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A forma de se estruturar, estabelecer e gerenciar a logistica, seja ela
de suprimentos, producéo ou distribuicdo fisica e independentemente
do setor de atuacdo da organizacdo, encaminha-se para um patamar
operativo cada vez mais integrado e efetivo, na qual advinda por meios
das inovacgdes tecnoldgicas intrinsecas a inddstria 4.0 (internet das
coisas, computacdo em nuvem, robds autbnomos, integracdo de
sistemas, realidade aumentada, simulacéo, ciberseguranca, impressao
3D e o big data), fomenta para um novo conceito chamado "Logistica
4.0". Onde, com a finalidade de expor os conceitos e, principalmente, a
aplicabilidade da chamada "Logistica 4.0", o presente artigo, realiza
um estudo exploratorio abordando como as ferramentas usuais da
indistria 4.0 contribuem para o aumento dos niveis de servico
logistico, com énfase nas trés areas do processo logistico direto:
suprimentos, producao e distribuicao fisica.

Palavras-chave: Logistica 4.0. Industria 4.0. Suprimentos. Producao.
Distribuicéo fisica.
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1. Introducéo

A forma de se estruturar, estabelecer e gerenciar a logistica, seja ela de suprimentos, producéo
ou distribuicdo e independentemente do setor de atuagdo da organizagdo, encaminha-se para
um patamar operativo cada vez mais integrado e efetivo, na qual adivinda das inovagoes
tecnoldgicas (internet das coisas, computacdo em nuvem, simulacdo, ciberseguranca,
impressdo 3D, realidade aumentada, rob6s autbnomos, integracdo de sistemas e o big data),
fomenta para um novo conceito chamado "Logistica 4.0".

Onde, foi introduzido no mercado como forma de relacionar a "Industria 4.0" com a logistica,
evidenciando principalmente para os impactos dos processos logisticos com este novo modelo
de producdo (WU et al., 2013).

Com isso, para a logistica 4.0 todas as tecnologias intrisecas a industria 4.0, apresentadas na

figura 1, contribuira efetivamente para o aumento no nivel do servico logistico.

Figura 1 — As nove tecnologias da inddstria 4.0
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Fonte: Adaptado de BCG (2015)

Na qual, sera por meio delas que conseguiremos realizar todo o processo de comunicagéo,
automacao e automatizacdo de toda e qualquer atividade e postos de trabalho, interligando

qualquer coisa a tudo e consequentemente diminuindo cada vez mais o0s gargalos,
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possibilitando uma resposta cada veis mais rapida tanto para as falhas que possam vir a
acontecer como para a possibilidade de realizar com exceléncia o core business da logistica:
entregar as demandas certas, nos locais corretos e com o0 minimo de tempo possivel.

Ou seja, em termos praticos:

e Para a logistica de suprimentos: conseguird determinar quais serdo os insumos exatos
necessarios para o abastecimento de toda a cadeia de suprimentos sem que haja
dispendio financeiro por conta da falta ou sobra de estoque nos processos intrisecos a
mesma;

e Para a logistica de procucdo: garantira em tempo real o controle e a gestdo dos
matériais entre os processos produtivos garantindo suporte, com base em indicadores
atualizados em tempo real com prevencdo a falhas, para o correto estabelecimento do
que sera realmente necessario para suprir a demanda produtiva; e

e Para a logistica de distribuicdo:assegura a assertividade para com a entrega correta das
mercadorias no prazo e quantidade precisa, por meio da otimizacéo da roterizagcdo em
menor duragdo, do monitoramento em tempo real dos fretes, e da melhora da
conferéncia da mercadoria ap6s a expedicao a fim de garantir que o que foi solicitado
sera entregue em conformidade.

Assim, afirma-se que, de acordo com Gongalves (2016), a IndUstria 4.0 é a padronizacdo das
infraestruturas logisticas e que “os conceitos da Logistica 4.0 podem ajudar os profissionais a
reduzir a perda de ativos, gerar econdémica de custos de combustivel, garantir estabilidade de
temperatura, gerenciar estoque do armazém, ter uma visao do usuario e criar eficiéncia de
frotas” (FRAGA et al., 2016, p. 113).

