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Resumo: O artigo objetiva apresentar a Logistica 4.0 como um elemento que
representa a convergéncia da logistica tradicional com a automagao e a tecnologia
digital, visando aprimorar a cadeia de suprimentos com inteligéncia e conectividade.
Trata-se de um estudo descrito, qualitativo e de revisao bibliografica. A Industria 4.0
busca modernizar a producado através da incorporagéo de tecnologias como loT, IA e
Big Data. Seus beneficios incluem eficiéncia operacional, visibilidade na cadeia de
suprimentos, decisbes baseadas em dados, flexibilidade, reducdo de custos, melhor
atendimento ao cliente, sustentabilidade e estimulo a inovacdo. No entanto, sua
implementagdo enfrenta desafios como custos iniciais elevados, falta de
conhecimento e capacitagdo, integracdo de sistemas, resisténcia a mudanca,
segurancga de dados, adequacgao regulatéria e analise de grandes volumes de dados.
Superar esses obstaculos demanda investimentos estratégicos, treinamento
adequado, gestdo eficaz da mudanga e colaboragdo com especialistas, além de
acompanhar de perto as tendéncias e inovagdes na area.

Palavras-chave: Logistica 4.0. Industria 4.0. Tecnologias digitais.

Abstract: The article aims to present Logistics 4.0 as an element representing the
convergence of traditional logistics with automation and digital technology, aiming to
enhance the supply chain with intelligence and connectivity. It is a qualitative study
described in a literature review. Industry 4.0 seeks to modernize production through
the incorporation of technologies such as loT, Al, and Big Data. Its benefits include
operational efficiency, supply chain visibility, data-driven decision-making, flexibility,
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cost reduction, improved customer service, sustainability, and innovation promotion.
However, its implementation faces challenges such as high initial costs, lack of
knowledge and training, system integration, resistance to change, data security,
regulatory compliance, and analysis of large volumes of data. Overcoming these
obstacles requires strategic investments, adequate training, effective change
management, collaboration with experts, and closely monitoring trends and
innovations in the field.

Keywords: Logistics 4.0. Industry 4.0. Digital technologies.

1 INTRODUGAO

A Logistica 4.0 € uma proposta inovadora que simboliza a fusdo da logistica
convencional com a automacédo e a tecnologia digital. Este avanco digital visa
remodelar e aprimorar integralmente a cadeia de suprimentos, buscando torna-la mais
inteligente, dinamica, eficaz e interligada.

Esse conceito de Logistica 4.0 se insere em uma ideia mais ampla que € o da
industria 4.0. O conceito de Industria 4.0, segundo Morrar, Arman e Mousa (2017, p.13,
tradugao nossa) “[...] tem origem na Alemanha e foi reconhecido por outras nagoes
industriais lideres, embora seja conhecido como Empresa Conectada nos EUA e
como Quarta Revolugao Industrial no Reino Unido.”

A expressao "Industria 4.0" foi cunhada para simbolizar a quarta revolugao
industrial, marcando uma evolugéo significativa nos métodos de produg¢do. Cada uma
das revolugdes industriais anteriores trouxe transformacgdes impactantes: a primeira
introduziu a mecanizagao, a segunda trouxe a eletrificagado e a produgdo em massa,
enquanto a terceira trouxe a automacao e a computadorizagao. A Industria 4.0, por
sua vez, representa a fusdo das tecnologias fisicas, digitais e bioldgicas. A figura 1

apresenta as 4 fases do processo evolutivo da industria.
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Figura 1: 4 fases do processo evolutivo da industria
Industria 1.0 Industria 2.0 Industria 3.0 Industria 4.0
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Fonte: Adaptado de PWC (2016, p.8)

Dentro desse cenario evolutivo, a Industria 4.0 € definida pela incorporagao da
Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial (IA), Big Data, Computacdo em Nuvem
e outras tecnologias nas atividades industriais. O objetivo é estabelecer fabricas
inteligentes, nas quais os sistemas estao interligados e tém capacidade para decisbdes
autbnomas. Esse avango resulta em melhorias substanciais em eficiéncia,
produtividade, qualidade e inovagéo.

