otimizacao de tempo e
contencdo de custos. Todavia, a implantacdo segue com total coeréncia frente as
necessidades principalmente do cliente, publico-alvo no ganho principal da IA.

Tabela 6 — Plano de Implementacéo para IA — CEL

FASE 2 Y FAsEs FASE4 FASE5
Separagdo dos ¥ Desenvolvimento e Treinamento e D+135 Teste de validacio e D +190
médulos contratados i 1 itaca treinamento continuo

FASE1
Reunides Comerciais D + 20

+ Apresentagao da CEL - Criagdo de médulos - a - rial de - sistema para garantir
- Entendimento do cliente e ssos

oportunidades - Definicao dekey accounts . . . de integragio
- Montagem de proposta técnica  Criagéo de acessos para i - Validagao de desempenho

usudrios . ses - Monitoramento continuo do
a sistema
peraca * Suporte continuo
&0 final da proposta ’

« Apresentagio da proposta ||

final e fechamento de contrato | It m
- Elaboragio e assinaturade | il

contrato : fiadl)

1 _-mnirq 3 ’,-"

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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7 CONSLUSOES E RECOMENDACOES

Diante do cenario atual, em que os investimentos no TRC (Transporte
rodoviarios de Carga) tem se tornado um verdadeiro desafio tendo em vista a
dificuldade de um retorno esperado e diante das contantes variacoes e condi¢gbes
adversas que sdo enfrentadas durante o cotidiano neste mercado de transporte das
cargas. Atualmente, os investimentos em renovacéao de frota, tecnologia embarcada
e treinamento a motoristas tem aumentado a cada ano, hao apenas pelas exigéncias
de embarcadores, mas também com intuito de maximizar a produtividade que é um

dos principais ofensores dentro do TRC.

As necessidades do mercado para atendimento e ampliacdo das novas
demandas, visando seu cliente final e o melhor resultado para o equilibrio entre custo
e despesas, tém exigido tomadas de decisdo assertivas, com investimentos em
inovacdo de forma a promover a implementacao de ideias inovadoras com foco nas
aplicacdes de melhores praticas para se tornar a empresa competitiva perante seus
concorrentes e, principalmente, garantir sua perenidade no setor. O projeto aplicativo
evoluiu a partir da constatagdo que, mesmo com ferramentas de tecnologia
embarcados nos equipamentos, isso, muitas vezes, ndo € o essencial, tendo em vista
gue ha a necessidade de uma mao de obra humana para que as a¢des sejam efetivas

— € nem sempre iSso acontece.

Os problemas, em sua maioria, s&0 0s mesmos em todos os transportadores.
Entretanto, se entendidos que este projeto aplicativo pode auxiliar neste gap de uma
forma diferente, isso trard beneficios, impactando diretamente nesta produtividade,
além na mitigacdo no tocante ligados a seguranca: tanto patrimonial quanto ambiental,

ou seja, gerando vantagens competitivas.

A ideia do PA (Projeto Aplicativo) surgiu a partir de dificuldades informadas pelo
segmento de transporte quanto ao monitoramento eficaz dos gargalos que dificultam
o TRC. Entretanto, a ferramenta para este monitoramento ja existe, mas nao esta
sendo utilizada de forma eficaz. Esperamos que, com o apoio da ferramenta
apresentada, possamos justamente apoiar os gargalos de comunicacdo entre 0s
envolvidos no processo. Com essa integracdo, sera possivel monitorar e tomar acdes

em tempo hébil, alcan¢cando o objetivo esperado.
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Neste momento, essa integracdo torna-se interessante e demonstra um
potencial de exploracdo para que, de forma efetiva, as acdes de aumentar a
produtividade, sempre com o olhar voltado para a seguranca, sejam percebidas pelas

empresas que decidirem aderir a ferramenta.

Durante a realizacdo das pesquisas, os stakeholders mostraram-se curiosos
guanto a possibilidade apresentada de integracdo. O interesse no qual essa
ferramenta possa possibilitar, inclusive, a exploracdo de novos negdcios, tendo em

vista possiveis melhorias, principalmente de produtividade.

Durante o projeto aplicativo foi proposto a implementacdo de um MVP (minimo
produto viavel), de forma a demonstrar sua viabilidade, e, principalmente, sua
credibilidade para tomada de decisdo para implementacédo ou ndo da ferramenta —
isso foi materializado com entrevistas de parceiros do segmento logistico. Os estudos
sobre as viabilidades técnica, operacional, financeira e estratégica apresentadas
puderam comprovar a aplicabilidade do projeto. A mao de obra especializada permitira
a operacionalizacdo do negdcio, reduzindo os tempos ociosos de um ativo de alto
valor, além das andlises em situacfes de riscos, evitando possiveis acidentes de

propor¢cdes consideraveis.