Portanto, com a finalidade de expor os conceitos e, principalmente, a aplicabilidade da
chamada “Logistica 4.0”, o presente artigo, de cunho pesquisa exploratéria, realiza um estudo
abordando como as ferramentas intrisecas a industria 4.0 contribuem para o aumento dos
niveis de servico logistico com énfase nas trés areas do processo logistico direto: suprimentos,

producdo e distribuigdo fisica.

2. Fundamentacéo teorica

2.1. IndUstria 4.0
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O fenomeno da industria 4.0 foi mencionado pela primeira vez em 2011 na Alemanha como
uma proposta para o desenvolvimento de um novo conceito de politica econdmica alema
baseada em estratégias de alta tecnologia (MOSCONI, 2015).

Ao contrario de todos os outros, a quarta revolugédo industrial esta sendo prevista, permitindo
que as empresas consigam se posicionar e tomar as devidas medidas especificas antes que
aconteca, onde, apesar da grande exaltagdo em torno desta transformacéo, néo se sabe ao certo
quais sdo as suas reais consequéncias para as operacdes fabris ou quando isso acontecera de
fato (ALMADA-LOBO, 2016).

Desta maneira, essa nova visao se assenta na producdo inteligente e flexivel, por meio da
conectividade entre a internet, uma rede de maquinas "inteligentes" e sistemas de producédo
avancados, da implementacdo de tecnologia avancada, controlada em tempo real, do
incremento do big data e dos rob6s industriais, de uma maior conectividade entre os seres
humanos, as maquinas e os sistemas digitais, e do incremento da eficiéncia energética
(BLANCHET, RINN, THADEN e THIEULLOY, 2014).

Com isso, o periodo da quarta revolucdo industrial sera marcado pelos processos completos
de automacéo e digitalizacdo, e o usos de eletronicos e tecnologias de informacéo (TI) na
manufatura e servigos em um ambiente privado (ROBLEK, MESKO ¢ KRAPEZ, 2016).

2.2. Logistica 4.0

Incorporando os principios da Industria 4.0, a Logistica 4.0 aplica os principios tecnolégicos
caracteristicos da 4% Revolucdo Industrial a estrutura da prestacdo de servicos logisticos,
utilizando os seguintes principios: operacdo em tempo real, virtualizagdo, descentralizacao,
microsservicos e modularidade que inclui: Big Data Analytics / Machine Learning e
Seguranca dos Dados (CHIQUETO, 2017).

Afirmado por, Strandhagen (2017), relatando que os avancos recentes na tecnologia de
informagdo e comunicacdo, combinados com a crescente pressdo sobre a industria de
manufatura para digitalizar e automatizar, abriram caminho para vérias oportunidades de
melhoria logistica por meio da Logistics 4.0.

Atualmente, ainda existem davidas para a exatiddo do conceito sobre 0 que seria a logistica
4.0, porém o que sabemos € que funcionara, por meio das nove tecnologias apresentadas na

figura 1, como parte integradora de todas as comunicacdes do fluxo de processos e das
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informagdes ao longo da cadeia logistica, onde um exemplo dessa integracéo, conforme figura
2, se da por meio da tecnologia da internet das coisas (10T).

Figura 2 — A logistica integrada por meio da loT
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Fonte: Adaptado de Akinlar e Sevket (2014)

Logo, enquanto o modelo tradicional da Logistica englobava estoques desnecessarios, perdas
de inventarios e ativos, erros corriqueiros de controles, lead times estendidos, centros de
distribuicdes desconectados e obsoletos, falhas de carregamentos e entregas de transportes,
concorréncia e know how de baixo indice, a Logistica 4.0 retrata estoque zero, lead time
curto, alta conectividade, informacgdes em tempo real, virtualizacdo de sistemas de processos,
centros de distribuicdo inteligentes, inteligéncia operacional por meio de 10T (Internet of
Things), gestdo de armazém através de Wifi e a visdo integradas da cadeia de suprimenstos
(CAVALCANTI e NOGUEIRA, 2017).

