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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal mostrar algumas das principais solucdes
tecnoldgicas da Logistica 4.0, que revolucionaram ou tiveram papel nas cadeias de
logistica das empresas, as quais sdo confrontadas continuamente por novas
necessidades dos clientes, assim como sao desafiadas pelos seus concorrentes. A
utilizacao de recursos tecnoldgicos baseados nos pilares da Industria 4.0, possibilita
gue empresas provedoras de solugdes logisticas e, porque ndo, paises a obterem
vantagens competitivas em relacdo aos concorrentes em termos do processo de
digitalizacao de recursos e ferramentas.

As solucdes de inovagdo que sustentam a Logistica 4.0 podem ser resumidamente
classificadas de acordo com as tecnologias: sistemas ciber-fisicos, big-data,
computacdo em nuvem, internet das coisas, sistemas baseados em dispositivos

moveis, sistemas baseados em midia social e outras tecnologias.
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As contribuicbes que os conceitos base da Industria 4.0 trouxeram para
diversas areas, setores e empresas sado inegavelmente grandiosas, entre elas
podemos citar aumento de produtividades em toda cadeia logistica, eficiéncia nos
processos, agilidade, reducao de perdas, roteirizagcao inteligente, automatizacao em
todo o processo, e além disso proporcionar a expansao do e-commerce, pois 0 setor
logistico bem estruturados e agil em seus processos, agradam os clientes e com isso

tendem a crescer.

Palavras-chave: Logistica 4.0. Gestdo da cadeia de suprimento. Industria 4.0 e 0 e-

commerce.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € apresentar um estudo sobre 0s impactos que
solugdes de inovacdo da Logistica 4.0 tem promovido na gestdo logistica do e-

commerce no século XXI, através de casos de sucesso.

Objetivos Especificos

Estudo bibliografico para o entendimento e aplicacdo do conceito industria 4.0
na logistica.

Apresentar alguns problemas encontrados por empresas no setor logistico.

Justificativa

A logistica talvez seja o segmento da cadeia de valor de uma empresa que
mais impacta o produto e, por que ndo a marca, uma vez que um dos pontos de
contato do cliente com a empresa. Assim, procurou-se mostrar neste trabalho um
resumo de algumas das principais solugdes de inovagédo que foram bem sucedidas
em empresas, de modo a orientar os gestores e tomadores de deciséo na escolha da

solucdo mais adequada ao seu problema.



INTRODUCAO

A logistica foi originalmente desenvolvida para a estratégia militar e é
interpretada como uma filosofia de guerra que envolve a movimentacdo e
coordenacdo de tropas, armas e suprimentos para o0s locais necessarios com a
finalidade de suprir, transportar e posicionar as tropas para que estejam no lugar certo
e tempo (BAHRIN et al., 2016).

Apos a Segunda Guerra Mundial, a fim de reduzir os custos organizacionais, a
logistica comecou a ser incorporada as empresas, resultando no que veio a ser
conhecido como logistica comercial. O conceito visa atingir as metas do processo da
cadeia de suprimentos, orientar as organizacoes para metas globais, desenvolver uma
gama de atividades logisticas e obter o maior retorno possivel sobre o investimento
no menor tempo possivel. Influenciado pelo desenvolvimento dos computadores, das
telecomunicacdes e da Internet, o mercado globalizado atual exige que as empresas
operem mais rapidamente (CHEN e LIN, 2017).

Uma vantagem competitiva baseada em logistica diferencia uma empresa no
mercado e, nesse contexto, pode-se dizer que a logistica € uma ferramenta que ajuda
a aumentar a flexibilidade, melhorar o atendimento e reduzir custos. A partir da década
de 1990, a logistica tornou-se mais importante no Brasil devido a abertura e
estabilidade da economia e ao alcance global das operacdes, resultando em uma
mudanca no modelo de gestdo dos negdcios e substituicdo do modelo baseado em
produtividade (BAG, GUPTA e KUMAR, 2021).

A logistica ndo é mais vista como um método operacional, mas como um
método estratégico, alimentando ainda mais o interesse pelo tema para as
organizagbes. Isso se deve as consequéncias e complexidades da economia
moderna, representadas pelo rapido desenvolvimento da tecnologia da informacéo e
a necessidade de fechar a lacuna entre a aquisicdo e entrega de bens e servicos,
criando desafios para as organizacdes empresariais brasileiras e exigindo constante
reposicionamento empresarial (HALLINAN e STRIPHAS, 2016).

Atualmente, a logistica no Brasil enfrenta desafios como infraestrutura

insuficiente, equipamentos instaveis, escassez de mao de obra profissional e falta de



politicas publicas efetivas, reduzindo a competitividade das organizacdes brasileiras
no mercado mundial (BASTOS, CRESPO e MAZAT, 2017).

A REVOLUCAO INDUSTRIAL

A Revolucao Industrial iniciada no final do século 18 foi um marco na histéria
da humanidade, com desenvolvimentos tecnolégicos e mudancas de comportamentos
tao radicais, talvez, sé vistos, anteriormente, na revolugéo neolitica.

Essas mudancas tecnolégicas e de comportamentos revolucionaram a relacéao
do homem com seu entorno, a visdo da sua prépria existéncia. Além disso, com a
transformacdo da energia do carvdao em forgca motriz, o homem ampliou sua
capacidade produtiva do homem de forma inédita (BOETTCHER, 2015).

Esse processo revolucionario comecou na Inglaterra, e se estendeu pelo
mundo, difundindo uma nova organizacdo do processo produtivo, o qual contribuiu
para uma redistribuicdo global da sociedade na primeira metade do século XIX,
resultando em um padrao de intensa urbanizacéo, causado pelo aumento significativo
nas atividades no setor industrial e servi¢cos, devido a queda da produtividade rural,
fazendo o homem se deslocar da zona rural em busca de novas oportunidades
(NEVES e SOUZA, 2022).

Diante desse cenario de diversas mudancas no sistema de organizacao social,
politica, econdmica e cultural que comecou a tomar forma na Inglaterra, houve uma
crescente demanda da producao e do consumo em massa, visando cada vez mais a
lucratividade por parte dos empregadores, 0 que desencadeou o0 surgimento da
energia elétrica, tornando assim o processo produtivo e dindmico e marcando assim,
a 2° revolucéo industrial (SOUZA, 2022).