Para Morais, Maria e Oliveira (2021), o conceito central da Industria 4.0 é
viabilizar uma producado extremamente flexivel e personalizada, respondendo em
tempo real as demandas particulares dos consumidores. A digitalizacdo e a
automacao avancgada n&o so proporcionam uma produgao mais eficaz, mas também
otimizam toda a cadeia de valor, desde os fornecedores até os consumidores finais.

E nesse ambiente disruptivo da indUstria mundial que surge a Logistica 4.0. A
Logistica 4.0 € uma estratégia que incorpora a aplicagdo de tecnologias como a
Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial (I1A), Aprendizado de Maquina (Machine
Learning), Analise de Dados e outras tecnologias digitais colaborativas. Por meio
dessas inovagdes, € viavel capturar e analisar grandes volumes de dados em tempo
real, capacitando as empresas a tomar decisdes mais precisas e embasadas em
informagdes atualizadas. A figura 2 apresenta alguns exemplos de tecnologias digitais
colaborativas.
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Figura 2: tecnologias digitais colaborativas
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As tecnologias digitais colaborativas estdo promovendo uma grande
transformacdo na industria da logistica, fomentando integracdo e coordenagéo
eficazes ao longo de toda a cadeia de suprimentos. Essas inovagbes abrangem uma
ampla variedade de ferramentas e plataformas que facilitam a colaboracdo e
comunicagédo entre os diversos intervenientes do processo logistico, que incluem
fornecedores, transportadoras, armazéns, varejistas e clientes finais.

A logistica 4.0 é uma tendéncia global, com beneficios e desafios a serem
enfrentados. Este estudo busca identificar quais os beneficios e as principais barreiras
para sua plena utilizacao.

A ligacéo entre a industria 4.0 e a logistica 4.0 é defendida por Erdil (2023,
p.410, tradugdo nossa) ao afirmar que “a logistica 4.0 faz parte da industria 4.0 e
apoiara o desenvolvimento da Industria 4.0. E claro que ndo existe Industria 4.0 sem
logistica 4.0”. Para Corréa (2019, p .9), “enquanto a Industria 4.0 propbe uma
mudanga disruptiva na manufatura, a Logistica 4.0 preconiza uma transformacgéo na
forma como as organizagbes compram, fabricam, vendem e entregam produtos”.
Porém, as praticas de logistica 4.0 estdo intrinsecamente ligadas a solugbes
inovadoras e com grandes desafios que precisam ser gerenciados pelas logisticas das
empresas. Mas, apesar das dificuldades, a logistica 4.0 pode trazer uma série de

beneficios para o setor.
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2 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A abordagem da pesquisa € a perspectiva a partir da qual o pesquisador ira
compreender o problema de sua pesquisa. Esse estudo tera uma abordagem de
pesquisa qualitativa, ou seja, € aquela que segundo Silva et al. (2018, p.21) “[...] tem
raizes no final do século XIX. Foi na area das Ciéncias Sociais que primeiro se
questionou a adequagédo do modelo vigente de ciéncia aos propdsitos de estudar o
ser humano, sua cultura e vida social.”

A abordagem de pesquisa desse estudo é bibliografica, pois se baseia na
analise de material ja publicado, como livros, artigos cientificos, relatorios, etc. A
pesquisa bibliografica é caracterizada, portanto, como o “[...] estudo sistematizado
desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas, jornais, redes
eletrénicas, isto é, material acessivel ao publico em geral" (Vergara, 2000, p. 46).

Quantos aos objetivos, a pesquisa se classifica em descritiva. Para Gil (2008,
p.47), a finalidade da pesquisa descritiva € a “[...] descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendbmeno ou o estabelecimento de relacdes entre

variaveis.”

3 BENEFICIOS DAS TECNOLOGIAS COLABORATIVAS PARA A LOGISTICA

As tecnologias colaborativas trazem uma série de beneficios para a logistica.

