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Resumo
O desenvolvimento da Industria 4.0 promoveu grandes mudancas na logistica, impulsionando
a automacao, digitalizacdo e integracao dos processos operacionais. Com base neste contexto,
este estudo tem como objetivo avaliar a aplicacdo das tecnologias da Industria 4.0 em uma
empresa de transporte e servicos localizada em Feira de Santana-BA, analisando os desafios e

as possibilidades de sua implementacido. Com isso, foi realizada uma pesquisa qualitativa,
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composta por pesquisa bibliografica, entrevista com gestor e visita técnica a empresa. A analise
foi conduzida por meio da matriz SWOT da empresa, permitindo a identificacao de fatores
internos e externos que influenciam a adocao dessas tecnologias. A partir deste diagnostico,
foram propostas estratégias para otimizar os processos em termos de logistica, reducgoes
diretas das limitacGes operacionais e novas oportunidades a serem exploradas dentro do

contexto da Logistica 4.0.
Palavras-chave: industria 4.0, logistica 4.0, tecnologias, quarta revolucaosindustrial

Abstract
Industry 4.0 Technologies Applied to the Service Sector: A Case Study in a

Company from Feira de Santana-BA

The development of Industry 4.0 has driven significant changes ‘in logistics, fostering
automation, digitalization, and the integration of operational processes. In this context, this
study aims to assess the application of Industry 4.0technologies in a transportation and
services company located in Feira de Santana, Brazil, analyzing the challenges and
opportunities of their implementation. To achieve this, a qualitative study was conducted,
comprising a literature review, an interview withra.manager, and a technical visit to the
company. The analysis was carried out using the company’s SWOT matrix, enabling the
identification of internal and external factors that influence the adoption of these technologies.
Based on this diagnosis, strategies'were proposed to optimize processes in terms of logistics,
directly reduce operational limitations, and explore new opportunities within the context of

Logistics 4.0.
Keywords: industry 4.0, logistics 4.0, technologies, fourth industrial revolution

Introdug¢ao

A quarta Revolucao Industrial se deu com o surgimento das fabricas inteligentes, na
Alemanha em 2012, com o objetivo de modernizar as indtstrias aumentando produtividade e
compartilhamento de informacao. A Indastria 4.0 (I4.0), como também é chamada a quarta
Revolucao, une um amplo sistema de tecnologias avancadas como Inteligéncia Artificial (IA),
robdtica, Internet das Coisas (IoT) e computacdo em nuvem que estdo mudando as formas de
producao e os modelos de negocios (The Boston Consulting Group, 2015).

Baseada na introducdo da internet das coisas (IoT), internet de servicos e pela
integracao dos sistemas verticalmente, o principal foco da quarta Revolucao Industrial consiste

na implementacao dos sistemas cyber-fisico (CPS). O objetivo é criar um sistema produtivo
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mais inteligente, e ampliar a capacidade de resolucdo de problemas. No entanto, para que isso
aconteca, ¢ mandatoério haver uma constante troca de informacgoes entre todas as etapas da
cadeia produtiva (Koch et al., 2014).

A logistica e SCM evoluem de uma visao tradicional para uma mais estratégica, tendo
como foco estoques zero, lead time curto (tempo de espera reduzido), visao integrada e foco
em servicos. A logistica 4.0, surge assim, como um novo paradigma, onde a partir da
incorporacao das novas tecnologias e pela disponibilidade de obter informac6es em tempo real,
0s processos tornam-se mais rapidos, integrados e modernos, possibilitando otimizac6es no
compartilhamento de itens, recursos e informacoes indispensaveis para que'uma cadeia de
suprimentos opere eficientemente (Moura & Silva, 2020).

O estudo realizado por Garcia e Santos (2021) fornece insightsirelevantes sobre como
disseminar o conhecimento das tecnologias da Industria 4.0 e propor sua implementa¢ao nos
processos das pequenas e médias transportadoras. Ao abordar a integracao da Industria 4.0
em transportadoras de cidades do interior, o estudo destaca a importancia de compreender os
desafios e oportunidades especificos enfrentados por essas empresas na adocao de tecnologias
inovadoras. A analise de caso apresentada na pesquisa pode.servir de referéncia para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de implementagdo, levando em consideraciao as
caracteristicas e necessidades particulares das pequenas e médias transportadoras. Esses
insights contribuem para preencher a lacuna de pesquisa identificada, ao mesmo tempo em
que fornecem orientacdes praticas para o avanco da logistica 4.0 em contextos empresariais
especificos. Diante do exposto,verificou-se uma escassez de estudos que buscam compreender
como as tecnologias que caracterizam a industria 4.0 estdo sendo inseridas na realidade de
pequenas e médias transportadoras de cidades do interior, justificando entdo este trabalho,
que além de realizar esse estudo também dissemina o conhecimento de tais tecnologias e
realiza propostas para aimplementacao das mesmas em seus processos.