ApoOs a segunda guerra mundial houve-se a necessidade de se renovar a matriz
energética e fazer uso de energias alternativas, a chamada energia verde, 0 emprego
da biotecnologia, o0 uso da internet, a criacado de dispositivos eletrénicos e robdticos,
criando uma relacdo comercial mais estreita entre paises, surgindo assim a
globalizagéo (RIFKIN, 2012).

Durante todo o processo evolutivo das fases da revolugéo industrial, houveram
grandes marcos referenciais que separaram uma fase da outra, como pode ser visto

na Figura 1, a seguir:



As empresas dos mais diversos setores, estdo se beneficiando da quarta revolugdo industrial, a qual trouxe
consigo o advento dos sistemas ciberfisicos (VENTURELLI, 2014).
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Figura 1 - Fases da Revolug&o Industrial
Fonte: Autor

Alias, referenciadas pela evolugéo da revolucgéo industrial, outros setores fazem
a analogia a esse estagio do progresso, como: a Logistica 4.0, a Medicina 4.0,
Educacao 4.0, entre outros.

Segundo Klaus Schwab (2016), as primeiras discussdes sobre a Industria 4.0
surgiram em 2011 durante a principal feira do mundo para a tecnologia industrial, a
feira de Hannover na Alemanha, onde se discutiram como eventos gerados pelas
“fabricas inteligentes” revolucionariam as cadeias de valores das organizacdes e
possibilitariam a criacdo de novos modelos operacionais.

Segundo Hobsbawn (2000), tivemos uma grande aceleracdo de crescimento
econdmico da transformacao econdmica e social ocasionada pela revolucao industrial,
transformando de forma significativa a vida humana.

Diante das mudancas tecnoldgicas, organizacdo de mercado e melhoria de
produtividade em cadeias produtivas, existindo assim uma grande preocupacdo da
ciéncia econdbmica quanto ao estudo da eficiéncia dos mercados e bem estar da
economia, tendo como eixo basico de andlise o conceito de excedente econémico.

O estudo do excedente econdmico € um indicativo de eficiéncia que 0s
mercados realizam para medir o bem-estar (Capacidade de producao/ consumo) e a
economia de uma sociedade, por exemplo, considere que o consumidor paga um valor
menor por um produto que estava disposto a pagar e o produtor/ vendedor esta

disposto a vender o produto por um valor menor que o prego de mercado, no entanto,



para balizar o preco ele acaba vendendo o produto com um preco de acordo com o
gue o mercado esta praticando, esse excedente do vendedor/produtor mais aquele
excedente do consumidor resulta em excedente econdomico (REIS, 2018).

Na representacdo do grafico da oferta e demanda abaixo, na &rea triangular
acima do preco de equilibrio de mercado e abaixo da curva de demanda é mostrado
0 que representa o excedente do consumidor, e a baixo do preco de equilibrio e acima
da curva de oferta é o excedente do produtor (FREITAS, 2006).
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Figura 2 - Representacdo do equilibrio econdémico
Fonte: Autor

De fato, as insercbes de todos os recursos tecnolégicos, advindo das
revolucdes industriais contribuiram de forma expressiva para o0 aumento do bem-estar
econdbmico, determinado pelos excedentes da producdo e do consumo. Com isso,
toda a cadeia logistica e produtiva foi impactada com a introducéo da industria 4.0,
possibilitando a agilidade de todo o processo produtivo (FREITAS, 2006).

INDUSTRIA 4.0

Os criticos analistas veem a quarta Revolugéo Industrial, também denominada
de Industria 4.0 como uma das maiores mudancas pelas quais a humanidade esta

passando e, que afetara profundamente a maneira como 0s humanos vivem,



trabalham e interagem com escala e complexidade sem precedentes, as mudancas
nos processos de producdo e nos modelos de negécio dada a velocidade e a
intensidade da mudanga em todos os setores da sociedade (BITKOM, 2016).

Essa revolucdo é baseada em novas tecnologias, principalmente tecnologias
da informacdo, organizacao e logistica, trazendo novas perspectivas para a producao
industrial, aprimorando as atividades de servigos e gerando novas formas de fazer
negocios (RABELO, 2020).

Segundo Fisher (2016), a capacidade das empresas se autoadministrar em
eventos inesperados, é uma das bases que sustentam a tecnologia da industria 4.0.

No Brasil, um programa criado pelo governo, denominado Programa Rumo a
Indastria 4.0, procura interligar todas as areas que compdem o processo produtivo por
meio de redes inteligentes. Ele representa um desafio para a producéo industrial do
Brasil para resolver problemas de producdo, melhorar a eficiéncia e competitividade
da producéo e se tornar o estopim da quarta revolucéo industrial nacional.

De acordo com o Boston Consulting Group (BCG), a Industria 4.0 é sustentada

por nove pilares, conforme pode ser visto na Figura 3, a seguir:
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Figura 3- Pilares da Industria 4.0

Fonte: Autoria propria dos integrantes

De fato, os pilares sdo tecnologias que ja estdo em uso, como 0s robos
inteligentes, simulagéo virtual, integracdo horizontal e vertical dos sistemas, Internet

das Coisas (IoT, acrénimo do inglés Internet of Things), a seguranca cibernética, a



Computacdo em Nuvem (Cloud Computing), a manufatura aditiva, a realidade
aumentada, assim como o Big Data e Analytics, e sua introducdo nos sistemas de
producdo promove o atendimento ao requisito do padréo da Industria 4.0 (CARDOSO,
2012).

Robds Inteligentes

Os rob6s industriais h& décadas séo utilizados para realizar tarefas simples ou
complexas, mas repetitivas e que exigem forca e/ ou precisdo. A primeira geracao
desses robds tinha programacao fixa e realizava apenas 0 que era previamente
definido, e qualquer alteracdo no processo faria com que uma reprogramacao fosse
necessaria.

Uma nova geracdo desses equipamentos vem apresentando robés cada vez
mais autbnomos, flexiveis e cooperativos. Esses robds autbnomos podem sentir seus
arredores e operar por longos periodos sem supervisdo humana direta.
Eventualmente, esses robds podem aprender novas fungdes, interagir uns com 0s
outros e se auto programarem, o que permite que sejam utilizados em processos
produtivos flexiveis (RUBMANN, LORENZ, GERBERT, WALDNER, ENGEL,
HARNISCH, JUSTUS, 2015).

