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INTEGRACAO LOGISTICA NA INDUSTRIA 4.0: Importincia e Perspectivas

1 Introducao

A érea de Logistica Empresarial tem passado por diversas transformagdes nos tltimos
anos em virtude dos intensos e frequentes avancos tecnoldgicos que afetam de forma
significativa o segmento logistico, assim como outros também, a despeito do processo
produtivo, por exemplo, e que trazem otimizagdo a diversos processos, sejam eles logisticos ou
nao.

A velocidade das transformagdes, causam evolucdo e revolugdo nos processos
organizacionais, tanto em termos de hardware como de software, mas, principalmente, pelo
crescimento das exigéncias cada vez mais diferentes dos clientes que buscam solugdes cada vez
mais rapidas. Ou seja, a velocidade de interpretacdo da demanda, do processo produtivo e da
entrega dos bens e servicos devem satisfazer leadtimes ainda menores em tempos de cliente
4.0.

Em meio a esse cendrio de transformacdes capitaneados pelas evolugdes e revolucdes
advindas da manufatura avancada, ou mais comumente chamada de industria 4.0, um olhar mais
estratégico, sistémico e integrador ao processo logistico ganha importincia na corrida de
mercado, em virtude de alcancar elevados de niveis de servigo e consequentemente garantir
uma vantagem competitiva sustentdvel frente aos concorrentes. Nesse sentido, pretende-se
encontrar respostas para o seguinte questionamento: Qual a importidncia e quais sdo as
perspectivas da Integracdo Logistica na Industria 4.0?

O mundo corporativo vive uma dindmica nunca vista antes com uma intensidade maior
de uso de altas tecnologias, novos contornos advindos da era digital e a uma necessidade maior
de buscar inovagdes e melhorias para processos, alterando suas velocidades e o controle, além
dos constantes aprendizados gerados a partir das percepcdes de fornecedores, clientes e
consumidores (BERTAGLIA, 2016). Esse cenario descrito j4 € uma realidade em muitas
organizacdes que, diariamente, adotam novas técnicas e ferramentas que possam melhorar
sobretudo a entrega de valor ao mercado.

A Industria 4.0 caracterizada pela integracdo de tecnologias ao processo de produgao
permite que as maquinas conversem entre si ao longo de todo o processo, gerando mais
conexodes entre os elos e etapas da cadeia de valor que vai desde o processo de PDP
(Planejamento e Desenvolvimento de Produto) até o pds-venda e fluxo reverso dos bens e
materiais ao final da cadeia. Esse aspecto, segundo a Confedera¢do Nacional da Industria - CNI
(2017), permite que empresas diferentes troquem informacgdes de estoques, por exemplo,
proporcionando dessa forma, uma otimizacdo logistica por meio da integracdo entre
fornecedores, clientes, empresas, ou seja, a chamada integracdo horizontal da producao.

Destarte, este artigo pretende contribuir para os estudos em Logistica e Manufatura
Avancada, bem como aos processos de integracdo entre as diversas areas da cadeia de valor.
Tem-se, portanto, os seguintes objetivos: analisar a relacdo de integracdo entre logistica e
industria 4.0 no processo de entrega de valor ao mercado; compreender o conceito de integracao
logistica na industria 4.0; identificar os principais beneficios e vantagens da integracao logistica
na industria 4.0; e evidenciar os principais avancos na logistica a partir das tecnologias
habilitadoras da industria 4.0.

Por fim, quanto a metodologia utilizada, este artigo € resultado de uma pesquisa cuja
abordagem ¢é qualitativa e que visa a consolida¢@o e expansdo de conhecimentos tedricos. Sua
estrutura estd dividida da seguinte forma: capitulo 1 —representado por essa introdugao, capitulo
2- apresenta o referencial tedrico para subsidiar o atingimento dos objetivos apresentados
anteriormente e o capitulo 3 — no qual apresenta-se as consideracdes finais sobre o estudo. Em
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uma perspectiva tedrica, este artigo estd subsidiado com as teorias das dreas de Processos
Logisticos e Supply Chain Management, Competitividade, Manufatura Avancada/Industria 4.0
e Logistica 4.0.

