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CONTRIBUICOES DA LOGf§TICA 4.0 PARA A SUSTENTABILIDADE
CORPORATIVA: REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos, a complexidade, o dinamismo e os requisitos do mercado t€ém
aumentado constantemente. Para atender as necessidades futuras da economia e da sociedade,
a evolucdo da tecnologia tem impulsionado o desenvolvimento de novos paradigmas,
ferramentas e modelos de negdcios que impactam diretamente na produ¢do, armazenamento e
distribuicao dos produtos (BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017; HOFMANN; RUSCH,
2017; STRANDHAGEN et al., 2017).

A logistica diz respeito a gestdo de materiais e do fluxo de informagdes nas empresas, e
engloba as atividades de distribui¢do, gestdo de armazém, gestdo de inventdrio e logistica
reversa (AGUEZZOUL, 2014). Para Novack, Rinehart e Wells (1992) a logistica visa contribuir
na criacdo de valor para o cliente, a partir do gerenciamento de instalagdes, transporte, estoque,
materiais, atendimento de pedidos, comunicagdes, provedores de terceiros e informagdes dentro
das organizacdes.

O aumento da complexidade das Cadeias de Suprimentos e a terceirizacdo de vérias
atividades, ampliam os esfor¢os necessarios para a gestdo e coordenacdo das operagdes
logisticas (STRANDHAGEN et al., 2017). Além disso, a recente digitalizacdo dos processos e
a expansdo da integracdo de sistemas ciber-fisicos (CPS), Internet das Coisas (IoT), tem
provocado mudangas profundas na logistica (HOFMANN; RUSCH, 2017; BARRETO;
AMARAL; PEREIRA, 2017).

O surgimento do fendmeno da Industria 4.0 (ou quarta revolu¢do industrial), culminou
na recente introdu¢do do termo “Logistica 4.0” ou “Smart Logistics” (HOFMANN; RUSCH,
2017; BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017). Winkelhaus e Grosse (2020) consideram que
a Logistica 4.0 consiste em um sistema logistico que permite o atendimento sustentavel das
demandas individualizadas dos clientes e no desenvolvimento da inddstria, por meio do uso de
tecnologias digitais. Para Barreto, Amaral e Pereira (2017), o uso dos sistemas inteligentes
permite a otimizacdo dos processos logisticos e pode aprimorar as capacidades de comunicagao,
andlise, opera¢cdo, monitoramento e adequagdo dos processos organizacionais.

A ampliagdo da conscientizacdo e do nivel de exigéncia das partes interessadas (clientes,
acionistas, Orgdos reguladores, organizacdes ndo governamentais e funciondrios) exerce
pressdo para que as organizagdes estejam atentas, ndo apenas ao tempo, custo e eficiéncia de
suas operacOes, mas também busquem minimizar ou eliminar eventuais impactos negativos
(CARTER, 2011; VIVALDINI, 2012; STRANDHAGEN et al., 2017, GRUZAUSKAS;
BASKUTIS; NAVICKAS, 2018, TRAN, et al, 2019;). Diante desta perspectiva, a
Sustentabilidade Corporativa surge com o propdsito de possibilitar o desenvolvimento das
atividades organizacionais, respeitando as dimensdes econdmica, social e ambiental, proposta
por Elkington (1997). Além disso, a Logistica 4.0 pode ser uma grande aliada na implementagao
de acdes que visem o Desenvolvimento Sustentdvel, pois ela pode aprimorar as capacidades
analiticas, operacionais e fornecer solu¢des que podem viabilizar a constru¢do de cadeias de
suprimentos sustentdveis (HOFMANN; RUSCH, 2017).

Ejsmont, Gladysz e Kluczek (2020) ressaltam que ha poucos estudos que exploram as
questdes de sustentabilidade na implementacdo de tecnologias disruptivas. Os autores afirmam
que estudos sobre esta temadtica sdo relevantes, pois as iniciativas da Industria 4.0
proporcionaram muitos beneficios para as organizacOes, mas também geram varias
preocupacdes, dentre elas os altos custos para investimento nas tecnologias, o aumento do
consumo de energia, o desemprego e as questdes de privacidade. Ainda, Strandhagen et al.
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(2017) destacam que a digitalizagdao dos processos logisticos influencia as operacdes de
negdcios e sustentabilidade corporativa, evidenciando a importancia de estudos que analisem a
correlacdo dos temas e suas implicacdes préticas.

Diante disso, o objetivo deste artigo € fornecer uma visao geral dos artigos existentes na
literatura que abordam concomitantemente a adocdo de Logistica 4.0 e a Sustentabilidade
Corporativa, buscando compreender os beneficios dessa relacdo e lacunas de pesquisa. Para
isso, este artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 consiste numa fundamentagdo
tedrica que contempla os conceitos de sustentabilidade corporativa e Logistica 4.0; a Secdo 3
descreve a metodologia utilizada na pesquisa; na Secdo 4 estdo descritos os resultados e
discussao da pesquisa, e, por fim, a Secdo 5 apresenta as consideracdes finais, contribuicoes,
limitagdes do estudo e sugestdes de pesquisa futura.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sustentabilidade Corporativa

Segundo Dyllick e Hockerts (2002) e Veleva e Ellenbecker (2001), a sustentabilidade
corporativa pode ser definida como a obtencdo da prosperidade econdmica através do
desenvolvimento de produtos e servicos lucrativos, sem que estes gerem impactos negativos ao
meio ambiente e a sociedade. Van Marrewijk (2003) considera que a Sustentabilidade
Corporativa diz respeito a integracdo e incorporacdo da responsabilidade econdmica, ambiental
e social na organizagdo, uma vez que estas possuem uma responsabilidade universal de garantia
da vida humana. Complementarmente, Bansal (2005) considera a Sustentabilidade Corporativa
como o resultado da integracdo da responsabilidade social, ambiental e econdmica.

Existem diversas definicdes e correntes de pensamento quanto as perspectivas da
Sustentabilidade Corporativa, porém, de maneira geral, as defini¢des estdo ancoradas no
chamado triple bottom line, cujos pilares correspondem as dimensdes econdmico-financeira,
ambiental e social (ELKIGHNTON, 1998).

A dimensdo social engloba a preocupagdo com os impactos das atividades produtivas
para as pessoas de dentro e fora das organizagdes (ELKINGTON, 1998). Uma organizagao
socialmente responsavel, é aquela que agrega valor ao capital humano das comunidades dentro
das quais atuam, e de seus parceiros, a partir de desenvolvimento de praticas que alavanquem
o capital social destas comunidades (DYLLICK; HOCKERTS, 2002).

Bansal (2005) define a dimensao econdmico-financeira como a prosperidade econdmica
atingida por meio da criacao de valor, através da produgdo de bens e fornecimento de servigos.
Segundo Dyllick e Hockerts (2002), uma empresa € economicamente sustentdvel, quando esta
garante em qualquer periodo, fluxo de caixa suficiente para assegurar uma liquidez necesséria,
enquanto que participa de um processo de producdo, que proporciona uma taxa de retorno
diferenciada aos investidores da empresa.