Em outras palavras, a Logistica 4.0 oferece oportunidades para mudar significativamente os

modelos de negocios com o0s quais as empresas operam (STRANDHAGEN, 2017).

3. Metodologia
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O presente artigo cientifico obteve em sua caracteristica a metodologia de cunho exploratério,
onde, de acordo com Gil (2002), tem como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuicdes.

Afirmado, também, por Vegara (2013), quanto aos fins de uma pesquisa, onde a "investigacdo
exploratoria” serd realizada em é&rea na qual hd pouco conhecimento acumulado e
sistematizado.

Quanto aos procedimentos técnicos sera abordado os de cunho, de acordo com Gil (2002),
bibliografico. Bibliografico, pois é desenvolvido com base em material j4 elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos (GIL, 2002, p.44-47).

Afirmado, por Vegara (2013), quanto aos meios, a pesquisa bibliografica, é o estudo
sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas, jornais, redes

eletrénicas, isto é, material acessivel ao publico em geral.
4. Desenvolvimento

4.1. Industria 4.0 aplicada a logistica
Visto a crescente preocupacdo de se reduzir as falhas humanas, na qual impacta diretamente
no lucro das organizagdes, uma solucdo vem sendo constantemente discutida, que € a
substituicdo das tarefas operacionais por maguinas e robds, cujo novo conceito de inddstria
(industria 4.0) esta cada vez mais sendo inserido ao longo dos anos, onde, sendo originada na
Alemanha, apresenta uma nova visao, para 0s atuantes no ramo, de como esta substituicao é
viavel e que a mesma acabara se tornando, definitivamente, realidade (SANTQOS, 2017).
Com isso, para que se possa haver a diminuicdo da intevencdo humana nos processos, sejam
eles quais forem, faz-se necessario que as tecnologias que realizam o suporte, apresentados na
figura 1, sejam incorporadas de forma correta aos processos a fim de auxilia-los para que se
possa garantir o nivel de otimizacéo desejado.
Para a logistica, a insercéo desta tecnologia implicou para a chamada “Logistica 4.0” na qual
de acordo com Fraga et al. (2016) ajudou os profissionais atuantes no ramo das seguintes
formas:

a) Reducéo da perda de ativos;

b) Economia de custo de combustivel;

¢) Garantia da estabilidade de temperatura;
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d) Gerenciamento do estoque do armazém;

e) Indicacdo da visdo do usuério; e

f) Criacdo da eficiéncia de frotas.
Onde, de acordo com Santos (2017), do ponto de vista estratégico, as organizacOes
conseguem, por meio delas, reduzirem significativamente as imprecisoes e defeitos ocorridos
por falhas humanas, evitando tanto estes desperdicios, na qual impactara em toda cadeia de
suprimento, quanto garantir que a organizagdo nao tenha perda financeira.
Por esse prisma, a fim de exemplificar como serdo aplicados os conceitos intrisecos a esta
nova compreensdo sobre logistica, serdo apresentados abaixo, por meio de estudos
exploratorios, as aplicagdes da chamada Logistica 4.0 nas trés diferentes areas de atuacdo da

logistica direta: suprimentos, producao e distribuicao fisica.

4.2. Logistica 4.0 aplicada a logistica de suprimentos

Abrangendo as areas de processamento de pedidos, suprimentos e estoques a logistica de
suprimentos visa garantir o correto abastecimento, manuseio e niveis de estoques favoraveis a
fim de garantir com que a demanda possa ser suprida ao longo da cadeia de suprimentos.

No que se diz respeito as tecnologias usuais para este segmento, Bueno (2018) por intermédio
de estudos de Freitas (2013) e Reddy et al. (2016), por meio do quadro 1, representou 0s
principais processos, problemas apresentados e solucdes, bem como as tecnologias aplicadas

para a area de suprimentos.

