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Aplicagao da Internet das Coisas na area de transporte: uma revisao de
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Resumo: Um artigo de revisdo de literatura possui o objetivo de identificar caracteristicas sobre
determinado tema e como ele estd sendo abordado na literatura. Portanto, o presente artigo tem
como objetivo realizar uma revisdo de literatura sobre a aplicacdo da internet das coisas (IoT) na drea
de transporte. A internet das coisas (IoT) é uma infraestrutura de redes baseadas na comunicac¢do de
"coisas" fisicas e virtuais que sdo integradas na rede de informacdo. A pesquisa resultou em 37 artigos
e 12 foram selecionados, pois atendiam ao escopo do trabalho. A busca demonstrou que a aplicacdo
da loT em transporte é recente e pouco utilizada pois existem alguns desafios que precisam ser
superados, porém é um campo promissor.
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Internet of things application in transport area: a literature review

Abstract: A literature review article aims to identify characteristics about a particular theme and how
it is being approached in the literature. Therefore, this article aims to conduct a literature review on
the application of the Internet of Things (loT) in the area of transportation. The Internet of Things (loT)
is a network infrastructure based on the communication of physical and virtual "things" that are
integrated into the information network. The research resulted in 37 articles and 12 were selected
because they met the scope of the work. The search showed that the application of loT in transport is
recent and little used because there are some challenges that need to be overcome, but it is a
promising field.

Key-words: Internet of Things, 4.0 Industry, Transport.

1. Introdugao

A internet das coisas é a tecnologia que permite dispositivos se conectarem as redes
de internet ja existentes e se comunicarem autonomamente com esta rede e com outros
dispositivos (Adams, 2017).

Chuir, Loffler e Roberts (2010) ressaltam que a sua implementacdo pode trazer
melhorias significativas em muitos segmentos, como exemplo de seus beneficios pode-se
destacar o aumento da probabilidade de venda através da percepcao da preferéncia de
compra de determinado cliente mais rapidamente e do ajuste do preco do produto de acordo
com outras variacdes que podem ser obtidas de forma instantanea; no ambiente industrial a
utilizacdo de sensores nos equipamentos possibilita a obtencdo de respostas mais assertivas,
maior velocidade e prevencdo contra riscos, pois com o monitoramento constante pode-se
tomar medidas preventivas, e consequentemente, obtém-se uma maior eficiéncia no
processo.

Os autores também destacam a importancia da loT para a competitividade das
empresas, pois se as organizagdes nao se atualizarem quanto a implementagao dessa nova
tecnologia, seus concorrentes o fardo conseguindo aprimorar e/ou reduzir seus custos. A loT
€ uma tecnologia emergente que é considerada como a tecnologia mais importante em
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evolugdo (NORD e PALISZKIEWICZ, 2019).

Mesmo sendo recente, esta nova tecnologia vem mudando diversos setores da
economia entre eles a manufatura, energia, agricultura, e transportes como aponta a pesquisa
realizada por Sousa (2018). Porém, as incertezas relacionadas aos custos e beneficios, a
confiabilidade, além da falta de motivacdo externa influenciam a incorporacdo desta
tecnologia nas empresas, reduzindo seu potencial de expansado (Tu, 2018).

Um dos ramos de aplicacdo da internet das coisas é o setor de transportes, onde a loT
tem o potencial de resolver problemas classicos como o de roteamento, seguranga, fluxo e
rastreamento.

Por isso, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao de literatura
sobre a internet das coisas no setor de transporte, a fim de identificar o que ja vem sendo
implementado , bem como seus beneficios e possiveis fraquezas e riscos para a area.

O artigo estd estruturado em 6 partes. Além desta Secado que realiza uma introdugao
sobre o tema, a Secdo 2 contém a contextualizagdo da internet das coisas, a Se¢ao 3 contém
a metodologia da pesquisa realizada. A Se¢Ges 4 e 5 contém os artigos utilizados para dar
suporte ao estudo e os desafios e tendéncias dessa tecnologia. Por fim, tem-se a conclusdo na
Secao 6.

2. Internet das Coisas

Sundmaeker et al. (2010) definem a internet das coisas como uma rede de
maquinas/equipamentos interligadas que recolhem informa¢Ges encaminhando-as para
computadores onde os dados serdo tratados, assim, automatizando e agilizando tarefas.

Atzori e Morabito (2010) ressaltam que a internet das coisas pode levar a certa
confusdo quanto ao seu real significado, sendo que o primeiro termo é voltado para a rede e
o segundo para objetos que serdo interligados, sendo que sua aplicacdo mais voltada para
uma definicdo ou outra estd associada ao interesse das corporacdes que a utilizam, porém,
ndo se pode esquecer que a juncao desses dois termos pode romper os conceitos de inovacdo
na area da tecnologia da informacao.