A solucéo proposta focou, por meio da inteligéncia artificial, o desenvolvimento
de uma ferramenta que, com o apoio das outras tecnologias embarcadas, implantara
modelos de gestao de risco e produtividade que permitam ao transportador monitorar
produtividade e riscos, apoiando ao maximo a mao de obra dedicada a esta
funcionalidade. O objetivo da ferramenta é promover apoio mutuo aos envolvidos no
TRC, de forma a gerar fortalecimento para que os transportadores possam, cada vez
mais, se tornarem competitivos. Portanto, podemos concluir que € possivel, por meio
da IA, desenvolver uma ferramenta que ira, de forma colaborativa, apoiar os
colaborativos que hoje tém dificuldades de monitorar em tempo real informacdes tao

cruciais no transporte rodoviarios de carga.
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7.1 Recomendacdes:

As recomendacdes sdo mantermos uma linha, neste momento, para integrar a
IA apenas com as tecnologias ja embarcadas nos veiculos. Isso ira viabilizar uma
resposta mais objetiva e nos permitir focar no problema apresentado. Apesar de
envolver apenas empresas do setor de transporte de cargas posicionadas em todo o
territdrio nacional, nada impede que a IA, com o apoio de nossa ferramenta, possa

evoluir para apoiar outros modais de transporte que tenham gargalos similares.

A ampliacdo dessa ferramenta em outros modais devera ser um requisito para
desenvolvimento e analise, pois nem sempre estdo presentes em territério nacional e
tém particularidades distintas, dificultando e impactando diretamente nos custos
operacionais, seja para integracdo em novas tecnologias ou integracdo nas ja
instaladas.

Importante destacar que, para implementacdo em definitivo e eficaz em outros
modais, seriam necessarias analises mais detalhadas envolvendo todos os

stakeholders, que estavam fora do contexto previsto na analise inicial.

Conforme mencionado anteriormente, para despertar o interesse em outros
modais, sera preciso abranger possiveis estudos de outros sistemas. Com isso,
havera a possibilidade de uma maior abrangéncia para ganhos dos gargalos
apresentados nestes outros modais, isso incluiria inUmeros beneficios, otimizando
toda a cadeia. Seria interessante unificar estas necessidades e particularidades dos
respectivos modais numa matriz para que, ao aperfeicoar a ferramenta, seja

alcancado uma padroniza¢do e minimiza¢ao dos custos de integracao.

A implementacgéo de IA no transporte rodoviario de cargas no Brasil é viavel e
apresenta um potencial significativo para otimizar operacdes e aumentar a
competitividade do setor. Com o apoio governamental, politicas de inovacao,
programas de sustentabilidade e medidas de seguranca e eficiéncia operacional, o
Brasil pode liderar a transformacg&o digital no transporte rodoviario de cargas,

promovendo um futuro mais eficiente e sustentavel

| 85 |



— =DC

8 REFERENCIAS

ALMEIDA, F. A Terceira Revolucao: como o poder lateral esta transformando a
energia, a economia e o mundo. PUC-SP. Disponivel em:
https://www.pucsp.br/sites/default/files/download/9-_a_terceira_revolucao_-

_fabiana_almeida_.pdf. Acesso em: 09 jul. 2024.

BALLOU, R. H. Business logistics/supply chain management. Upper Saddle River,
N.J. 2004.

BROLIANE, R. Como criar um programa de recompensas para seus motoristas,
Mobi7 Localiza, 2023. Disponivel em: https://www.mobi7.com.br/7-passos-para-criar-

um-programa-de-recompensas-com-0s-seus-motoristas/. Acesso em: 13 jul. 24.

CHEN, W. et al. Investment Analysis and Risk Assessment for Al Implementation
in Transportation Sector. Transportation Research Part C: Emerging Technologies,
2018, 86, 142-157.

CHRISTOPHER, M., & HOLWEG, M. Supply Chain 2.0: managing supply chains
in the era of turbulence. International Journal of Physical Distribution & Logistics
Management, 2011, 41(1), 63-82.

CHOPRA, S., & MEINDL, P. Supply Chain Management: Strategy, Planning, and
Operation. Pearson Prentice Hall, 2007.

CHOPRA, S., & MEINDL, P. Supply Chain Management: Strategy, Planning, and
Operation. Pearson, 2019.

CHOPRA, S., & MEINDL, P. Supply chain management: strategy, planning, and
operation. Pearson/Prentice Hall, 2007.

CROOM, S. R.,, ROMANO JR, P., & GIANNAKIS, M. Supply chain management: an
analytical framework for critical literature review. European journal of purchasing
& supply management, 2000, 6(1), 67-83.

