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RESEARCH PERSPECTIVES

Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar perspectivas para aplicacdo de
tecnologias loT em sistemas logisticos cobrindo aspectos tedricos e praticos da area
de pesquisa, além de fornecer um portfdlio bibliografico atualizado de estudos que
relacionam a tematica. Foi realizada uma Revisdo Sistemdtica de Literatura
objetivando identificar as principais caracteristicas da area de investigacdo e de
agrupar os estudos tedricos e as perspectivas praticas analisadas. Como resultados,
a analise bibliométrica evidenciou o crescimento da drea de pesquisa e das revistas
cientificas mais importantes que publicam conteudo relacionado a plataformas
baseadas em IoT em contextos logisticos. Na analise de conteldo, as perspectivas
sdo agrupadas em: (i) proposi¢Bes e requisitos conceituais, (ii) novos métodos e
modelos de apoio a tomada de decisdo, (iii) desenvolvimento de abordagens de base
tecnolégica e (iv) estudos empiricos. Como conclusdo, é apresentado a descri¢do de
direcOes para perspectivas futuras, tanto do ponto de vista cientifico quanto do
ponto de vista pratico.

Palavras-chave: Sistemas logisticos. Industria 4.0. Internet das Coisas (IoT). Revisdo
sistematica de literatura.

Abstract: This paper aims to present perspectives for the application of loT
technologies in logistics systems covering theoretical and practical aspects of the
research area, in addition to providing an updated bibliographic portfolio of studies
that relate to the theme. A Systematic Literature Review was carried out in order to
identify the main characteristics of the research area and to group the theoretical
studies and the practical perspectives analyzed. As results, the bibliometric analysis
evidenced the growth of the research area and the most important scientific journals
that publish content related to loT-based platforms in logistics contexts. In content
analysis, the perspectives are grouped into: (i) conceptual propositions and
requirements, (i) new methods and models to support decision making, (iii)
development of technology-based approaches and (iv) empirical studies. In
conclusion, is presented the description of directions for future perspectives, both
from the scientific point of view and from the practical point of view.

Keywords: Logistics systems. Industry 4.0. Internet of Things (loT). Systematic
literature review.
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Sistemas logisticos envolvem a gestao de fluxos de bens, servicos, financas e informacdes, com
foco no desempenho da cadeia de suprimentos, comumente apresentando caracteristicas complexas e
dindmicas (Hag & Kannan, 2006; Lima-Junior & Carpinetti, 2019). Nesse contexto, as cadeias de
suprimentos sdo definidas como um sistema que interliga diversos processos, desde a movimentacao
de matérias-primas e insumos, fabricacdo, até o usuario final (Hag & Kannan, 2006).

Por isso, muitas organiza¢des direcionam esforcos para responder de forma mais eficaz as
exigéncias logisticas (Lee, Jung, Eum, Park, & Nam, 2006; Silva, Ferreira, Silva, Magalhdes, & Neto, 2017).
Atividades como a controle de operagdes em tempo real, monitoramento de nivel de servico e
sensoriamento remoto sdo essenciais para o aumento da produtividade e da qualidade em diversas
fungdes organizacionais, influenciando os processos de tomada de decisdes, a gestdo e avaliagdo do
desempenho empresarial (Hag & Kannan, 2006).

Avancos tecnoldgicos como Internet of Things (loT), big data e inteligéncia artificial aumentaram
a disponibilidade e o volume de dados em sistemas de producdo (Tao, Qi, Liu, & Kusiak, 2018) reduzindo
o custo de coleta e armazenamento de grandes conjuntos de informag&es (Peres & Fogliatto, 2018),
tecnologias loT proveem tais capacidades estendendo a interconexado entre diversos dispositivos ligados
a processos industriais e logisticos, permitindo a coleta de dados de forma intermitente, orientando a
tomada de decisdo sincrona ao considerar diversos aspectos do estado atual de sistemas produtivos
(Qu, et al., 2016; Tao, Qi, Liu, & Kusiak, 2018).

O aumento do uso de sensores em maquinas e equipamentos, frequentemente referido como
“IndUstria 4.0” (Lee, Bagheri, & Kao, 2015; Wang, Térngren, & Onori, 2015; Monostori, et al., 2016) tem
viabilizado o desenvolvimento de abordagens baseadas em dados em tempo real, suportada pelo
crescente poder computacional, com foco em controle adaptativo de processos (Frazzon, Kick, &
Freitag, 2018).