Quadro 1 - Principais tecnologias usadas na logistica 4.0 - logistica de suprimentos

Processos

Situacdo Atual

Visao Futura

Beneficios

Plataforma de dados

em Suprimentos

Baixo nivel de

integracdo;

Aplicacdo de melhorias
sem a utilizacdo de

modelos padronizados.

Grande esforco de
monitoramento e
inspecéo de itens em

estoque;

Sem informagéo

Rapido
desenvolvimento, facil
integracdo e ajuste
flexivel de diferentes

processos logisticos;

Integracdo similar de
informacdes
heterogéneas de fontes

diversas;

Apresentagdo virtual

Crucial para a previsao

de novos negocios;

Base de dados
consistente para a
visibilidade de toda a

cadeia de valor;

Reducéo de custos para
desenvolvimento de

novos negocios.

Aumento de
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disponivel de posic6es
de entrega e
recebimento de

mercadorias;

Uso excessivo do
trabalho manual, nas

verificacOes de estoque.

dos objetos em um

Armazenamento de
todos os pardmetros nas

nuvens para analises;

Reducéo total de tempo
de cobertura;
Rastreamento do inicio
ao fim dos parametros
da qualidade fisica da
peca durante o

processo;

Dados automatizados,
especialmente na
entrada e saida de

mercadorias.

modelo de informagdes.

produtividade direta;
Reducdo de estoque;

Menor custo por

avarias;

Sistema de alerta por
meio de monitoramento
em tempo real e maior

transparéncia.

Mercado Inteligente

Sistemas de T1 sem

transparéncia;

Alto esforco de

processo manual;

Risco de paralisagdo de
linha por falta de

transparéncia de dados.

Reposi¢do automatica;

Integracdo de etiqueta

visual e hardware;

Comunicagdo em tempo

real.

Aumento da
produtividade da

maquina;

Melhoria da
transparéncia e taxa de

falha no processo;

Melhoria no tempo total

de cobertura.

Mudancas de dados

com o fornecedor

Dados especificos
trocados com o

fornecedor via papel;

Cadigos de barras
scaneados manualmente

e enviados ao sistema.

Transferéncia eletrénica
dos dados em tempo

real, com o fornecedor.

Aumento da

transparéncia dos dados;

Reducdo de esforcos
manuais em scanear
dados.e aumento da

produtividade.

Tomada de decisédo

Tomada de decisédo é
manual e tomada por

cargos de gestdo.

Tomada de decisdao
automatica. A decisdo é

feita pelas maquinas,

Dinamico, manuseio de

material varia de acordo
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conforme pardmetros com o tipo de produto;
estabelecidos do sistema
e o envolvimento da Controle absoluto de
gestdo € minimo. dados.

Sendo assim capazes de

melhorar o planejamento

O consumo de material de producdo de ambas as
é informado pelo Os fornecedores partes.
] L B comprador, com recebem informacdes Descentralizag8o da
Disposi¢do e Producéo | o L
interferéncia humana em tempo real do tomada de deciséo e da
implicando na produgéo consumo autoregulacéo;Sistemas
do fornecedor. ciber-fisicos (CPS);

Plantas e instalacdes de

producédo conectadas.

Fonte: Adaptado de Bueno (2016)