CUNHA, C. Tecnologia: o que € a 42 revolucéao industrial? Vestibular UOL, 2020.
Disponivel em: https://vestibular.uol.com.br/resumo-das-
disciplinas/atualidades/tecnologia-o-que-e-a-4-revolucao-industrial.htm. Acesso em:

09 jul. 2024.

DAVENPORT, T. H., & RONANKI, R. Artificial Intelligence for the Real World.
Harvard Business Review, 2018.

| 86 |



— =DC

DIAS, F. Terceira Revolucao Industrial. Educa mais Brasil, 2020. Disponivel em:
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/historia/terceira-revolucao-industrial.
Acesso em: 09 jul. 2024.

EDUCABRAS. Terceira Revolugdo Industrial. Edubras, 2024. Disponivel em:
https://www.educabras.com/enem/materia/geografia/sistemas_economicos/aulas/ter

ceira_revolucao_industrial. Acesso em: 09 jul. 2024.

EUROPEAN COMMISSION. White Paper on Artificial Intelligence - A European
approach to excellence and trust. Brussels: European Commission, 2020.

FLEURY, P. F. Supply Chain: Conceito, Oportunidade e Desafios da Implantagéo.
Insights, 1999. Disponivel em: https://ilos.com.br/supply-chain-management-

conceitos-oportunidades-e-desafios-da-implementacao/. Acesso em: 09 jul. 2024.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002.
Apostila.

GIL, A. C. Como classificar pesquisas. 2002. Disponivel em:
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/38881088/como_ classificar_pesquisas-
libre.pdf?1443122076=&response-content-
disposition=inline%3B+filename%3DCOMO_CLASSIFICAR_AS_PESQUISAS_1.pdf
&Expires=1720728684&Signature=OAFICU3uKoRI75UppNbfpZaGZCMG-
gdR8c3kVpw4zo6n-bL85BRuUW|Thzge2Fjngl7kEu4HAuvcW1Z2bKiT-
o~FnnvJANgDM3FS4SmVgHJIV73HJtLDUJZIJy4Nj2K1LVe95pxgqwC60DCnCgqruuzZ
DhkZONLJaZLR7IgdNpXcsFQmdL680Zhuga4u3Wr9ulKRozm~iPMwWDZmCaiplgz
p5ffzcECDU2wWWPIXT7NhsRpD3vVbPzdyGF1ZHPnWgDp50PK2B2g7Z7uORcXXrTv
SbgvevTIrS473NXRL~pRQ2sMp6n0LpZSorKwt460YhXNWZ03eVHGbBtDPT4rwSQ
35ZQ__ &Key-Pair-ld=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA. Acesso em: 13 jul. 24.

GOODALL, N. J. Machine Learning for Transport: A Review of Applications and
Current Practices. Transport Reviews 2019, 39(1), 76-96.

GONCALVES, C.; SALVAGNO, A. Rastreamento e Monitoramento: uma analise
do mercado. Rev. Logweb, 2010.

GORGULHO, M. F. G.P.S. — O "Sistema de Posicionamento Global". link para
acesso: https://pt.slideshare.net/slideshow/apostila-de-gps/103054061#13, 2004.

| 87 |



— =DC

HEVELKE, A.; NIDA-RUMELIN, J. Responsibility for crashes of autonomous
vehicles: na ethical analysis. Science and engineering ethics, 2015, v. 21, n. 3, p.
619-630.

HINTON, G. How to represent part-whole hierarchies in a neural network.
Department of Computer Science, University of Toronto. Toronto, 2021. Disponivel
em: https://arxiv.org/pdf/2102.12627. Acesso em: 13 jul. 24.

JOHNSON, E. et al. Economic Impact Assessment of Al Adoption in Logistics: A
Case Study Approach. International Journal of Logistics Management, 2019, 30(2),
183-198.

LIU, H., & WANG, S. Assessing the Social and Environmental Impacts of Artificial
Intelligence in the Transportation Sector: A Review. Sustainability, 2021, 13(1),
127.

MARTIN, C. J. Artificial Intelligence and the Future of Trucking: An
Environmental and Labor Perspective. In Proceedings of the Transportation
Research Board 99th Annual Meeting, 2020.

MARTINS F., LOURENCO R.; OLIVER I. Infraestrutura rodoviaria no Brasil: para
onde vamos? Bain & Company, Inc.,, 2016, Disponivel  em:
https://www.bain.com/contentassets/7e48e0824a0e4f2ba4542d36¢130cefl/infraestru
tura-rodoviaria-no-brasil-para-onde-vamos_pt.pdf. Acesso em: 13 jul. 24.