O termo “Internet das Coisas”, do inglés Internet of Things (1oT), pode ser definido como uma
infraestrutura capaz de realizar interconexdo entre sistemas fisicos e virtuais, por meio de tecnologias
de informacdo e comunicacdo de diversos dispositivos ligados a internet (Ray, 2016; Mahdavinejad, et
al.,, 2018). Thoben, Wiesner e Wuest (2017) argumentam que um dos principais aspectos da quarta
revolucdo industrial estd ligada a incorporacdo de tecnologias loT em sistemas de producdo, permitindo
integracdo horizontal e vertical dos diversos processos industriais, em que dados sdo coletados e
armazenados ao longo da producgdo, assim como da cadeias de suprimentos, viabilizando a construcdo
de uma plataforma para tomada de decisdo orientada a reacées répidas e execu¢des de mudancas no

ambiente industrial (Tao, Qj, Liu, & Kusiak, 2018; Frazzon, Kiick, & Freitag, 2018).
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Tais abordagens baseadas em informacdes em tempo real podem prover plataformas de alta
qualidade para tomadores de decisGes (Heger, Grundstein, & Freitag, 2017), existindo uma necessidade
crescente de desenvolver estudos de viabilidade para aimplementacdo de plataformas loT em sistemas
de producdo e logistica (Leusin, Frazzon, Maldonado, Klick, & Freitag, 2018; Qu, et al., 2016). Essas
plataformas aparecem como infraestrutura necessdria para a tomada de decisdo integrada e
sincronizada em sistemas distribuidos e automatizados (Avventuroso, Silvestri, & Frazzon, 2018).

Alguns estudos de revisdo anteriores abordam loT no contexto de sistemas logisticos, Aryal,
Liao, Nattuthurai e Li (2018) revisaram a literatura sobre aplicacdes de tecnologias |oT, big data e analise
de dados em cadeias de suprimento, verificando o crescente interesse na tematica e os potenciais de
aplicagcdes com foco em integracao de cadeias de suprimento e andlise de dados em tempo real. Em
outro estudo correlato Qu et al. (2016) investigaram a aplicabilidade de loT em sistemas de produgdo e
logistica com foco na sincroniza¢do de informagdes em tempo real, permitindo maior flexibilidade e
controle dinamico de sistemas integrados, os autores desenvolveram e aplicaram uma abordagem loT
em um caso industrial real de larga escala, encontrando resultados positivos no aumento da
produtividade do sistema.

Como contribuicdo original a literatura, este artigo apresenta o estado da atual das aplicacdes
de tecnologias l1oT em sistemas logisticos. De forma objetiva este artigo apresenta as seguintes
contribuicBes: (i) Apresenta um portfélio de artigos atualizados e com um recorte tematico mais
especifico, ndo considerando tecnologias complementares, com foco em IoT e suas aplicacbes em
sistemas logisticos; (ii) Caracteriza o campo de pesquisa identificando principais veiculos de
comunicacdo, evolucdo temporal, principais autores e outros aspectos do estado atual da area; (iii)
identifica lacunas e oportunidades de pesquisa a serem exploradas, fornecendo para pesquisadores da
area um panorama geral das pesquisas e do estado da arte.

Diante do exposto, esse trabalho objetiva conhecer a literatura recente sobre 10T no contexto
logistico, para tanto foi conduzida uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), dessa forma as seguintes
perguntas de pesquisa nortearam o desenvolvimento desta pesquisa: (i) qual a evolugdo temporal,
principais paises e periédicos que vinculam pesquisas envolvendo loT em sistemas logisticos? (ii) qual
os temas importantes para pesquisas envolvendo loT em logistica? (iii) quais as perspectivas de pesquisa
e qual o atual estado de desenvolvimento da area?

Além dessa introducdo, o artigo estd estruturado da seguinte forma: na secdo 2 é apresentada
a abordagem metodolégica adotada, assim como os critérios de selecdo e inclusdo dos estudos no
processo de revisdo; na secdo 3 sdo apresentados os resultados na forma de uma analise bibliométrica
e de conteldo dos estudos analisados; por fim, na secdo 5 apresentam-se as conclusdes e as

oportunidades de pesquisa futuras.
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2 Abordagem metodoldgica

Com o objetivo de conhecer, analisar e avaliar a literatura atual sobre IoT em Sistemas Logisticos
foi realizada uma revisdo sistematica da literatura (RSL) sobre a tematica, guiada pelas questGes
definidas na secdo 1. O processo de busca considerou as bases Web of Science e Scopus, sendo
reconhecidas como os maiores repositorios de documentos cientificos (Guerrero-Bote & Moya-Anegon,
2012). Para tanto, foi construida uma estratégia de busca a partir da definicdo de termos centrais da
area. A Tabela 1 apresenta as vers@es finais das strings de busca utilizadas em cada base, assim como a
guantidade de resultados em termos do nimero de publica¢gdes. Foram consideradas nas bases apenas

publicacdes de periddicos e em inglés.