Algumas dessas beneficios serdo apresentadas a seguir.

e Eficiéncia operacional aprimorada: a incorporagdo de tecnologias de
ponta, como Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial (IA) e automacéo, viabiliza
uma administracdo dos recursos mais eficaz, resultando na otimizacdo de
procedimentos, na diminuicdo dos tempos de ciclo e na minimizacao de desperdicios.
Para Soori, Arezoo e Dastres (2023), a Internet das Coisas (loT) pode ser usada para
conectar dispositivos e sensores no processo logistico, permitindo rastreamento e
monitoramento em tempo real de bens e ativos. Isso pode ajudar a melhorar a
precisao e a eficiéncia das operagdes logisticas. A utilizagao da Inteligéncia Artificial
(IA) para analisar vastos volumes de dados e oferecer insights pode ser um impulso
para otimizar as operagdes logisticas. Essa aplicagao contribui para aprimorar a

velocidade e a eficiéncia dos processos logisticos (Nour, 2022). Além de loT e IA,
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outros elementos também ajudam na eficiéncia da logistica, como a robdtica, que
pode ser usada para automatizar tarefas repetitivas e manuais no processo logistico,
como coleta e embalagem, o blockchain, que pode ser usado para criar um registro
seguro e transparente de transacgbes no processo logistico, o que pode ajudar a
melhorar a rastreabilidade e a responsabilizagcdo de bens e ativos, a computagdo em
nuvem, que pode ser usada para armazenar e processar grandes quantidades de
dados no processo logistico, permitindo acesso em tempo real a informacdes e
analises (Freitas; Fraga; Souza, 2016).

e Visibilidade e rastreabilidade: a logistica 4.0 amplia a transparéncia ao
longo da cadeia de suprimentos, permitindo o rastreamento em tempo real dos
produtos, um elemento crucial para decisbes embasadas e o gerenciamento proativo
de eventos inesperados. O aumento da visibilidade e rastreabilidade ao longo da
cadeia logistica somente sera possivel, na opinido de Albrecht et al. (2023), com o
aumento da digitalizacédo dos processos logisticos, considerando que loT pode ser
usada para conectar dispositivos e sensores ao longo do processo logistico,
permitindo rastreamento e monitoramento em tempo real de bens e ativos. Isso pode
ajudar a melhorar a precisao e a eficiéncia das operagdes logisticas. Outros fatores
tecnolégicos para aumentar a visibilidade e a rastreabilidade sao, segundo Spieske e
Birkel (2021) e Hassoun et al. (2023) a analise de grandes quantidades de dados
através de big data, ajudando os gestores na velocidade e a eficiéncia das operagdes
logisticas e o Blockchain pode ser usado para criar um registro seguro e transparente
de transagdes no processo logistico, 0 que pode ajudar a melhorar a rastreabilidade
e a responsabilizacdo de bens e ativos.

e Tomada de decisoes baseadas em dados: a captura e analise em tempo
real de grandes volumes de dados possibilitam decisbes mais ageis e precisas,
embasadas em informacdes concretas, impulsionando a eficiéncia operacional. Com
o uso de big data para analisar grandes quantidades de dados e fornecer dados mais
consistentes, as decisdes sobre as operacdes logisticas pode ficar mais consistentes,
ajudando nao s6 na velocidade, mas na eficiéncia das decisdes operagdes logisticas.
Associado ao big data, o aprendizado de maquina pode representar uma ferramenta
disruptiva usada para analisar dados e identificar padrbes que podem ajudar a otimizar
as decisdes das operagdes logisticas. Isso pode ajudar a melhorar a velocidade e a

eficiéncia das operagdes logisticas (Bousdekis et al., 2021).
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¢ Flexibilidade e adaptabilidade: com a introdugao das novas tecnologias da
industria 4.0, as operagdes logisticas adquirem maior flexibilidade, permitindo
adaptacgdes rapidas diante de variacbes nas condicdes de mercado, demanda do
consumidor ou outros fatores, assegurando uma resposta agil as flutuagdes do
cenario mercadolégico. Para Albrecht et al. (2023), a integracao de tecnologias digitais
na Logistica 4.0 pode viabilizar a satisfagcdo sustentavel e econbmica das novas
demandas do mercado, focando em operacgdes logisticas ageis, flexiveis e centradas
no cliente. A logistica 4.0 é caracterizada por sua capacidade de otimizar tempo e
recursos, rastreabilidade da cadeia, seguranga e integridade de dados, bem como
interoperabilidade adequada entre diferentes atores humanos e digitais (Sirino, 2021).