MASSA. Descubra o que esperar do futuro de transporte de cargas no Brasil.
Massa - pesagem e automacdo industrial, 2021. Disponivel em:

https://massa.ind.br/transporte-de-cargas-no-brasil/. Acesso em: 13 jul. 2024.

MOSES, L. B.; URBAS, G.; JACKSON, M. L. Regulating Artificial Intelligence in
Autonomous Vehicles. Computer Law & Security Review, 2019, 35(5), 565-580.

MOURA, L. C. B. Avaliagao do Impacto do Sistema de Rastreamento de Veiculos
na Logistica. Dissertagdo (mestrado). Orientador: Silvio Hamacher. Rio de Janeiro:
PUC, Departamento de Engenharia Industrial, 2004. Disponivel em:
https://web.tecgraf.puc-rio.br/press/publication/Moura2004a/Moura2004a.pdf. Acesso
em: 09 de jul. 2024.

PREMACK, R. One of the biggest problems facing self-driving trucks has little to
do with the technology. Business Insider, 2018. Disponivel em:

https://www.businessinsider.in/one-of-the-biggest-problems-facing-self-driving-trucks-
| 88 |



— =DC

has-little-to-do-with-the-technology/articleshow/64962946.cms. Acesso em: 09 jul.
2024.

POZO, H. Administragdo de Recursos Materiais e Patrimoniais. Editora Atlas,
2013.

RODRIGUES, D. R.; ROSA, S. J. A importancia do sistema de rastreamento por
GPS no transporte rodoviéario de cargas. Revista Fatec Log, Sdo Paulo, 2012, p.1-
10.

RODRIGUES, F., & BANERJEE, S. Predictive Analytics and Artificial Intelligence
in the Supply Chain: Challenges and Opportunities. Computers & Industrial
Engineering, 2019, 139, 106110.

RUSSELL, S. J.,, & NORVIG, P. Artificial Intelligence: A Modern Approach.
Pearson, 2020.

RUSSEL S.T., NORVIG P. Inteligéncia Artificial um enfoque moderno. Editora
Pearson Prentice Hall, 2004.

SALLES, R. S. Estudo de roteirizacao de veiculos com apoio de um sistema de
informacdes geogréficas: uma contribuicdo para o transporte urbano de
empregados por uma frota de 6nibus fretada. Dissertacdo (Mestrado em
engenharia civil), Orientador: Gregorio Coelho de Morais Neto. Universidade Federal
do Espirito Santo, ES, 2013. Disponivel em:
https://sappg.ufes.br/tese_drupal//tese_5072_Rosemberg%?20Silva%20Salles.pdf.

Acesso em: 13 jul. 24.

SAVEDRA, M. Veiculos autbnomos e o comportamento do legislador brasileiro

perante a seguranca viaria. 2017.

SCOREPLAN. Planejamento estratégico, tatico e operacional: conheca os 3
niveis de planejamento estratégico. Scoreplan, 2023. Disponivel em:

https://scoreplan.com.br/blog/niveis-planejamento-estrategico/. Acesso em: 13 jul. 24.

SILVA, D. N. Revolucao Industrial: o que foi, resumo, fases. Brasil Escola, 2024.
Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/historiag/revolucao-industrial.htm.
Acesso em: 09 jul. 2024.

| 89 |



— =DC

SMITH, J. Financial Analysis for Al Integration in Transportation Industry. Journal
of Transportation Finance and Technology, 2020,12(3), 215-230.

SMITH, J. Intelligent Transportation Systems: Applications and Challenges.
Journal of Logistics Technology, 2022, 25(2), 123-145.

SOUSA, R. Segunda Revolucédo Industrial. Brasil Escola, 2024. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/historiag/segunda-revolucao-industrial.htm. Acesso
em: 09 jul. 2024.

TAVASSZY, L. A., & JANSEN, R. G. The digitalization of freight transport: Smart
logistics and the future. Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, 2019, 129, 270-285.

TRANSPARENCY MARKET. Logistics Market Growth, Forecast 2019-2027.
Estados Unidos, 2020. Disponivel em:
https://lwww.transparencymarketresearch.com/logistics-market.ntml. Acesso em: 13
jul. 24.

TRIVINOS, A. N. S. Introducdo & pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa

gualitativa em educacédo. Sao Paulo: Atlas, 1987

UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME. The Emissions Gap Report
2019. United Nations Publications.

VAHIDNIA, A., ALESHEIKH, A. A., & ALIMOHAMMADI, A. Vehicle routing problem:
From an operations research to a logistics and supply chain management
perspective. Computers & Industrial Engineering, 2017, 111, 322-334.

WAN, H., LU, Z., & ZHAN, F. A review of artificial intelligence techniques for the
transportation industry. IEEE Access, 2020, 8, 161554-161567.