Onde, por meio do estudo de Santos (2017), principalmente no que diz respeito ao controle e
gerenciamento de estoques para a plataforma de dados em suprimentos e da disposi¢cdo e
producdo, conforme quadro 1, verificou-se o grande uso de RFID (ldentificagdo por
Radiofrequéncia) e EDI (Intercambio eletronico de dado).
Onde, complementando-o a tecnologia RFID e EDI, uma vez que ligado a computacdo em
nuvem, big data e internet das coisas, garante em tempo real o controle exato dos niveis de
estoques, otimizacdo na contagem dos inventarios, das precaucdes sobre validades e dos itens
faltantes que irdo garantir um melhor nivel para o fornecimento dos servigos de suprimento
logistico ofertados.
Na qual, em termos de aplicacdo, Vitorino filho, Pires, Argoud e Simon (2016), por meio dos
estudos de Ferreira e Alves (2005, p.440), mediante uma pesquisa comparativa do uso de
tecnologias de informacdo em dois setores: automobilistico e alimenticio, concluiram que o
EDI, para o gerenciamento de estoques, possuem influencias diretas:

e Nas informacdes, pois, esta é repassada com menos erros e em tempo real, resultando

em reducdes nos niveis de estoques, evitando custos desnecessarios, perda de capital

de giro e obsolescéncia de produtos; e
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e Na diminuicdo de incertezas e melhoria perceptiva da demanda, proporcionada pela
troca eletronica de informacbes na qual permitem maior visibilidade para o
planejamento e controle de estoques.

Outras aplicagdes, principalmente para com o RFID, conforme estudo de Santos (2017),
também sdo expostas por Dalfovo e Hostins (2010); Wanderley, Holanda e Oliveira (2014); e
Borgmann e Nunes (2017), onde a sua aplicabilidade é constantemente utilizada por conta dos
cddigos de barras convencionais ndo suprirem mais as necessidades das organizacdes, e por
ser regravavel e por sua alta durabilidade, a etiqueta RFID pode ser reutilizada diversas vezes
dependendo da aplicacdo (BERNARDO, 2004).

4.3. Logistica 4.0aplicada a logistica de producao

A logistica de producdo abrangera integralmente 0s processos intrisecos a producao, no que se
refere ao suprimento da demanda produtiva (estoques de matéria-prima produtiva, estoques
em processos e estoques de produtos de “fim-de-linha” da produgéo e principalmente como se
dar& o mecanismo de ligagdo e intercomunicacdo dentro da producéo).

Na qual, a fim de otimizar e trazer melhorias para o processo produtivo, podemos elencar as
tecnologias da internet das coisas juntamente com a realidade aumentada e a simulagédo
ajudando no acompanhamento virtual da producéo garantindo o detalhado e a confiabilidade
do mesmo, e em termos de seguran¢a dos dados, a ciberseguranca e o big data garantido a
verassidade para com o controle das informacdes.

Pois, conforme Santos (2017) a constante busca por inovacgdes tecnoldgicas e mecanismos de
gerenciamento que visam ndo sO revolucionar o modo de trabalho, mas, também,
proporcionar uma forma de tornar prético e descomplicado o gerenciamento dos estoques,
dentro das organizagdes, nos remete a busca de novas metodologias e ferramentas que
possibilite a otimizacdo, simplicidade e praticidade na administracdo dos estoques e seu
gerenciamento.

Logo, um exemplo de aplicacdo, por meio do estudo de Gongalves (2016), € expresso por
meio da DHL, que é um fornecedor Agheera (fornecedor logistico independente inovador),
que desenvolveu uma gestdo integrada que pode abrir uma base de dados de plataforma da
empresa de logistica. Na qual, também conforme o autor, esta plataforma tem sido ligada a
uma pluralidade de empresas de logistica do sistema de dados da empresa pela qual o

10
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remetente é capaz de acessar o site da Agheera e ter as informagdes necesséarias em tempo
real.

E, também conforme Goncalves (2016), a empresa Southeast Container inroduziu um RFID-
driven de sistema de contagem para localizar a vida util dos containers comparados com o
namero de ciclos garantidos pelo fabricante e que com isso a empresa esparava atingir um
retorno lucrativo em menos de 2 anos (MOTOROLA, 2014).