2 Desenvolvimento da Logistica Integrada: evoluciao do conceito

Uma cadeia logistica eficiente necessita de solu¢des apropriadas para a movimentagao
de materiais desde a matéria-prima até a expedi¢do do produto final. Esse objetivo é cada vez
mais plausivel frente as intensas alteracdes nos ambientes de negdcios que estdo atreladas
sobretudo as necessidades diversas e cada vez mais rapidas de consumidores e clientes. Ou seja,
essa relacdo diretamente proporcional de mais tecnologia e mais solucdes 4geis e inovadoras
nos processos logisticos estd condicionada a necessidade de gerar ainda mais valor de tempo e
de lugar, valores estes, criados e entregues ao mercado a partir de processos logisticos eficientes
e eficazes.

No entanto, para que a Logistica chegasse ao patamar de intensa integracdo hoje
implementado e executado diariamente nas diferentes cadeias produtivas, houve
necessariamente um processo evolutivo que passa sobremaneira pela mudanca de visdo e do
potencial de impacto das atividades logisticas nos negdcios. Pode-se dizer que a necessidade de
maior velocidade e integracdo das atividades logisticas deu-se em virtude da globalizagdo e
abertura do mercado internacional, desencadeado particularmente pela explosdo de
desenvolvimento econdmico e social apds a Segunda Guerra Mundial. No entanto, € importante
destacar que, apesar da intensidade comercial ter sido mais expressiva apds a segunda metade
do século XX, as atividades logisticas ja eram desenvolvidas e praticadas muito antes.

O conceito de logistica aplicado hoje aos negdcios e a interpretacdo contemporanea que
se tem do termo “logistica” € produto da transformacio e evolugdo do préprio conceito ligado
as praticas de guerra, ou seja, a logistica empresarial tem suas raizes na drea militar, vide a
origem grega do termo “logistike” que significa a arte de calcular. Pozo (2015, p.3) corrobora
ao afirmar que “embora seja uma das atividades econdmicas mais antigas, € também um dos
conceitos gerenciais mais modernos”.

O entendimento de que as atividades logisticas remontam até mesmo a atividades antes
de Cristo é curioso, uma vez que diversos autores e especialistas da drea destacam fatos como
por exemplo, a rota da Seda de 200 a.C. na qual j4 havia préticas logisticas de transporte,
armazenamento e distribuicdo de mercadorias, ou como chamado na época, especiarias. Dias
(2017, p. 5) complementa essa visao histdrica da logistica ao afirmar que:

Ha milénios, a logistica ja era conhecida e realizada por diversos povos,
ndo com esse nome, ndo com essa abordagem e visdo atual, mas ela ja
existia. Desde os primoérdios, os negdcios, a comercializacdo e as trocas
sempre foram feitos entre povos, entre as tribos ou mesmo entre os
véarios grupos, diferentes entre si. Antes da inven¢do da moeda, o
comércio ocorria somente pelas trocas. E isso desde os tempos mais
antigos, mesmo na época das cavernas.

Entende-se, portanto, que o fazer logistico € inerente a prépria evolucdo humana e sua
organizacao social. A atividade logistica esteve sempre atrelada as atividades comerciais e
mercantis, podendo ser vista, dessa forma, como um produto daquelas, uma vez que sem
“logistica”, ou seja, sem processos de planejamento, aquisicdo, armazenagem, transporte,
distribuicao e manutencdo, seria improvavel que o comércio tivesse prosperidade ou até mesmo
se consolidasse.

A partir, entdo, do préprio aumento do comércio entre pessoas e, principalmente do
comércio internacional, que a Logistica, enquanto processo organizacional tornou-se cada vez
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mais estratégica para atender e responder com eficiéncia e eficacia as demandas desse mundo
cada vez mais globalizado e sem fronteiras. O conceito de integragdo logistica foi essencial para
pensar nos novos desafios advindos da maior intensidade comercial e, principalmente para gerar
algum tipo de vantagem competitividade frente a concorrentes globais, pois segundo
Christopher (2015, p. 4) “a logistica e a gestdo eficazes da cadeia de suprimentos podem
proporcionar importante fonte de vantagem competitiva, refletindo, dessa forma, o seu carater
primordialmente estratégico.