A pesquisa tem entdo como objetivo principal verificar a utilizacao de tecnologias 4.0
em uma empresa de servico de Feira de Santana-BA, pertencente ao setor de transporte,
identificando assimy as barreiras de implementacao e os beneficios da utilizacao. Sera utilizada
a matriz SWOT como uma ferramenta analitica para identificar as forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas relacionadas a implementacdo das tecnologias da Industria 4.0,
podendo assim propor tecnologias que podem auxiliar na reducao das fraquezas e ameacas,
bem como potencializar forcas e oportunidades. A matriz SWOT é uma estrutura amplamente
reconhecida na anélise estratégica, que ajuda a avaliar o ambiente interno e externo de uma

organizacao, auxiliando nas decisoes estratégicas (Ferreira & Otani, 2019).
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Revisao Bibliografica
Inddastria 4.0

Os varios beneficios trazidos pela Industria 4.0, trouxeram a tona diversas discussoes
em varias areas de pesquisa, tornando-se um tema crucial para pesquisadores e industriais em
todo o mundo (Thoben; Wiesner; Wuest, 2017). uma dessas areas € a de logistica, discutida ao
longo deste trabalho, que tem um papel fundamental na reducao dos custos globais e do lead
time, e se destaca por seu potencial de agregar valor ao consumidor final.

Aincorporacgdo da Roboética Avancada, dos Sistemas de Conexao Maquina-Maquina, da
Internet das Coisas e dos Sensores e Atuadores utilizados nesses equipamentos possibilitam
que maquinas se comuniquem ao longo das operacoes industriais. Esta caracteristica pode
permitir a geracao de informagoes e a conexao das diversas etapas da cadeia de valor, do
desenvolvimento de novos produtos, projetos, producao, até o p6s-venda, a Tabela 1 apresenta

as tecnologias em questao e seus conceitos:
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Tabela 1

Tecnologias da Indiustria 4.0

Tecnologias Conceitos

Internet das Coisas Conecta rede de objetos fisicos, ambientes e méaquinas por
meio de sensores e softwares inteligentes.

Ciberseguranca Com o grande volume de dados armazenados e a interligacao
com toda a cadeia, ter procedimentos de governanca sera
essencial para qualquer fabrica.

Computacao em Nuvem Banco de dados virtual, reflete-se em redugao de custo, tempo
e ganhos de eficiéncia.

Big data e anéalise de dados Retine o “mar de dados” em uma estrutura sistematizada e
digitalizada, com precisao e em tempo real.

Robdtica Dispositivos que agem em grande parte, ou parcialmente, de
forma autonoma, que interagem fisicamente com as pessoas
ou seu ambiente e que-sao. capazes de modificar seu
comportamento com basé em dados de sensores.

Simulacgoes Proporcionam visao do, mundo fisico adaptado ao virtual.

computacionais Facilitam tomadas ‘de decisdo e garantem otimizacao de
recursos.

Manufatura aditiva A chamada impressao em 3D amplia a gama de aplicacGes nos

produtes;..além de~possibilitar a criacdo de pecas
customizadas de maneira rapida e precisa.

Integracao de sistemas Conecta os sistemas da empresa com o ecossistema a que ela
esta <inserida’ na cadeia, como clientes, fornecedores,
distribuidores e parceiros.

Realidade aumentada Tecnologia que promove a interacdo entre o mundo real e o
virtual. Tem a funcionalidade de inserir a pessoa em um
cenario todo projetado por um software. Auxilia também na
capacitacao profissional.

Fonte: TheBoston Consulting Group, 2015

Logistica 4.0

A logistica é um importante componente do gerenciamento da cadeia de suprimentos
e a gestao logistica é multidisciplinar, interagindo com varias ciéncias, da administracao de
empresas a engenharia de producao. O objetivo de um sistema logistico é garantir que os
produtos certos estejam no lugar certo, no momento certo e nas condi¢oes adequadas, ao
menor custo possivel. Isso envolve a integracao de atividades como transporte, armazenagem,
gestao de estoque, processamento de pedidos e informacdes, visando atender as necessidades
dos clientes de forma eficiente e eficaz (Chopra & Meindl, 2021). Um sistema logistico bem

projetado busca otimizar o fluxo de materiais e informacgoes ao longo de toda a cadeia de
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suprimentos, desde o fornecedor até o consumidor final. Isso inclui a minimizagao de tempos
de espera, reducao de estoques desnecessarios, aumento da velocidade de entrega e melhoria
da qualidade do servigo ao cliente. Para que todo o potencial da Industria 4.0 seja alcancado é
necessario um sistema logistico alinhado com seus conceitos.