WANG, S., WEN, L., & LI, Z. A novel model of logistics demand forecasting based

on grey relational analysis and support vector machine. PloS one, 2018,13(11),
e0206676.

| 90 |



1. Nome da empresa ~

Tsilveira

Trelsa Transportes Especializados de Liquid..

Transprex Transportadora LTDA
Transportes Cavalinho

Transporte rodovidrio nordestine Itda
Transportadora nichele Ltda

Transportadora Veronese

Transportadora Transliquido Brotense S/A - ..

Transjordano

Transbahia Transportes

Transagil Transporte

Transac Transporte Rodovidrio Ltda
TransParana

Tora Transportes

Tegma Gestdo Logistica

Tdm transportes
TRANSPORTADORA RENER LTDA
TRANSPEDROSA

Simeira Logistica

SIDREN transportes

Rodstar Transportes Rodoviarios
ROSIVALDO CAMARA DA SILVA
Pujante Transportes

Polimodallog Logistica e Transportes Ltda
Petrorec

Pasetto Transportes

Nova minas transportes e logistica
Multilog

Moura e Coelho Ltda

Morada Logistica

Marajé

MARTIN BROWER

Lima Transportes Ltda

LVA TRANSPORTES

JM Empreendimentos Transporte Logistica ...

J&L TRANSPORTES

J D Cocenzo Transportes
Itatibense Transportes

IC Transportes

Hungaro Transportes

Gafor

GRUPO BAGATTOLI

G2L LOGISTICA

Furlong Transportes

FL Brasil Holding Logistica e Transporte Ltda
FJX TRANSPORTES LTDA
Everton

Ergolog

Eco Brasil transportes

Dourado Logistica

Diamante transportes

Dalgoguio

Coopercarga SA

Concdrdia Transportes Rodoviarios Ltda
Concordia Transportes

Cairu

Ca Rezende

COMAV

Brés quimica Transporte
BRAMBILA TRANSPORTES LTDA
BR transporte Ltda

Andreis Transportes
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16 da ntidade de al é il o
:.eggaeofigo a ':i quanto 'f'o'TPu 5. Qual 6. Localizagdo da 7.Qualéo Io?:_oq%]r:“
pol: rl:pom g ! (Td':i“ o Matrz: uuz::;“i;)? empresas do’sogmw.!;‘de
cargas?
Encarregado de manut..  De 11230 anos 12100 Cruzdasalmas  Até 50 milhdes Néo
Assistente de Logistica  Acima de 50 anos 101 a 200 Rio de Janeiro Até 50 milhdes Sim
Gerente de operagdes De 11230 anos 201 a 500 Salvador-BA Até 50 milhdes sim
Assessor da diretoria .. De 31 a 50 anos 501 a 1000 vacaria RS Acima de 500 m... Sim
Diretor comercial De 31 a 50 anos 101 a 200 Cabedelo Pb Até 50 milhdes Sim
Diretor operacional Acima de 50 anos 201 2500 Araucria Entre 300 e 500 .. Sim
Gerente de SSMA Acima de 50 anos 50121000 Sio José doRio.. Entre300e500.. sim
Gerente de SSMA Acima de 50 anos 201 a 500 Brotas/SP Entre 100 e 300 ... Sim
Gerente executivo De 11 a 30 anos 501 a 1000 Paulinia Entre 100 e 300 ... Sim
Superitendencia De 31 250 anos 201 a 500 Candeias Entre 50 & 100 ... Sim
Coordenado de Logisti.. De5Sa10anos 1012200 Boa Viagem, Re... Até 50 milhdes Néo
Gerente De 31 a 50 anos 201 a 500 Americana SP Entre 50 e 100 ... Sim
Gerente de Operagbes De 31 a 50 anos 201 a 500 Camagari-BA  Entre 100 e 300 ... sim
Gerente Geral de Oper..  Acima de 50 anos Acima de 1000 Contagem Acima de 500 m... Sim
Coordenador de Trans..  Acima de 50 anos Acima de 1000  S3o Bernardo do.. Acimade 500 m.. sim
Gerente De 31 a 50 anos 50121000 Goidnia-Go Entre 50 e 100 ... Nio
DIRETOR COMERCIAL De 11 a 30 anos 1a100 SIMOES FILHO-BA  Até 50 milhdes Néo
DIRETOR DE OPERAG... Acima de 50 anos 501 a 1000 BETIM-MG Entre 300 e 500 ... Sim
Gerente de Logistica Acima de 50 anos 101 a 200 Itu-SP Entre 50 & 100 ... Sim
Diretor De 11 a30 anos 101 a 200 Camagari Entre 50 100 . Sim