Simulacao Virtual

As simulacdes computacionais das condicdes de funcionamento e das
operacOes de equipamentos e de plantas industriais em tempo real, aproximam o
mundo fisico do virtual, possibiltando os aperfeicoamentos das condicdes
operacionais e das visualizacbes dos efeitos das mudancas, antes das suas
implementagdes fisicas (PERDENEIRA, 2022).

As tecnologias de virtualizagdo mostram-se uma importante ferramenta no chao
de fabrica, pois permitem a criacao de copias fiéis da linha de producéo, possibilitando
testar configurac6es de maquinas e medir os resultados antes que qualquer mudanca
seja implementada no ambiente real. Os fabricantes de rob6s industriais estao
utilizando a virtualizacdo como forma de reduzir custos e encurtar prazos de entrega
(ALEGRIM, 2012).



A estratégia utilizada € simular a operacdo, movimentacéao e troca de sinais dos
equipamentos em um ambiente real de producao no laboratério. Com o auxilio da
virtualizacdo, a fase de comissionamento se torna mais rapida, pois a légica do
software implementada no campo onde o0 equipamento ja esta instalado passa a ser
feita na fase de projeto (STOCK e SELIGER, 2016).

Desta forma, a equipe in loco é responsavel apenas pelo procedimento de
instalacdo, e na fabrica virtual, todas as etapas do processo relacionadas a linha de
montagem podem ser simuladas. Esse ambiente permite simular agbes e movimentos
do operador para evitar futuros problemas ergondémicos, se integrando a politica

operacional e seguranca da empresa (CASTRO, 2020).

Integragcdo Horizontal e Vertical dos Sistemas

A cada dia as empresas substituem seus sistemas de tecnologia da informacao
autdbnomos por sistemas cada vez mais integrados, 0s quais possibilitam a harmonia
entres os participantes de um determinado ecossistema, garantindo uma gestao
integral do sistema com trocas de informacgdes precisas e em tempo real.

A integracdo vertical trata da integracdo de sistemas de Tecnologia da
Informacao (TIl) em varios niveis hierarquicos de producéo, desde o nivel de campo
(chdo de fabrica), por meio do sensoriamento de maquinas e linhas, passando pelo
nivel de controle de maquinas com o uso dos controladores l6gicos programaveis
(PLC, Programmable Logic Controller), pelo nivel de produ¢do com os sistemas que
permitem monitorar, controlar e supervisionar as tarefas produtivas (SCADA,
Supervisory and Data Acquisition Systems), pelo nivel de opera¢fes, por meio do
planejamento da producéo e gestédo da qualidade com uso de sistemas de execucao
de fabricacdo (MES, Manufacturing Execution System), até o nivel de planejamento
empresarial, com o uso de frameworks de planejamento de recursos empresariais
(ERP, Enterprise Resource Planning).

Ja aintegracao horizontal refere-se a integracao de sistemas de Tl para e entre
0s varios processos de planejamento de produgéo e negocios, compreendendo toda
a cadeia de valor e fornecimento, desde 0s processos internos aos externos,
considerando todas as partes interessadas (colaboradores, parceiros, fornecedores,
clientes, etc) (I-SCOOP).



Portanto, o objetivo dessas integracdes € aumentar a competitividade, reduzir

custos e aumentar a flexibilidade de producéao.

Internet das Coisas

A internet industrial (I0T, Internet of Things) possibilita a conexdo de objetos
fisicos, ambientes, veiculos e maquinas por meio de dispositivos eletrénicos
embarcados a rede mundial de computadores (World Wide Web).

Com a conexao de uma grande variedade de objetos, as aplicac6es podem ser
as mais diversas possiveis, permitindo a coleta e a troca de informacdes mais rapidas
e efetivas. Por exemplo, um smartphone pode ser conectado a uma geladeira para
notificar o usuario de que algo esté faltando. Também é possivel indicar aos gerentes
de manutencdo que € hora de substituir as correias que atingiram seu tempo de
operacado ou estdo desgastadas (BAG, GUPTA e KUMAR, 2021).

Outro exemplo, é o uso dos dispositivos denominados assistentes virtuais,
como a Alexa da Amazon ou a Siri da Apple, que possibilitam, por meio de comando
de voz, o controle de dispositivos e equipamentos de domeésticos em casas
inteligentes (Smart House), como aparelhos televisores, refrigeradores, luzes,
cortinas, além de outros eletrodomésticos e equipamentos eletroeletrbnicos que

comportem essa tecnologia.

Seguranca Cibernética

A Industria 4.0 prediz um cenario em que haverd conexdo para troca de
informacdes entre diversos setores da unidade empresarial, tanto aqueles
corporativos que utilizam as solu¢des da Tecnologia da Informacéo (TI) quanto
aqueles que utilizam da Tecnologia da Automacao (TA), como o setor produtivo para
0 controle de processo.

Nas empresas atuais estas interligacdes sdo fundamentais para garantir a
gestdo e monitoramento do desempenho de um produto ao longo do seu ciclo
produtivo. Entretanto, essa integracdo pode representar um risco se este canal de
comunicacéao for violado.

Os sistemas de controle industrial podem ser encontrados nas mais diversas

areas, desde fabricas até sistemas complexos de geracdo de energia nuclear.



Portanto, a intrusdo desses sistemas de comunicacdo pode resultar em perdas
econdmicas ou colocar em risco a vida humana (BOETTCHER, 2015).

No passado os sistemas industriais eram intrinsecamente protegidos devido
ao seu isolamento e falta de conectividade com redes externas, que nao
representam a realidade dos sistemas atuais. Pesquisas mostram que 35% das
avarias de redes industriais podem ser atribuidas a intrusdes cibernéticas
(WAGNER, HERRMANN e THIEDE, 2017), portanto, o desenvolvimento e a
utilizac&o correta de sistemas de seguranca cibernética sdo fundamentais na

industria 4.0.

Computagcdo em Nuvem

A computacdo em nuvem (Cloud Computing) refere-se a possibilidade de
acessar servicos de TI, como recursos de computacdo fisica, localizagéo,
particionamento de dados, dimensionamento, seguranca e backup, por meio de uma
conexao com a Internet.

A possibilidade de gerenciar todo o processo da cadeia produtiva de forma
colaborativa, compartilhando todas as informacdes € possivel através desse recurso
tecnolégico, que € um dos marcos da revolucao industrial (OLIVEIRA, 2015).