Sabe-se que a Logistica é também um conceito de gerenciamento, e que I4.0 necessita
do desenvolvimento da Logistica 4.0, pois estao diretamente relacionadas na cadeia de
suprimentos (Wang et al., 2016). Sendo assim, os processos de logistica devem alterar
radicalmente seus padroes de comportamento por meio da integracao de sistemas eyber-fisicos
(Lee; Kang; Prabhu, 2016).

A Industria 4.0 também considera a troca de informacdes e integracdo.da Smart Supply
Chain (Cadeia de Suprimentos Inteligente). Trata-se de um processoreomplexo que envolve
todas as operacdes de uma empresa, desde a compra da matéria-prima; até a fabricagao e
entrega ao consumidor. A Cadeia de Suprimentos Inteligente inclui tecnologias para apoiar a
integracdo horizontal da fabrica com fornecedores externos.para melhorar a entrega de
matéria prima e produto final na cadeia de suprimentos, o que impaetanos custos operacionais
e no tempo de entrega (Frank et al., 2019).

Tanto a Cadeia de Suprimentos Inteligente quanto a Manufatura Inteligente
contribuem diretamente para o desempenho operacional da empresa. As tecnologias que as

compoem estao representadas na Tabela 2.
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Tabela 2
Tecnologias Smart Supply Chain

Plataformas digitais com fornecedores
Plataformas digitais com clientes

Plataformas digitais com outra empresa

Unidades

Monitoramento remoto da producao

Tecnologias
Operacao remota de producao

Realidade aumentada para manutencao

Realidade virtual para treinamento de trabalhadores

Realidade aumentada e virtual para

desenvolvimento de produtos

Robos coelaborativos

Fonte: Frank et al., 2019.

O estudo de Zomkowski et‘al. (2020) teve como foco trazer uma nova visio sobre as
tecnologias, como as mesmas estao inseridas também nesse contexto da logistica e cadeia de
suprimentos, mas focando especificamente nos setores de armazenagem e transporte. O autor
utilizou para a coleta de.dados a aplicacdo de um questionario com colaboradores de diversas
empresas, para entender como elas estavam atualmente diante do uso dessas tecnologias e a
perspectiva para insercao de novas tecnologias no futuro. Mesmo tendo como resultado a
informagao de que as empresas se encontravam ainda distantes da quarta Revolucao
Industrial; e que estavam introduzindo aos poucos tecnologias mais avancadas, foi possivel
identificar.que o reconhecimento da importancia de dedicar esforcos ao desenvolvimento e
implementacao dessas novas tecnologias.

O estudo demonstra a importancia da industria 4.0 em relacao a SCM e logistica
interna, externa e distribuicdo, particularmente em termos de fluxo de informacao em tempo
real, transparéncia na cadeia de fornecimento de ponta-a-ponta, melhorias na flexibilidade,
distribuicdo de produtos e agilidade no atendimento das demandas dos clientes. Nesse
contexto, destaca-se a necessidade de compreender o que vem sendo aplicado na area em

empresas de pequeno porte concentradas em regides no interior do pais, para que a
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comunidade possa adotar medidas que visem alinhar os conceitos e os principios da induastria
4.0 as praticas logisticas e da cadeia de suprimentos.

Metodologia

Os procedimentos metodologicos utilizados para a elaboracdo do presente artigo
tiveram como objetivo entender as tecnologias que a literatura traz sobre a industria 4.0, sua
aplicacao na logistica. Com o intuito de observar, por meio de entrevista e visita técnica, como
uma empresa de Transportes e Servicos, situada em Feira de Santana- Bahia, esta utilizando
esses conceitos e ferramentas para desenvolvimento de seus processos logisticos e propor

alternativas nos processos em que nao foram visualizadas a utilizacao de tecniologias.

SWOT: Analise de pontos forte e fracos, oportunidades e ameacas

A andlise SWOT estuda a competitividade de uma organizacao ‘segundo quatro
variaveis: Strengths (Forcas), Weaknesses (Fraquezas), Oportunities (Oportunidades) e
Threats (Ameacas). Através destas quatro variaveis, é possivel especificar as forcas e fraquezas
da empresa e as oportunidades e ameacas do meio em que.a.empresa atua. Quando os pontos
fortes de uma organizacao estao alinhados com.os fateres'criticos de sucesso para satisfazer as
oportunidades de mercado, a empresa sera por certo, competitiva no longo prazo (Leite, et al.,

2018). A Figura 1 ilustra uma representacao da matriz Swot.