A dimensdo ambiental se refere ao consumo racional de recursos e pela reducdo e
compensacdo da poluicdo gerada por emissdes de efluentes e geracdo de residuos
(ELKINGTON, 1998). Uma empresa ecologicamente sustentdvel usa apenas recursos naturais
que sdo consumidos em uma taxa abaixo da reproducdo natural, ou a uma taxa abaixo do
desenvolvimento de substitutos, ndo causam emissodes além da capacidade de processamento e
absor¢do natural, e ndo se envolvem em atividades econdmicas que degradam o meio ambiente
(DYLLICK; HOCKERTS, 2002).

O desenvolvimento da sustentabilidade pode ser considerado uma capacidade
transversal para organizacdes, uma vez que exige que toda a empresa mude a forma de pensar
(STRANDHAGEN et al., 2017). Para que uma estratégia de sustentabilidade seja bem-
sucedida, ela precisa ser incorporada e integrada tanto no modelo de negdcios, quanto no
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desenvolvimento de a¢des, internas e externas as organizac¢des, buscando a integragdo com o0s
parceiros das cadeias de suprimentos (VIVALDINI, 2012, STRANDHAGEN et al., 2017).

A construcdo de cadeias de suprimentos sustentdveis, pode ocasionar um aumento dos custos
logisticos em uma empresa, porém reduzir os custos totais da cadeia de suprimentos
(STRANDHAGEN et al., 2017). Estudos demonstram que as empresas podem nao enxergar o
beneficio de se tornarem sustentdveis, pois existe a necessidade de realizar altos niveis de
investimento, alto esforco para mudanca e falta de retorno imediato (STRANDHAGEN et al.,
2017, GRUZAUSKAS; BASKUTIS; NAVICKAS, 2018).

2.2 Logistica 4.0

Para Lasi et al. (2014), a Inddstria 4.0 diz respeito a uma ampla gama de conceitos atuais
que € impulsionada pelas inovacdes tecnoldgicas e por gatilhos sociais, econdmicos e politicos.
Esses gatilhos podem se configurar como a necessidade de reducdo do tempo para o
desenvolvimento de inovagdes, customizac¢do da demanda, necessidade de produtos e processos
flexiveis, otimizacdo dos recursos e rapida tomada de decisdo (LASI et al., 2014). Para
Hofmann e Riisch (2017), a Inddstria 4.0 pode trazer diversos beneficios e oportunidades e a
aplicacdo deste conceito em outras dreas, como a logistica, € oportuna. Neste cendrio,
Strandhagen et al. (2017) e Barreto, Amaral e Pereira (2017) ressaltam a importancia da
concepcdo de novas solucoes logisticas baseadas em tecnologias disruptivas, sendo estas, um
pré-requisito para a existéncia da Industria 4.0.

O conjunto destas solucdes logisticas é chamado de Logistica 4.0 e afetam atividades-
chave de logistica, como transporte, gestdo de estoque, manuseio de materiais, estrutura da
cadeia de suprimentos e gestdo do fluxo de informacdes (STRANDHAGEN et al., 2017).
Barreto, Amaral e Pereira (2017) consideram que o termo Logistica 4.0 refere-se a combinagdo
de tecnologias disruptivas aplicadas nos processos logisticos. J4& Timm e Lorig (2015)
descreveram a Logistica 4.0 como a transformacao da logistica orientada ao hardware para a
logistica orientada ao software.

A literatura aponta que o conceito de Logistica 4.0 engloba o uso de diferentes
tecnologias e ferramentas aplicadas aos processos logisticos e cadeia de suprimentos, dentre
elas: Sistemas Ciber Fisicos (CPS), Internet das Coisas (IoT), Big Data Analytics (BDA),
Computacdo em Nuvem, Blockchain, Sistemas baseados em dispositivos méveis, Impressao
3D, Crowdsourcing, Drones, Sistemas de identificagdo por radiofrequéncia (RFID), Sistemas
de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP), Sistemas de gerenciamento de armazém
(WMS), Sistemas de gerenciamento de transporte (TMS), Sistemas de gestdo de pedidos
(OMS), Sistemas de transporte inteligentes, Gestao da Seguranca da Informacdo e Processos
Inteligentes (CORREA; SAMPAIO; BARROS, 2020; STRANDHAGEN et al.,, 2017;
BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017; HOFMANN; RUSCH, 2017).

Dentre os beneficios da adocdo da Logistica 4.0 destacam-se a possibilidade de
concentrar os esforcos dos funciondrios em tarefas estratégicas, rastreamento em tempo real de
fluxos de materiais e informagdes, integracdo da cadeia de suprimentos, aumento significativo
da qualidade da tomada de decisdo, aumento da flexibilidade e eficiéncia e a cria¢do de redes
dinamicas ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos (STRANDHAGEN et al., 2017;
BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017; HOFMANN; RUSCH, 2017; LASI, 2014).

Strandhagen et al. (2017) sugerem que a Sustentabilidade afeta diretamente a Logistica
4.0, uma vez que as mudancas de necessidades ou requisitos de sustentabilidade podem motivar
o desenvolvimento de novas solugdes logisticas. Para os autores, a pressao para que industria
se adeque as praticas de Sustentabilidade Corporativa; a criagdo de novos requisitos
relacionados a logistica dos clientes finais, novas diretrizes e acordos governamentais; € a
competitividade, podem impulsionar o desenvolvimento de novas tecnologias ou modelos de
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negdcios. Logo, as novas tendéncias em Logistica 4.0 e a Sustentabilidade Corporativa afetam
um ao outro, provocando mudangas constantes nessa relacao.

3 METODO DE PESQUISA

Considerando que aplicacdes da Industria 4.0 sdo tendéncias com potencial em tornar a
sociedade mais sustentdvel e que, segundo Dubey et al. (2017), a logistica representa uma das
dreas mais criticas para a Industria 4.0, em razdo da necessidade de atingir um alto nivel de
integracdo com a cadeia de suprimentos (KAFGERMANN et al., 2013), realizou-se uma
revisdo sistematica de literatura, a fim de analisar a producdo cientifica sobre a sinergia dos
temas. Diferentemente das revisdes conduzidas por Winkelhaus e Grosse (2020) e Ejsmont et
al. (2020), este estudo visa compreender como a Logistica 4.0 torna os processos logisticos
mais sustentaveis.

A revisdo sistemdtica de literatura é uma metodologia que busca criar um conjunto de
dados de artigos e analisd-los (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003). Para Denyer e
Tranfield (2009), a revisdo sistemadtica de literatura consiste em abordagens utilizadas para
revisar diferentes estudos sobre um tema ou questdo de pesquisa. Para desenvolvimento deste
estudo, foi adotada a abordagem sistemética proposta por Thomé et al. (2016), que envolve as
etapas de planejamento e formulacdo do problema, pesquisa na literatura, coleta de dados,
avaliacdo da qualidade, andlise e sintese dos dados, interpretacdo e apresentacdo dos resultados.