A aderéncia a essa ferramenta nao estad sendo somente por grandes empresas,
mas também por pequenas e médias empresas, pois torna-as competitivas para o

mercado, quando se refere, por exemplo a inovacao (GE, 2016).

Manufatura Aditiva

A manufatura aditiva pode explorar novas oportunidades de negdécios
oferecendo produtos customizados a pregos favoraveis. I1sso cria a possibilidade de
atender a novos publicos consumidores interessados em produtos de baixo volume e
baixo custo. A manufatura aditiva, conhecida como impresséo 3D, envolve a criagao
de pecas em trés dimensdes, pela adicdo de camadas de material (VIEIRA e
MEIRELLES, 2015).

Este modo de fabricagdo permite que se crie intrincadas pecas de design em
pequena e média escalas. As aplicacdes para esta fabricacdo sdo as mais diversas

possiveis, podendo ser usadas para criar desde pecas decorativas até proteses



cirdrgicas. A manufatura aditiva reduz o desperdicio de material porque utiliza apenas
0 necessario, ao contrario dos processos tradicionais de usinagem. A manufatura
aditiva dispensa o uso de formas ou moldes, e as pecas elaboradas de forma digital,
sdo transformadas em pecas fisicas por meio de um extrusor de filamentos
poliméricos derretidos, reduzindo os custos de fabricacdo. A tecnologia poderia até
ser amplamente utilizada na fabricacdo em larga escala, mas isso ndo € possivel hoje

devido as limitagcdes de velocidade das impressoras atuais (WISHBOX, 2015).

Realidade Aumentada

A realidade aumentada, bem conhecida no mundo dos jogos e do
entretenimento, esta chegando aos ambientes industriais. O Portal FIEB (Fundacgéo
Instituto de Educacao de Barueri) define Realidade Aumentada (RA) como sendo a
integracdo em tempo real de ambientes reais e virtuais através de meios técnicos, ou
seja, utilizando um computador com webcam integrada executando um programa,
para proporcionar a exibicao de imagens virtuais no ambiente real (FIEB, 2022).

A principal caracteristica da RA é a utilizacéo e apresentacéo de objetos virtuais
em cenas reais. A realidade aumentada fornece dados precisos e em tempo real que
podem ser usados em projetos de design. Suas possibilidades de uso sao diversas e
aplicaveis a todas as areas da economia. A realidade aumentada pode ser usada para
treinar e supervisionar equipes de trabalho. Por meio dele, é possivel entender como
as maquinas operam e identificar com mais facilidade os comportamentos néo
padronizados (PENA, 2016).

Big Data e Analytics

No mundo dos negdcios, ter informagdes corretas e precisas no momento
oportuno pode determinar o sucesso ou o fracasso da empresa. Atualmente, uma das
principais fontes desses tipos de informacbes que as empresas necessitam para
garantir a sobrevivéncia de suas operagdes é o big data. O termo big data refere-se a
grandes volumes de dados estruturados ou néo estruturados que, quando usados
adequadamente, podem fornecer insights que auxiliam na tomada de decisdes e no
planejamento estratégico da empresa. O conceito de big data também pode ser

definido como um conjunto de tecnologias para armazenar e processar grandes



quantidades de informacdes baseado nos seguintes pilares, mas ndo unicos: volume,
velocidade e variedade. As informacdes que incorporam big data vém de diversas
fontes, como: redes sociais, sensores de maquinas, sensores climaticos, bancos de
dados, sistema de posicionamento global (GPS, Global Positioning System),
transacdes bancarias, etc. (SILVEIRA, 2016).

INOVACOES TECNOLOGICAS DA LOGISTICA 4.0 E SUAS FERRAMENTAS

Embora desde a antiguidade os lideres militares ja usufruiam dos ramos da
logistica, foi somente em 1836 com a obra “A arte da guerra” (The Art of War) de
Antoine-Henri Jomini, considerado o principal tedérico militar da época, que,
provavelmente, se deve, o uso da palavra “logistica”. Jomini em sua obra dividiu a arte
da guerra em seis partes: a politica da guerra, estratégia, grande tatica, logistica,
engenharia e tatica de detalhes. Além disso, aquele autor definiu logistica como sendo
a acdo que conduz a preparacao e sustentacdo das campanhas (COSTA, 2011).

Jomini foi contempordneo do general prussiano Carl Phillip Gottlieb von
Clausewitz (por sua obra On War, do original Vom Kriege, 1832), o qual dividiu a Arte
da Guerra em dois ramos. a tatica e a estratégia. Von Clausewitz ndo falava
especificamente do termo logistica, porém reconheceu que, existe na guerra um
grande numero de atividades que a sustentam e que devem ser consideradas como
uma preparacao para esta.

Ainda que a logistica havia sido introduzida, como matéria, na Escola de Guerra
Naval dos Estados Unidos da América em 1888, pelo Tenente Rogers, foi somente ao
longo da Primeira Guerra Mundial, mais precisamente em 1917, com o livro do
Tenente-Coronel George Cyrus Thorpe intitulado de “Logistica Pura: a ciéncia da
preparagao para a guerra” (original, Pure Logistics: The Science of War Preparation)
€ que a logistica ganha estado (status) importante e definitivo na arte da guerra. Em
sua obra Thorpe descreve que a estratégia e a tatica proporcionam o esquema da
conducdo das operagbes militares, enquanto a logistica proporciona 0s meios,
igualando a importancia das trés disciplinas (MENDES, 2017).

Ao decidir avancar suas forcas, 0s generais precisam de uma equipe que possa
entregar municao, comida, equipamentos e assisténcia medica ao campo de batalha

em tempo habil.



A importancia e o sucesso da logistica para a area militar fez com que os
conhecimentos sobre disciplina fossem aplicados a sociedade civil, para a
reconstrucdo das cidades destruidas ao longo da Segunda Guerra Mundial e,
posteriormente, aplicada aos sistemas de transporte e as industrias, em geral.

Em uma obra mais recente, Donald Waters define logistica como sendo a

funcdo responsavel pelo fluxo de materiais dos fornecedores para dentro de uma
organizacéo, por meio de operacdes dentro da organizacéo e depois para os clientes
(WATERS, 2003).
Outro autor, define logistica sendo o0 processo de gerenciamento estratégico da
aguisicdo, movimentacao e armazenamento de materiais, pecas e produtos acabados
(e fluxos de informacdes relacionados) por meio de uma organizacao e seus canais
de marketing para maximizar a lucratividade atual (SARLET, 2018).