Figura 1

Andlise Swot
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Fonte: Autora, 2022.
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A SWOT serve para posicionar ou verificar a situagao e a posicao estratégica da empresa
no ambiente em que atua (Mccreadie, 2008). Para a constatacdo de forcas e fraquezas,
oportunidades e ameacas advém sempre dos resultados de uma anélise combinada, na qual as
condicdes internas devem ser sobrepostas e confrontadas com as situagoes do ambiente de
negocios da empresa (Yanaze, 2007). A funcdo da analise SWOT é compreender fatores
influenciadores e apresentar como eles podem afetar a iniciativa organizacional, levando em
consideracao as quatro variaveis citadas, com base nas informacoes obtidas a empresa podera
elaborar novas estratégias.

Ferreira (2020) utilizou esse conceito da matriz Swot na realizacao do estudo de uma
proposta de modelo de gestdao para implantacio de casas inteligentes com foco nes eixos da
indtstria 4.0. O trabalho busca apresentar os impactos e dificuldades.encontradas pelo
caminho dessa nova revolucdo industrial e oferece formas, métodos e melhores praticas para
que se possa ter o maior grau de sucesso quando se fala da Indistria 4.0. O autor abordou
formas de gerenciamento e controle tendo diferentes tipos-de foco de acordo com a tecnologia
que iria ser utilizada para disponibilizar servicos de TI. O autor conclui‘que foi possivel realizar
o mapeamento de todas as Revolucoes Industriais, de modo a ser possivel compreender quais
foram as etapas fundamentais e quais foram as viradas de'chave para a industria. As analises
feitas tornaram possivel o desenvolvimento de uma proposta de modelo para a gestdo da
implantacao dos eixos da industria 4.0.para a coneepgao de casas inteligentes, exemplificando
como as aplicacoes para os eixos da Industria 4.0 podem ser realizados de maneira integrada,
visando a entrega de valor para-as.tarefas que forem solicitadas fazendo uso de ferramentas e

métodos proprios para cada eixo.

Descricao do estudo realizado

O estudo foi divididos em quatro etapas como descritas na Figura 2:
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Figura 2
Etapas do presente trabalho

Coleta de dados por
Revisao bibliografica ——> meio de entrevista e
visita técnica

\

Analise dos Proposicio de

resultados (Swot) solucgoes

Fonte: Autora, 2022

Para a execucdo desse trabalho foram utilizados’dades oriundos de uma pesquisa
qualitativa, feita com o gerente de operacoes da empresa estudada; desta forma, os objetivos
da pesquisa sdo de carater exploratério, pois buscou-se descobrir ideias e intuicdes, na
tentativa de adquirir maior familiaridade com o fenémeno pesquisado e descritiva, pois o
proposto é descrever com exatiddo com se encontra a empresa estudada em relacao a utilizacao
das tecnologias da I4.0. O método utilizado foi a entrevista semi-estruturada (Apéndice 1) e
uma pesquisa in loco, executada através de uma visita a empresa, o que permitiu o contato e a
percepcao da dinamica de funeionamento dos processos.

A primeira etapa consistiu“em buscar na literatura artigos sobre industria 4.0, suas
tecnologias e aplicacoes na logistica, para isso foi realizada uma pesquisa sobre o assunto na
base de dados Google Académico e Periodicos Capes. ApoOs a revisao bibliografica, foram
selecionados 7 artigos, utilizando como critério de escolha aqueles que abordavam de forma
abrangenteas questoes fundamentais deste estudo. Essas questoes incluem a integracao de
tecnologias da Indastria 4.0, conceitos de logistica avancada e praticas de engenharia de
servicos:Os artigos-selecionados foram lidos, resumidos e utilizados como base tedrica para
fazer parte do presente trabalho, retirando aqueles que fugiam do escopo.

Na segunda etapa foi realizada a entrevista com o gerente de operacoes da empresa
selecionada. A empresa conta com, aproximadamente, 180 colaboradores, foi fundada em
2001, é responsavel por realizar transporte e distribuicdo de cargas intermunicipal e
interestadual. Atualmente a empresa tem como principal cliente uma empresa multinacional
no setor de alimentos, pois fazem toda a logistica de entrega da empresa que esta localizada
em Feira de Santana.

A entrevista semi-estruturada foi feita em junho de 2022 de forma online na ferramenta

Google Meet. O foco da entrevista foi conhecer e entender como a empresa em questao se
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encontrava em relacdo a utilizagao de tecnologias em seus processos logisticos, com o objetivo
de identificar algumas das tecnologias da industria 4.0 vistas na literatura. Questionou-se
sobre a utilizacdo de tecnologias para controle de estoque também sobre armazenamento,
seguranca e utilizacao dos dados coletados em diferentes processos, tecnologias utilizadas nos
veiculos de transporte e por fim buscou-se entender a visao do entrevistado sobre a
importancia da implementagdo de novas tecnologias e as barreiras que dificultam essa
implementacgao de forma imediata.