Inicialmente, foi elaborado um protocolo de pesquisa, com o intuito de minimizar as
chances de resultados enviesados. Ele traduz o planejamento do estudo, destacando a
abordagem adotada e as condicdes para garantir a qualidade da pesquisa (Quadro 1). A busca
dos estudos foi realizada em dois bancos de dados académicos de grande prestigio na drea de
Administragcdo, o Web of Science (WoS) e o Scopus, no més de maio de 2021. As bases foram
selecionadas para realizacdo da pesquisa, pois consolidam periddicos de alto nivel e impacto
para a drea (EJSMONT et al., 2020). Para realizar as buscas, foram estabelecidas combinagdes
de palavras relacionadas a Logistica 4.0 para retornar estudos que abordam o uso de logistica
com as tecnologias emergentes (BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017, CORREA, 2020),
em conjunto com termos associados a Sustentabilidade Corporativa (ELKINGTON, 1997,
NANTEE; SUREEYATANAPAS, 2021), conforme Quadro 2.

A partir da andlise das opcdes de pesquisa disponiveis nos bancos de dados, optou-se
por realizar as buscas por “topicos”, que contempla a busca dos termos de pesquisa previamente
estabelecidos nos titulos, palavras-chave e resumo dos estudos. A pesquisa retornou um total
de 627 estudos. Apds remover artigos ndo aplicdveis aos critérios estabelecidos no protocolo
de pesquisa e remover artigos duplicados, a amostra foi reduzida para 220 estudos.
Posteriormente, foi realizada uma triagem adicional para andlise da aderéncia dos estudos ao
objetivo desta pesquisa, através da leitura dos titulos, palavras-chaves e resumos, ou seja,
realizagdo do confronto “titulo/palavras-chave/resumo” x “topico de estudo” em uma planilha
do Excel, resultando em uma amostra de 61 artigos. Por fim, foi realizada a tltima etapa de
filtragem dos estudos. A partir da leitura na integra dos artigos, foram excluidos estudos que
ndo atendiam um ou mais critérios, conforme descritos abaixo:

a) Evidenciar um ou mais processos logisticos: transporte, distribuicdo, gestdo de

armazém, gestdo de inventdrio e logistica reversa (AGUEZZOUL, 2014);

b) Abordar uma ou mais perspectiva de Sustentabilidade Corporativa: econdmica,

social e ambiental (ELKINGTON, 1997);

c) Explorar tecnologias emergentes aplicadas a logistica (BARRETO; AMARAL,;

PEREIRA, 2017, CORREA, 2020);

d) Analisar a Sustentabilidade e a Logistica 4.0 sobre a perspectiva organizacional.



Quadro 1. Protocolo de Pesquisa — Revisdo Sistmatica de Literatura

Tematica Impactos da Logistica 4.0 na Sustentabilidade Corporativa

Questdo de pesquisa Como a Logistica 4.0 pode tornar os processos logisticos mais sustentaveis?
Fornecer uma viséio geral dos artigos que abordam concomitantemente a adogéo de Logistica

Objetive Geral 4.0 e a Sustentabilidade Corporativa, buscando compreender os beneficios dessa relacio e
lacunas de pesquisa.

Base de Dados Scopus e Web Of Science

Estratégias de pesquisa Combinagdes de palavras-chave especificas

Campao de pesguisa Titulo do artigo. resumo, palavras-chave

Artigos, Review, Editorial escritos em inglés, publicados em Journals que foram extraidos
Critérios de Incluséio a,pérslal a.p]ic?gﬁo f:lhos .termos Ie.esh’atégia:. t?le pelanuilsa predefinidas p-eﬁen?nentles as a're.as dlc
Administracdo, Ciéncias Sociais, Engenharia. Ciéncias da Computagio, Ciéncias Ambientais,

Ciéncias das decisGes.

Estudos em discordancia com a questiio de pesquisa, ou seja, estudos que nédo evidenciam
L N um ou mais processos logisticos, ndo abordam uma ou mais perspectiva da sustentabilidade
Criterios de Exclusdo . . . . . e . . .
corporativa, ndo exploram tecnologias emergentes aplicadas a Logistica e/ou néo analisam a

Sustentabilidade e a Logistica 4.0 sobre a perspectiva organizacional

Criterios de Qualidade Apenas Jowrnals
Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 2. Palavras-chave utilizadas nas buscas

Palavras-chave (1) Op(’er:-ador Palavras-chave (2) O'p(’er:judor Palavras-chave (3)
Légico Légico
. { "blockchain" OF. "internet of things" OR "big data" "sustainab®" OR. "green" OR
" = 40" "
trL"g““; ;0 31]: . Smi op  OR 'cloud" OR "digital innovation’ OR "digital Anp 'social’ OR "circular
) al?sé)i“a on sm transformation” OR "industry 4.0" OR. "fourth economy” OR
OgIshe industrial revolution” ) AND "logistic™” "environmental”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a aplicagdo desses critérios, 39 artigos foram excluidos, resultando em uma
amostra final de 22 artigos. A fase subsequente do estudo consistiu em analisar os artigos por
meio da condugdo de anélise bibliométrica e andlise de conteudo.

A andlise bibliométrica foi realizada no software Excel e teve como objetivo apresentar
a evolucdo cronoldgica, origem e fonte das publicacdes (elaborada no software Power Point) e
os estudos mais citados. Subsequentemente, as andlises de rede foram realizadas para explorar
a coocorréncia de palavras-chave e a andlise de cocitacdes. Para a andlise bibliométrica, foi
utilizado o software VosViewer, extraindo-se metadados dos estudos no formato .CSV, do
banco de dados Wos, que concentra 95,5% da amostra final. A escolha do VosViewer ocorreu
por ser um software de acesso livre e pela facilidade para a construcao e visualizacdo de redes
bibliométricas (ECK; WALTMAN, 2010).

Por fim, a partir da andlise de conteido dos artigos da amostra, foi possivel identificar
os principais impactos da Logistica 4.0 para a Sustentabilidade Corporativa, bem como desafios
e lacunas de pesquisa. A andlise de conteddo auxilia na exploracdo do material, a fim de se
encontrar divergéncias e convergéncias entre os estudos (BARDIN, 2011). Para extrair
informacdes dos artigos selecionados, buscou-se verificar o objetivo da pesquisa, o tipo de
abordagem e instrumento de coleta de dados, o grupo de tarefas logistica analisado, a dimensao
da sustentabilidade estudada e lacunas de pesquisa apontadas no trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da andlise bibliométrica e andlise de
conteddo. Primeiramente, sdo analisados os graficos de distribuicao cronoldgica, origem e fonte
das publicacdes, bem como os resultados da anélise de redes. Em seguida, sdo discutidos os
achados sobre a relacdo entre a Logistica 4.0 e Sustentabilidade Corporativa e indicadas
direcOes para pesquisas futuras. decorrentes da anélise de contetido.