Diretoria Comercial De 11 a 30 anos 1a100 Candeias- Bahia  Até 50 milhGes Sim
ESTAPOSTES TRANSP... De 11230 anos 1a100 GUARULHOS -SP Entre 50e 100 .. Sim
Gestor de abastecime... De 11 a30 anos 101 a 200 Brasilia Entre 100 e 300 .. Sim
Diretor Comercial De 31 a 50 anos 1a100 Salvador BA Entre 50 € 100 .. sim
sécio Até 5 anos 1a100 Jaboatio dos G... Até 50 milhes Nio
Gerente Operacional De 11230 anos 1a100 Itajai/SC Até 50 milhdes Sim
Coordenador administ... De5a10 anos 201 a 500 Pouso Alegre Entre 100 e 300 . Sim
Gerente de Fretes De 11 a30 anos 101 a 200 Santa Catarina  Acima de 500 m.. Sim
Gestor de Operagdes Até 5 anos 1a100 Cabo de Santo A..  Até 50 milhdes Nio
CEOQ Acima de 50 anos 501 21000 Araraquara Acima de 500 m... Sim
Diretor Acima de 50 anos 101 a 200 Cabedelo Entre 50 100 .. Sim
Analista de sistemas Acima de 50 anos 501 a 1000 Matriz BRASIL- ..  Acima de 500 m... Sim
Gerente de Logistica De 11230 anos 201 a 500 Fortaleza-CE Entre 100 e 300 ... Nio
Diretora De 11230 anos 101 a 200 Jaboatdo dos G... Até 50 milhdes Sim
Coordenador de Opera..  De 11 a30 anos 1a100 Anapolis/GO  Entre 50 e 100 .. Sim
GESTOR De 5a10 anos 1a100 NATAL/RN Até 50 milhdes Nio
Diretoria De 31 a 50 anos 201 a 500 S30 José doRio .. Entre 1002300 .. sim
Gerente de Manuteng3o  Acima de 50 anos 101 a3 200 Itatha - SP Até 50 milhdes Sim
GERENTE DE SSMA De 31 a 50 anos 501 a 1000 Sumaré SP Acima de 500 m... Sim
Gerente de SSMA De 31 a 50 anos Acima de 1000 Maringa - PR Entre 300 e 500 ... Sim
Supervisor operacional  Acima de 50 anos 501 a 1000 Sdo Paulo Entre 100 e 300 ... Sim
DIRETOR EXECUTIVO De 31 a 50 anos 12100 VILHENA-RO  Acima de 500 m... sim
Coordenador de Trans... Até S anos 201 a 500 Barueri SP Acima de 500 m... Nio
Gerente Operacional Até 5 anos 101 a 200 S3o Bernardo do... Acima de 500 m... Sim
Coordenador Operacio De5a 10 anos 501 a 1000 Campinas-SP Acima de 500 m... Sim
Gerente Geral De5a10anos 201 a 500 Contagem Entre 100 e 300 .. Sim
Coordenadora De 312 50 anos 201 a 500 Tubardo Entre 100 ¢ 300 .. Nio
Sécio / Diretor De5a10anos 1a100 Camacari-BA  Entre 300 & 500 .. Nio
Gestor Logistica De 113 30 anos 1a100 Recife Até 50 milhdes Sim
Gestor De 112 30anos 101 a 200 Camagari-BA Até 50 milhdes Sim
Diretor De 5a10 anos 1a100 Jaboatao dos gu..  Até 50 milhdes Nio
Gerente De 312 50 anos 501 a 1000 Curitiba - Parand  Entre 300 e 500 ... Sim
Supervisor Regional Até 5 anos 101 a 200 Concordia SC Até 50 milhdes Sim
Diretor De 31 a 50 anos 101 a 200 Dias D'Avila-BA  Entre 50 e 100 .. Nédo
Gerente de Operagdes De 312 50 anos 101 a 200 Dias DavilaBa  Entre 50100 .. sim
Gerente Geral De 112 30 anos 1a100 Pimenta Bueno  Até 50 milhdes Sim
Gerente executivo De 11230 anos 201 a 500 Dias Davila Entre 50e 100 .. Sim
Coordenador de Trans... De 113 30 anos 1a100 Parnamirim/RN Até 50 milhdes Sim
Gerente de Transporte De 11230 anos 101 a 200 CandeiasBa  Entre 100 e300 .. sim
GERENTE REGIONAL ... De 11230 anos 201 a 500 MARACAJA-SC  Entre 300 ¢ 500 .. Néo
Coordenador DeS5a10anos 1a100 Cabodesanto A..  Até 50 milhdes Sim
Gerente de Logistica De 113 30 anos 1a100 Campo Verde-.. Entre 50 e 100 .. Sim
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APENDICE
Visdao Embarcador

1) A Solugédo apresentada, na sua percepg¢ao, pode agregar valor na gestéao
do Transportador Rodoviario de Carga?