Apos a realizagao da entrevista foi feita também uma visita, no mesmo mésyna empresa
para conhecer mais de perto o funcionamento e processos logisticos. Na dltima etapa foi feita
a analise e discussao dos resultados obtidos, utilizando a matriz Swot, elaborada pela autora e
um especialista em I4.0 a partir de todas as informacoes passadas pelaempresa. Observando
as principais tecnologias de transporte e armazenagem utilizadas'pela empresa e também a
caréncia de novas tecnologias a serem implementadas em _seus processos que os autores
julgaram importantes para o ambiente 4.0, apontando destaques e lacunas nos processos da
empresa e por fim realizando a sugestdo de tecnologias da logistica’4.0 de acordo com as
necessidades, problemas e deficiéncias identificados na empresa.

Resultados

A partir dos dados coletados, foi possivel identificar informacoes necessarias para
montar a matriz SWOT da empresa em analise, os dados em questao correspondem as forcas
e fraquezas do ambiente interno que podem dar auxilio nas decisdes da empresa, e as
oportunidades e ameacas que o ambiente externo oferece. Realizar essa identificacdo é
importante para a estratégia de negobcios, pois permitem uma acdo imediata, quando se

conhecem os reais empecilhos. Essas informacoes sao apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3

Anadlise SWOT da transportadora

Qualidade dos servigos;

Prazo de entrega, ndo ha
atrasos;

Estoque organizado, utilizado
por um curto periodo.

Sistema unificado;

Veiculos com central de

gestao de riscos;

Oportunidades

Contatos com clientes nas
cidades destinos (os veiculos
néo retornarem sem
carregamento);

Regido de atuacido com_alto
potencial;

Situada na cidade que é um
entroncamento rodoviario;

Conhecimento das rotas

feitas;

Atuagao no setor alimenticio;

12

Planejamento de rota feito de forma
manual;

Dados coletados e armazenados de
forma manual;

Opera com paleteira manual.

Planejamento, € controle de estoque
feitos de forma manual.

Ameacas

Retorno 'de mercadorias com
embalagem danificada;

Controle da qualidade e quantidade
do que é entregue pelo cliente;

Demora de liberagdo do retorno das
mercadorias devolvidas para o cliente
(ocupacao do estoque que deve ser
feito por um periodo curto);

Refém de um tnico grande cliente;

Numero de concorrentes;

Fonte: Elaborado pela autoera através das informagoes coletada em entrevista e visita técnica.

Ambiente interno: Forcas

Asforcas fortalecem a empresa e ajudam a manter a fidelidade dos principais clientes.

Para Kotler (2000), ao analisar seus pontos fortes e fracos, é possivel que a empresa consiga

buscar equilibrio das forcas e escolher estratégias que sdo adequadas para se fortalecer,

conquistando assim, seu espaco no mercado. Dentre as forcas identificadas, apresentadas no

Quadro 3, €stao:

e Qualidade dos servicos e cumprimento dos prazos de entrega: Mesmo tendo a

coleta de dados de forma manual, a empresa tem uma grande preocupagao com

nivel de servico, pois o fato de nao alcangarem um servico de qualidade nos

prazos determinados, pode ocasionar em uma quebra de contrato, isso porque

o cumprimento desses prazos é cobrado pelo cliente (fornecedor) e o nao

cumprimento pode resultar em uma multa, gerando gastos a empresa. Pires

(1995) ressalta que estudos efetuados sobre o assunto mostram que o
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cumprimento dos prazos de entrega aparece como o principal modo de

diferenciacao da maioria das empresas.

e Estoque organizado: Tratando de gerenciamento de estoque, é necessario ter
em vista maior controle dos recursos materiais. Mesmo que o foco da empresa
seja apenas o transporte das cargas, manter a organizacao desse estoque, que
fica por um curto periodo de tempo, se torna um diferencial para a empresa.
Sendo assim, mesmo fazendo esse controle de forma manualy,a empresa
consegue manter essa organizagao dos produtos que precisam ser armazenados

em seu estoque por tempo determinado.

e Sistema unificado: A empresa estudada faz uso de’um sistema unificado, esse
sistema permite que todas as informacoes detodos os processos da empresa
estejam em um unico lugar, facilitando a' visualizacdo)dos dados de todo o
processo. A empresa costuma realizar reunides semanais para apresentar os
indicadores com os diversos setores, mesmo nao tendo esse monitoramento em
tempo real para alguns deles. Possuir um sistema unificado para que todos
tenham acesso e facilidade de adicionar e acessar determinadas informacoes,
traz um grande diferenciala empresa. De acordo com Santos (2011), adotar um
sistema de gestao unificado significa utilizar sistematica inica para a gestdo, a
utilizacao desse'sistema, de forma geral, agiliza e reduz os custos dos processos

de acreditacao.