4.4. Logistica 4.0 aplicada a logistica de distribuicao
As areas abrangentes da logistica de distribuicdo sdo o manuseio de materiais, a embalagem,
armazenagem e o transporte. Na qual, no que se refere a este segmento a principal tecnologia
usada € a internet das coisas , uma vez que o principal objetivo é a correta distribuicdo no
trajeto mais rapido e no menor tempo possivel, a presente tecnologia visa a integracao direta
entre as rotas e 0 tempo de percurso, via satélite, a fim de garantir a assertividade da entrega.
Onde, vinculado com o big data, computagcdo em nuvem e a integracdo de sistemas garantem,
também, promover a exatidao no controle dos produtos acabados nos armazéns e a disposi¢do
corretas de suas alocacGes que, consequentemente, trara beneficios para o processo de
expedicdo no que se refere ao manuseio correto dos insumos acabados.
Tais tecnologias, foram usadas pela empresa Ultragaz que, conforme a GLP (2018), a
empresa utilizou uma ferramenta chamada “real time visibility” na qual possibilitou o0 ganho
da eficiéncia operacional, aumentando a satisfacdo dos clientes, promovendo ganho de
qualidade e sinergia entre os processos, disponibilizando informacdes de qualidade, acessiveis
e sempre atualizadas.
Para isso, foi usado o “big data” para a analise de dados, na qual foi possivel processar todas
as informac6es oriundas dos veiculos e gerar um perfil do comportamento operacional que
auxiliou na tomada de decisdo. Onde, as principais solucdes citadas pelo GLP (2018) para a
roteirizacao, ratreamento, monitoramento e telemetria, foram:

e Melhora na analise de dados: houve potencializacdo de resultados quanto ao uso dos

dados para criacao de estratégias de distribuicdo mais eficazes;
e Foco na estratégia do negocio: otimizar o tempo e reduzir 0s custos sem comprometer
a qualidade, eliminamos gargalos e modernizamos a gestéo;
e Automacéo de atividades: é tarefa do dia a dia dos funcionarios da operagéo realizar

checagens periddicas, atualizar dados, entre outros servigos que consumiam muito
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tempo. Esta tecnologia permitiu que algumas dessas atividades fossem automatizadas,
economizando o tempo gasto;

e Manutencdo do veiculo: através da telemetria do painel do veiculo, a plataforma
informa 0 momento exato para parada para executar preventivas ou corretivas;

e Aumento da satisfagdo dos clientes: com as melhorias e modernizagdes realizadas,
conseguimos perceber um ganho de qualidade da distribuicdo, que se traduziu no
aumento da satisfacdo dos clientes quanto ao cumprimento das entregas na data
planejada e a queda significativa de reclamagdes em nossa ouvidoria.

e Avaliacdo de desempenho - além de realizar o acompanhamento da rota, também é
possivel avaliar o desempenho por veiculo e por motorista individualmente,
analisando o comportamento na direcdo, casos de atrasos, desvios ou paradas

indevidas durante o percurso.

5. Concluséo

Conforme apresentado no artigo, as inovagdes tecnologicas advindas da indudstria 4.0
possibilitam e estdo possibilitando mudancas benéficas para o setor logistico, onde avancando
para um novo patamar, a logistica 4.0 consegue atingir um grau de otimizacdo em seus
processos que, por meio das nove tecnologias intrissecas da inddstria 4.0 estd a cada dia
mudando a forma de se fazer logistica, independente da sua area de atuacdo direta:
suprimentos, producdo e distribuicéo fisica.

Assim, apresentando diversas aplicacBes nos vieses propostos, o artigo objetivou explicar o
que seria a logistica 4.0 e como as tecnologias oriundas da industria 4.0 fez-se benéfica e
necessaria, aprensentando exemplos praticos por meio da pesquisa exploratoria, para a
transformac&o positivamente neste setor.

Apresentando-se, assim de grande contribuicdo para o ambiente académico, uma vez que por
possuir poucas referéncias sobre o posicionamento da logistica 4.0 nos setores da logistica
direta, este artigo contribui positivamente para congregar e difundir tal assunto demonstrando
a importancia das suas tecnologias e como elas auxiliam para a melhoria dos processos

logisticos.
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