Sempre que houver movimentacdo de produtos ou informacdes, entrara no
campo da logistica, portanto, também se envolvera em atividades como transporte,
movimentacdo e armazenagem, planejamento e controle logistico. A pesquisa em
logistica visa otimizar esse conjunto de atividades por meio de uma perspectiva
sistémica, a fim de alcancar resultados em distribuicdo e atendimento ao cliente com
0 menor custo e tempo possivel (BONILLA et al., 2018).

O mundo da logistica esta em constante mudanca. Devido a falta de confianca
nas informacdes e mudancas repentinas na demanda, as cadeias de suprimentos
tradicionais sdo frequentemente impactadas e incapazes de enfrentar os desafios
apresentados. A armazenagem, transporte, distribuicdo e movimentacdo de materiais
sdo elementos fundamentais da logistica e devem ser transformados
tecnologicamente em busca de crescimento e eficiéncia. Esses avangos séo
fundamentais para a criacdo de diversas oportunidades de melhorias na manufatura
por meio da digitalizacdo e automacado, aprimorando ainda mais a Logistica 4.0
(BOETTCHER, 2015).

Desta forma, com a implementacdo de pilares da Industria 4.0, como, por
exemplo, a automatizacao e robotizacéo de processos e 0 uso da inteligéncia artificial,
a Logistica 4.0 procura garantir maiores agilidade e confiabilidade nas operagoes,
além de uma maior satisfacdo do cliente, adaptando e otimizando as atividades
logisticas.

Com as inovacdes e modernizagdes propostas pela Industria e a Logistica 4.0,

como implementacdo de robds autbnomos na linha de producédo e a inser¢do de



sistemas que agiliza o gerenciamento do estoque, pode-se perceber um aumento
relacionado na qualidade dos produtos e servicos oferecidos, o que se reflete na
satisfacdo do cliente. Essa evolugcédo pode se manifestar de diversas formas, como
lead times mais curtos, informacdes atualizadas dos pedidos, reducao de erros de
processamento e consequente aumento da competitividade (WAGNER, HERRMANN
e THIEDE, 2017).

A implementacdo da tecnologia na fabrica reestrutura todo o relacionamento
entre clientes e fornecedores, tornando-o mais aberto, préximo, profundo e eficiente.
Considerando que a perspectiva da logistica 4.0 tem foco na estratégia
organizacional, seu principal objetivo € reduzir custos, eliminar desperdicios, alcancar
a modernizacéo e alcancar a exceléncia em gestéo (BAG, GUPTA e KUMAR, 2021).

A inclusdo de pilares da Industria 4.0 na logistica pode trazer diversas
melhorias, incluindo sustentabilidade, eficiéncia, rastreabilidade, capacidade de
resposta aos clientes e elementos de negocios.

Portanto, como dito, a Logistica 4.0 contribui para a produtividade e aumento
da eficiéncia nas operacdes em toda a cadeia de suprimentos, trazendo solugdes e
otimizacdes de processos com recursos advindo da Industria 4.0, como:

e No aumento do ganho de ativos mobilizado — Solucbes rapidas para
aplicacado em casos de corre¢cao para problemas identificados em produtos,
em vez de consertar;

e Na reducgéo no gasto de combustivel — Devido a otimizacéo das rotas;

e No melhor gerenciamento do estoque — Uso de tecnologia para a
rastreabilidade do produto;

¢ Na identificacdo do comportamento do usuario na usabilidade do produto;

¢ Na melhoria na estratégia de negécio.

Adiante, sdo mostrados alguns dos recursos tecnoldgicos que a Logistica 4.0

se apropriou com sucesso nas solucdes de problemas do setor.

Sistema RFID

RFID (Radio Frequency Identification) (Radio Frequency Identification) € uma

tecnologia em evolucao que oferece a visibilidade em areas de operacgdes, e seu uso



se faz através de ondas de radio que armazenam dados a longas distancias, ele
consegue identificar de forma individual cada produto, contendo suas informacdes
técnicas e permite seu rastreamento. Com isso permite gerenciar todo o fluxo do
produto em todos os elos da cadeia produtiva.

A tecnologia RFID foi concebida no final da Segunda Guerra Mundial, o primeiro
pais a utiliza-la foi o Reino Unido, que a utilizou para distinguir entre avides de tropas
que voltavam da guerra e avides inimigos, pois o0 radar na €poca era apenas uma
indicacdo visual de sinais de aeronaves que se aproximam, sendo impossivel
identificar de qual pais eles vinham (ASHTON, 2009).

Um exemplo de case de sucesso, € a empresa Lojas Renner, que concluiu a
implantagdo do RFID em 100% dos seus produtos comercializados em 2021, o
sistema funciona para controle de estoque, reposicao de peca na area comercial, e
reforca a seguranca por conta do alarme, além de ter a rastreabilidade da
disponibilidade do produto em tempo real. A tecnologia é usada junto a dispositivos
moéveis chamados de “Bluebirds” (Dispositivo mével receptor do RFID) usados por
colaboradores para rastrear os produtos. A tecnologia faz parte do projeto de
aceleracéo digital da grande varejista.

Apoés a implementacdo do RFID, a automatizacdo desse processo se tornou
agil, facilitando o trabalho de reposicéo, melhorando toda gestdo do estoque, aumento
de produtividade nas lojas, melhor gerenciamento no recebimento dos produtos, além
da diminuicdo das rupturas no  estoque, que é quando existe o produto no estoque,
mas ndo esta exposto ao cliente na loja (BEZERRA, 2022).

E com isso teve uma melhoria em 64% da precisdo dos produtos em lojas, esse
ponto foi fundamental para as compras em omnichannel, principalmente no e-
commerce, quando o cliente realiza a compra em site e existe a opcao de retirar o
produto em loja, ja que o estoque de loja e site sdo integrados. Onde antes poderia
gerar uma frustragdo caso néo tivesse precisdo das quantidades de produto em loja,
e o0 cliente chegasse no estabelecimento e ndo tivessem o produto disponivel,
acarretando numa venda cancelada. Como acontece com todas as tecnologias, o
valor de aquisicdo dos componentes necessarios para sua implementacdo esta
diminuindo dia a dia, tornando a tecnologia mais escalavel e acessivel a empresas
menores e as mais diversas aplicacdes. Dessa forma, deve-se entender o que € essa
técnica na pratica, e seus principais conceitos, antes de comecar a abordar seu
funcionamento (BERTAGLIA, 2016).