4.1 Analise Bibliométrica
4.1.1. Evolucdo das Publicacées, Origem e Principais Revistas

Conforme apresentado na Figura 1, a primeira publicacdo que aborda aspectos
correlacionados da Logistica 4.0 e Sustentabilidade Corporativa foi em 2013, o que evidencia
que o estudo destes fendmenos estd no estagio nascente (EDMONDSON; MCMANUS, 2007).
Verificou-se também que a maioria dos estudos (63%) da amostra possui cardter qualitativo.
Nesse sentido, cabe destacar que o tema Industria 4.0 foi introduzido em 2011 (DRATH;
HORCH, 2014). Contudo, é possivel observar uma taxa de crescimento dos trabalhos que
abordam essa temdtica a cada ano, com um pico em 2020 com 10 estudos publicados.

Figura 1 — Distribui¢do Cronoldgica das Publicacées

Ndmero de Publicagdes por ano
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[T S O = I+
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Em relacdo a distribuicdo das publicacdes continentes (Figura 2) e paises, a Alemanha,
India e Africa do Sul concentram a maioria dos estudos que exploram a temdtica analisada (10%
cada) seguida da Australia (7%), Inglaterra (7%), Franca (7%) e Estados Unidos (7%). Com
excegdo da China, nota-se que grande parte dos estudos foi publicada por nagdes desenvolvidas,
fato este acentuado pela necessidade de altos niveis de investimento inicial para implantacao
das tecnologias disruptivas (HOFMANN; RUSCH, 2017).

Figura 2 — Distribui¢do das Publicagdes por continente

EUROPA: 54%

AMERICA DO NORTE: 7%

AFRICA: 11% OCEANIA: 14%

Fonte: Elaborada pelos autores no Power Point com os dados analisados no Excel.

Os resultados da andlise documental por drea temdtica demonstram uma distribui¢ao
diversificada. A area de Engenharia concentrou o maior nimero de estudos (23,1%), seguida
pela area de Negdcios (17,3%), Ciéncia da Computagado (9,6%), Ciéncias da Decisdo (9,6%),
Meio Ambiente (7,7%), Ciéncias Sociais (7,7%), Energia (5,8%), Ciéncias dos Materiais
(3,8%) e Matematica (3,8%).



Observa-se que as publicacdes dos estudos estdo pulverizadas em periddicos de varios
segmentos, uma vez que as revistas International Journal Of Production Research e Resources
Conservation and Recycling reinem 2 estudos da amostra e os demais estudos estdo
distribuidos em revistas cientificas de diferentes areas. O quadro 3 apresenta o nimero de
publicagdes por periddico e JCR — Jounal Citation Report, que representa o Fator de Impacto,
uma métrica utilizada para qualificar os periddicos com base nas citacdoes que ele recebe
(BEZERRA; GOHR; MARIOKA, 2020).

Os estudos da amostra pertencem a revistas das dreas de engenharia e negdcios, assim
como de dreas multidisciplinares, que abordam os temas de sustentabilidade, operacdes mais
limpas, tecnologias disruptivas, entre outros. Um dos principais motivos da difusdo das
publicacdes em periddicos de diferentes segmentos € que a adocdo de praticas de
Sustentabilidade Corporativa e Logistica 4.0 permeia decisdes altamente estratégias, que
envolvem a participacdo da alta administra¢ao, funciondrios e parceiros logisticos, mudanca da
cultura, processos e estrutura organizacional (BAG et al., 2020, GRUZAUSKAS; BASKUTIS;
NAVICKAS, 2018, KODYM; KUBAC; KAVKA, 2020, BUNTAK; KOVACIC;
MUTAVDZIJA, 2019, CIMINI et al., 2021).

Quadro 3. Nimero de Publica¢des por Revista Cientifica

Revista Cientifica Publicacdes JCR
International Journal Of Production Research 2 4.577
Resources Conservation And Recycling 2 §.086
Tehnicki Glasnik : Technical Journal. 1 0388
Journal Of Cleaner Production 1 7.246
International Journal Of Production Economics 1 5.134
Business & Information Svstems Enginesring 1 5.837
Brazilian Journal Of Operations & Production Management 1 -

Concurrent Engineering-Research And Applications 1 0.849
International Journal Of Logistics-Research And Applications 1 2.152
Energies 1 2702
Benchmarking-An International Journal 1 393
Human Factors And Ergonomics In Manufacturing & Service Industries 1 1.271
Open Engineering 1 0.243
Production Planning & Control 1 3.605
EResources Policy 1 3086
International Journal Of Business Analytics 1 0.51
Sustainability 1 2.576
International Journal Of Innovative Technology And Exploring Engineering 1 -

Advances In Manufacturing 1 2.568
International Journal Of Logistics Management 1 3325

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.1.2. Andlise de Redes

Atualmente, as citacdes sdo uma das principais formas de mensurar o impacto de um
trabalho académico. O Quadro 4 expde o numero de citagdes de cada artigo da amostra
estudada. A Figura 3, por sua vez, apresenta a rede de citagdo por visualizagdo de densidade,
criada com o apoio do software VosViewer. Na andlise da rede, o estudo de Winkelhaus e
Grosse (2020) aparece proximo ao trabalho de Strandhagen et al. (2017), que foi um dos
primeiros artigos a fazer referéncia ao termo Logistica 4.0. Os dois aparecem proximos, pois
Winkelhaus e Grosse (2020) utilizam o artigo de Strandhagen et al. (2017) para exemplificar
cinco caracteristicas da Logistica 4.0: possibilidade de andlise em tempo real a partir do
fenomeno Big Data, estoques otimizados devido a novas técnicas de fabrica¢ao, uso de robds
autdbnomos com sistemas de rastreamento e decisdo, troca de informagdes em tempo real e
informacdes continuas devido a produtos inteligentes.
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Quadro 4. Ndimero de citacdes (WoS), Método de Pesquisa e Objetivo dos Estudos
Citacdes Métodos de