o

e Veiculos com central de gestdo de riscos: A central de gestdo de risco

fablg

responsavel por fazer o monitoramento 24h dos veiculos, isso permite
empresa fazer o bloqueio em qualquer lugar, caso nao consiga falar com o
motorista, através do sistema conseguem mandar mensagens, também
possuem cameras com sensor para identificar o cansaco dos motoristas e ao
identificar, emitem alertas para que os condutores possam realizar pausas para
descanso. De acordo com Sodhi, Son e Tang (2012), a gestao de risco esta
associada a medidas de mitigacao que sdo acoes que podem evitar que o risco
se torne um incidente e medidas de resposta, com a finalidade de evitar que o
incidente tenha varias consequéncias. Com a utilizacao de tal tecnologia em seus
veiculos a empresa consegue ter um controle maior do que é transportado e para

além disso conseguem garantir também uma maior seguranca aos motoristas.
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Ambiente Interno: Fraquezas

Ferrell e Hartline (2009), afirmavam que as fraquezas demonstram as vulnerabilidades
operacionais que podem comprometer a gestao e a competitividades institucional. Em relagao
as fraquezas a serem combatidas na empresa, foi possivel identificar e destacar as seguintes

(ver no Quadro 3):

¢ Planejamento de rota feito de forma manual: Mesmo tendo uma func¢ao bésica
no sistema unificado que atenda a essa necessidade, a empresa prefere realizar
a andlise e escolha da rota de forma manual, pois entendem que o sistema nao
atende as especificidades que a empresa procura, a empresa busca porrotas que
além de serem mais rapidas, também possam ser mais seguras’para os
motoristas em casos em que seja necessario tirar uma pausa. Por terem um
conhecimento sobre as rotas que costumam.fazer, acabam optando por essa
forma manual e apenas utilizam um sistema para fazer o célculo da rota,
levando em consideracao a quantidade de combustivel necessario e pedagios
existentes no percurso. A utilizacdo.de informacoes de geolocalizacao evita que
caminhdes transitem por locais perigosos, trafeguem por rodovias e estradas
em mas condicoes e sigam rotas desnecessarias, mais longas ou que possam
gerar gastos maiores para a empresa com o consumo de combustivel, pedagios
e desgastes do caminhdo. Sendo assim, escolher realizar a escolha das rotas de
forma manual.Se torna uma fraqueza em alguns casos.

¢ Dados coletados e armazenados de forma manual: Mesmo tendo um sistema
unificado, a.empresa.ainda faz a coleta e o langcamento dos dados no banco
destes; de forma manual, com a utilizacdo de pranchetas para essa coleta. Esse
método para coleta e lancamento dos dados no sistema demanda muito tempo
que poderia ser produtivo para todo o time, é importante levar em consideracao
0s riscos, pois podem ocorrer erros humanos, consequéncia das conferéncias
feitas de forma manual sem a utilizacio de c6digo de barras e infravermelho. E
importante salientar também, que mesmo possuindo moédulos no sistema
unificado que atendam as necessidades da empresa, ainda é visto um elevado
uso de planilhas, que também sao manipuladas de forma manual.

e Utilizacao de paleteira manual: A paleteira manual é mantida por conta do custo
de outros equipamentos mais tecnologicos e eficientes. A empresa reconhece a
necessidade de se utilizar equipamentos mais tecnologicos, mas o custo atrelado
a implementacdo dessas novas maquinas € a principal barreira.

e Planejamento manual de estoque: Para Borges et al. (2010), um bom

gerenciamento de estoques ajuda na redugdo dos valores monetarios

EXACTA

. e s a"asas? cISSN 1983-9308



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

Tecnologias da Indtstria 4.0 aplicadas ao setor de servicos: um estudo de caso em

uma empresa de Feira de Santana-BA 15

envolvidos, de forma a manté-los os mais baixos possiveis, mas dentro dos
niveis de seguranca e dos volumes para o atendimento da demanda. Todo o
estoque da empresa é planejado e trabalhado de forma manual, sendo assim,
muitos dos indicadores sdao atualizados semanalmente e nao em tempo real. O
que dificulta o controle mais eficiente, sem erros humanos, e na tomada de
decisao imediata, quando identificado informac6es que se contradizem com o
esperado.
Ambiente Externo: Oportunidades