¢ Reducgao de custos: a automagao e otimizagédo provenientes da Logistica
4.0 contribuem para a diminuigdo dos custos operacionais, seja através da eficiéncia
energética, reducao de erros ou da melhor utilizagdo dos recursos disponiveis. Para
Alicke, Rachor e Seyfert (2016, p.1, tradugéo nossa), é esperado uma redugédo de “[...]
custos operacionais até 30% mais baixos e uma reducao de 75% nas vendas perdidas,
ao mesmo tempo que se espera uma diminuigdo dos inventarios em até 75% [...]".
Apesar dos ganhos advindos da automacgao no setor de transportes, que englobam
desde a otimizagcédo dos prazos de entrega até a redugdo dos custos operacionais,
essa inovagao tecnologica na industria 4.0 traz desafios ao mercado de trabalho global.
Isso ocorre porque os veiculos automatizados ndo necessitam de pausas, operam
durante a noite e nao tiram férias, fatores que reduzem os custos de manutencao
desses equipamentos (Sirino, 2021). Com a introdugao de todo aparato tecnolégico
da logistica 4.0, a area de logistica das empresas podera gerar economia com a
conectividade, especialmente dos equipamentos que terdo acompanhamento em
tempo real e com manutencido apropriada resultando em economia de custos e na
extensdo de suas vidas uteis (Pacheco; Reis, 2020).

¢ Atendimento aprimorado ao cliente: a rapidez e precisdo na entrega de
produtos, combinadas com a personalizagao e flexibilidade viabilizadas pela Logistica
4.0, desempenham um papel crucial na satisfacao dos clientes e em proporcionar uma
experiéncia de compra positiva. Para Barleta, Pérez e Sanchez (2019), a Logistica 4.0
tem o potencial de aprimorar a exceléncia dos servigcos ao otimizar o tempo e os
recursos, garantindo a rastreabilidade da cadeia e assegurando a seguranga e
integridade dos dados. Esse avango pode contribuir significativamente para elevar a

satisfacdo do cliente ao proporcionar servigos logisticos de alta qualidade. Para
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Albrecht et al. (2023, p.2, tradugao nossa), a “[...] logistica 4.0 permite a satisfagao
sustentavel e econdbmica das novas demandas do mercado de cadeias de
suprimentos e logistica orientadas para o cliente, individualizadas e mais responsivas
[...]". Esses fatores ajudam a melhorar a satisfagdo do cliente, atendendo as suas
necessidades e preferéncias especificas. Além disso, a logistica 4.0 permite o
rastreamento e o monitoramento em tempo real de mercadorias e ativos por meio da
lIoT, permitindo que as operagdes logisticas fornegcam aos clientes informacoes
precisas e atualizadas sobre suas entregas (Jamkhaneh; Shahin; Tortorella, 2022).
Essas informagdes ajudam a melhorar a satisfagao do cliente, proporcionando-lhes
transparéncia e visibilidade do processo logistico.