Se o transportador comprou e implementou a solucéo, € claro que isso vai gerar
valor. Havera otimizacado de jornada, reducéo de riscos, eventos inesperados e danos.
Com pleno funcionamento, havera otimizacdo de rota e reducéo de riscos diretos e
indiretos, além de otimizacdo da jornada. E Obvio que vai gerar valor. O
comportamento do motorista pode influenciar diretamente no consumo de diesel e
reduzir aceleracdes desnecessarias. Justificar atrasos na jornada e outros fatores que

contribuem para a melhoria do processo. Entdo, com certeza, vai gerar valor.

2) Diante da solucéo apresentada, sua empresa estaria disposta a investir

nessa tecnologia a fim de obter resultados?

Sim, ja investimos e isso ja € uma realidade no mercado. Pensando como
embarcador, nossa empresa ja investe em tecnologia, embora, para nés, a inteligéncia
artificial, ainda, ndo chegue diretamente. Temos uma camada de inteligéncia artificial
que utiliza conceitos estatisticos. E importante entender que, no final, é tudo baseado
em estatisticas. NOs ja utilizamos essas informacgfes, tratamos e saneamos nN0SS0S
dados, e tomamos decisdes baseadas neles. A inteligéncia artificial serve como
orquestrador, ponderando informacdes automatizadas. Embora ndo tome decisdes
100%, uma parcela significativa das decisbes ainda passa pelo controle humano. A
participacdo do motorista nas decisfes ainda é necessaria, mas a tecnologia atua

como um fator de diferenciacdo da concorréncia.

3) Essa solucdo pode contribuir para a reducédo de acidentes e desvios no
Transportador Rodoviario de Carga?

Pensando em pleno funcionamento, a solugcdo pode, sim, contribuir para a
reducéo de acidentes e desvios. Embora n&o exista um sistema sem acidentes, a
inteligéncia artificial aplicada em veiculos autbnomos tende a causar menos acidentes

do que o ser humano. Mesmo com o motorista interagindo constantemente com a
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inteligéncia artificial, existe a possibilidade de ele ficar estressado, o que pode
aumentar o risco de acidentes. No entanto, de modo geral, a aplicacéo da tecnologia

deve reduzir a incidéncia de acidentes.

4) Essa solucdo pode contribuir para a melhoria na qualidade do servi¢o

prestado no tocante a exceléncia no atendimento?

Como embarcador, temos a inteligéncia artificial em pleno funcionamento, que
podemos integrar com outras solugcdes. Pequenos clientes podem se beneficiar dessa
tecnologia. Por exemplo, replicar a tela para um posto, acompanhando o motorista e
facilitando processos como o agendamento de descargas. Isso pode eliminar a
necessidade de um funcionario dedicado a esses agendamentos, gerando inteligéncia
de dados e ajudando na tomada de decisbes. Compartilhar informacdes pode

melhorar significativamente o atendimento ao cliente.

5) Vocé acrescentaria algo para agregar valor aperfeicoando essa ldeia

Conceito?

Sim, falei sobre a necessidade de uma estratégia focada. A tecnologia deve ser
capaz de frear sozinha e tomar decisdes de direcdo. Precisamos definir o nivel de
autonomia esperado. A Inteligéncia artificial deve combater comportamentos
indesejados, como paradas indevidas. Notificacdes inteligentes podem motivar o
motorista a ser mais eficiente. Por exemplo, alertas sobre atrasos e o impacto
financeiro disso. Também pode atrair novos motoristas ao destacar a inovacgéo e 0s
beneficios da tecnologia moderna, como caminhdes que quase dirigem sozinhos.
Essa abordagem pode ser muito atrativa, tornando a profissdo mais interessante e

valorizada.
Visao Transportador

1) A solucéo apresentada, na sua percepcéo, pode agregar valor na gestao do

Transportador Rodoviario de Carga?

Na minha percepcdo, pode agregar muito valor no transporte rodoviario.
Inclusive, eu acho que o préximo passo da tecnologia vai ser o uso da inteligéncia

artificial para esse tipo de situacao.
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2) Diante da solucdo apresentada, sua empresa estaria disposta a investir

nessa tecnologia a fim de obter resultados?

Estaremos dispostos, ndo so dispostos, como nds vamos fazer isso acontecer.

Investir nessa tecnologia.

3) Essa solucdo pode contribuir para a reducdo de acidentes e desvios no

Transportador Rodoviario de Carga?