Autores N . Objetivo
(WoS) Pesquisa !
Nagy et al. (2018) 75 Multiplos  Awaliar a prevaléncia, uso de dispositivos IoT e eventuais incerteza em relacfio a eles.
Lee. Kang e Prabhu Simulaczo! Desenvolver uma estrutura de tomadzli de decisdo integrada palra servigos de entrega de
67 encomendas sob demanda, que considera: a entrega Just-In-Time, o consumo de
(2016) Modelagem . .
combustivel e as emissées de carbono.
Grosse & Winkelhaus Revisio de Lmﬁcelir ngorosa'mlente diversas abordagen para de?envoh-'a’ uma visio hohstlcal do
(2020) 58 Literatura conceito de Logistica 4.0, a fim de gerar uma nova imagem do estado da pesquisa
s cientifica de Logistica.
Dev, Qaiser e 47 Simulagio/ Construir uma simulaciio de um sistema ERP habilitado para RFID e baseado em mrvem,
Shankar (2020) Modelagem que permite computar a logistica reversa de produtos.
, ., Anali digitalizaca
Strandhagen et al. Tedrico/ Sfjr,cm?m 2 g agao ~ .. o .
46 . de logistica influencia as operacfes de negocios e sustentabilidade e estinula a
(2017 Conceitual . L
construcio de novos modelos de negdcios.
Banyai (2018) 36 Simulagio/ Descrever mm m?fid.o para ortilmizat;ﬁo da pruogramagﬁo em tempo real das entregas,
Modelagem com foco na eficiéncia energética da operacio.
Baskutis, Desenvolver uma estratégia de cadeia de abastecimento com base no uso de tecnologias
Gruzauskas e 22 Survey  inovadoras, a fim de minimizar o trade-off entre desempenho econdmico e

Wavickas (2018) sustentabilidade.
Compreender o progresso da pesquisa sobre a sustentabilidade da Industria 4.0 e

Esmaeilian et al 1s Revisdo de Blockchai N tratée R deias d . " .
5 . ockchain, apresentar estratégias para tornar as cadeias de suprimentos mais
(2020) Literatura wan. ap gasp P
sustentavels.
. . Porpor um framework que considera como a Industria 4.0 auxilia no gerenciamento de
Dev, Shankar e Simulagio/ P . . a . g L
15 uma cadeia de suprimentos reversa, dentro de um contexto dinamico de difusiio de

Swami (2020) Modelagem

produtos verdes.

Teodrico/ Fornecer uma solugéo inovadora de smart logistica com foco nas questdes de seguranca

Trab et al. (2017 13
rab etal 2017) Conceitual no WMS.
Hilpert, Kranz 0 Tedricol ]je;m&;}hicr um: ferra;nea:;ia Green IS que zsa;ecnoln:tgl,'as t;ni‘plrre%mtes pa;z;a_f.h’ear
Schumann (2013) 2 Conceityal 02008 do impacto ambien a:f:l';?rocesl‘sos e ?nslpo e rodovidrio. permitindo
processos de transporte rodoviario mais sustentaveis.
Propor um roteiro para a exceléncia das operacdes a fim de construir uma cadeia de
Bag et al. (2020) 10 Survey  suprimentos / logistica reversa sustentavel, pela implementacdo conjunta dos principios
da Industria 4.0 e do modelo ReSOLVE de abordagens de economia circular(CE).
Buntak, Kovagic e . Tedrico/ Aprle.-se'n;ar as tmdéﬁ;ciasdntz destenvohzmmtt? ie i.rlm;agiies; tetc'nf::léfca_lf. tda inr;’fil.'lsh'ia 4.0
Mutavdiia (2019) Conceitnal S logistica, que podem determinar o desenvolvimento sustentavel do sistema de

logistica organizacional.
Investigar o efeito das capacidades tecnologicas, organizacionais e ambientais nas

Bag, Gupta e Luo

(2020) 4 Survey  capacidades de Logistica 4.0 e também examinar o efeito das capacidades da Logistica
- 4.0 no desempenho da empresa
De Vass, Sheee 4 Estudo de Explorar os impactos praticos da loT para a integraciio e desempenho da cadeia de
MNiah (2020) Caso suprimentos.
Revisdo de Apresentar uma revisdo da literatura para identificar tecnologias de transformac&o digital
Junge (2019) 4 \ . .
Literatwra (TDT) para manufatura e apontar suas capacidades e aplicagdes.
Kucukaltan et al. . Investigar os desenvolvimentos da Indnistria 4.0 de forma abrangente no setor de
1 Multiplos L
(2020) logistica.
Kodym, Kubag Tebrico/
;{;ﬁ;ﬂ (23233 € 1 Corel:gi?:sal Mapear os riscos associados a implantacio da Logistica 4.0
}Tunsan:.l}g Simulagio’ Propor um modelo logistico centrado em processos de negaocios baseado na Industria
Teluledaric ¢ ! Modelagem 4.0
Dharmija (2020) s gem =4
Nantee Os objetivos deste estudo sfo: desenvolver uma estrutura para avaliagio de
Sureevatan= as 0 Estudo de sustentabilidade, que incorpore caracteristicas de operagdes de armazém automatizadas;
(,’ 02 l)ap Caso e investigar os impactos das iniciativas 4.0 no desempenho de sustentabilidade das
- empresas
Cimini et al. (2021) 0 Estudo de Identificar as relacdes e impactos entre a implementacio das tecnologias 4.0 e o Fato
Caso Humano.
Samir, et al (2019) 0 ]leégﬁsa;n’de Fornecer uma visfo geral das tecnologias BDA e da [oT aplicadas a Logistica.
iteratura

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme o Quadro 4, Nagy et al. (2018), Lee, Kang e Prabhu (2016) e Winkelhaus e
Grosse (2020) receberam o maior nimero de citagdes no Wos. Nagy et al. (2018) ¢ um dos
primeiros estudos empiricos que investigou o uso de tecnologias da Industria 4.0 como estas
ferramentas afetam os processos de negdcio, dentre eles, os processos e parceiros logisticos.



A partir de um experimento computacional, Lee, Kang e Prabhu (2016) propdem um
modelo integrado para tomada de decisdo aplicado em um servico de entrega sob demanda, que
promove um aumento da receita das operacdes, bem como redu¢do nos custos com
combustiveis e emissdo de gds carbonico. Grosse e Winkelhaus (2020) apresentam uma
Revisdo Sistemdtica de Literatura que explora como as tecnologias emergentes podem ser
aplicadas aos processos logisticos e quais sd@o os principais desafios decorrentes desta
implantacdo.

Figura 3 — Rede de citagdo por densidade

lee (2016)

S vosviewer

Fonte: Elaborada pelos autores no VOSviewer.

A andlise de redes também permitiu identificar as palavras-chave mais citadas pelos
autores. A rede de palavras-chave é embasada no nimero de publicacdes nas quais os dois
termos aparecem juntos, isto €, no nimero de co-ocorréncias de duas palavras-chave (ECK;
WALTMAN, 2013). A Figura 4 expressa as palavras-chave definidas pelos autores, que foram
citadas em pelo menos 4 estudos, separadas em 3 clusters. Os termos mais comuns sao “industry
4.0”, “sustainability”, “internet” e “logistics” e as duas tecnologias mais citadas sdo a Internet
das Coisas e Big Data.

Figura 4 — Rede de palavras-chave
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Fonte: Elaborada pelos autores no VOSviewer.