Tabela 1 - Strings de busca
Database String de busca Resultados

Web of Science TS=(("Internet of Things" OR "loT" ) AND ( "Logistic*")) 224

TITLE-ABS-KEY-AUTH(("Internet of Things" OR "loT") AND

("Logistic*")) 339

Scopus

Total 563
Fonte: Elaborado pelo autor

A busca foi realizada no més de abril de 2019, foram encontrados 563 artigos, sendo 224 da
base Web of Science e 339 da Scopus. Os termos utilizados para o primeiro constructo foram “Internet
of Things” e “loT” e para o segundo “logistic*” sendo a busca aplicada nos titulos, resumos e palavras
chaves dos artigos. O protocolo de pesquisa foi entdo construido conforme o modelo de processo
apresentado na Figura 1, o principal propdsito desse estudo foi selecionar apenas artigos que

claramente tratavam da aplicacdo de tecnologia loT em contextos Logisticos.
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Figura 1 - Processo de busca e sele¢do dos artigos

s % WoS =224 -------
Q WoS Bases Busca nas i
: A . ___I
Scopus académicas bases i
= P =-» Scopus =339 -
| | Remogdo de o Andlise dos Remogdo
gt v - 384 -1+ Citagdo/Ano -+ 138 -- I
& duplicatas resumos .
2| e | i ; i
=79 o246 - o105 -
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é_ i . emas 1importantes para a area
E__“ Analise de 1. Perspectivas de pesquisa e abordagens
Conteudo 2. Identificagdo de oportunidades de pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor.

A taxonomia de classificacdo composta de cinco macroetapas: (i) identificacdo do problema de
pesquisa; (ii) a busca nas bases de periddicos; (iii) remoc¢do de artigos duplicados; (iv) remog¢do das
publicacdes fora do intervalo temporal compreendido entre 2014 e 2019 e remocdo de artigos que ndo
obtiveram no minimo 3 cita¢des; (v) leitura dos titulos e resumos para identificar o alinhamento com as
guestdes de pesquisa. A selecdo final totalizou 33 artigos publicados em periddicos com alinhamento a
tematica e a analise bibliométrica e de conteudo foi realizada considerando esse grupo.

Como recurso computacional para manipulacdo e andlise dos dados foi utilizado o software
R3.5.2 (R Core Team, 2018), em conjunto com a IDE RStudio 1.2.1335. Todas as andlises foram

suportadas pelo pacote “Bibliometrix” 2.1.2 (Aria & Cuccurullo, 2017).

3 Resultados

Os resultados serdo apresentados em duas secGes: (i) andlise bibliométrica, em que sdo
investigadas as caracteristicas do portfdlio bibliogréfico analisado; (ii) andlise de conteudo, com o

objetivo de classificar perspectivas de pesquisa e identificar oportunidades futuras de pesquisa.

3.1 Andlise bibliométrica

Na Figura 2 ¢é ilustrada a evolucdo temporal das publicacdes no portfdlio selecionado.
Considerando o recorte temporal dos ultimos cinco anos, é possivel evidenciar o crescimento da drea
com tendéncia de positiva. Essa analise permite destacar o crescente interesse em aplicacbes baseadas

em loT em sistemas logisticos considerando os critérios de selecdo adotados.
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Figura 2 - Evolugdao temporal das publica¢des
10

mmmm Publicagdes

“““““ Tendéncia

[T R = )
th
ta

2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 3(a) apresentam-se os dez periddicos que tiveram maior concentracdo de publicagGes
no grupo analisado. O peridédico “Industrial Manufacturing & Dara Systems” foi o que apresentou maior
numero de publicagdes. Na Figura 3(b) sdo apresentados os dez periddicos que mais vincularam
pesquisa que foram citados no grupo de estudos analisado, nesse caso observa-se grande destaque ao
4 H . . ” .7 . .

International Journal of Production Economics” entre outros periddicos que vinculam estudos de

gestao de operagdes, logistica e tecnologia.

Figura 3 - Principais perioddicos

Industrial Man. & Data Systems [N 4 Int. J. of Production Economics NN 40
Sensors M 2 IEEE Trans. on Industrial Informatics [N 34
Int. J. of Production Research M 2 Int. J. of Production Research [N 28
Int. J. of Logistics Management [l 2 Int. J. of Advanced Man. Technology NN 28
Int. J. of Advanced Man. Technology [N 2 European J. of Operational Research [N 22
Chinese Journal of Electronics [l 1 Robotics and Comp. Integrated Man. [ 20
Chemical Engineering Transactions Wl 1 Int. J. of Computer Integrated Man. [ 17
Applied Sciences-Basel [l 1 Computers in Industry [N 17
Advanced Science Letters [l 1 Computers & Industrial Eng. Il 13
Advance J. of Food Science And Tech. Wl 1 Expert Systems with Applications Il 12

(a) Periddicos do grupo analisado (b) Peridodicos mais citados
Fonte: Elaborado pelo autor.