Essa solucao pode contribuir para a reducéo de acidentes, pode contribuir para
um transporte rodoviario mais eficiente, mais seguro. Enfim, de fato, nés vamos ter
uma operacao mais inteligente. Obviamente, héa alguns pontos importantes em relacéo
a coleta dos dados e ao lado humano, que ndo podemos deixar de lado. Mas tenho
certeza de que esse tipo de solucéo vai ajudar o setor como um todo.

4) Essa solucdo pode contribuir para a melhoria na qualidade do servico

prestado no tocante a exceléncia no atendimento?

Sim, com certeza. Acho que vai melhorar as tomadas de decisdo em tempo

real, cruzando varios dados e variaveis, algo que hoje temos muita dificuldade.

5) Vocé acrescentaria algo para agregar valor aperfeicoando essa ldeia

Conceito?

7

Eu acho que é importante levar em consideracdo cada vez mais a Vvisao
holistica do negocio e do ecossistema. Precisamos olhar todos os prismas, e, as
vezes, colocamos as inteligéncias artificiais voltadas apenas para um prisma, para
uma solucéo de problema. E essencial considerar o fator humano do motorista, o fator
do negdcio, a rentabilidade, a seguranca. As vezes a tomada de decisdo néo é tdo
facil de se encontrar, precisamos, de fato, de uma interpretacdo, uma analise mais
aprofundada. Tenho certeza de que isso vai evoluir com o tempo. Também é
importante ter cuidado na extracdo e tratamento dos dados e em como vamos

processar essa quantidade de informacao.
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Visao Motorista

1) A solucéo apresentada, na sua percepcéo, pode agregar valor na gestao do

Transportador Rodoviario de Carga?

Sim, agregara valor pois a inteligéncia artificial esta vindo para ser um suporte
operacional, ela vai auxiliar, vai apoiar na tomada de decisdes, ela vai evitar os atrasos
gue, muitas vezes, acontecem em decorréncia do aguardo por pessoas para serem

tomadas.

2) Diante da solucédo apresentada, sua empresa estaria disposta a investir

nessa tecnologia a fim de obter resultados?

Sim, acredito que a empresa teria total interesse em investir, mas como usuario
eu, inclusive, gostaria de ser uma das pessoas para iniciar um piloto para a utilizacao
desse tipo de inteligéncia, pois eu entendo que a tecnologia veio para auxiliar, a
tecnologia veio para otimizar e participar de um projeto como esse, estar a frente de
um projeto como esse e poder contribuir para o aprendizado da propria inteligéncia

artificial. Para mim, seria de grande valia até como o crescimento profissional.

3) Essa solucdo pode contribuir para a redugcéo de acidentes e desvios no

Transportador Rodoviario de Carga?

Sim, com certeza, pois, como foi falado na resposta anterior, a inteligéncia
artificial, ela vem com o intuito de apoiar, de ajudar na reducdo do acidente. Ela vai
dar insights, vai dar suporte, vai realizar analises que as vezes 0 motorista nao
consegue fazer em fracdo de segundos. Ela vira para ser uma ferramenta a mais para
contribuir na reducdo do acidente, diante de um cenério que acontece com motorista

na estrada.

4) Essa solugdo pode contribuir para a melhoria na qualidade do servigo

prestado no tocante a exceléncia no atendimento?

Com certeza vai melhorar, visto que a analise de produtividade e da qualidade
do servico é normalmente realizada por um funcionario administrativo que muitas
vezes acaba tomando conta de varios carros e nao consegue dar atencéo devida para

todos esses veiculos que acabam passando por situacdes de improdutividade. Porém,
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a inteligéncia artificial, ela vai ter a capacidade de analisar e processar dados de varios
veiculos ao mesmo tempo, sem a necessidade de aumentar a quantidade de pessoas.
Entédo, com certeza, a melhoria da qualidade de servi¢co e a otimizacdo do servico sera

consideravel.

5) Vocé acrescentaria algo para agregar valor aperfeicoando essa ldeia

Conceito?

Sim, entender como sera a adaptacdo dos motoristas a esta nova tecnologia.
Hoje, motoristas de grandes empresas ja estdo cientes da possibilidade de estar
sendo avaliado por algum tipo de tecnologia artificial, desde sistemas de deteccédo de
fadiga a sistemas de deteccédo de descumprimento de normas. Porém, é necessario
acompanhar o processo de implantacéo, pois parte do contato que seria feito entre
pessoas, agora sera entre homem e maquina, o que pode gerar certo estranhamento,
principalmente daqueles que ndo tenham muita aptiddo com novas tecnologias. O
motorista deve ser preparado e acompanhado primordialmente nesse periodo de

adaptacao a nova tecnologia.
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