e Sustentabilidade: a melhoria na eficiéncia proporcionada pela logistica 4.0
resulta em uma diminuicdo do consumo de recursos naturais, na redugao das
emissbes de carbono e, por conseguinte, promove praticas logisticas mais
sustentaveis e benéficas para o meio ambiente. Para Ferraro et al. (2023), a Logistica
4.0 pode influenciar de maneira sustentavel ao diminuir despesas, aprimorar a
eficiéncia e eficacia, reduzir o uso de energia e combustiveis, aperfeicoar a
administracdo de recursos e residuos, além de elevar as condigdes laborais e a
seguranga dos profissionais. Isso pode desempenhar um papel fundamental na
promogao da sustentabilidade nas operagdes logisticas. A digitalizagao facilitada por
tecnologias como a Internet das Coisas (loT) e dispositivos méveis encurta o tempo
requerido para executar diversas tarefas, como a entrada e o armazenamento de
produtos. Isso resulta na diminuicdo das horas de trabalho e na economia de energia
nas instalagdes das logisticas das empresas. A implementacdo de tecnologias
disruptivas pode acarretar diversos beneficios ambientais, principalmente no que diz
respeito aos processos de transporte e distribuicdo. Alguns desses beneficios incluem:
a diminuigdo das emissdes de gases de efeito estufa, o aprimoramento da eficiéncia
energética e da disseminagado de produtos sustentaveis, a reducéo da geragao de
residuos, o fortalecimento das iniciativas de logistica reversa e a capacidade ampliada
das empresas para implementar os 10Rs - recusar, repensar, reduzir, reutilizar,
reparar, recondicionar, remanufaturar, reaproveitar, reciclar e recuperar (Rodrigues,
2023).

e Inovagao continua: a Logistica 4.0 fomenta a inovagdo continua,
possibilitando que as empresas adotem e integrem constantemente novas tecnologias

e melhores métodos, mantendo-se competitivas em um cenario em constante
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mutacdo. Para Albrecht (2023), a Logistica 4.0 incorpora tecnologias disruptivas,
como loT, analise de big data e blockchain, que podem permitir que as operagdes
logisticas sejam mais inovadoras e respondam as mudangas nas demandas do
mercado. Para Sharma (2018), a Logistica 4.0 promove uma rede inteligente de
produtos e processos ao longo de toda cadeia de valor, tornando as operagdes
logisticas mais inovadoras e eficientes. Bansal (2018, p. 1, tradugdo nossa) defende
que a logistica 4.0 nao € um processo que possa ser “[...] planejado de uma s6 vez e
mantido da mesma forma para sempre. Esta aprendendo consistentemente,
adaptando-se consistentemente aos novos requisitos e, portanto, é implementado de
forma consistente”. Portanto, a Logistica 4.0 impulsiona a constante inovagédo nas
operagbes logisticas. A integracdo de tecnologias disruptivas, redes inteligentes,
transformacao digital, aprendizagem e adaptagao continuas, além da otimizagao de
elementos-chave da logistica, pode efetivamente promover uma constante inovagéo
nas operagdes logisticas por meio da Logistica 4.0.

Percebe-se que esses beneficios auxiliam as organiza¢des a se ajustarem ao
cenario volatil do mercado, conferindo-lhes uma consideravel vantagem competitiva e
assegurando operagdes logisticas mais ageis, eficazes e alinhadas as expectativas
dos consumidores. Porém, assim como existem varios beneficios com a
implementagdo da logistica 4.0, varias dificuldades podem estar associadas a sua

implementacgao.

4 DIFICULDADES PARA IMPLAMENTAR A LOGISTICA 4.0

O processo de implantagédo da logistica 4.0 pode enfrentar uma série de
dificuldades operacionais, que podem criar algumas adversidades para a area de

logistica, entre as quais podem ser destacadas as seguintes.

e Custos iniciais elevados: a incorporacéo de tecnologias avangadas e a
infraestrutura demandada para a logistica 4.0 podem exigir aportes significativos,
representando um desafio para muitas organizagdes, especialmente as de menor
porte. Para Silva, Frederico e Garza-Reyes (2023, p. 13, tradugdo nossa), “o
investimento inicial em Tl avangada no setor logistico € frequentemente elevado”.
Para eles, esse investimento inclui ndo so6 o custo de aquisi¢ao da tecnologia (compra