Em suma, a arquitetura envolvida na estrutura da tecnologia RFID, onde em
uma ponta estéo as tags, antenas, sensores e atuadores que fazem parte do hardware
bésico usado para ler os sinais RFID, e na outra ponta da cadeia de controle é
software, responsével por receber, processar, devolver e repassar informacdes sobre
leituras (STOCK e SELIGER, 2016).

E como bloco central ndo s6 dos graficos, mas também da estrutura RFID, esta
a chamada infraestrutura de comunicacdo, na qual estdo localizados os leitores e
dispositivos de controle. Em um sistema de identificacdo RFID, deve-se ter 3
componentes principais, tag, leitor e computador, mas pode-se integrar alguns outros
componentes neste contexto, como: antenas, sensores, atuadores, middleware e
software. (JUNIOR, SPALENZA e OLIVEIRA, 2017).

Cloud Computing

O Cloud Computing consiste na entrega de dados sob demanda por meio da
internet. Existem 3 tipos a infraestrutura, plataforma e softwares como servico,
causando uma substituicdo de servidores fisicos em virtuais, usando um servidor
virtual. Pode ser usados para armazenar grandes quantidades de dados, andlises de
big datas, e usado em desktops virtuais. A usabilidade da computacdo em nuvem, vai
de usar o sistema para comprovar fraudes em tempos reais em empresas financeiras,
a entrega de jogos onlines para milhdes de consumidores em todo 0 mundo em tempo
real.

Com a ajuda do Cloud Computing, a gestdo da cadeia de suprimento teve a
possibilidade de alojamento da area logistica com a area varejista, facilitando os
processos de giro de estoque, producédo sob demanda e reposicédo de produtos em
gondolas.

Neogrid, empresa do segmento de software que oferece solugbes em gestao
da cadeia de suprimento, fornece um sistema seguro e estavel dos dados de
empresas varejistas e industriais, fazendo uso de inteligéncia para a cadeia de
suprimento.

A Neogrid consegue identificar as vendas diariamente de milhares de
estabelecimentos espalhados pelo Brasil, gerando um alto volume de algoritmos capazes
de detectar e mostrar para a industria qual produto deve ser reposto, e qual ird para a

empresa varejista. Portanto, a tecnologia em questao favorece o equilibrio do estoque de



forma a ndo afetar o capital de giro da empresa, eficiéncia nos processos de entrega,
agilidade e otimizacéo. Essa sincronia de informacéo, ter a quantidade correta e na hora
certa, torna-se uma vantagem competitiva em relagcdo a outras empresas que ndo fazem
0 uso da tecnologia (MUNHOZ, 2020).

A possibilidade de acessar um banco de dados em qualquer lugar do mundo,
através do acesso a internet, pode ser definida como computacdo na nuvem. Um dos
principais pontos que beneficia a empresa que adere a computagcdo em nuvem, € a
diminuicdo de gastos com a aquisicdo de servidores e licengcas de softwares,
permitindo que o ambiente se torne colaborativo (MICROSOFT, 2016).

Com a computacdo em nuvem, alguns sistemas nao funcionam bem na nuvem
e devem continuar sendo executados em servidores dedicados, mas o uso da
computagcdo em nuvem depende de muitos fatores, incluindo: custo-beneficio;
velocidade de entrega; qual capacidade se usard; se seus dados estdo organizados;
negocios da organizacao e estrutura de Tl (XU et al., 2018).

As vezes, pode ser necessaria uma combinagdo perfeita com a computacéo
em nuvem. Mas também é possivel que esse tipo de armazenamento simplesmente
nao consiga atender as necessidades da organizacdo. Isso nado significa que todos 0s
aplicativos, servigos e processos precisam ser movidos para a nuvem (SANTOS e
SOARES, 2015).

Empresas mais cautelosas examinardo mais de perto seus processos de
negoécios e propriedade intelectual para determinar quais ativos de computagéo
precisam estar sob controle interno da empresa e quais podem ser migrados para a
nuvem. Além disso, o crescimento da computacdo em nuvem deve comecar pelas
pequenas e médias empresas, que nao possuem investimentos significativos em
infraestrutura e sistemas interligados, o que facilita a migragéo para esse novo modelo
(SANTOS e SOARES, 2015).

Sobre os componentes de computacdo em nuvem: Em um sentido topologico
simples, uma solugdo de computagdo em nuvem consiste em varios elementos:
clientes, data centers e servidores distribuidos. Cada elemento tem um propdsito e
desempenha um papel especifico na entrega de aplicativos funcionais baseados em
nuvem (SANTOS e SOARES, 2015).

GIS



O sistema de informacdo geografica GIS (Geographic Information System),
refere-se a um sistema de hardware, software, informacéo espacial, procedimentos
computacionais e recursos humanos que organiza e analisa dados espaciais e gera
mapas. As empresas também adaptaram o GIS para ajudar a desenvolver estratégias
de marketing, determinar as melhores localizacées para novas lojas, melhorar rotas
de entrega de produtos, despachar taxis e caminhdes de servigco e analisar territérios
de vendas (XU et al., 2018).

O GIS desempenha um papel vital para ajudar os empresarios a tomarem
decisbes. Os sistemas de informacdo possuem sistemas conhecidos que também
auxiliam na tomada de decisdo, incluindo sistemas de apoio a decisdo (DSS) e
inteligéncia de negocios (Carvalho, 2017). O GIS possui conceitos relativamente
novos, como sistemas de suporte a decisdo espacial (SDSS) e inteligéncia de
negocios espacial (SCHLOTZER, 2015).

A tecnologia do GIS foi concebida na Suécia, porém foi desenvolvida no
Canada em 1962, tinha como objetivo inventariar as terras nacionais, posteriormente
na década de 70, comecaram a fazer uso comercial. Os EUA, foram os principais
clientes desse produto tendo as aplicagcdes no desenvolvimento da representacdo
digital das redes de estradas e zonas censitarias.

