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RESUMO

O presente artigo analisa a aplicagéo da inteligéncia artificial (IA) no contexto da
Logistica 4.0, com énfase nos impactos da transformacao digital sobre os centros
de distribuicdo e os canais de distribuicdo. A pesquisa parte da evolucdo da
Industria 4.0 e da incorporacéo de tecnologias como Internet das Coisas (loT), Big
Data, computacdo em nuvem, blockchain, automacao e robdtica, destacando o
papel da IA na otimizacdo dos processos logisticos. Trata-se de uma pesquisa de
natureza exploratéria, fundamentada em revisdo bibliografica de artigos
cientificos, livros e outras publicacbes especializadas. Os resultados evidenciam
gque a utilizacdo da inteligéncia artificial contribui significativamente para a
otimizacao de rotas, previsdo de demanda, rastreabilidade de produtos, gestdo de
estoques, automacdo de processos e reducdo de custos operacionais,
promovendo maior eficiéncia, produtividade e competitividade organizacional.
Contudo, o estudo também identifica desafios relacionados aos elevados
investimentos em infraestrutura tecnoldgica, a integracdo de sistemas e a
necessidade de qualificac&o profissional para a implementacédo dessas solucoes.
Conclui-se que a Logistica 4.0 representa um novo paradigma para a gestao da
cadeia de suprimentos, no qual a inteligéncia artificial assume papel estratégico
na modernizacao dos processos logisticos, ampliando a capacidade de adaptacéo
das organizacfes as exigéncias de um mercado cada vez mais dinamico e digital.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial; logistica 4.0; centros de distribuicao;
cadeia de suprimentos; transformacéo digital.

1. INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, fala-se acerca de um novo conceito de gestdo, processos
produtivos e novas formas de interacdo e relacionamento chamado Industria 4.0.
Esse novo conceito, que se iniciou na Alemanha, por volta de 2011, durante a
Feira de Hannover, tem como escopo trazer automacfes industriais para as
empresas, propondo uma importante mudanca de paradigma em relacéo a forma
como as fabricas operam nos dias hodiernos. Consequentemente, o controle dos

processos produtivos torna-se descentralizado, dando vez a uma proliferagéo de



dispositivos inteligentes interligados no decurso de toda a cadeia de producao e
da logistica. Essa novidade traz consigo uma substantiva tendéncia tecnoldgica,
onde informagdes sdo transmitidas online, visando otimizar a comunicacao e
interagdo (machine-to-machine) através da interligacdo entre a internet e a fabrica,
rob6s, softwares, sistemas automatizados e processos. Inclusive, este fendmeno
deu origem a uma nova nomenclatura: Logistica 4.0, que é o uso avancado da

Tecnologia da Informacéo (TI) nos centros de distribuicdo. Assim,

[...] a chave para a visualizagdo do material in-transit sdo as
nuvens baseadas em GPS e a tecnologia dos identificadores de
radio frequéncia (RFID) que fornecem identidade, localizacéo e
rastreamento. Essas sdo as “espinhas dorsais” da logistica 4.0
e estdo relacionadas a cadeia de suprimentos (Shankar et al.
2015, p. 47).

Silveira (2016) aponta que, com o avanc¢o dos modelos tecnoldgicos, a tendéncia
€ que, em um futuro préximo, as organizacgdes se alinhem ao conceito da Industria
4.0, tornando-se eficientes e autdbnomas. A logistica desempenha uma funcgéo
importante em diversos setores, permitindo o fluxo eficiente de mercadorias e
materiais e, a propor¢cdo que a sociedade evoluiu e a tecnologia avancou, a
inteligéncia artificial (IA) tornou-se uma potente ferramenta para agilizar os

processos logisticos, trazendo imensos beneficios para as empresas.

A introducdo da IA na logistica proporciona a reducdo de custos, melhoria na
precisdo e a agilidade dos processos, além de escalar e fornecer operacdes
continuas. Entretanto, embora existam alguns desafios a considerar, o alto custo
da implementacdo da IA pode ser um empecilho para algumas mempresas,

especialmente no que diz respeito as menores.