ou desenvolvimento) mas também os custos relacionados com a sua implementacéo,
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incluindo custos de transicdo, onde estas novas tecnologias sdo integradas na
logistica da empresa, custos de manutencdo e custos relacionados com suporte
técnico e formacao de pessoal. Esses custos iniciais podem representar uma barreira
significativa a entrada de algumas empresas e de suas logisticas. Segundo Gangani
(2021), a logistica 4.0 exige uma transformacao digital das operagdes logisticas, que
pode ser dispendiosa e demorada. Isto pode ser um desafio significativo para as
empresas de logistica que nao estdo preparadas para essa transformacao digital
dispendiosa. De maneira geral, a introdugdo de tecnologias avancadas e da
infraestrutura essencial para a logistica 4.0 pode resultar em custos iniciais
substanciais decorrentes da necessidade de altos investimentos, considerando o
impacto e os critérios sustentaveis, a transformacéao digital, as rapidas variagdes na
demanda e a eliminacao de custos de producgao supérfluos, todos contribuindo para a
elevagao dos custos iniciais associados a adog¢ao das tecnologias da logistica 4.0.

e Falta de conhecimento e capacitagao: a falta de um conhecimento
abrangente sobre as tecnologias da logistica 4.0 e a falta das competéncias
necessarias para sua implementacao e operagao representam obstaculos recorrentes.
Para Tubis e Grzybowska (2022), a falta de compreensdo das solugdes que
respaldam a Industria 4.0 e a logistica 4.0 pode representar uma barreira substancial
para a adogao por parte de algumas empresas logisticas. Isso pode dificultar a
implementacgao, pelas empresas logisticas, das novas tecnologias e infraestruturas
indispensaveis para a logistica 4.0. A falta de conhecimento dos colaboradores da
logistica pode representar um obstaculo para a adogao das tecnologias disruptivas da
logistica 4.0, abrangendo aspectos como a qualidade e o gerenciamento dos dados,
bem como a lacuna de entendimento dentro da organizagdo. Isso pode tornar
desafiador para as empresas de logistica otimizar suas operagdes e aprimorar sua
eficiéncia (Silva et al., 2021).

¢ Integragao de diferentes sistemas: a harmonizacao eficiente de sistemas
e tecnologias variadas é um desafio, uma vez que muitas organizagdes ja possuem
sistemas legados que necessitam ser integrados a nova infraestrutura tecnolégica.
Para Malagén-Suarez e Orjuela-Castro (2023), o sucesso na implementagdo da
logistica 4.0 esta atrelado a habilidade das empresas de adquirir conhecimento, ndo
se limitando apenas a incorporacdo de tecnologia avangada. A escassez de
conhecimento e das habilidades necessarias para implementar novas tecnologias e

infraestruturas pode representar um desafio consideravel para o éxito da integragao
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dos diferentes sistemas necessarios para o funcionamento da logistica 4.0. A falta de
interoperabilidade (capacidade de diversos sistemas trabalharem em conjunto -
interoperar) entre os diversos sistemas de uma empresa pode representar um desafio
consideravel na implementagao da logistica 4.0. Isso pode tornar a integragdo dos
variados sistemas e infraestruturas indispensaveis para a logistica 4.0 um desafio para
as areas de logistica de qualquer empresa (Barleta; Pérez; Sanchez, 2019).