A producdo dos autores que contribuiram para a drea é apresentada na Figura 4, listando os dez
autores mais produtivos do portfélio bibliografico analisado, relacionando o total de publicacdes com a
guantidade de citagOes recebidas por cada autor. Entre os autores, George Q. Huang apresenta seis
publicacdes, sendo duas em 2015, trés em 2016 e uma em 2017, sendo o autor mais produtivo dentro

do portfdlio bibliografico considerado.
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Figura 4 - Producdo dos autores ao longo do tempo

Huang G- - (] .
ChenY- (= .
Luo H- - .
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Zhang Y - - -
Guo Z- . =
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2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: Elaborado pelo autor.

A distribuicdo geografica das pesquisas é apresentada na Figura 5, sendo em azul os
estudos vinculados a um Unico pais, e em vermelho estudos em colaboracdo internacional. O
pais que mais vincula pesquisa na tematica é China com 13 publica¢des, seguido de Taiwan com
seis e Coreia do Sul com quatro, os demais apresentaram apenas um estudo cada no portfélio

bibliografico considerado.

Figura 5 - Quantidade de publicagdo por pais
China
Taiwan [N ¢

Coreiado Sul [ 4
EU

Suécia

13

b=

m PublicacBes de um tnico pais ® Publicacdes de varios paises
Fonte: Elaborado pelo autor.
Na Figura 6 é apresentada a rede de cocitacdo a partir do algoritmo de Fruchterman e Reingold
(1991). Dessa forma, percebe-se a formacdo de um grupo principal (em vermelho) formado pelos
autores com maior ocorréncia em termos de cocitacdo. Nesse grupo é possivel identificar autores com
importantes contribuicdes, com George Q. Huang ja destacado anteriormente na anadlise da producdo
dos autores ao longo do tempo. O autor com maior centralidade foi Ting Qu, indicando forte influéncia

na area de pesquisa para o periodo considerado, sendo que os trabalhos mais citados do autor grupo
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analisado voltados para integracdo da producdo e logistica por meio de tecnologias loT (Qu, et al., 2016;

Thurer, et al., 2016; Qu, et al., 2017).

Figura 6 - Rede de cocitagdo dos autores

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para identificacdo dos termos mais recorrentes foi utilizado uma de rede de coocorréncia das
palavras chaves dos artigos, utilizando o algoritmo de Fruchterman e Reingold (1991), conforme a Figura
7. Percebe-se que o grupo de publicagdes selecionado estd alinhado ao tema a ser investigado, com o
termo “internet of things” aparecendo como central. O termo “radio frequency identification” (RFID)
indica o direcionamento das pesquisas para utilizacdo dessa tecnologia em conjunto com sistemas
logisticos. Também ¢é possivel destacar os termos “logistics” e “simulation”, indicando a area de

aplicacdo e a abordagem quantitativa mais recorrente, respectivamente.
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Figura 7 - Rede de palavras chaves dos artigos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o objetivo de realizar um mapeamento tematico da drea de estudo analisada,
Cobo et al. (2011) sugere a construcdo de um mapa tematico considerando os termos mais
evidenciados nos titulos das publicacdes analisadas, relacionando a densidade e centralidade dos
termos. Na Figura 8 ilustra-se a construcdo do mapa tematico do grupo de estudos selecionados. Os
temas localizados no quadrante superior direito representam temas motores, sendo areas bem
desenvolvidas e importantes para a estruturacdo de um campo de pesquisa, no caso estudado os
termos internet e radio frequency identification aparecem nessa classificacdo. Os temas no quadrante

superior esquerdo representam temas especializados, aparecendo o termo wireless sensor networks.

Figura 8 - Mapeamento tematico da area

radib frequency identification (rfid)

wireless s networks

logistics

internet of things

things

Centralidade
Fonte: Elaborado pelo autor
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No quadrante inferior esquerdo estdo os temas emergentes, aparecendo architeture,
management e thing. Por fim, no quadrante inferior direito estdo os temas base, que sdo considerados
importantes para o desenvolvimento do campo, sendo mais genéricos e transversais, os temas logistics
e internet of things estdo nessa categoria.

Na secdo seguinte serad analisado o conteldo do portfdlio bibliografico considerado, abordando

as caracteristicas dos estudos com o objetivo de identificar perspectivas futuras de pesquisa.