Esse artigo tem como objetivo explorar a utilizacdo da inteligéncia artificial na
logistica, analisando os beneficios e desafios associados a essa implementacéo.
De forma especifica, os objetivos baseiam-se em entender como a |IA pode
contribuir para a analise preditiva e otimizacdo de rotas. Aléem disso, seréao
abordadas possiveis solu¢des para diminuir os desafios e otimizar os beneficios
da IA na logistica, visando o aprimoramento dos processos e resultados das

empresas do setor.

O presente estudo, portanto, esté inserido na area de Tecnologia, tendo como

recorte tematico a aplicacéo da inteligéncia artificial na Logistica 4.0, com enfoque



nos canais de distribuicdo e nos impactos decorrentes da transformacéo digital
dos processos logisticos. A pesquisa busca responder em que medida 0 uso
intensivo da inteligéncia artificial, no contexto da Logistica 4.0, pode gerar
impactos positivos nos centros de distribuigcdo. Além disso, procura investigar em
gue nivel a utilizacdo dessa tecnologia pode ampliar a rastreabilidade de ponta a
ponta dos produtos, por meio da implantacdo de sistemas digitais capazes de

otimizar o monitoramento, o controle e a gestdo das operacdes logisticas.

Como objetivo geral, procura-se verificar em que medida o uso intensivo da
inteligéncia artificial, presente na Logistica 4.0, pode ocasionar impactos positivos
na implantacao de sistemas digitais nos centros de distribuicdo. A pesquisa tem
como objetivos especificos: 1. identificar os principais processos e operacdes
relacionados a implantacdo de sistemas digitais nos centros de distribuicdo; 2.
analisar a utilizagédo de recursos de GPS como ferramenta de apoio ao controle
da rastreabilidade dos produtos distribuidos; e 3. avaliar, junto a profissionais da
area de logistica, a efetividade da implantacdo desses sistemas digitais nos

centros de distribuicao.

O presente trabalho teve, como metodologia, pesquisas exploratérias em artigos
nacionais e internacionais, livros, revistas cientificas, etc, sobre o assunto, o que
possibilitara apresentar os impactos e oportunidades da Logistica 4.0 e, assim,
contribuir para os centros de distribuicdo, empresas e corporacdes brasileiras do
segmento logistico que queiram adotar essa inovacdo em seu meio fabril e de
distribuicao.

A escrita de um trabalho com o tema Logistica 4.0 justifica-se pela tendéncia
tecnolégica recente, que nasce totalmente digital e com capacidade de
integracdes , facilitando um ambiente industrial avangado. Inclusive, €, também
um ponto crucial para uma logistica descentralizada e customizada, sendo
utilizada nos mais variados segmentos e portes empresariais, ou mesmo
facilitando e reduzindo a cadeia logistica. Ademais, a criacdo de ambientes
favoraveis a inovacgéao, que, por sua vez, criam espacos para o uso das tecnologias
de ultima geracao (Internet da Coisas, Big Data, Clouding Computing, etc), é um

potencial elemento estratégico da Industria 4.0.



2. DIFERENCAS ENTRE A LOGISTICA COMUM E A LOGISTICA 4.0

A logistica € parte imprescindivel de toda e qualquer empresa, possibilitando todo
0 gerenciamento dos recursos para o0 gerenciamento das atividades da empresa.
Além disso, visa a reducdo de custos operacionais e processual da organizagéo

de armazenamento e transporte.

Da logistica comum, pode-se elencar trés caracteristicas importantes, como: visao
estratégica, flexibilidade e competitividade, em decorréncia da globalizag&o refletir
nas peracgdes estratégicas da empresa. Em virtude da abertura e estabilizacao da
economia na década de 90, ndo s6 no Brasil, mas, também, globalmente, mudou-
se a forma de gerenciar através da produtividade para a competitividade (Sakal,
2005).