A andlise de redes também permitiu identificar as palavras-chave mais citadas pelos
autores. A rede de palavras-chave é embasada no niimero de publica¢des nas quais os dois



termos aparecem juntos, isto €, no nimero de co-ocorréncias de duas palavras-chave (ECK;
WALTMAN, 2013). A Figura 4 expressa as palavras-chave definidas pelos autores, que
foram citadas em pelo menos 4 estudos, separadas em 3 clusters. Os termos mais comuns sao
“industry 4.0”, “sustainability”, “internet” e “logistics” e as duas tecnologias mais citadas sdo
a Internet das Coisas e Big Data.

O cluster azul concentra estudos que abordam o impacto da aplicagdo da Logistica 4.0
para as Cadeias de Suprimentos, e nestas pesquisas a sustentabilidade é explorada apenas em
seus resultados. O cluster vermelho engloba estudos cujo ponto central é a Sustentabilidade
aplicada no contexto das cadeias de suprimentos e processos logisticos, bem como ela pode ser
impactada pela Industria 4.0, com destaque para a tecnologia de Big Data. Por fim, o cluster
verde redne trabalhos que enfocam como o gerenciamento dos processos logisticos, apoiado
pelo uso das tecnologias disruptivas, pode trazer vérios beneficios e desafios para as
organizagdes, incluindo os aspectos econdmico, social e/ou ambiental.

Figura 5 — Rede de cocitacdo

barreto |, 201 @fprocedia manu

lasi h, 2014, bigs inform syst

randhagen jo@@017, adv manu

kagermann h., 2} 3, recommer

hafmann e, 204 comput ind, v

A--‘];J VOSviewer

Fonte: Elaborada pelos autores no VOSviewer.

A rede de cocitacdo (Figura 5) apresenta os artigos que foram cocitados por estudos
posteriores. E possivel observar a existéncia de dois clusters: o cluster verde concentra estudos
relevantes para a definicdo dos conceitos de Industria 4.0 e analisam alguns dos impactos que
as tecnologias emergentes trazem para as trés dimensOes da sustentabilidade, e o cluster
vermelho agrupa estudos fundamentais, que apresentam o conceito de Logistica 4.0.

Quadro 5. Artigos mais cocitados

Autores Titulo Principais Contribuicdes/ Implicacoes
Lasi et al (2014) Industry 4.0. Business & Definicio e caracterizacio da Industria 4.0 e estabelecimento de suas implicacdes para
T Information Systems Engineering ~ perspectiva ambiental, social e economica.

Recommendations for implementing

Wakister e Helbig the strategt,lc initiative INDUSTRIE

(2013) 4.0: Securing the future of German
- manufacturing industry

Kagermann, Definicio do conceito e caracterizagio da industria 4.0, determinacfo de & areas chave
para o sucesso de suas iniciativas e perspectivas futuras, incluindo pontos que impactam

as trés dimensdes de sustentabilidade corporativa.

Definicio do Conceito Logistica 4.0, bem como principais desafios para sna adocfo.
Barreto et al. Industry 4.0 implications in logistics: Apontam cinco tipos de aplicagfes para as tecnologias disruptivas: Planejamento de
2017 na overview Recursos, Sistemas de Gerenciamento de Armazém, Sistemas de Gerenciamento de
Transporte, Sistemas Inteligentes de Transporte e Seguranca das Informacées.
Industry 4.0 and the current status ~ Anglise das impactos da Industria 4.0 no contexto de logistica, bem como levantamento

g%%?m ¢ Rusch as well as future prospects on de oportunidades oriundas da adogdo desta tecnologias disruptivas: decentralizacio, auto-
logistics regulagio e eficiéncia.
Awaliacio do impacto da digitalizacio na operagdes, ressaltando as tendéncias da
Strandhagen et al. Logistics 4.0 and emerging logistica 4.0 e como essas tecnologias impactam na criagio de valor, na estrutura da
(2017 sustainable business models. cadeia de suprimentos, na estratégia. no modelo de negocio e implicacSes para as trés

dimensdes de sustentabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os 5 estudos presentes na rede de cocitacio foram precursores na andlise das
implicagdes da Logistica 4.0 para a sustentabilidade corporativa, bem como abordam de forma
geral, os desafios, riscos e/ou beneficios da implantacdo destas ferramentas no contexto
analisado. O Quadro 5 expde as principais contribui¢des desses trabalhos.

4.2 Contribuicoes da Logistica 4.0 para Sustentabilidade Corporativa

Os achados sobre as contribuicdes da Logistica 4.0 para a sustentabilidade nas
organizacoes, levantados a partir da andlise de contetido, sdo apresentados nesta se¢do. O
Quadro 6 mostra os artigos da amostra de acordo com o tipo de enfoque logistico e a dimensdo
da sustentabilidade analisados. Notou-se que o interesse por ferramentas que possam ampliar a
sustentabilidade corporativa vem ganhando cada vez mais espago, principalmente, no que tange
ao uso das tecnologias da Industria 4.0 (STRANDHAGEN et al., 2017).

Dev, Shankar e Swami (2020) ressaltam que as inovagOes digitais possuem um
importante papel na transparéncia e no compartilhamento de informacdes na cadeia de
suprimentos, uma das capacidades essenciais na constru¢do das cadeias sustentdveis. A
automacdo logistica baseada em recursos da Industria 4.0, ampara a exceléncia no
gerenciamento de operacdes, aprimorando a sustentabilidade dos negécios (BAG et al., 2020).

A literatura demonstra que as iniciativas da Logistica 4.0 geram beneficios econémicos,
principalmente devido a redugdo de custos internos (operacionais € de mao de obra) e para a
cadeia de suprimentos; aumento da produtividade e eficiéncia; ampliacdo da transparéncia e
troca de informagdes entre os membros da cadeia; aumento da satisfagdo do cliente; diminui¢ao
do lead time; diminuicdo do tempo de resposta; aumento da acuracidade das entregas; e
ampliacao dareceita de transporte (NAGY et al., 2018, GROSSE; WINKELHAUS, 2020, LEE;
KANG; PRABHU, 2016; ESMAEILIAN et al., 2020; BAG et al. 2020).

Buntak, Kovaci¢ e Mutavdzija (2019) afirmam que o uso de IoT e RFID ndo apenas
simplifica a implantacdo de estoque, mas antecipa pedidos para reposi¢ao dos produtos, a partir
do rastreamento da durabilidade do produto, temperatura, umidade do ar e outros parametros
que afetam a integridade dos materiais, resultando na diminuicdo das perdas de estoques e
ampliagcdo da eficiéncia, precisdo e atualizacdo de informagdes. Ja o estudo conduzido por
Munsamy, Telukdarie e Dhamija (2020) relatou que a digitalizacdo, com o uso de IoT e
dispositivos mobile, reduz o tempo necessdrio para executar tarefas, como a entrada e
armazenamento de produtos, diminuindo, consequentemente, as horas trabalhadas e o tempo
operacional dos equipamentos que consomem energia.