Essa secdo apresenta como resultados: um portfélio de estudos classificados por
perspectivas, a analise da concentracdo de ocorréncias em cada classe, a evolugdo das
perspectivas ao longo do tempo, e por fim uma discussdo de cada perspectiva a partir de
evidéncias e tendéncias observadas nos estudos. A andlise de conteldo realizada (em
apéndice) permitiu a classificagcdo do portfdlio bibliografico em quatro perspectivas: (i) estudos
tedricos e/ou conceituais, (ii) proposicao de novos métodos e modelos para tomada de deciséo,
(iii) desenvolvimento de abordagens tecnolodgicas aplicadas e (iv) estudos empiricos. A Tabela

2 apresenta o portfdlio de estudos classificados por perspectiva.

Classificacdo dos estudos por perspectiva

(i) Estudos tedricos e/ou  Tu, Lim e Yang (2018a), Qu et al. (2017), Maslari¢, Nikoli¢i¢ e Mirceti¢ (2016), Guo e Qu
conceituais (2015), Zou, Chen, Uysal e Zheng (2014)
Zhang, Guo, Lv e Liu (2018), Lee, Lv, Ng, Ho e Choy (2018), Guo, Zhang, Zhao e Song
(i) Proposicdo de novos (2017), Yan (2017), Trappey et al. (2017), Zhang, Zhao e Qian (2017), Cho e Kim (2017),
métodos e modelos para Zhong, Lan, Xu, Dai e Huang (2016), Thirer et al. (2016), Yang, Li e Hu (2016), Qiu, Luo,
tomada de decisdo Xu, Zhong e Huang (2015), Kong, Fang, Luo e Huang (2015), Chen, Chen e Hsu (2014), He
e Chu (2014)
(iii) Desenvolvimento de Verdouw, Robbemond, Verwaart, Wolfert e Beulens (2018), Accorsi, Cholette, Manzini e
abordagens tecnoldgicas Tufano (2018), Chuang, et al. (2017), Kang, Park e Youm (2016), Li, Peng, Zhang, Wei e Li
aplicadas (2015), Kim, Lee e Oh (2015), Chandra & Lee (2014), Chen, Zhao e Zhai (2014), Tu (2018)
Tu (2018), Hopkins & Hawking (2018), Tu, Lim e Yang (2018b), Qu et al. (2016), Papert,
(iv) Estudos empiricos

Rimpler e Pflaum (2016), Hu, Huang, Hou, Chen e Bulysheva (2016)

Elaborado pelo autor.

Estudos tedricos e/ou conceituais apresentaram cerca de 15% do total de publica¢cdes do

portfdlio, os estudos nessa classificacdo em sua maioria tratam de revisdes de literatura e proposicdes
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de conceitos que relacionam a drea de tecnologias loT com sistemas logisticos, apoiados na literatura
recente da indUstria 4.0.

A maior concentragdo de estudos ocorreu na perspectiva (ii), cerca de 42%, se tratando de
proposicdo de métodos, modelos e abordagens para gerenciar e/ou otimizar sistemas logisticas
utilizando como base tecnologias loT. Esse grupo de estudos se caracteriza predominantemente pela
proposicao conceitual, em que parte das publica¢cbes apresentam experimentos numeéricos simulados
ou utilizam dados reais para testar abordagens, mas ndo apresentam aplicacGes diretas com evidéncias
empiricas como resultados.

A perspectiva de desenvolvimento de abordagens tecnoldgicas considerou estudos que
tratavam da andlise e desenvolvimento de tecnologias envolvendo software e hardware para
viabilizagcdo do sensoriamento e capacidades responsivas de dispositivos e sistemas baseados em loT.
Essa classificagcdo concentrou cerca de 24% das publicac8es, grande parte dos estudos nessa tematica
relacionavam tecnologias de Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID) como forma de interconexdo
entre dispositivos do sistema.

Estudos que tratavam de aplicagdes com evidencias empiricas representaram cerca de 18% do
portfélio analisado. Predominantemente foi observado estudos que relacionam caracteristicas da
industria 4.0 com sistemas logisticos, explorando conceitos de sistemas ciber-fisicos com interconexdo
ao longo de cadeias de suprimentos, com foco em maior controle e eficiéncia, assim como aproximacao
e integracdo da producdo e logistica. Todos os estudos nessa classificacdo relatam ganhos ao adotar
tecnologias loT na logistica.

A evolucdo das publicagdes por perspectivas propostas é apresentada na Figura 9, percebe-se
um direcionamento recente para proposicdo de novos métodos e modelos em conjunto com estudos
aplicados, indicando um amadurecimento da drea com foco em avaliar a teoria desenvolvida em
aplicacGes reais. As perspectivas (i) Estudos tedricos e/ou conceituais e (ii) Proposicdo de novos
métodos e modelos para tomada de decisdo ndo apresentou crescimento no periodo analisado,
corroborando o amadurecimento da area para a direcdo da evidenciacdo dos resultados a partir da

aplicacdo de tecnologias IoT em contextos logisticos.