Na internet das coisas, objetos como maquinas, estradas, marca-passos, entre outros
sdo conectados através de sensores a redes com e sem fio, levando a um expressivo volume
de informacgdes que sdo enviados a computadores que tratam essas informacgdes, isso significa
gue pode-se coletar dados sobre a realidade de forma mais precisa e eficiente, pois a resposta
entre coleta e andlise de dados se torna muito mais rapida, e diversos sistemas de informacao
ja estdo utilizando a IOT (CHUI, LOFFLER e ROBERTS, 2010). A integracdo de sensores,
etiquetas de radiofrequéncia e tecnologias de comunica¢do servem como base da loT e explica
como uma variedade de objetos fisicos e dispositivos podem ser associados a internet e
podem permitir que esses objetos e dispositivos se comuniquem uns com os outros para
alcancar objetivos comuns (van Kranenburg et al., 2011; He e Xu, 2014).

A funcdo dos sensores na loT tém o objetivo de receber e guardar os dados, sendo que
a camada de sensores pode ser para diversos fins, como temperatura, umidade, densidade,
entre outros (SHEE ET AL, 2018).

A implementacdo da loT no meio organizacional pode trazer inUmeros beneficios
devido a grande quantidade e precisdo do dados obtidos, porém, é necessario levar em

1) APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019
consideracdo sua correta aplicabilidade, bem como, ponderar os riscos de sua utilizagdo, pois
serd necessdario realizar mudancas estruturais drasticas nos ambientes que podem gerar
reacoes inesperadas que precisam ser calculadas (BROUS e HERDER, 2019).

ConBRepro

Shee et al. (2018) ressaltam que a utilizacdo da internet para a conexdo entre objetos
estdo levando a inovagdes em diversas dreas como na computacao, tecnologia da informacao,
eletronica, entre outros.

Gubbi, Marusic e Palaniswami (2013) destacam os desafios que a implementacdo da
internet das coisas precisa enfrentar para que haja uma correta aplicacdao, como o tratamento
eficiente dos dados coletados, privacidade e seguranca .

Na figura 1 foram apresentadas algumas atividades onde a loT vém sendo aplicada.

Aplicagdes da loT
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Fonte: Adaptado de Asghari et al. (2019)
Figura 1 - AplicagOes da loT

Destacam-se também as aplica¢des que envolvem de sub-ramos da internet das coisas
dentre os quais estd a internet das nano coisas, que diz respeito a conexdo entre nano
particulas e moléculas. Em Miraz et al. (2018) encontra-se diversos exemplos de aplicacGes
desta tecnologia em setores como:

- Farmacocinética de medicamentos;

- Detecgdo e controle de compostos quimicos em concentracdes extremamente
baixas;

- Melhora da sensibilidade de equipamentos touch screen e de detecc¢do de
movimento.

3. Metodologia
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A fim de identificar caracteristicas e a aplicacdo da internet das coisas na area de
transporte foi realizada uma revisao de literatura sobre a utilizacdo da internet das coisas (10T)
em transportes veiculares.

A pesquisa foi dividida em trés partes: definicdo das palavras chaves e da base de
dados, definicdo dos parametros de pesquisa e leitura e sele¢do dos artigos. A base de dados
utilizada foi a Web of Science e as palavras de busca foram: “Internet of things” e “Transp*”(
o asterisco é utilizado para obter todas as deriva¢des possiveis do sufixo), utilizando o
operador “and” para filtrar a aplicacdo simultanea dos dois termos.

Como critério de data de publicacdo foi realizada a pesquisa sem limitagdo, para
abranger todos os trabalhos sobre o tema.

Quanto ao tipo de trabalho foram selecionados os artigos e reviews que
posteriormente foram filtrados com base nas categorias: MANAGEMENT, ENGINEERING
MANUFACTURING, MULTIDISCIPLINARY SCIENCES, MATHEMATICS INTERDISCIPLINARY
APPLICATIONS, COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL INTELLIGENCE, TRANSPORTATION SCIENCE
TECHNOLOGY, BUSINESS, OPERATIONS RESEARCH MANAGEMENT SCIENCE, ENGINEERING
MULTIDISCIPLINARY, AUTOMATION CONTROL SYSTEMS e ENGINEERING INDUSTRIAL para
descartar a sua utilizagdo em transportes de outros géneros.

A busca resultou em 37 artigos onde apds realizar a sele¢ao baseada no titulo, resumo
e leitura na integra dos trabalhos 12 foram selecionados pois atendiam ao escopo da pesquisa.

4, Resultados

A seguir, a tabela 1 apresenta os artigos selecionados e a sua contribuicao.