Com o advento da 42 Revoluc¢do Industrial, denominado, pelo setor logistico, como
Logistica 4.0, foram requisitadas maior agilidade no fluxo de troca de informacdes
e maior interacdo entre pessoas e maquinas, criando, dessa forma, uma rede

inteligente que favorece essa interligagéao.

Observe-se, abaixo, no Quadro 1, a comparacao entre a Logistica comum e a
Logistica 4.0:

Quadro 1. comparacao entre a Logistica comum e a Logistica 4.0

Logistica comum Logistica 4.0

Era do improviso e dos

; Inovacao
processos manuais ¢

Comando de controle realizados . - )
Automatizagcéo dos movimentos de cargas
por pessoas

Processo de gerenciamento de

Gestao de rede e conectividade
estoque manual

Roteirizagdo manual Informacgao gerenciado por nuvem
Informagdes em Desktop Roteirizacao inteligente
. ~ Gerenciamento de estoque de forma
Movimentagdo manual A
autbnoma

Gestao com auxilio das maquinas para atuar
em tomadas de deciséao



Em relacdo a Logistica 4.0, pode-se afirmar, ainda, que o uso de maquinario nédo
induz, automaticamente, a eficiéncia. Para isso, € imprescindivel que haja
recursos especializados e treinamento de pessoal. A obtencdo de eficiéncia
dindmica nédo decorre de forma automética da simples incorporacdo de maquinas
importadas com tecnologias avancadas ou da acumulacdo de conhecimentos
operacionais. Pelo contrario, a construcédo de uma eficiéncia dinamica duradoura
esta diretamente relacionada a capacidade interna de criar, adaptar e gerenciar

transformacdes tecnoldgicas aplicadas aos processos produtivos.

Essa competéncia depende, sobretudo, da existéncia de recursos especializados,
como profissionais qualificados, estruturas de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
e sistemas de tecnologia industrial basica (TIB), elementos que nhem sempre estao
incorporados nos equipamentos adquiridos ou no conhecimento técnico
transferido. Como os mecanismos de mercado, isoladamente, ndo asseguram
investimentos suficientes nesses ativos estratégicos, torna-se fundamental a
atuacdo de politicas publicas voltadas ao fortalecimento das capacidades
tecnolégicas, da infraestrutura de inovacdo e do suporte ao desenvolvimento
produtivo. (Tigre, 2002, p. 277).

3. LOGISTICA 4.0

De maneira sucinta, a Logistica 4.0 nada mais € do que a atualizacdo do processo
de logistica gracas ao uso de modelos tecnolégicos mais recentes para auxiliar e
melhorar os processos ja existentes. Sendo assim, a logistica 4.0 tem como
proposito otimizar as operacdes e torna-las mais avancadas. E, para isso, utiliza-
se ferramentas como a inteligéncia artificial (1A), a internet das coisas (IoT), robds,
Big Data e sistemas de automacgéo. Segundo Oliveira e Veras (2022, p. 56), “a
Logistica Empresarial, enquanto conjunto de técnicas e atividades-meio, dao

suporte as operagdes produtivas das empresas’.

A Logistica 4.0 chega, cotidianamente, a indUstria, sob as diretrizes que fazem
uso da tecnologia para tornar possivel a operacao “smart”. Ela é definida com
critérios para ser especifica, mensuravel, atribuivel, realista e temporaria. Essa
estratégia serve para ajudar as empresas na consecucdo dos seus objetivos de

forma mais inteligente, criando um sistema produtivo coeso, eficiente,



automatizado e de alta visibilidade.