Exacta, 19(2), p. 251-275, abr./jun. 2021 m



http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Agostino, {.R.S., Ristow, C., & Rodriguez, C. M. T. (2021, abr./jun.). Internet das coisas em sistemas
logisticos: revisdo da literatura recente e perspectivas de pesquisa

Figura 9 - Perspectivas de aplicagdo de tecnologias loT em logistica ao longo do tempo
6

5

S
4
I 14

2

2
8

1
0

0 0 0 . s

2014 2015 2016 2017 2018 Total

[ Teodrico/Conceitual [l Proposigio de método/modelo Abordagem tecnoldgica aplicada  [ll] Estudos empiricos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas subsecdes seguintes abordou-se cada perspectiva a partir da discussdo dos estudos
analisados, com o objetivo de destacar os avancos recentes da drea, assim como tendéncias observadas

nos estudos do ponto de vista cientifico e pratico.

3.2.1 Estudos tedricos e conceituais

A incorporacdo de tecnologias 0T em sistemas logisticos é discutida por diversos autores,
contemplando aspectos tedricos e conceituais, assim como analisando requisitos para implementacao
de tais tecnologias. Zou, Chen, Uysal e Zheng (2014) discutiram conceitos relacionados a aplicagdo de
RFID em sistemas logisticos de alimentos e destacaram a tecnologia como promissora para viabilizar
interconectividade e inteligéncia sistémica na logistica. Guo e Qu (2015) analisaram conceitualmente a
influéncia da loT e computagdo em nuvem no contexto da “big data” em sistemas logisticos inteligentes,
os autores discutem trés arquiteturas de sistemas para integracdo dessas ferramentas. Maslari¢,
Nikoli¢i¢ e Mirceti¢ (2016) apresentam uma anadlise do impacto da Industria 4.0 na logistica, apontando
o conceito de “Physical Internet” como uma resposta as mudancas na industria, em que o foco logistico
serd em padronizacdo e interconectividade apoiada por tecnologias loT. Qu et al. (2017) analisaram a
aplicacdo de modelos de dindmicas de sistemas no contexto da adocdo de loT em sistemas logisticos e
de producdo, fornecendo um roteiro de implementacdo e andlise para integracdo de informacdes
industriais e de transporte. Tu, Lim e Yang (2018a) propSem uma estrutura tedrica para implementacdo
de loT em producdo logistica e cadeias de suprimentos, os autores discutem os requisitos conceituais e
contextos de aplicacdo, enfatizando o setor de manufatura discreta como promissor para a adocdo de
loT. De uma forma geral, conceitualmente a drea apresenta amadurecimento quanto a adocdo de loT
na logistica, os autores nessa perspectiva apresentam direcdes convergentes do ponto de vista tedrico

com recomendacdes voltadas a pratica.
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Tecnologias 10T auxiliam na coleta de dados em tempo real e controle adaptativo de sistemas,
nessa direcdo os estudos classificados na perspectiva “proposicdo de novos métodos e modelos para
tomada de decisGo” no contexto logistico apresentaram uma grande variedade de abordagens para
formalizar, estruturar e roteirizar a adocdo de tecnologias loT considerando diversos aspectos de
sistemas logisticos e sua interface com a producdo. Nos estudos de Guo, Zhang, Zhao e Song (2017) e
Zhang, Guo, Lv e Liu (2018) é abordada a integracdo producgdo e logistica a partir de tecnologias loT,
nessa mesma direcdo Chen, Chen e Hsu (2014), Qiu, Luo, Xu, Zhong e Huang (2015), Yang, Li e Hu (2016)
e Trappey et al. (2017) discutem a proposicdo de abordagens considerando a integracdo de servigos
logisticos com utilizacao de tecnologias loT, destacando como foco a capacidade de acompanhamento
em tempo real das operagdes, Trappey et al. (2017) propde um roteiro para implementacdo de um
sistema logistico inteligente voltado a servicos.

Kong, Fang, Luo e Huang (2015) e Lee, Lv, Ng, Ho e Choy (2018) desenvolveram abordagens
voltadas a gestdo de armazéns e sistemas de distribuicdo, em ambos estudos é proposto a aplica¢do de
loT para controle em tempo real com capacidade adaptativa. Zhong, Lan, Xu, Dai e Huang (2016), Cho
e Kim (2017) e Yan (2017) abordam a incorporacdo de dispositivos de RFID, propondo essa tecnologia
em um modelo de gerenciamento em tempo real. Outro contexto observado nos estudos tratou da
proposicdo de abordagens voltada para produtos alimenticios pereciveis, Yan (2017) e Zhang, Zhao e
Qian (2017) apresentaram propostas para incorporagdes de loT nesse contexto.