Ou seja, o que o autor menciona corrobora com a teoria de estratégia competitiva
formulada por Michael Porter (2004, p. 16), quando este afirma que “o desenvolvimento de
uma estratégia competitiva €, em esséncia, o desenvolvimento de uma férmula ampla para o
modo como uma empresa competird, quais deveriam ser as suas metas e quais as politicas
necessdrias para levar-se a cabo essas metas”. De forma mais clara, ao analisar a figura 1 abaixo
que mostra a roda da estratégia competitiva, entende-se que o desenvolvimento de uma
estratégia de mercado inclui necessariamente e, muitas vezes dependendo do segmento de
mercado da organizacdo, a inclusdo de atividades logisticas como compras/suprimentos,
fabricacdo (a partir dos manuseios internos) e distribuicdo.

Figura 1: Roda da estratégia competitiva

Mercado-
Alvo

Linha de

Marketin,
Produtos s

Financas
&

Controle

METAS/
OBJETIVOS

Distribuicao

Fabricacao

Fonte: (Adaptado de PORTER, 2004, p.16)



Contudo, ainda a analisar a roda da estratégia competitiva, percebe-se a interagdo da
Logistica com as demais dreas organizacionais no que diz respeito a construg¢do sist€émica de
sinergia com o intuito de gerar maior integracdo e, por conseguinte o desenvolvimento de uma
estratégia competitiva de fato relevante perante aos demais concorrentes de mercado. E
indiscutivel, nesse sentido, considerar que a logistica de fato pode e €, em muitos casos, esse
elemento integrador.

A necessidade de integracdo elevou a importancia da logistica para os negdcios, pois é
a partir e para esta que € indispensdvel uma visao holistica de todo o sistema da empresa. A
gestdo logistica, sob a 6tica de sistemas totais, € o meio pelo qual as necessidades dos clientes
sdo satisfeitas mediante coordenacdo dos fluxos dos materiais e da informacdo, os quais se
estendem a partir do mercado, por meio da empresa, bem como a partir de suas operacdes, para
os fornecedores, conforme figura 2 abaixo.

Figura 2: Processo de gestao logistica
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Fonte: (Adaptado de CHRISTOPHER, 2015, p.14)

Compreende-se, dessa forma, que a integracao logistica engloba além do gerenciamento
do fluxo de materiais, o fluxo de informacdo, este tltimo imprescindivel para a tomada de
decisdes tdticas e estratégicas ao negdcio. Sobre essa perspectiva, Dias, (2017, p.14) contribui:

Com o aumento da circulacio de mercadorias, com a pressdo para
reduzir custos e aumentar vendas, as empresas voltaram os olhos para
a importancia de desenvolver uma cadeia logistica eficiente. Para isso,
¢ necessdrio ter a coordenacdo de diversas e diferentes partes
envolvidas no processo produtivo. Do fornecedor de matérias-primas e
componentes a empresas responsdveis pelo beneficiamento de
produtos, passando pela operacdo de frotas, das coletas e das entregas e
ao transporte por diversos modais.

Destarte, é salutar compreender que as novas necessidades dos consumidores
provocaram e continuam a provocar uma verdadeira revolu¢do na forma de gerenciar os
processos de planejamento, coordenagdo e controle de materiais (diretos e reversos) e
informagdes. A partir dessa perspectiva entende-se a gestdo logistica como uma gestao de
relacdes, a qual € o foco do conceito mais moderno de Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos. David (2017, p.28) corrobora:

Nos tltimos anos, o foco da logistica evoluiu de forma substancial: no
inicio, e provavelmente até meados dos anos 1980, a principal
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preocupagdo dos gestores de logistica, especificamente de logistica
internacional, era assegurar que as mercadorias chegassem ao destino
em boas condi¢des, com o menor custo. O encurtamento do tempo de
transito (lead time), no geral, s6 era considerado no caso de mercadorias
pereciveis ou de necessidade urgente o bastante que justificasse custos
adicionais; na maioria das situagdes, entretanto, um longo tempo de
transito era considerado normal. Com os anos, a rapidez no transporte
ganhou importancia.