No que concerne a sua evolucéo, considera-se que a logistica 4.0 surgiu como

reflexo da Induastria 4.0, que, por sua vez, almeja oferecer processos mais

automatizados e mecanizados. No dia-a-dia da logistica, isso se traduz em formas

de melhorar os processos habituais, otimizando a cadeia de suprimentos,

facilitando a tomada de decisdes logisticas no interior da empresa. Alguns

elementos sdo mais habituais do que outros quando se fala em otimizar a logistica

4.0. Dentro destes, pode-se citar alguns como por exemplo:

a)

b)

d)

Inteligéncia artificial: Uma vez que a logistica 4.0 esta relacionada com o
maior uso de tecnologia para otimizar os processos do setor, € claro que a
IA néo ficaria de fora. Enfim, a IA é aplicada na Logistica 4.0 para prever a
demanda, otimizar rotas de transporte, realizar manutengédo preditiva de
equipamentos e automatizar processos de tomada de decisdo. A IA pode
ser aplicada em diferentes aspectos da logistica 4.0. Eis alguns: 1. Melhor
roteirizacdo da frota; 2. Seguranca no transporte; 3. Resposta a mudancas
na cadeia de suprimentos;Analise de dados; 4. Atualizagdo de dados em
tempo real; 5. Conexdo de sistemas para otimizacdo logistica; 6.
Automacao de processos logisticos previamente manuais; 7. Aumento da
conectividade; 8. Previsdo de demanda.

Internet das coisas (IOT): A Internet das Coisas, também conhecida como
IOT (sigla que deriva do seu nome em inglés Internet of Things) diz respeito
a uma infraestrutura que atua conectando objetos fisicos para que possam
se comunicar entre si e com a nuvem por meio da internet. Para isso, estes
objetos possuem tecnologias como sensores e softwares, que fazem com
gue seja possivel que realizem tal comunicacéo.

Big Data: Alguns conjuntos de dados sao rapidos, grandes, ou complexos
demais para serem geridos e processados de forma tradicional, o que
requer um processamento um pouco mais tecnolégico. E nesse panorama
gue surge o Big Data, Macro Dados e Mega Dados.

Sistemas de automac&o: E uso de tecnologia para automatizar tarefas de
Tl manuais e repetitivas, como provisionamento, gerenciamento de rede e

de backup e recuperacao de dados.



e) Robb6s: sdo um dispositivo, ou grupo de dispositivos, eletromecéanicos
capazes de realizar trabalhos de maneira autbnoma ou programada.

f) Blockchain: A tecnologia blockchain oferece um registro imutavel e
transparente de transagdes, o que pode melhorar a visibilidade e a
seguranca das operacfes Logisticas. Ela permite o rastreamento de
produtos ao longo da cadeia de suprimentos, verifica a confianca e a
procedéncia dos produtos e simplifica os processos de pagamento e
documentos.

g) Automacédo e Robdtica: A automacédo desempenha um papel fundamental
na Logistica 4.0. Robés e sistemas automatizados sado usados em tarefas
como picking (selecdo de produtos), embalagem, armazenamento e
transporte. Isso aumenta a velocidade, a precisdao e a eficiéncia das
operacgdes logisticas, consequentemente diminuem os erros humanos e

liberam os funcionarios para tarefas mais complexas.

Para que seja aplicado a inteligéncia artificial na logistica, é necessario falar sobre
a Logistica 4.0 e um pouco da sua evolugdo. O conceito da Logistica 4.0 é a
automacdo e o0 uso da tecnologia dentro de todas as fases que integram a
logistica, sendo que ela consegue oferecer, aos profissionais dessa area, a
possibilidade de automatizar seus processos, assim economizando recursos e,
até, ajudando financeiramente. Em suma, a Logistica 4.0 aplica os principios
tecnoldgicos caracteristicos da 42 Revolucdo Industrial a estrutura da prestagéo
de servicos logisticos, utilizando os seguintes principios: operacdo em tempo real,
virtualizacéo, descentralizacdo micros servicos e modularidade que inclui: big data
analytics / machine learning e seguranga dos dados (Chiqueto, 2017).

Strandhagen (2017) assevera que 0s avangos recentes na tecnologia de
informacdo e comunicacdo, combinados com a crescente pressdo sobre a
industria de manufatura para digitalizar e automatizar, abriram caminho para
véarias oportunidades de melhoria logistica por meio da Logistica 4.0, sendo que
ela oferece oportunidades para mudar, significativamente, os modelos de

negdcios com 0s quais as empresas operam.