¢ Resisténcia a mudancga: a resisténcia dos colaboradores em adotar novas
tecnologias e modificar processos consolidados pode representar um obstaculo
significativo para o sucesso da implantacdo da logistica 4.0. A adesdo e o
comprometimento dos funcionarios sdo cruciais para o éxito da implementacdo. A
resisténcia por parte dos colaboradores pode surgir quando nao compreendem por
que uma tecnologia disruptiva, como a adotada na logistica 4.0, esta sendo
implementada ou utilizada na organizagdo. Isso pode ser superado por meio de
programas de comunicagao e treinamento eficazes, que auxiliem os funcionarios a
entender os beneficios e o propdsito das novas tecnologias (lto et al., 2021). Os
funcionarios podem resistir a adogdo de novas tecnologias se sentirem que estdo
sendo excessivamente monitorados ou que sua autonomia esta sendo comprometida.
Portanto, é crucial que as organizagbes encontrem um equilibrio entre o uso da
tecnologia para melhorar a eficiéncia e a manutengdo de um ambiente de trabalho
positivo. Para superar a resisténcia, € essencial que os funcionarios compreendam
como as novas tecnologias se alinham com os valores e objetivos da organizagao.
Além disso, alguns funcionarios podem hesitar em adotar essas tecnologias por falta
de habilidades ou conhecimento. Eles também podem temer que as novas tecnologias
substituam seus empregos ou aumentem sua carga de trabalho. As organizagdes
podem abordar essas preocupacdes envolvendo os trabalhadores no processo de
implementagao, oferecendo garantias de seguranga no emprego e garantindo que as
novas tecnologias sejam projetadas para apoiar os funcionarios em seu trabalho. Isso
pode ajudar a mitigar a resisténcia e promover uma transicdo suave para a Logistica
4.0 (lto et al., 2021).

e Seguranca de dados e privacidade: com a crescente digitalizagdo, a
seguranga cibernética e a protegdo da privacidade dos dados emergem como
questdes criticas que demandam uma abordagem eficaz. Para Kodym, Kubac e Kavka
(2020), o principio fundamental da logistica 4.0 esta ligado a transparéncia dos

processos e dos dados. Contudo, existe uma preocupacgao quanto ao risco de que o

59



SCHMIDT, P.; SCHMIDT, A. P. Logistica 4.0. RGSN - Revista Gestado, Sustentabilidade e Negécios,
Porto Alegre, numero especial 1, p. 49-66, nov. 2023.

aumento da transparéncia dos dados na cadeia de abastecimento possa ser
explorado em detrimento das partes envolvidas, como na negociagdo de precos ou
outras condicbes comerciais com base no conhecimento de informacdes cruciais.
Para extrair valor dos dados e possibilitar analises eficazes, é essencial que os dados
sejam mantidos em um padr&o que assegure qualidade e consisténcia, demandando
a adocéo de padrdes unificados em varias fungdes. A definicdo clara de interfaces,
especialmente nas interagcdes entre empresas, assume uma importancia critica para
0 sucesso da implementagao das tecnologias na Logistica 4.0 (Kodym; Kubac; Kavka,
2020). A tecnologia blockchain, com sua habilidade de aprimorar a entrega,
rastreamento e coordenacgao de produtos, tem o potencial de desempenhar um papel
fundamental na futura integracao da logistica 4.0. As vantagens de manter registros
digitais por meio do blockchain podem aprimorar a logistica conectada, automatizando
transacdes e permitindo a confidencialidade (Cheung; Bell; Bhattacharjya, 2021). A
implementagdo de plataformas e tecnologias da Industria 4.0 deve ser
complementada por medidas de seguranga cibernética robustas, visando a protecéo
contra possiveis ataques cibernéticos. Isso envolve a avaliagdo e a mitigagcao de
ameacgas que afetam a computagcdo em nuvem, a Internet das Coisas (loT) e os
sistemas de comunicagéo sem fio (Sobb; Turnbull; Moustafa, 2020).