Percebe-se, a partir da contribuicdo do autor supracitado que as preocupagdes a partir
da década de 1980 eram basicamente os custos das operacdes e velocidade das entregas, de
forma que o leadtime (prazo) fosse cada vez o menor possivel. No entanto, estas ainda
continuam sendo as razdes que justificam a intensidade de integracdo e ndo s6 desta, mas de
cooperacdo e colaboracdo ao longo da cadeia de suprimentos, de forma a criar vantagens
competitivas, alcangadas e apoiadas no gerenciamento logisticos das atividades de um negdcio.
Christopher (2015, p. 15), conclui:

A logistica é, portanto, essencialmente um conceito integrador cujo
objetivo é desenvolver uma visdo de todo o sistema da empresa. E
sobretudo um conceito de planejamento, que visa criar uma estrutura
em que as necessidades de mercado possam ser traduzidas em uma
estratégia de fabricacdo e planos, o que por sua vez se transforma em
uma estratégia e um plano de aquisi¢cdo. O ideal seria haver uma
mentalidade “plano tUnico” dentro da empresa que se proponha
substituir os planos convencionais isolados e separados de marketing,
distribuicao, producdo e aquisicao. Isso, bem simplesmente, € a missao
da gestdo logistica.

Dessa forma, podemos entender que a gestdo logistica deve necessariamente acontecer
de forma integrada consubstanciando a criacdo de vantagem competitiva, de valor e de custo, a
partir dessa e por meio de um pensamento integrado, conforme a figura 3 abaixo que mostra a
logistica integrada.

Figura 3 — Logistica Integrada
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Fonte: Elabora pelos autores (2019)

O que se percebeu a partir do inicio desse século foi uma mudanca de orientacdo dos
processos internos, os processos da propria empresa, para 0S processos externos que incluem
todos os parceiros do negécio. E pensar em um escopo mais amplo, a Supply Chain
Management (SCM), foi fundamental para integrar todas decisOes tdticas e estratégicas que
incluem as atividades de abastecimento, produgdo e distribuicao.

Esse processo passou por fases diferentes as quais incluem: a fase inclusivista, na qual
a logistica estd inserida na SCM; a fase evolucionista, na qual a SCM ¢ vista como uma
evolugdo da Logistica; e a fase interseccionista, a qual parece ser a mais prudente, pois na SCM
ndo acontecem somente processos logisticos, mas processos mercadoldgicos, de producao,
financeiros, de relacionamentos, etc. (DAVID, 2017)

Mais do que a necessidade de integrar € perceber os reais beneficios desse processo em
toda a cadeia de suprimentos, em toda a cadeia de valor gerada por essa intensa atividade de
interdependéncia e colaboragdo entre os elos da SCM. Esses beneficios podem ser visualizados
no quadro 1 abaixo:



Quadro 1 — Beneficios da Integracao Logistica
Beneficios Descricao

Comunicacao Facilitada Manuten¢do de uma gestdo de comunicagdo
eficiente entre os elos da cadeia.

Utilizacdo de softwares para compartilhar
dados e informacdes tdticas e estratégicas, de
forma clara e objetiva.

Resultado do maior compartilhamento e
colaboracdo de dados e informagdes das
diversas atividades do processo logistico.

Compartilhamento de Informacoes

Tomada de decisao facilitada

Gestao Agil Reflexo da sinergia da comunicacdo e dos
processos sincronizados com a demanda.
Produtividade da equipe e processos Desdobramento de um maior controle do

processo logistico

Com mais informacgdes fluindo na cadeia,

mais controle nos  processos, mais
Aumento da Competitividade produtividade, menores custos, mais

lucratividade e criacdo de valor, mais

vantagem competitiva a logistica integrada

consegue gerar € entregar ao mercado.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Assim entende-se que muitos desses beneficios s@o proporcionar por uma integra¢ao
cada vez mais intensa que permeiam as atividades logisticas, transformando esse processo num
verdadeiro centro integrado de informacdes que ajudam a tomar melhores decisdes e melhorar
o processo de entrega de valor ao mercado, a partir de uma cadeia mais integrada. As
tecnologias, assim como revolucionaram e continuam a transformar os processos produtivos, a
despeito do que hoje se entende como manufatura avangada ou industria 4.0, aquelas atingem
também os processos logisticos, nascendo uma nova perspectiva — a Logistica 4.0, que serdo
discutidas nas secOes seguintes.