3.1 Logistica 4.0 e a Pandemia Coronavirus

A pandemia da COVID-19 provocou uma das mais profundas rupturas nas
cadeias globais de suprimentos desde a consolidagdo da economia mundial
integrada. As medidas de contencdo da disseminagdo do virus, como o
fechamento de fronteiras, as restricoes a circulacdo de pessoas e mercadorias, a
paralisacdo temporaria de unidades industriais e a reducdo da capacidade
operacional de portos, aeroportos e centros de distribuicdo, desencadearam uma
série de desafios logisticos de grande complexidade. Ademais, as mudancas
abruptas nos padrbes de consumo, impulsionadas pelo crescimento acelerado do
comércio eletrénico, pela corrida por produtos essenciais e pela retracdo da
demanda em diversos segmentos econdmicos, evidenciaram a fragilidade de
cadeias produtivas excessivamente dependentes de fornecedores concentrados

em determinadas regifes do mundo.

Esse cenario expos limitagdes importantes dos modelos tradicionais de gestao
logistica, caracterizados por cadeias de suprimentos pouco flexiveis e fortemente
orientadas pela reducéo de custos. Estratégias como o just-in-time, amplamente
adotadas pela indastria nas ultimas décadas, mostraram-se vulneraveis diante de
interrupcdes prolongadas na oferta de insumos e matérias-primas. Como
consequéncia, empresas de diferentes setores passaram a reavaliar suas
estratégias de abastecimento, buscando maior resiliéncia operacional,
diversificacdo de fornecedores, regionalizacdo da producdo e ampliacdo da

capacidade de resposta frente a eventos disruptivos.

Nesse contexto, a Logistica 4.0 consolidou-se como um paradigma definidor para
a transformacdo da gestdo das cadeias de suprimentos. Fundamentada na
integracdo de tecnologias digitais, automacao inteligente e andlise de dados em
tempo real, essa abordagem permite ampliar a visibilidade dos fluxos logisticos,
otimizar processos operacionais e apoiar decisdes estratégicas com maior
precisdo e rapidez. Tecnologias como a Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia
Artificial (IA), Big Data, computacdo em nuvem, blockchain, robdtica, veiculos
autbnomos e sistemas ciberfisicos possibilitam o monitoramento continuo de
estoques, o0 rastreamento de mercadorias, a previsdo de demanda e a

identificacdo antecipada de riscos, reduzindo significativamente os impactos



decorrentes de interrupcdes na cadeia de suprimentos.

Dessa forma, a pandemia acelerou um processo de transformacéao digital que ja
se encontrava em curso, convertendo a Logistica 4.0 de uma vantagem
competitiva em uma necessidade estratégica para organizagdes inseridas em
mercados cada vez mais dinamicos e sujeitos a incertezasalém de responder aos
desafios impostos pela crise sanitaria, a incorporacdo dessas tecnologias
representou uma mudanca estrutural na forma como as cadeias de suprimentos
sdo planejadas, gerenciadas e continuamente aperfeicoadas. Assim, a
capacidade de integrar inovacdo tecnologica, inteligéncia analitica e gestdo
colaborativa tornou-se um dos principais fatores para garantir competitividade,
sustentabilidade e resiliéncia organizacional em um ambiente econdémico global

marcado por frequentes transformacgdes.

3.2 Impacto da Pandemia na Cadeia de Suprimentos

A pandemia da COVID-19 provocou profundas disjungbes nas cadeias de
suprimentos globais, evidenciando a elevada interdependéncia entre os diversos
agentes que compdem os sistemas produtivos contemporaneos. As medidas de
isolamento social, o fechamento temporario de fabricas, as restricées a circulacao
internacional de mercadorias e pessoas, bem como a redugcdo da capacidade
operacional de portos, aeroportos e centros logisticos, ocasionaram interrupgdes
significativas na producado industrial e no abastecimento de insumos. Como
consequéncia, verificou-se a escassez de matérias-primas, componentes
eletrdnicos e outros materiais estratégicos, além de atrasos recorrentes nas
operacbes de transporte e distribuicdo. Esses fatores comprometeram a
continuidade das atividades produtivas e reduziram a capacidade das
organizacbes de atender, de forma eficiente e tempestiva, as demandas do
mercado. Em muitos setores, a indisponibilidade de insumos essenciais resultou
na desaceleracdo ou paralisacdo das linhas de producéo, aumento dos custos
operacionais e necessidade de revisao das estratégias de gestdo de estoques e

relacionamento com fornecedores.