As oportunidades sao elementos que estdo fora do controle da empresa, mas que podem
trazer impactos positivos para a organizagao. Algumas das oportunidades identificadas (ver no
Quadro 3), sao:

e Contatos com clientes nas cidades destinos: Esses contatos\permitem que os
veiculos ndo retornem para a empresa vazios, diminuindo entdo possiveis
gastos no trajeto de retorno. Rezende (2001), demonstra que a renda obtida
com o transporte de cargas na viagem de retorno é suficiente para cobrir o custo
adicional de carga de retorno e contribuir para diminuir os custos da viagem.
Entretanto, seu trabalho ressalta que as empresas, antes de utilizarem o frete de
retorno, devem considerar também o aumento de custos administrativos para a
obtencao destes fretes€ a disponibilidade de veiculos e motoristas, de tal forma
a ndo prejudicar o servico prestado aos clientes. Essa é, entdo, uma grande
oportunidade de gerar uma maior rentabilidade para a empresa e deve ser mais
explorada,

e Regidode atuacaocomalto potencial: A empresa esté situada na cidade de Feira
desSantana, que estd geograficamente muito bem posicionada. Segundo
Augusto (2011) é o municipio da Bahia com o maior crescimento industrial no
estado. A expansao é explicada pela localizacao do municipio. Cortada por seis
rodovias, sendo trés federais (BR-324, BR-101, BR-116) e trés estaduais (BA-
052, BA-502 e BA-503), o municipio é um dos maiores e mais importantes
entroncamentos rodoviarios e centros logisticos do Brasil. A cidade possui,
entdo, o maior entroncamento rodoviario do norte e nordeste, o que facilita o
deslocamento das cargas para os diversos clientes finais que a empresa atende,
pois estd localizada em uma cidade que permite uma maior integracao de
estados e regioes.

e Conhecimento das rotas feitas: Ao definir o trajeto que o veiculo fara antes de
sair em viagem, é possivel estabelecer uma série de critérios decisivos para a
maior eficiéncia da logistica. Nessa situacao se faz necessario que o sistema

integrado utilizado pela empresa, ou qualquer outra tecnologia que seja
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utilizada para tracar rotas, permita que no momento de calcular esse trajeto o
colaborador possa filtrar dados especificos que permita a mesma eficiéncia, mas
agora de forma mais automatizada e rapida, utilizando assim as tecnologias
para fortalecer toda a cadeia de suprimentos.

Ambiente Externo: Ameacas

Também é um elemento fora do controle da empresa, mas nesse caso o impacto é de
forma negativa para a organizacdo. Apos analise as ameacas identificadas, no geral sdo

causadas por situacoes em que a empresa nao tem total controle, sendo elas (ver'Quadro 3):

e Retorno de mercadorias com embalagem danificada e Demora de liberacao
dessas mercadorias para retornar ao cliente principal (fornecedor): A‘empresa
é responsavel apenas pelo transporte dos produtos ao cliente final, entdo a
responsabilidade para descarregar os produtos'é de quem esta recebendo. Além
dos riscos no trajeto, no momento de descarga pode 'ocorrer de caixas ou
embalagens serem danificadas e posteriormente devolvidas, isso demanda
custo da empresa e ocupacao do.espacorde estoque. Os produtos devem ser
armazenados por um curto periodo, € quando isso ocorre nem sempre a
liberagao de devolucao pelo cliente inicial ocorre de forma imediata, pois é
necessario que toda uma andlise seja feita antes do produto retornar para o
cliente (fornecedor). Ao aguardar essa anélise, a empresa ainda corre o risco de
ser responsabilizada pelomaterial danificado, tendo que arcar com o prejuizo,
pois pode ocorrer do cliente inicial nao aceitar o retorno dos itens avariados.

Processo organizado naFigura 3 para melhor compreensao.
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Figura 3
Fluxo de transporte e devolucdo de produtos danificados

Produto entregue pelo
cliente (fornecedor)

!

Entregue ao cliente
final

mbalagens ou
produtos
danificados?

Entrega — FIM 4

Finalizada

Retornar com
produto devolvido

1

Armazenado no
estoque da
transportadora

Devolver

Transportadora
responsabilizada?

Fornecedor realizou as
andlises e autorizou a
devolucao?

1 Deuvolver e pagar pelo
Sim produto danificado

Fonte: Autora, 2022.

¢ Controle da qualidade e quantidade do que é entregue pelo cliente: Como os
responsaveis por carregar.o veiculo ndo sao colaboradores da empresa
estudada, fica dificil ter um controle e certeza sobre a qualidade e o que foi
entregue a empresa € realmente o que estd documentado. Sendo assim, o mais
vidvel é se pensar em meios tecnologicos que permita o mapeamento e
visualizacdo das cargas colocadas nos caminhdes, para se ter um maior controle
e monitoramento do que é recebido, de forma propria, até mesmo para que a
empresa tenha um diferencial em relacdo aos seus concorrentes e consiga
aumentar seu leque de clientes, no mesmo porte que o cliente principal.

e Refém de um tnico grande cliente: Essa questao também se vé como ameaca a
empresa, mesmo prestando servicos um pouco menores a outros clientes de
porte igual ou menor, pois isso a torna completamente dependente dos servigos
desse cliente e do que é imposto por ele. Essa dependéncia pode virar um
problema ao longo do tempo. O risco é, de uma hora para a outra, a empresa se
encontrar sem parte essencial das receitas caso seu unico grande cliente

importante troque de transportadora ou o setor atendido passe por problemas.