Aplicacdes em contextos especificos foram propostas por He e Chu (2014) que tratou da
utilizacdo de loT para gestdo da informacdo voltada a logistica maritima, assim como Thirer et al. (2016)
gue prop6s uma abordagem para logistica reversa de residuos solidos considerando a incorporagdo de
tecnologias loT. De uma forma geral, nessa perspectiva os estudos se apoiaram em métodos de
simulacdo para evidenciar a proposicdao dos métodos e modelos propostos, em alguns casos utilizando
dados reais para testar demonstrar ganhos de performance, porém ndo evidenciando ainda uma

aplicacdo direta e empirica das abordagens propostas.

Nessa perspectiva foram classificados estudos com foco em desenvolvimento tecnoldgico
considerando loT em sistemas logisticos, abordando tanto desenvolvimento computacional (e.g.
softwares e sistemas) quanto de dispositivos. Os estudos de Li, Peng, Zhang, Wei e Li (2015), Kim, Lee e
Oh (2015) e Kang, Park e Youm (2016) propuseram sistemas de rastreamento em tempo real,
especificando dispositivos de sensoriamento e propondo ferramentas computacionais. Nessa mesma

direcdo Chuang et al. (2017) desenvolveu um estudo para monitoramento em tempo real utilizando
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tecnologias wireless e bluetooth, os autores realizam uma prototipagem da abordagem proposta
demonstrando a aplicabilidade. Outro estudo a realizacdo prototipagem foi realizado por Chandra e Lee
(2014) que desenvolveram uma arquitetura de transmissdo de dados para monitoramento da
temperatura e humidade no transporte de alimentos.

Os estudos desenvolvidos por Verdouw, Robbemond, Verwaart, Wolfert e Beulens (2018) e
Accorsi, Cholette, Manzini e Tufano (2018) também tiveram foco em logistica de alimentos, ambos
desenvolveram arquiteturas para gerenciamento de informacdes na cadeia de suprimentos apoiados
em tecnologias loT. Em um contexto mais genérico, Chen, Zhao e Zhai (2014) desenvolveram um
sistema para computagdo em nuvem utilizando dispositivos RFID para controle e monitoramento da
cadeia de suprimentos.

Nessa perspectiva foi possivel evidenciar um amadurecimento da drea de pesquisa, em que se
identificou a transicdo dos conceitos tedricos e proposi¢cdo de modelos em dire¢do ao desenvolvimento

tecnoldgico da area.

Aplicac®es de loT na logistica considerando casos reais sdo reportados na literatura ainda com
pouca frequéncia, no portfélio bibliografico analisado foram classificados estudos com essas
caracteristicas. Tu (2018) realizou um levantamento tipo survey em Taiwan considerando a adocdo de
loT no contexto da producdo e logistica, o autor utilizou sistema de equaces estruturais para analisar
as informacg@es levantadas indicando que fatores como custo, pressGes externas e a percepc¢do de
beneficios influencia a adogdo de loT. Nessa dire¢cdo Hu, Huang, Hou, Chen e Bulysheva (2016) utilizou
analise fatorial exploratdria para analisar na China a percepgao dos clientes, concluindo que tecnologias
loT vdo melhorar a relagdo empresa cliente.

Estudos de caso envolvendo loT e sistemas logisticos foram desenvolvidos por Hopkins &
Hawking (2018) que teve como foco a influéncia de adogdo de loT na seguranca e custos operacionais
no transporte de caminhdes. Tu, Lim e Yang (2018b) realizaram um estudo experimental para
implementacdo de tecnologia loT em um sistema industrial complexo, envolvendo transporte e
logistica, encontrando resultados direcionados a maior flexibilize e controle. Qu et al. (2016) realizaram
um estudo de caso com foco em sincronizacdo da producdo e logistica demonstrando efetividade
relacionada a adocdo de loT nesse contexto. Papert, Rimpler e Pflaum (2016) analisaram o setor
farmacéutico considerando multiplos estudos de caso na Alemanha, indicando a adogdo de loT como

solucdo para gerenciamento de cadeias logisticas complexas.
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Este artigo apresentou uma revisdao sistematica exploratdria abrangendo a aplicacdo de
tecnologia lIoT em sistemas logisticos. Algumas limitacdes deste estudo podem ser apontadas, como: (i)
Apenas duas bases cientificas foram consideradas, apesar de serem bases relevantes, no futuro estudos
mais amplos podem incluir outros repositérios; (ii) Apenas artigos em inglés foram considerados, em
estudos futuros para identificar desenvolvimentos locais podem ser adicionados também estudos em
lingua portuguesa; (iii) Apenas artigos recentes foram analisados, apesar de ser um dos objetivos desse
estudo apenas considerar publicacdes recentes para fornecer um portfélio atualizado, um periodo
maior de analise pode fornecer novas achados de pesquisa.