As aplicacBes de dados georreferenciados sdo inimeros, mas dentre eles o
gue mais se destaca € a atividade logistica. As aplicacdes sdo em:

e Possibilidade de estudo da localizagdo de Fabricas e Centros de
Distribui¢cdes, que determina o nimero de fabricas em determinado espago
para atender uma maior quantidade de clientes;

e Analises de sistemas logisticos, como identificacdo de problemas em
processos do fluxo logistico, tais como desproporcionalidade das regides de
entrega, fluxo inadequado;

e Uso de SDSS, sistema de apoio a decisao espacial, tem se intensificado na
logistica com suporte a deciséo utilizando dados espaciais, estando dentro
da mesma classificacdo de aplicativos de localizacdo e de roteamento,

sugerindo alocacéo, rotas e controle de frotas (PECHANEC, 2015).
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Figura 4 - Demonstracao de fluxo de entrega da um distribuidor

Fonte: https://www.ilos.com.br/web/gis-definicoes-e-aplicacoes-na-logistica/

Sistemas de Identificacdo Automatica e Captura de Dados

Os sistemas de identificagcdo automéatica e captura de dados AIDC (Automatic
Identification and Data Capture) fornecem informacdes fidedignas sobre um produto
especifico, além de possibilitar o controle e a avaliagdo das condi¢cbes do item.

O sistema de codigo de barras (Barcode System) inventado por Norman Joseph
Woodland e Bernard Silver e patenteado nos EUA em 1952 (WOODLAND e SILVER,
1952), talvez, seja um dos sistemas de identificacdo de produtos mais antigo e, ainda,
o mais utilizado nos dias de hoje. O extenso uso dos cédigos de barra decorre da sua
grande quantidade de padrdes e por sua simplicidade. Os cddigos de barras podem
ser utilizados ao longo de toda a cadeia de valor da empresa, desde o recebimento
das matérias-primas, armazenamento, montagem, producao, expedi¢ao, transporte e

confirmacédo de recebimento pelo cliente final (UBS, 2022).

Data Analytics

O gerenciamento de dados tem cada vez mais importancia em qualquer

negoécio, seja para ter embasamento em tomadas de decisdes, analisar informacdes,



identificar tendencias e padrdes que revelam ideias de melhorias significativas. O
processamento de dados possibilitado por meio do Data Analytics permite que
sistemas e as empresas tomem acdes em tempo real através de andlises
automatizadas. A sua aplicacdo € diversa, como: logistica omnichannel; otimizacao

do estoque de seguranca e eficiéncia em relatorios. (FVEACTIS, 2020).

METODOLOGIA

O estudo foi realizado por meio da metodologia de pesquisa exploratoria a partir
dos impactos das inovacdes na gestdo da cadeia de suprimentos do e-commerce no
século XXI. Para atingir esse objetivo geral e demonstrar o dominio do assunto, foram
explorados artigos nacionais e internacionais, onde foi possivel identificar e apresentar
0s impactos e oportunidades da logistica 4.0 e a contribuicAo das inovacdes
tecnoldgicas. Os principais pontos abordados foram: A contextualizacéo da revolucéo
industrial e a insercdo da industria 4.0 e seus pilares que apoiam essa revolucéo,
determinar as inovacdes tecnoldgica na area logistica impulsiona pelo logistica 4.0 e
as ferramentas.

A partir da perspectiva delineada neste topico, a questdo de pesquisa pode ser
identificada como: quais os impactos das inovacdes da logistica 4.0 na gestao da
cadeia de suprimentos do e-commerce no século XXI?

A pesquisa aqui apresentada justifica-se pelos fundamentos teéricos dos
impactos das inovacfes da logistica 4.0 na gestdo da cadeia de suprimentos do e-
commerce no século XXI, levando em conta referéncias cientificas mais amplas sobre
0 tema, enriqguecendo dessa forma a producao de pesquisas contemporaneas. Dadas
as lacunas levantadas e a resolucdo dessas falhas, tem beneficios tanto a nivel
académico como profissional e social. Porque, para além da resposta a questao
colocada, especifica também a base de referéncia para a emergéncia de novas
guestdes e experiéncias. Em seguida, contribui para a sociedade como um todo e
atribui melhorias aos processos comumente utilizados por grandes publicos. Além
disso, contribui para o campo académico, pois enriquece ainda mais o acervo
cientifico de pesquisas sobre esse tema e levanta questdes que precisam ser

discutidas em pesquisas futuras.



Segundo Lakatos e Marconi (2017), materiais complementares publicados por
fontes confiaveis, assim como as proprias revisdes bibliograficas, possuem alto grau
de confiabilidade e atestam o que suas fontes cobrem, o que fornece uma base para
0 uso de dados e relatorios, e verificacdo da legitimidade.

Uma lista de bibliografias utilizadas foi elaborada com base em critérios de
analise de titulos e uma breve leitura dos resumos de cada trabalho. Entdo, de acordo
com o0s objetivos propostos, o desenvolvimento deste trabalho é feito em quatro
capitulos, elencados como: A revolugdo industrial, Industria 4.0, Inovacdes

tecnoldgicas da logistica 4.0 e suas ferramentas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo o tema: Os impactos das inovagfes na gestao logistica do e-commerce
no seculo XXI. As mudancas foram inUmeras, ja consolidadas em grandes empresas,
a logistica 4.0, podemos elencar diversos pontos positivos que obtivemos ao
realizarmos essa pesquisa.

Dentre elas € o uso de RFID em grandes empresas varejistas, conforme citado
acima, o seu uso tem proporcionado rastreabilidade do produto de forma &gil em lojas
e CD’s proporcionando agilidade e melhoria nos processos para atendimento a
diversos clientes, dentre eles advindo do e-commerce. A tecnologia ainda permite
maior precisdo em seus estoques, quanto a quantidade de pecas e a disponibilidade
das mesmas. Citamos também da importancia da tecnologia no omnichannel da
empresa, onde os estoques dos CD’s estédo integrados com as lojas, fazendo com que
haja uma melhoria na gestao dos processos e otimizacéo, garantindo maior rapidez
em diversas operacoes, rastreabilidade dos produtos e controle de mercadoria em
estoque (PIMENTA, 2022).

O Cloud computing, possibilitando a integracéo do espaco fisico com o digital,
gerenciando dados em tempo real, fazendo uso da inteligéncia e facilitando os
processos de giro de estoque e producéo sob demanda.

Ja o GIS possibilita a localizacdo geoespacial, realizando estudo de rotas de
entregas aos clientes em menor tempo possivel, através da automatizacdo e a

tecnologia que a ferramenta permite.