Paralelamente, a crise sanitaria provocou transformacfes expressivas nos

padrées de demanda dos consumidores. As mudancas nos habitos de consumo,



impulsionadas pelo isolamento social, pela adocdo massiva do trabalho remoto e
pelo crescimento acelerado do comércio eletronico, alteraram significativamente
0 comportamento do mercado. Enquanto determinados segmentos, como
alimentos, produtos de higiene, equipamentos médicos e dispositivos
tecnoldgicos, registraram um aumento repentino da demanda, outros setores,
especialmente aqueles relacionados ao turismo, entretenimento e bens de
consumo duraveis, enfrentaram retragdes consideraveis. Essa volatilidade exigiu
das empresas elevada capacidade de adaptacéo, flexibilidade operacional e
rapidez na tomada de decisfes, tornando indispensavel o monitoramento continuo
do mercado e a utilizacdo de ferramentas analiticas capazes de prever tendéncias

e ajustar os niveis de producédo, armazenamento e distribuicao.

A competitividade das organizagdes passou a depender da eficiéncia operacional,
e da capacidade de construir cadeias de suprimentos resilientes, inteligentes e
responsivas. A adocao de tecnologias digitais, sistemas de monitoramento em
tempo real, analise de grandes volumes de dados (Big Data), inteligéncia artificial
e plataformas integradas de gestao permitiu ampliar a visibilidade dos processos
logisticos, reduzir incertezas e responder de maneira mais &gil as oscilagdes da
oferta e da demanda. A pandemia mostrou que a resiliéncia da cadeia de
suprimentos constitui um fator estratégico para a sustentabilidade dos negdcios,
reforcando a necessidade de investimentos continuos em inovacao,

transformacéo digital e gestéo integrada dos fluxos logisticos.

3.3 Beneficios das Tecnologias Logisticas 4.0

A Logistica 4.0 permitiu uma maior capacidade de adaptacéo e de resposta rapida
a mudancas inesperadas, aumentando significativamente a resiliéncia da cadeia
de suprimentos. Além disso, a automacdo de processos e a analise de dados
proporcionaram expressivos ganhos de eficiéncia, reduzindo custos operacionais,

otimizando recursos e elevando os niveis de produtividade.

Entretanto, a implementacéo das tecnologias associadas a Logistica 4.0 também
apresentou desafios importantes. Sua adog¢do exige investimentos em
infraestrutura tecnoldgica, integracdo entre diferentes sistemas de informacéo e

capacitacdo continua das equipes para o uso adequado das novas ferramentas.



Apesar dessas dificuldades, esse cendario também oferece amplas oportunidades
de inovacdo, uma vez que a pandemia evidenciou a necessidade de
modernizacdo da cadeia de suprimentos, estimulando a adog&o de tecnologias

logisticas mais avancadas e eficientes.

Durante a pandemia da Covid-19, diversos paises enfrentaram sérios problemas
relacionados a gestdo logistica, especialmente no abastecimento e na
organizagao dos hospitais. Em resposta a essas dificuldades, foram analisados e
implementados diferentes métodos voltados para a melhoria do desempenho
logistico. Entre eles, destacou-se a Inteligéncia Artificial (IA), uma tecnologia
capaz de se adaptar de forma eficiente aos novos desafios impostos pela Quarta
Revolucao Industrial. No ambito da Inteligéncia Atrtificial, os sistemas cognitivos e
a aprendizagem de maquinas (machine learning) desempenham papel
fundamental na transformacdo da economia e da sociedade contemporanea,
contribuindo para o desenvolvimento de solu¢des inovadoras e mais eficazes para

a logistica e diversos outros setores (Oleskow-Sztapka, 2019).