Foi possivel responder as questdes de pesquisas propostas, identificando um crescimento
recente da area, grande contribuicao de pesquisas por parte de instituicdes localizadas na China, Taiwan
e Coreia do Sul, assim como importantes veiculos de comunicacgdo cientifica, destacando o Industrial
Manufacturing & Dara Systems e International Journal of Production Economics. Quanto as tematicas,
as pesquisas investigadas relacionavam principalmente aspectos de tecnologias de RFID com estudos
de arquiteturas de redes logisticas distribuidas com foco em gerenciamento e controle. As perspectivas
identificadas permitem evidenciar o amadurecimento da adocdo de loT na logistica com um
direcionamento recente para proposicdo de novos métodos e modelos em conjunto com estudos
aplicados, indicando um foco em avaliar a teoria desenvolvida em aplicacGes reais.

Algumas lacunas foram evidenciadas e sdo apresentadas como direcionamento para futuras

pesquisas, destacando trés principais tépicos de interesse:

i. : as diversas
abordagens encontradas apresentam convergéncia na maior parte dos aspectos, no entanto foi
observado uma lacuna a partir dos estudos analisados, em que ndo foi encontrado um modelo
genérico para aplicacdo de loT em sistemas logisticos. Frameworks para implementacdo de
tecnologias loT em conjunto com desenvolvimento de um roadmap genérico a sistemas de
transporte, armazenagem e distribuicdo sdo importantes tdpicos a serem investigados no futuro, a
fim de consolidar e integrar aspectos técnicos e operacionais relacionados a loT no contexto
logistico.

ii. AplicacGes recorrentes de loT para integracdo da producdo e
logistica podem fornecer plataformas de alta qualidade para decisdes conjuntas com foco no
controle abrangente de operacdes no contexto industrial. Essa é uma drea emergente, possibilitada

pela entrada de novas tecnologias como loT e demais aspectos relacionados a indUstria 4.0, estudos
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nessa direcdo podem auxiliar o desenvolvimento de abordagens de sincronizacdo e integracdo de
cadeias de suprimentos.

iii. controle efetivo do material e informacdo através da
coleta de dados em tempo real ao longo do transporte e manuseio. Relacionando modelos de
simulacdo, otimizacdo e analise de dados em contextos reais com evidenciacdo empirica. A adogdo
de tecnologias 4.0 para monitoramento em tempo real ainda estd em desenvolvimento tecnoldgico
e conceitual, em que foi observado tanto nos estudos praticos quanto tedricos o amadurecimento
desse conceito no controle de operagdes, dessa forma essa é uma importante lacuna a ser

explorada como direcdo futura de pesquisa.
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tecnologia loT para
monitoramento de veiculos
de carga

Com base na utilizagdo de
sensores RFID enfatiza a
otimizagdo do servico com foco
em seguranga e redugdo de
custos para entregas no enderego
e prazo corretos
Arquitetura é baseada em
algoritmos responsaveis por
designar, em tempo de execucao,
servicos e componentes que
podem participar de uma
transacdo logistica, otimizando a
performance dos recursos
envolvidos
Aborda aspectos referente o
manuseio e gestdo inteligente de
material geoldgico, com énfase
ao desenvolvimento da indUstria
de mineragdo, situacdes
emergenciais e direitos de
exploracdo de minério
Combina a utilizacdo de
tecnologia loT, sensores e
computagdo em nuvem para cria
um sistema de navegacdo para
aumento de performance e
seguranca na logistica maritima
de alimentos
Combina a utilizacdo de RFID e
computagdo em nuvem para
monitorar veiculos disponiveis no
patio, tempo de carga entre
outros, com foco no aumento de
performance nas operacées de
armazém

Agostino, {.R.S., Ristow, C., & Rodriguez, C. M. T. (2021, abr./jun.). Internet das coisas em sistemas
logisticos: revisdo da literatura recente e perspectivas de pesquisa

(conclusao)

(i) Proposicdo de
método e/ou 3
modelo

(i) Proposicdo de
método e/ou 3
modelo

(i) Tedrico e/ou
conceitual

(i) Proposicdo de
método e/ou 3
modelo

(iii) Abordagem
tecnoldgica 3
aplicada
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