Um estudo empirico realizado por Nantee, Sureeyatanapas (2021) demonstrou que a
produtividade, utilizacdo de recursos, precisao operacional, capacidade de resposta e resultados
financeiros, foram impactos positivamente pelo uso de WMS e recuperacdo automatizados.
Além disso, os autores identificaram que houveram melhorias na saide e seguranca dos
trabalhadores, € no desenvolvimento de seus conhecimentos e habilidades.

No que diz respeito aos impactos a sustentabilidade social, as principais contribui¢des
da logistica 4.0 apontadas pelos autores foram: a otimizacdo das condi¢des de ergondmicas,
ampliacdo da seguranca das operagOes, facilitacdo ou elimina¢do da execu¢do de tarefas
repetitivas, reducao das horas trabalhadas e desenvolvimento de novas habilidades (CIMINI,
2021, GROSSE; WINKELHAUS, 2020; NAGY et al., 2018, TRAB et al., 2017).

O fator humano € um aspecto explorado em alguns dos estudos analisados. Por exemplo,
em uma survey realizada com 43 empresas pertencentes a associagdes hungaras de logistica,
Nagy et al. (2018) identificaram que o uso de tecnologias como CPS, Big Data e IoT trouxe
aumento da produtividade e eficiéncia dos funciondrios das organizagdes. Isso ocorreu, pois 0s
funciondrios passaram a ser monitorados em tempo real, sendo possivel reconhecer o
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desempenho de bons funciondrios. Além disso, outra contribuicdo do estudo € a identificacio
da possibilidade de aprendizado, e enriquecimento no nivel e qualidade do trabalho.

Quadro 6. Artigos x Grupo de Tarefas logisticas estudados x Dimensdo da Sustentabilidade Corporativa

Artigos

Dimensio da
Sustentabilidade

Baskutis, Gruzauskas e Navickas (2018)

Grupo de Tarefas Logisticas

Ambiental e Economica

Transporte e Gestdo de Transportes

Bag et al. (2020)

Contribuicdes Gerais

Contribuigdes Gerais

Bag, Gupta e Luo (2020)

Econdmica

Transporte e Gestdo de Transportes

Banyai (2018) Ambiental e Economica Transporte e Gestdo de Transportes
Buntak, Kovadic e Mutavdrija (2019)  Ambiental e Econdmica Armazenamento, embalagem e Gestdo de armazéns
Cimini Et A1(2021) Social Manuseio de Materiais
De Vass, Shee e Miah (2020) Contribuictes Gerais Contribuigtes Gerais
Dev, Shankar e Swami (2020} Social Manmuseio de Materiais

Dev, Qaiser e Shankar (2020}

Ambiental e Economica

Transporte e Gestdo de Transportes

Esmaeilian et al. (2020}

Contribuicdes Gerais

Contribuigdes Gerais

Grosse e Winkelhaus (2020)

Social e Econdmica

Contribuigbes Gerais

Hilpert, Kranz e Schumann (2013}

Ambiental

Transporte e Gestdo de Transportes

Junge (2019) Contribuigtes Gerais Contribuigbes Gerais
Kodym, Kubac e Kavka (2020) Contribuigtes Gerais Contribuigdes Gerais
Kucukaltan (2020) Social e Econdmica Contribuigtes Gerais

Lee, Kang e Prabhu (2016)

Ambiental e Economica

Transporte e Gestdo de Transportes

Munsamy, Telkdarie e Dhamija (2020)

Ambiental e Economica

Armazenamento, embalagem e Gestdo de armazéns

Nagy et al. (2018)

Social e Econdmica

Gestdo da Informagio

Nantee, Sureevatanapas (2021)

Contribuigtes Gerais

Armazenamento, embalagem e Gestdo de armazéns

SAMIR, et al (2019) Ambiental Contribuigdes Gerais
Strandhagen et al (2017) Contribuigtes Gerais Contribuigbes Gerais
Trab et al. (2017) Social e Ambiental Manuseio de Materiais

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nagy et al. (2018) evidenciaram que as tecnologias também podem impactar na reducao
da motivacdo dos funciondrios, uma vez que muitos destes temem perder seus empregos para
automatizacao dos processos e robotizacdo. Contudo, em uma pesquisa longitudinal realizada
por Cimini et al. (2021), evidenciou-se que a tecnologia tende a substituir os operadores
logisticos na execu¢do de tarefas fisicas perigosas e em tarefas cognitivas estressantes e
repetitivas. Além disso, os autores ressaltam que algumas tarefas nas quais existem muitos
trabalhadores envolvidos, a evolugdo da Logistica 4.0 tende a se concentrar na assisténcia do
operador, ao invés de substituicao.

Virios autores exploram a melhoria das tarefas de gerenciamento de estoque e armazém,
habilitados pelo uso de RFID, WMS, robds autdonomos, computacdo em nuvem e loT. Por
exemplo, Trab et al. (2017) propdem um modelo que utiliza a [oT para viabilizar interacdes
controladas e orientadas para a seguranca entre todos os objetos em um armazém, desde
produtos, prateleiras e empilhadeiras, até funcionérios.

O uso de tecnologias como TMS, OMS, CPS, 10T e computagdo em nuvem podem
trazer varios beneficios ambientais, principalmente, em relacdo aos processos de transporte e
distribuicao, dentre eles estdo: reducdo do nivel de emissdo de gases poluentes, melhoria na
eficiéncia energética, difusdo de produtos verdes, minimizacdo da producdo de residuos,
ampliacdo do sucesso de iniciativas de logistica reversa e ampliacdo da capacidade das
empresas em realizar os 10Rs (recusar, repensar, reduzir, reutilizar, reparar, recondicionar,
remanufaturar, reaproveitar, reciclar e recuperar) (NAGY et al., 2018; LEE; KANG; PABHU,
2016; DEV, QAISER; SHANKAR, 2020; BANAY, 2018; DE VASS; SHEE; MIAH, 2020;
NANTEE; SUREEVATANAPAS, 2021).

A capacidade ambiental, consiste na habilidade das organizac¢des de captar dados de
mercado, ambiente de negdcios e clientes, que incluem informagdes sobre as demandas de
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sustentabilidade locais e globais (BAG et al. 2020). As ferramentas da Logistica 4.0 podem
contribuir para o desenvolvimento da capacidade ambiental, pois estas possibilitam uma melhor
captura, processamento dos dados e geracdao de informagdes mais precisas (BAG et al. 2020;
WINKELHAUS; GROSSE, 2020). Simulacdes realizadas por Lee, Kang e Prabhu (2016) e
Gruzauska, Baskutis e Navickas (2018) demonstraram que o uso da tecnologia pode reduzir os
niveis de emissdo de gds carbdnico, aumentar a produtividade e diminuir os custos com
combustiveis. J4 o estudo realizado por Dev, Qaiser e Shankar (2020), sugere que adocdo de
um sistema ERP habilitado para RFID, amplia o sucesso de inciativas de logistica reversa, por
proporcionar a ampliacdo no compartilhamento das informacdes em tempo real e difusdo de
produtos verdes no mercado.