Titulo Autores Ano Resumo do artigo
Improved locating  YANG. 2017 Implementou um algoritmo que utiliza internet
algorithm  of railway das coisas para reconhecimento e rastreamento
tunnel personnel based do movimento no interior de tdneis. O método,
on collaborative que também emprega as tecnologias da
information  fusion in identificacdo de frequéncia (RFID) e da
Internet of Things informacdo colaborativa (CCD), mostrou-se

efetivo no rastreamento de objetos.

Internet of Things: ALMOBAIDEEN 2017 Desenvolveu um método para tragar rotas
Geographical Routing etal. turisticas que se adequem as condigdes médicas
based on healthcare de pacientes com doengas crbénicas ou que
centers vicinity for mobile requerem monitoramento constante. O modelo,
smart tourism que seleciona as rotas com melhores conexdes
destination de rede e com maior nimero de centros de

saude, utiliza a internet das coisas para atualizar
o0 centro de saude mais proximo quanto ao
status da saude do turista.

Examining potential HADDUD et al. 2017 Realizou-se uma pesquisa online com
benefits and participantes localizados em diferentes paises
challenges associated para analisar o impacto da internet das coisas na
with the Internet of cadeia de suprimentos. Os beneficios da loT mais
Things integration in citados foram maior Vvisibilidade e

supply chains transparéncia da tecnologia, o potencial de
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Internet of Things on
feeder transit
performance

How the Internet of
Things can help
knowledge management:

NGUYEN &
DUGENSKE.

REID et al.

SHEE et al.
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rastreamento de produtos, e controle de
inventdrio. Jd4 os desafios apontados foram,
entre outros, a seguranga e vulnerabilidade dos
dispositivos e da rede, a dificuldade de obter
equipe capacitada, e a integragdo tecnoldgica.

Prop6s uma arquitetura para conectar os
equipamentos de manufatura utilizando o
protocolo Message Queue Telemetry Transport.
Esta arquitetura visa: o monitoramento, a
andlise, e a caracterizagdo do processo; e
possibilita: melhora nas tomadas de decisdo e
feedback de alto nivel. A arquitetura proposta
ainda tem como vantagens o baixo custo e
flexibilidade.

Aborda o problema de trafego, utilizando
sensores em estradas para coletar e
posteriormente processar os dados com um
algoritmo de aprendizado de maquinas para
otimizagdo de sinalizagdo.

Foi realizada uma pesquisa com especialistas
para definir quais os fatores de sucesso para
utilizagcdo da internet das coisas em um porto em
Taiwan, tendo como principal fator o
Desenvolvimento da Tecnologia(TD) , em
especial o TD1 (a unificaggo mundial de
padronizagdo de dados) e o TD4 (computagdo
em nuvem combinada com conhecimento
profissional).

Utilizacdo da Internet das coisas em transporte
de residuos sélidos no problema de
programagdao de veiculos para repassar
informacgdes relevantes para a programagao do
transporte, visando maximizar a coleta e
diminuir a utilizagdo de energia.

Estudo realizado em um sistema de transporte
publico de DRT(Planejamento eficiente para o
transito com resposta a demanda), comparando
o DRT com e sem utilizagdo da internet das
coisas, com o intuito de diminuir o tempo de
espera dos passageiros, mas sem ter que utilizar
os Onibus em ciclos menores de tempo,
mostrando que com a implementagcdo do IOT
pode-se obter uma redugdo de 58% em
desutilidade (custo relacionado a qualidade do
servico com base no tempo de espera) das
operagoes.

Estudo realizado para discutir beneficios da
incorporacdo da Internet das Coisas (loT) na
captura de dados e melhoria do servigo de
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a case study from the estacionamento inteligente, visto que alguns
automotive domain sistemas atuais de gerenciamento de

conhecimento ndo podem ser usados para
tomada de decisdo por falta de dados em tempo
real.

Este documento apresenta um projeto piloto na

An Internet-of-Things China: a Internet das Coisas Agricolas (AloT
solution for food safety LIU et al. 2016 abreviado). Os chineses enfrentam um problema
and quality control: A de seguranga alimentar pois os suprimentos de
pilot project in China alimentos sdo descentralizados em muitas

regiGes e agéncias, o que dificulta a supervisdo
dos negdcios. Com a ajuda das tecnologias da
Internet das Coisas, o fornecimento de alimentos
pode se tornar mais transparente e seguro.

Apresentagdio de uma plataforma de
visualizagdo para controlar e monitorar redes de
sensores sem fio (WSNs) em aplicagées de

A visualization platform manufatura. Pode acomodar diferentes sistemas
for internet of things in Bl et al. 2016 operacionais e integrar novos plug-ins
manufacturing desenvolvidos em varias linguagens, como Java,
applications C, C ++ e Matlab.