O processo logistico € muito importante para o bom desempenho de uma
empresa de e-commerce. Afinal, o controle de estoque, os calculos de frete, o
planejamento de merchandising, a roteirizacdo, a agilidade nos processos, a
eficiéncia, e diminuir problemas que possam ocorrer nas entregas sao essenciais para
garantir uma Gtima experiéncia de compra e fidelizacdo do cliente.

Com enfase na automacéao da industria 4.0, e aplicado a logistica, passou a ser
chamado de Logistica 4.0, os recursos utilizados estimulam a agilidade nesses
processos e podem ser mais eficientes do que as previsdes de demanda obtidas
manualmente. Como resultado, a falta de oferta e o desperdicio podem ser
minimizados e o desempenho dos negdcios melhorado.

A logistica tem papel fundamental no processo de comercializacdo entre
empresas e consumidores, assim como o0 e-commerce, pois diante da quantidade de
comercializacao atualmente em plataformas eletrénicas e compras online, a logistica
s6 pode ser feita por meio de um sistema de gestdo adequado. De qualquer forma, no
entanto, ainda ha necessidade de continuar as pesquisas sobre esse tema para
enriquecer o que toda a producdo cientifica ja trouxe e tirar melhores conclusdes sobre

0 assunto.

Comparativo da Logistica Comum Versus Logistica 4.0

A logistica é parte fundamental de toda e qualquer empresa, possibilita todo o
gerenciamento do recurso para o gerenciamento das atividades da empresa. Visando
a reducéo de custos operacionais e processual da organizacdo de armazenamento e
transporte.

Da logistica comum podemos citar 3 caracteristicas importante como: Visédo
estratégica, flexibilidade e competitividade, devido a globalizacdo refletir nas
operacoOes estratégica da empresa. Devido a abertura e estabilizacdo da economia na
década de 90 no Brasil, mas também global, mudou a forma de gerenciar através da
produtividade para a competitividade (SAKAI, 2005).

Com o advento da 4° revolucdo industrial, denominado pelo setor logistico
como Logistica 4.0, propés mais agilidade no fluxo de troca de informagfes, maior
interac&o entre pessoas e maquinas, criando assim uma rede inteligente que favorece

essa interligagéo.
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Figura 5- Comparacéo da logistica comum com logistica 4.0

Fonte: Autor

Impactos da Logistica 4.0 no Mundo Atual

Com o objetivo de interligar toda a cadeia de valor, possibilitando a troca de
informacdes de forma assertiva, com foco na eficiéncia, a comunicagao atraves de
dados através da automacao, gerando assim independéncia no processo, de forma a
inovar o mercado industrial, logistico e no setor do e-commerce impulsionado pelo
isolamento social imposto pela pandemia nos dois Gltimos anos.

Com as crescentes mudancas comportamentais, que ocorreram nesses dois
altimos anos, houve uma aceleracdo na transformacao digital, mudancas de habitos
de consumo, exigindo rapidas mudancas e adequagdo no sistema logistico de
diversas empresas. A logistica se beneficiou da tecnologia para agilizar o processo,
aumentar a eficiéncia e otimizacao de custos.

Nos ultimos anos, segunda a Revista Exame (2022), a compra de produtos pela
internet no Brasil, cresceu 66% em 2020, 31% em 2021 e tendenciando para 12% em
2022 (comparacdes realizadas com anos anteriores). O valor ainda é cerca de 40% a
mais na projecéo, periodo pré-pandemia.

A introducdo da digitalizacdo tem impactado no aumento da eficiéncia e
produtividade de todo o processo na cadeia logistica. Todo esse movimento de
inovacgao tecnoldgica fortalece ainda mais a premissa que a logistica 4.0 tem impactos



favoraveis a logistica, causando 6timo resultados, identificando possiveis gargalos
dentro do processo logistico e solucionando antes de resultar em algum problema, é
um dos impactos da inovagéo.

Todo o gerenciamento complexo da rede logistica, por meio de uma producdo
inteligente e dinamica, se tornou realidade gracas aos pilares da industria 4.0. O
processo logistico, o gerenciamento e a producéo, que se introduz na inovacao é
resultado do continuo desenvolvimento que se apresenta em estudos continuos, afim

gue entregar maiores resultados a toda cadeia interligada (GONCALVES, 2016).

Inovacdes Tecnoldgicas da Logistica 4.0 de Paises de Primeiro Mundo

O mundo est4 em constante mudanca e atualiza¢do conforme a necessidade e
demanda que surge, abaixo listamos algumas mudancas que vieram para agregar
ainda mais todo o processo logistico, segundo o Sofitel (2017) site de artigos referente
a tecnologia, séo eles:

e Tecnologia do rastreamento: Permite rastrear em tempo real a
localizacdo do produto, além de sinalizar possiveis ocorréncias que
podem surgir no meio do caminho, e ajudar na tomada de decisdo em
menor tempo possivel;

e Integragcdo do e-commerce com as transportadoras: Integrar o e-
commerce com aplicativas e software, gerando maiores possibilidades
de opcdes de entregas;

e Armazéns automatizados: Possibilidade de rotacdo dirigida de estoque,
processos inteligentes e consolidacao automatica, para melhor uso de
espaco em menor tempo possivel, reduzindo custos e reduzindo tempo
de permanéncia do produto em prateleira;

e Investimento em gestdo de frota: Desenvolvimento de sistemas que
permite melhor gerenciamento de frotas, integrando empresa e
fornecedor, controlando o processo operacional dos veiculos, como

gastos com combustivel e programacéo de manutencéo preventiva.



CONCLUSAO

O desenvolvimento da industria para a area logistica, possibilitou grandes
ganhos, na economia global. A introducéo na inovacéo tecnologica, com a chamada
logistica 4.0, proporciona competitividade de mercado, favorecendo a todos os
envolvidos a necessidade de evoluir, para obtengcédo do sucesso a todos. Os impactos
positivos gerados pela introducéo das inovagdes no ramo logistico tém gerado 6timos
resultados e uma tendencia de flexibilizacao tecnologica,
permitindo as empresas competicao global por novos mercados, pois terdo eficiéncia
em produtividade e maior atendimento das demandas.

Portanto, os pontos relacionados ao tema, foi reunir e explorar sobre o0 assunto
e elencar pontos de melhorias que a logistica 4,0 teve num cenario global no ramo do

e-commerce como citado no artigo.
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