3. Indistria 4.0: revolucio nos processos produtivos

O setor industrial vem passando por diversas transformag¢des nos ultimos anos, sendo
que cada mudanca introduzida como elemento alavancador produziu uma Revolugao Industrial.
A primeira (1784) foi a criagdo da maquina a vapor; a segunda (1900) com a introdugdo da
eletricidade; a terceira (1969) com a implementacdo da microeletronica, representado pelos
controladores 16gicos programaveis; e atualmente a quarta revolucdo industrial com a
introducdo da Inteligéncia Artificial (IA), Internet das Coisas (IoT) e dos sistemas ciber-fisicos
(SCHWAB, 2016).

O termo Industria 4.0 surgiu na Alemanha em 2011, durante a feira de Hannover, em
uma referéncia as diversas rupturas que impactam na economia € na humanidade e,
principalmente, no ambito fabril, por meio da evolucdo das tecnologias que cooperam para
alcancgar objetivos de desempenho, eficiéncia e consequentemente melhorias dos processos
industriais. Segundo Caruso (2017) essa revolucdo é marcada por grande interconectividade,
viabilizadas por uso intensivo de TIC’s (tecnologias de informagdo e comunicagao).

A industria 4.0 e suas diversas denominag¢des como “manufatura avancada”, “produgao
avangada”, “fabricas inteligentes” ou “industria inteligente”, ¢, portanto, um produto da quarta
revolugdo industrial, apds as trés grandes revolucdes, citadas anteriormente, que inseriram e
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proporcionaram rupturas sem precedentes no processo de manufatura com o intuito de maior
ganho em produtividade — objetivo de qualquer processo de transformagcdao (BLANCHET,
2014). Essa revolucdo ndo apenas conecta maquinas, mas cria um network de maquinas e
demais ativos e todos os sistemas de informag¢des disponiveis para criar um sistema ainda mais
complexo que permeia toda a cadeia de valor (FRAGA et al, 2016). Segundo a CNI (2016,
p.11):
A incorporagdo da digitalizacdo a atividade industrial resultou no
conceito de Indistria 4.0, em referéncia ao que seria a 4* revolucdo
industrial, caracterizada pela integracd@o e controle da produgdo a partir
de sensores e equipamentos conectados em rede e da fusdo do mundo
real com o virtual, criando os chamados sistemas ciberfisicos e
viabilizando o emprego da inteligéncia artificial.

Dessa forma, entende-se que a quarta revolugdo, a partir da insercdo e integracao de
diversos elementos tecnoldgicos, proporciona uma maior autonomia, controle e produtividade
aos sistemas responsaveis pela producdo de produtos e prestacio de servigos com o objetivo de
diminuir custos, elevar eficiéncia e gerar mais valor ao cliente final. No entanto, para a
compreensdo dos reais impactos na produtividade manufatureira, torna-se relevante destacar
que a industria 4.0 apoia-se em quatro componentes-chave: Cyber Physical Systems (CPS),
Internet of Things (loT), Internet of Services (IoS), Smart Factories (SISTEMA FIRJAN,
2016).

A Confederacao Nacional da Industria (CNI) fala em tecnologias habilitadoras, as quais,
permitem que mdquinas e insumos interajam ao longo das diversas operagdes industriais
proporcionando escalabilidade e flexibilidade as operacdes de fabricacdo — sendo estas a
principal caracteristica da industria 4.0 CNI. Estas tecnologias estio representadas no quadro 2
abaixo.

Quadro 2 — Tecnologias Habilitadoras na Industria 4.0

Principais Tecnologias Habilitadoras
na Indistria 4.0

Internet das Coisas Sistemas de Simulacao

Big Data Sistemas de Conexao Maquina-Maquina
Impressao 3D (manufatura aditiva) Infraestrutura de Comunicacao
Computacio em Nuvem Manufatura Hibrida

Sensores e Atuadores Roboética Avancada

Novos Materiais Inteligéncia Artificial

Fonte: (Adaptado de CNI, 2017)

Tais tecnologias habilitam as operagdes as novas demandas globais e trazem impactos
em termos de produtividade, a partir de uma maior integracdo produtiva, e que
indiscutivelmente promove transformacdes na gestdo empresarial que se reflete em novos
modelos de negdcios mais alinhados as novas perspectivas de mercado. Pois, producio
customizada ou customiza¢do macica € a resposta as necessidades de um ambiente que exige
flexibilidade e agilidade (CAVALCANTI, NOGUEIRA, 2017).