Ao integrar a Internet das Coisas e as tecnologias
de rastreamento, esse artigo propde um sistema
de rastreamento inteligente, que é projetado

An intelligent tracking para alcancar um eficaz e rdpido monitoramento
system based on internet  LUO et al. 2016 de mercadorias na cadeia de frio ao menor custo
of things for the cold e coma maior

chain capacidade de rede e protocolos mais simples.

Fonte: Elaboracdo prépria (2019)

Tabela 1 - Sintese dos trabalhos analisados

Segundo Chandra, Naik e Galbeno (2018), o celular é um importante exemplo de
equipamento que pode ser utilizado na area de transporte por causa de seu potencial de
comunicacgao.

Os autores ainda expdem a importancia da internet das coisas na area de transporte
de passageiros, pois com a sua utilizacdo as pessoas podem reduzir a quase zero seu tempo
de espera do transporte publico, aumentando a sua satisfacdo e com isso, pode levar a um
aumento de sua utilizacdo, ja que em paises como os Estados Unidos o uso do transporte
coletivo esta caindo ao longo dos anos devido ao tempo de espera dos passageiros, e com
isso, ha o aumento do uso de carro particular, que é prejudicial também ao meio ambiente.

Em seu estudo, Shee et al. (2018) expbe que a internet das coisas tem um papel muito
importante em portos para realizar a interacdo entre partes essenciais do sistema de
transporte como controle inteligente de trafego, comunicagdo entre os veiculos e a melhor
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administracdo das frotas, mas que porém, os estudos sobre a implementacdo da IOT nessa
area ainda sdo escassos.

Liu (2018) destaca que o problema de coleta de residuos sdlidos é importante na
gestdo urbana pela qualidade de vida dos moradores e problemas ambientais, sendo que a
internet das coisas pode ser uma ferramenta estratégia para melhorar a eficiéncia desses
sistemas de coleta, maximizando o nimero de coletas e diminuindo o gasto com energia,
sendo que esse estudo pode ser reproduzido em diferentes sistemas de coleta/entrega pois
se trata de um problema de programacao de veiculos.

Sensores e outras tecnologias sdo capazes de transmitir e receber em tempo real
dados. Empresas que usam a loT podem reunir informacdes sobre seus produtos e entender
o comportamento futuro de vendas. Os produtos podem monitorar e relatar por conta prépria
condicbes e ambientes, ajudando a gerar insights anteriormente indisponiveis seu
desempenho e uso. A combinacdo de dados de monitoramento e capacidade de controle
remoto cria novas oportunidades para otimizacdo O resultado é um sistema eficiente e
funcional em todos os niveis de servigo e tudo isso é visto como vantagem competitiva para a
empresa, segundo Uden e He (2016).

No caso da loT implantada na agronomia, foi vista a necessidade de implantar o AloT
em mais cendrios de aplicativos. Além disso, embora a confiabilidade dos dados possa ser
garantida pela extensdo da tecnologia eletrénica de pedigree, os dados gerados em uma
cadeia de suprimentos podem ser visualizados por todos em plataforma, o que pode ser o
maior obstdculo para implantar o AloT em mais cenarios de aplicativos.

Foi confeccionado um grafico para demonstrar as publicacdes sobre o tema segundo
0 ano:

45%
40%
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Figura 2 - Evolucdo do tema

Como pode ser observado na figura 2, o tema é recente, tendo sua primeira
publicacdo em 2016.
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6. Conclusao

Este artigo teve por objetivo apresentar uma perspectiva sobre as pesquisas existentes
de internet das coisas. Foi realizada uma revisao sistematica da literatura sobre como a
aplicagdo da internet da coisas na area de transporte tem sido estudada e quais desafios
identificados mais significativos nessa tecnologia. No total, foram selecionados 12 artigos
sobre o tema, na base de dados “Web of Science” publicadas no periodo entre 2016 e 2018.

As aplicagdes encontradas na literatura sobre a loT no transporte foram na drea da
saude, automobilismo, residuos sdlidos, portudria, trafego, sensores de radiofrequéncia,
aplicativos, turismo, transporte publico e cadeia de suprimentos.

O estudo do estado da arte contribui para solidificar o conhecimento sobre o tema e
para o desenvolvimento de novas pesquisas na area. A analise das publica¢gdes ao longo dos
anos possui o objetivo de verificar se o tema é recente e sua evolugdo. Esta analise permitiu
constatar que as publicagdes quanto ao tema em estudo tratam-se de uma tecnologia
disruptiva pois, apesar de recente e pouco empregada, jd ocasionou grandes impactos em
diferentes areas.
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