Para o segmento de transporte e distribui¢do, Samir et al. (2019) apontam que a IoT
pode aprimorar o monitoramento, a inviolabilidade e a agilidade do transporte, acelerando a
logistica de entrada e saida. Para os autores, a IoT e BDA também podem garantir que os
produtos sejam armazenados em locais mais préximos dos pontos de consumo, otimizando o
tempo e custos com a entrega, bem como a emissdo de gases poluentes.

O uso da tecnologia possui varios beneficios, porém existem diversos riscos associados
a sua implementagdo, conforme apontado por o Kodym, Kuba¢ e Kavka (2020). Segundo um
framework desenvolvido pelo autores, os principais riscos sdo: econdmicos (alto investimento,
dependéncia da tecnologia, necessidade de alterar o modelo de negdcios e competitividade,
etc.), social (perda de empregos, funciondrios que ndo sdo capazes de se adaptar com rapidez
suficiente e atender aos novos requisitos para atividades dentro das tecnologias, etc.), técnicos
e tecnoldgicos (por exemplo, falhas de softwares, seguranca dos dados,), riscos legais e
politicos (como a posse de dados do ponto de vista juridico) e ecoldgicos (por exemplo, se o
transporte e armazenamento de energia para a implementacdo e uso de tecnologias de logistica
4.0 consomem mais energia do que os ganhos de eficiéncia que seriam gerados).

4.3 Direcoes para Pesquisas Futuras

Algumas lacunas de pesquisa na tematica de logistica 4.0 e sustentabilidade foram
levantadas nos artigos que compde a amostra analisada, conforme a seguir:
a) A relagdo entre a tecnologia blockchain e sustentabilidade precisa ser melhor
compreendida, a partir de cinco perspectivas: desenvolvimento e andlise de indicadores
para monitoramento de toda a vida util dos produtos, bem como seus impactos
ambientais; desenvolvimento de novas técnicas de tomada de decisdo baseadas em
dados; explorag@o de novos estudos de caso e melhores préticas; exploracao do papel
da blockchain e da sustentabilidade no design de produto; e anélise da interacdo homem-
maquina (ESMAEILIAN et al., 2020).
b) Ha4 a necessidade do desenvolvimento de pesquisas sobre logistica 4.0 que tratem
de forma abrangente questdes multidimensionais, ou seja, que se concentrem nao apenas
nos aspectos técnicos e tecnoldgicos dessas iniciativas, mas também que explorem o
capital humano, e o papel dos prestadores de servigos logisticos nessas iniciativas
(KUCUKALTAN et al., 2020).
¢) A dimensdo social da sustentabilidade requer mais investigacdo sob a perspectiva
da logistica 4.0, de modo a compreender e desenvolver ferramentas para mensurar 0s
impactos das tecnologias para a sustentabilidade (JUNGE, 2019).
d) Um mapeamento das habilidades que ganhardao importancia com o uso das
inovagdes digitais para sustentabilidade é fundamental, bem como compreender como
a aprendizagem humana pode ser apoiada nesses sistemas, e como a transformacdo do
trabalho pode ser desenvolvida para adequar as habilidades dos funciondrios
(WINKELHAUS; GROSSE, 2020).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da realizacdo de uma revisdo sistemdtica de 22 artigos publicados em
periddicos, esta pesquisa apresentou um panorama geral dos estudos que exploram a relacio e
contribuicdes da Logistica 4.0 para a Sustentabilidade Corporativa. A andlise dos resultados
demonstrou que as tecnologias disruptivas podem contribuir para a construc¢io de organizagdes,
processos logisticos e cadeias de suprimentos mais sustentaveis.

Como principais resultados, destaca-se que a maioria das publicacdes na tematica se
concentra na Europa e estd distribuida em periddicos de vdrios segmentos como dreas
multidisciplinares, engenharias e negdcios. Além disso, verificou-se que a Internet das Coisas
e Big Data e sua combinagdo com outras ferramentas, sdo as tecnologias mais estudadas na
amostra. Em relagdo a sustentabilidade, a dimensao econdmica é a mais explorada, bem como
os impactos das iniciativas de Logistica 4.0 para essa dimensao.

Quanto as contribuicdes das tecnologias 4.0 aplicadas aos processos logisticos para a
sustentabilidade, ficou evidente que elas podem trazer vérios beneficios econdmicos, sociais e
ambientais para a organizacdo. Dentre esses beneficios, se destacam a redugdo de custos;
aumento da produtividade e eficiéncia; ampliacdo da transparéncia e troca de informagdes entre
os membros da cadeia; aumento da satisfagdo do cliente; diminuicdo do lead time, tempo de
resposta; amplia¢do da acuracidade das entregas; ampliacdo da receita de transporte, otimizagcao
das condi¢des de ergonOmicas, ampliagdo da seguranca das operacdes, facilitacdo ou
eliminagdo da execugdo de tarefas repetitivas, reducdo das horas trabalhadas, desenvolvimento
de novas habilidades; reducdo do nivel de emissdo de gases poluentes, melhora a eficiéncia
energética, facilitacdo a difusdao de produtos verdes, minimiza¢do da produgdo de residuos,
ampliacao do sucesso de inciativas de logistica reversa e ampliacdo da capacidade das empresas
em realizar os 10Rs (recusar, repensar, reduzir, reutilizar, reparar, recondicionar,
remanufaturar, reaproveitar, reciclar e recuperar).

Este estudo traz contribuicdes para o corpo do conhecimento cientifico, a partir da
apresentacdo uma visao holistica dos artigos que abordam os impactos da Logistica 4.0 para a
Sustentabilidade Corporativa. Além disso, os achados desta pesquisa podem ser tteis para
fornecer insights e benchmarking aos gestores que desejam adotar tecnologias disruptivas na
constru¢do de processos logisticos sustentdveis. Apesar de suas contribuicdes, este estudo
possui limitacdes. Apenas artigos em inglés, publicados em journals foram considerados para
esta pesquisa, omitindo-se por exemplo, artigos de conferéncias e pesquisas em outros idiomas,
que também podem conter informacdes relevantes. Além disso, o enfoque do estudo limitou-se
a andlise apenas das tarefas logisticas primadrias e ndo de toda a cadeia de suprimentos.

Como sugestdes de pesquisas futuras, além das direcdes ja apresentadas, recomenda-se
que sejam desenvolvidos estudos que investiguem como as partes interessadas sdo afetadas
pelas mudancas que as tecnologias disruptivas podem ocasionar, principalmente, considerando
o contexto da terceirizagdo dos processos logisticos, uma vez que essa estratégia ¢ amplamente
desenvolvida. Sugere-se também, o desenvolvimento de pesquisas empiricas que explorem
como ocorre o processo de transi¢do para logistica 4.0 nas empresas, ou seja, quais 0s custos
envolvidos, as capacidades dindmicas necessdrias, assim como a adequacio para processos
mais sustentdveis e mudangas requeridas no modelo de negdcios.
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