Essas tecnologias habilitadoras também trardo impacto para além da digitalizacao, e
forcardo as empresas a repensarem seus modelos de negdcios e processos, além da forma como
se posicionam na cadeia de valor e como desenvolvem novos produtos, estes mais inteligentes
e produtivos. Nesse sentido, € necessario e mais do que obrigatdrio um ajustamento entre acdes
mercadoldgicas, produtivas e de distribui¢do ao mercado, pois as alteracdes irdo se verificar na
cadeia de abastecimento (supply chain) tanto no lado das exigéncias dos clientes, em termos de
nivel de servico, quanto do lado dos fornecedores em termos de confiabilidade, colaborag¢ao na
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reducgdo de custos e leadtimes (COSTA, 2017; SCHWAB, 2016). A figura 4 mostra como essa
integracdo pode acorrer:

Figura 4 — Integracao das etapas da cadeia de valor
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Fonte: (CNI, 2016)

Integrar os diversos processos é um caminho sem volta e isso ja estd claro para
especialistas e organizacdes que estudam o fendmeno da 4* Revolu¢do Industrial. No entanto,
muitos sdo as oportunidades e desafios que essa nova revolucdo proporciona aos negécios. A
CNI (2016, 2017) deixa claro que a difus@o das tecnologias, no Brasil, ndo ird atingir todos os
setores da mesma forma ao mesmo tempo, uma vez que uma pesquisa realizada em maio de
2016 pela CNI revelou que 42% das empresas desconheciam a importancia das tecnologias
digitais para a competitividade da industria e 52% nao utilizavam nenhuma tecnologia digital
de uma lista com 10 opgdes.

Especialistas afirmam que a industria nacional se encontra ainda em fase de transi¢ao
da Inddstria 2.0 (utilizacdo de linhas de montagem e energia elétrica) para a Inddstria 3.0
(aplicacdo de automacdo, robdtica e programacdo (FIRJAN, 2016). Ou seja, a realidade da
industria 4.0 no Brasil é muito aquém dos demais paises, principalmente da Europa. Esse estado
da industria nacional é preocupante, uma vez que a forma como um pais estd estruturado pode
colocar sua sobrevivéncia e competitividade perante os demais paises em questdo
(RODRIGUES et al, 2017).

Destarte, € justo frisar que as industrias nacionais vem se esforcando, mesmo perante as
crises econdmicas, falta de infraestrutura que subsidie esses avangos e melhorias, para reduzir
seus custos de manutengdo e gastos com energia, bem como aumentar a eficiéncia do trabalho.
Dentro dessa perspectiva, surge um novo conceito derivado dessa revolucdo e que busca, com
os mesmos ideais daquela, melhorias para o processo logistico e a cadeia de suprimentos, sendo
esta cunhada como “Logistica 4.0” a qual ser4 discutida em sequéncia.

4. Logistica 4.0: inovacao e tecnologia nos processos logisticos

A industria 4.0 e a transformacao digital advinda com esta tem gerado um forte impacto
nas organizagdes, tanto em questao de dimensdo humana, evolugdes tecnoldgicas, que podem
se refletir em softwares e hardwares, bem como em disrupc¢des na logistica e consequentemente
na cadeia de suprimentos — SCM (SANTOS, 2018).