e Adequacao regulatéria: a legislagao e as regulamentacgdes frequentemente
nao conseguem manter o passo com o ritmo das inovagdes tecnoldgicas, o que pode
criar incertezas legais e regulatorias em relagao a adogéo da logistica 4.0. A Logistica
4.0 é impulsionada pela integragéo de tecnologias inovadoras, como computagao em
nuvem, informacdes de trafego em tempo real e solugdes de logistica inteligente.
Essas tecnologias podem ter um impacto substancial na competitividade e
produtividade da economia, o que gera desafios regulatérios significativos para os
governos (Barleta; Pérez; Sanchez, 2019). A ascensao da logistica 4.0 demanda a
revisdo das regulamentacgdes existentes para abordar os desafios e oportunidades
que ela apresenta. Por exemplo, a integragdo de novas tecnologias no setor logistico
pode exigir a criagdo de novas regulamentagcbes para garantir a seguranga, a
privacidade e a conformidade com as leis em vigor. Entretanto, o processo de
desenvolvimento e implementagao dessas mudancgas regulatérias pode ser demorado
e complexo, acrescentando ainda mais incertezas no ambito juridico e regulamentar
(Deloitte, 2018).
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e Ampla escala de dados e analise: lidar com a imensa quantidade de dados
gerados na Logistica 4.0 e extrair informagdes valiosas deles € uma tarefa desafiadora,
sobretudo quando se trata de andlise de big data em tempo real. A Logistica 4.0
produz enormes volumes de dados provenientes de diversas fontes, como sensores,
GPS e etiquetas RFID (Radio Frequency Identification - Identificagdo por
Radiofrequéncia). Esses dados podem ser complexos de administrar e analisar,
demandando o uso de ferramentas avangadas de gestao e analise de dados (Silva et
al., 2021). Garantir a qualidade dos dados gerados na logistica 4.0 pode ser desafiador,
uma vez que esses dados podem ser carentes de informacgdes, inconsistentes ou
imprecisos. Isso pode dificultar a obtencéo de informacdes valiosas a partir dos dados.
Para extrair insights significativos das vastas quantidades de dados gerados na
logistica 4.0, é necessario recorrer a ferramentas e técnicas avangadas de analise de
dados, como mineracdo de dados e aprendizado de maquina. No entanto, essas
ferramentas demandam competéncias e conhecimentos especializados, que por
vezes sao escassos (Barzizza et al., 2023). Além disso, a logistica 4.0 pode envolver
a integracdo de dados de diversas fontes, tais como fornecedores, fabricantes e
prestadores de servigos logisticos, podendo representar um grande desafio para a
area de logistica, pois os dados podem estar em diferentes formatos e armazenados
em diferentes sistemas (Albrecht et al., 2023).

Assim, para superar esses desafios, € necessario adotar uma abordagem
abrangente, que englobe investimentos estratégicos, treinamento apropriado,
estratégias eficazes de gestdo da mudancga e colaboragdo com especialistas para lidar
com questdes de seguranca e regulamentagdes. Além disso, manter-se atualizado
sobre as tendéncias e inovagdes em constante evolugdo na area da logistica 4.0 é

fundamental para assegurar uma implementagado bem-sucedida.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A logistica 4.0 representa uma inovagao na gestao da cadeia de suprimentos,
fazendo uso de tecnologias avancgadas, tais como inteligéncia artificial (IA),
aprendizado de maquina (ML) e analise de grandes volumes de dados (big data) com
0 propédsito de aprimorar a eficiéncia, a visibilidade e a flexibilidade da cadeia de

suprimentos.
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Na Logistica 4.0, as tecnologias mais avangadas permitem uma compreensao
mais abrangente da cadeia de suprimentos e embasam a tomada de decisbes mais
fundamentadas e precisas.

Entretanto, a implementagao da logistica 4.0 também traz consigo desafios. A
incorporagdo de novas tecnologias demanda investimentos substanciais em
infraestrutura, capacitagao de pessoal e garantia da seguranga de dados. Além disso,
a integracao de sistemas legados com tecnologias modernas pode se mostrar uma
tarefa complexa. Nao obstante, os beneficios de uma logistica mais inteligente e
conectada superam essas dificuldades, uma vez que a logistica 4.0 oferece a
oportunidade de aprimorar a competitividade, eficiéncia e sustentabilidade das
operagoes logisticas.

Portanto, a logistica 4.0 representa uma transformacao significativa na maneira
como as empresas administram suas operacdes na cadeia de suprimentos. Por meio
da integragéo de tecnologias digitais, automagao e colaboragéo, essa abordagem visa
estabelecer uma logistica mais inteligente, agil e eficiente. Ao adotar a logistica 4.0,
as empresas tém a chance de se destacar em um mercado crescentemente
competitivo e proporcionar aos clientes uma experiéncia logistica mais eficaz e

satisfatoria.
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