4. TERCEIRIZACAO (OUTSOURCING) NA LOGISTICA 4.0

A terceirizacdo (outsourcing) na Logistica 4.0 € uma tendéncia que ambiciona
transferir para terceiros aos processos logisticos, em razao de nao fazerem parte
da atividade-fim das empresas, em muitos casos. Isso ocorre em funcdo dessas
organizacbes, hodiernamente, concentrarem os esforcos nas suas atividades
essenciais (core), delegando a terceiros as atividades complementares (atividade-
meio). Por isso, busca-se uma relacdo de parceria com operadores logisticos
terceirizados, permanecendo a empresa concentrada somente em tarefas
essencialmente relacionadas ao negocio em que atua. O outsourcing, na Logistica
4.0, é, portanto, um processo usado por uma empresa em que operadores

logisticos sé@o contratados para desenvolver essa area da empresa.

Entretanto, na escolha do operador logistico que oferecera os servicos, €
necessario analisar as op¢des do mercado. Existem muitos operadores que
descumprem as suas obrigacfes legais e trabalhistas. Como vantagens do
processo de terceirizacdo da Logistica, por exemplo, pode-se obter: a reducéo

dos custos logisticos; aproveitamento do conhecimento e da experiéncia do



operador logistico; aproveitamento de tecnologia da informacdo (TI);
concentracdo da empresa nas suas competéncias principais; aumento de
qualidade; simplificacdo dos processos logisticos da empresa. Assim sendo, a
efichcia do processo de terceirizacdo logistico concentra-se nas escolhas de
parcerias com operadores logisticos que primem pela qualidade, no sentido de

oferecer valor agregado aos seus clientes.

5. GESTAO DE CUSTOS LOGISTICOS 4.0

A gestdo dos custos é uma das principais tendéncias para a Logistica 4.0, uma
vez que esses custos logisticos sdo os que ficam em segundo plano na empresa,
logo apOs os custos do proprio produto acabado. Existem poucos estudos e
discussBes sobre os custos logisticos que sdo os custos de planejar, implantar e
controlar todo inventario de entrada (inbound), em processo e de saida
(outbound), desde o inicio (ponto de origem) até o ponto de consumo. Destacam-
se nesses custos logisticos 4.0: os custos dos estoques (manutencao de
inventario); custos decorrentes de lotes ou de nivel de servigco; custos de
armazenagem e movimentacdo; custos de embalagens; custos com
processamento de pedidos; custos de processamento de encomendas; custos

tributarios e os custos de transportes.

Na gestdo dos custos da cadeia logistica, podem apresentar-se as seguintes
sugestdes para a sua reducao. Nas atividades de compras: reducao do ciclo de
pedido, dos prazos de entrega, e conseguindo descontos por quantidade
adquirida. Nas atividades de transporte: utilizacdo de EDI, cédigo de barras,
roteirizadores, unitizacdo das cargas e etiqueta inteligente.

Nas atividades de armazenagem: cédigo de Barras, espaco verticalizado,
transportadores  horizontais, picking  automético, transelevadores e
redimensionamento do layout. Nas atividades de estoques: reducdo de estoques,
supressdo de materiais obsoletos, padronizacdo das matérias-primas, aplicacao
do Just in Time (JIT). Nas demais atividades logisticas: utilizacdo de ERP,
simuladores, roteirizadores, treinamento gerencial e operacional, TMS,
reengenharia dos produtos, matérias-primas, processos de producdo e das

embalagens, agilidade no processamento dos pedidos e do faturamento,



padronizacdo e mix ideal dos produtos, precos minimos para produtos especiais.