A ideia por tras do termo “Logistica 4.0” ¢ justamente se apropriar das novas tecnologias
para tornar a logistica, por certo um processo que € fonte de vantagem competitiva, mas também
fonte de diversos desafios a serem vencidos, principalmente, em termos de Brasil, mais
eficiente, mais rdpida e menos custosa para as diversas organizacdes que adotam essas
inovagdes tecnoldgicas que podem ser as seguintes descritas na figura 5 abaixo:

Figura 5 — Principais tecnologias que impactam na Logistica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

O grau de competitividade cada vez maior, a maior exigéncia dos mercados e dos
clientes, forcam melhorias nos processos que, na maioria das vezes, sio desencadeadas por
adocdo e integracdo tecnoldgica, seja em formato de softwares ou hardwares. E salutar
esclarecer que o préprio processo de evolugdo do conceito e das praticas logisticas estdo
atreladas imprescindivelmente as evolugdes e revolucdes tecnoldgicas de cada época, como a
melhoria dos processos de transporte e distribuicao alavancados pela introdu¢ao da maquina a
vapor (navios e locomotivas). Ou seja, a modernizacdo dos sistemas de transportes permitiu
diminuir a relag¢do distancia-tempo, relagdo esta fundamental para o atingimento dos objetivos
logisticos de qualquer organizagdo (DIAS, 2017).

Tecnologias mais “antigas” como o WMS (Warehouse Management System), EDI
(Eletronic Data Interchange), TMS (Transportation Managament System), IMS (Inventory
Management System), RFID (Radio Frequency Identification), ERP (Entreprise Resources
Planning), MRP (Material Requirement Planning), ainda sdo extremamente indispensdveis
para o objetivo de integracdo logistica. No entanto, mais indispensdvel ainda € sua constante
evolugdo, atualizacdo e integracdo as novas tecnologias destacadas anteriormente, para que de
fato novas e reais eficiéncias sejam alcancadas.

Criar um processo logistico mais eficaz, inteligente e conectado, € a premissa bdsica dos
pressupostos por tras do que vem se denominando de “Logistica 4.0”. Fabricar apenas o
necessario, no tempo necessario, para o cliente certo, do jeito certo, ou seja, em just-in-time, €
com flexibilidade € alinhar-se as novas demandas e objetivos de reducdo de consumo de
diversos recursos, de forma a buscar mais eficiéncia operacional ao negdcio. A respeito disso,
Jacobs e Chase (2012, p.21) corroboram:

Um foco importante na estratégia de operacdes e da cadeia de
suprimentos € a eficdcia das operacdes. A eficdcia das operacdes estd
relacionada aos processos de negécios bdsicos necessdrios para
conduzir o negdcio. Os processos abrangem todas as fungdes de
negdcios, desde receber os pedidos dos clientes, cuidar das devolucdes,
produzir, administrar a atualiza¢do dos sites, até enviar os produtos. A
eficdcia operacional se reflete diretamente nos custos associados com a
realizacdo do negdcio em si.

O que entende-se a partir de tal foco € que a logistica estd inserida em diversos processos
de negdcios, sendo imperativo, portanto, sempre que possivel e oportuno, a possibilidade de
investimento em tecnologia que possa proporcionar mais eficiéncia, acuracidade e geracdo de
vantagem competitiva, por conseguinte, uma vez a melhoria do fluxo do produto na rede de
suprimentos ajuda a otimizar os resultados, criar vantagens competitivas e eliminar gaps entre
processo produtivo e demanda vinda do mercado (BALLOU, 2006). Tais gaps podem ser
solucionados a partir de nuvens baseada em GPS (tecnologia de geolocalizacio) e RFID
(tecnologia por radio frequéncia) as quais sdo consideradas as “espinhas dorsais” da logistica
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4.0 e que estao relacionadas intrinsecamente a cadeia de suprimentos (SHANKAR et al., 2015
apud, FRAGA et al., 2016).

A inovacdo continua € fator primordial de competitividade e gera produtos e servigos
também inovadores. O resultado dos processos inovadores €, muitas vezes, a Unica forma de
uma organizacdo atuar com alta performance e obter sobrevivéncia e participagdo importante
no mercado. Assim, o uso de TI na organizacdo é um fator decisivo para o desempenho
(KNEBEL, 2015). Tao certo € que a revolucao da informética fez com que a drea de tecnologia
da informacdo evoluisse muito rapidamente num espaco relativamente curto de tempo,
beneficiando diretamente diversas dreas técnicas, entre as quais se pode ressaltar a logistica
moderna (CARVALHO, 2006). Essa percepcao em torno das TIC’s (Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo) € confirmada pela Confederacao Nacional da Industria:

A cooperagdo interna entre diferentes etapas passa a ter cardter
determinante. Os feedbacks entre as etapas de desenvolvimento,
produtivas e comerciais precisardo ser ageis. A cooperacdo externa
também sera essencial. A comunicacdo com fornecedores, tanto de
insumos como de tecnologias, exige estratégias relacionadas, como
agilidade, confiangca e seguranca adequadas a troca de informacdes.
(CNIL, 2017, p. 21)

Destaca-se nesse cendrio, portanto, a necessidade de cooperagdo entre os diferentes elos
da cadeia de suprimentos ou, conforme muitos autores nomeiam, a cadeia de valor. A partir
dessa cooperacdo interna e externa, associada as novas ferramentas e inovagdes tecnoldgicas
que vem disruptando o processo e o setor logistico, tem-se um verdadeiro rol de beneficios que
auxiliam no crescimento organizacional e em consequéncia em vantagem competitiva,
conforme figura 6. Entretanto, o padrao dos processos logisticos deve mudar de forma intensa
pela integracdo dos sistemas ciberfisicos, mas também serdo necessdrios esforcos cientificos
que possam orientar os profissionais no processo de transformacgdo da logistica tradicional a
logistica de industria 4.0 (FRAGA et al, 2016).

Figura 6— Beneficios da Logistica 4.0

Reducéo de
Perdas

Aumento na Melhoria na

Satisfagao Andlise de
dos clientes

dados

Foco na
estratégia
do negécio

Reducao de

Custos

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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E importante destacar que para desfrutar de tais beneficios, a organizacdo precisa
superar muitos desafios, dentre infraestrutura logistica nacional, alto investimentos, bem como
a cultura organizacional, de forma a evitar resisténcia das pessoas as introdugdes tecnoldgicas,
uma vez que aquelas devem se ajustar agora ndo mais a realizar os processos, mas monitora-
los com eficacia. Assim, o que se observa atualmente no mercado, é que a Logistica 4.0 esta
deixando de ser tendéncia e passou a virar realidade em muitos negdcios, a exemplo da Amazon
nos Estados Unidos, trazendo ganhos significativos de mercado e reais diferenciais
competitivos.

5 Consideracoes Finais

E indiscutivel o impacto que a inddstria 4.0 vem causando no mundo e isso se reflete
principalmente no surgimento de novos modelos de negécios mais alinhados as novas
demandas econOmicas, sociais e culturais. A revolu¢do comega no cerne da produgao, mas é
consenso que os impactos ndo ficam restritos somente a esse nicleo organizacional, afinal, com
uma maior competitividade, conectividade e cadeias cada vez maiores e complexas, os impactos
sdo sentidos em todos os elos das cadeias de abastecimento. Porém, apesar de eles existirem e
serem reais, ainda s3o dissonantes, pois a tecnologia nao chega para todos e nem ao mesmo
tempo.

Dessa forma, o presente artigo cumpre seus objetivos de mostrar a importancia e
perspectivas em torno da integracdo logistica na industria 4.0, a partir da evolugdo,
principalmente, daquela como processo gerencial, que deixou de ter foco apenas nas questdes
operacionais e de custo, e passou a considerar mais as questdes taticas e estratégias, e em como
gerar vantagens de valor ao mercado, a partir do gerenciamento de outros processos dentro da
cadeia de suprimentos, desde o fornecedor do fornecedor, até o cliente do cliente, usando como
subsidio tecnologias de informacdo e comunicagdo para esta tarefa.

Essa vantagem competitiva e efici€éncias no processo logistico integrado da cadeia de
suprimentos sdo adquiridas cada vez mais pela inteligéncia artificial (IA), internet das coisas
(IoT) e decisdes autdbnomas e semiautonomas inseridas em varias atividades daquele processo
como por exemplo nas fabricas, armazéns, equipamentos de transporte com os contéineres €
veiculos inteligentes que, sem duvida, sdo expoentes desse inicio de transformacgdo. A logistica
no Brasil, por seu turno, continua a evoluir desde quando comecou a ser inserida gerencialmente
nos negocios, a partir da década de 1940. No entanto, o caminho € longo para chegar no patamar
de integrac¢do e nivel tecnoldgico dos paises que conduzem e surfam a onda da industria 4.0.
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