Todo o gerenciamento complexo da rede logistica, por intermédio de uma
producdo inteligente e dinamica, tornou-se realidade gracas aos pilares da
indastria 4.0. O processo logistico, o gerenciamento e a produc¢éo, que se introduz
na inovacdo é resultado do continuo desenvolvimento que se apresenta em
estudos continuos, a fim de entregar maiores resultados a toda cadeia interligada
(GONCALVES, 2016).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O tema Logistica 4.0 € um termo atual e inovador, visto que as primeiras
publicacdes sobre o assunto s6 surgiram em 2017, o que € evidenciado pelo baixo
namero de referéncias bibliograficas nas principais bases de pesquisa cientifica.
A Logistica 4.0 pode ser encarada como um desenvolvimento das caracteristicas

da gestédo da qualidade no ambiente da "Industria 4.0".

Diante dos resultados obtidos através de uma pesquisa bibliografica acerca do
tema, pode-se concluir que a Logistica 4.0 veio ao mercado como uma integracéo
das ferramentas da Induastria 4.0. As ferramentas da industria 4.0 desenvolvidas
para a melhoria de diversas areas como manufatura, comunicacao, logistica, entre
outras, serdo também integradas a gestdo da qualidade total e a melhoria
continua. E o banco de dados aparece como a esséncia da Quarta Revolugao
industrial, contudo, caso ndo haja técnicas de andlises adequadas e profissionais
gualificados no processamento da quantidade de informacdes, o fluxo cada vez
maior de informacdes tem pouco valor. Dito de outra forma, urge que o0s
colaboradores recebam treinamento adequado para que consigam interpretar os

dados.

Nesse contexto, a rastreabilidade de produtos ou servicos, permitido pela
integracdo horizontal, possibilita a otimizacdo de seu fluxo, a correlacdo de
gualquer erro com sua causa raiz, ampliando, dessa forma, a melhoria continua

da gestao de diagnosticos de falhas que venham a surgir.

Considerando-se 0s avangos nas areas de automacao, digitalizacéo, virtualizacao

e customizacdo em massa, esse novo paradigma mostra a evolucdo da



Tecnologia da Informacao (TI) aliada a Logistica 4.0. Sendo assim, a importancia
da pesquisa foi identificar a evolugdo e os beneficios da gestdo da Tl aplicada a
Industria 4.0.

A inteligéncia artificial continua a ser de grande valor para 0s processos logisticos,
melhorando a eficiéncia, reduzindo custos, melhorando a qualidade do servico e
a capacidade de adaptacdo as novas exigéncias do mercado. A utilizacao eficaz
da inteligéncia artificial exige investimento macico em tecnologia, formacao de

funcionérios e integracao inteligente com sistemas existentes.

A inovacdao tecnoldgica promove melhorias significativas nos processos e servigcos
relacionados a cadeia de suprimentos. Essas contribui¢cdes tiveram um impacto
positivo tanto na academia como no setor de Tl, mudando a forma como o setor
logistico opera, adaptando-se as necessidades atuais do mercado. Ademais,
considerando o impacto potencial de tecnologias emergentes, como aprendizado
de maquina, IOT e robdtica, no desenvolvimento da Industria 4.0, ampliam-se as
possibilidades de futuras aplicacdes, altamente tecnologicas, de inteligéncia

artificial a logistica.

O ambiente brasileiro impde dificuldades ao crescimento das empresas.
Principalmente na Logistica, tracou-se, portanto, um cenario acerca das novas
tendéncias na Logistica 4.0, que, por sua vez, possuem papeis altamente
importantes para a renovacao do conhecimento, impulsionando a renovacéo das

organizag0des e, consequentemente, da sua produtividade e de seus lucros.

Destacaram-se, desse modo, alguns processos que estdo sempre direcionados
para melhorar e modernizar a gestdo, eliminando gargalos e desperdicios,
diminuindo o tempo (lead time) e reduzir os custos, sem comprometimento da
gualidade. Isso é o que acontece com a Logistica 4.0, que visa otimizar a operacao

e 0s processos logisticos dentro da estratégia organizacional.

Conclui-se, entdo, que a principal énfase da Logistica 4.0 é atualizar toda a
operacéao desde o planejamento estratégico até os estoques, mediante 0 emprego
de tecnologias que otimizam o fluxo de suprimento de matérias-primas, produtos
semiacabados e acabados, com a finalidade de ir ao encontro das necessidades

do cliente.
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