As empresas ja estao envolvidas no contexto da quarta revolucao industrial, mas muitas
ainda ndo sabem como colocar em prética e se preparar. E preciso, antes de tudo, mapear todos

os processos e atividades da empresa, e entender o que pode ser automatizado e integrado. A
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partir disso, é possivel utilizar softwares de gestdo, robds e outras tecnologias para fazer a
transformacao digital. As equipes envolvidas devem receber treinamentos para aprender a

lidar com as novidades e para que a cultura digital seja incorporada nos processos da empresa.

Proposicao de solucoes

As tecnologias aplicadas na cadeia de suprimentos é a melhor forma de obter a
integracao de informacoes e maior agilidade. Isso é possivel por meio da automacao de
processos, dos sistemas de gestao e dos recursos de analise de dados. Na_Figura 4, sera
apresentado um esquema com as tecnologias ligadas as fraquezas e ameagas, que’devem ser
integradas de forma direta no sistema da empresa, com o auxilio da IoT, como, uma proposta

para minimiza-las.

Figura 4
Esquema com as tecnologias sugeridas.

RFID
(identificagdo por
radio frequéncia,
tilizando etiquetas
inteligentes)

Tecnologia
de Borda

Coleta e
armazenamento
de dados

Planejamento
de rotas

Controle da
qualidade e
quantidade
dos produtos
que sdo
transportado

M4aquinas
para operar
no estoque

RFID
(sistema de
cameras com
reconhecimen

Empilhadeira
Retratil

Fonte: Autora, 2022.

Ambiente Interno

e Para definir melhores rotas, ter um maior controle de prazos e qualidade, é
necessaria uma estratégia orientada a dados que permite realizar analises
preditivas. Essa é uma logistica inteligente que gera grandes volumes de dados
e necessita de tecnologia eficiente para que se tenha uma resposta. A Tecnologia

de Borda (Edge Computing), atende a essa necessidade, pois € capaz de conectar
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e gerenciar os dados na nuvem, resultando em mais capacidade e velocidade
para usar as informagoes disponiveis de maneira efetiva, essa tecnologia realiza

a coleta de dados no local onde eles sao gerados.

O Edge Computing aproveita as capacidades de armazenamento e processamento de
um grande ntimero de dispositivos IoT conectados a Internet, implantados com a finalidade
de fornecer uma camada intermediéria entre os dispositivos finais e a nuvem.

Para otimizar o planejamento de rotas, a empresa também pode contar com mais duas
tecnologias que sao a Computacdo na Nuvem e Técnicas de Simulacdo. A utilizacio da
computacdo na nuvem permite o acesso a recursos computacionais escalaveis e flexiveis, que
podem ser utilizados para realizar calculos complexos de otimiza¢de.de rotas de forma
eficiente. Com a computacdo na nuvem, é possivel processar grandes volumes de dados de
forma rapida e eficaz, o que é essencial para o planejamento de rotas em tempo real e a
adaptacdo a mudancas nas condicoes de trafego e demandas. Ja as técnicas de simulacao
permitem modelar cenarios de planejamento de rotas e avaliar o desempenho de diferentes
estratégias antes de sua implementacao pratica. Isso pode inecluir ‘a simulacdo de diferentes
rotas, horarios de entrega, capacidade de veiculos, entre outros fatores relevantes. Ao simular
diferentes cenérios, é possivel identificar a rota mais eficiente e econémica, considerando
diversos parametros e restrigoes.

Como a Tecnologia de Borda é capaz de conectar e gerenciar os dados na nuvem, ao
combina-la com a computacde-em nuvem e simulacio, é possivel desenvolver solucoes de
planejamento de rotas mais precisas e eficazes, que levem em conta as necessidades especificas
da operacao logistica, otimizando o uso/de recursos e reduzindo custos operacionais. Para além
disso, a utilizacao de determinadas tecnologias em conjunto com o sistema de central de risco
que os veiculos ja possuem, pode vim a auxiliar também no trabalho de manutencao da frota,
que ¢ feito de forma preventiva, tendo como base o conhecimento dos mecanicos da empresa,
pois se trata de'uma.tecnologia de que permite o processamento de dados em tempo real,
independente do setor ou local onde é implementada, e no caso da empresa os determinadores

sensores seriam; entao, acoplados a dispositivos dos veiculos.

e Muitos problemas sao apontados como desencadeadores de uma gestao
logistica, como atrasos na frota, dificuldades em localizar os momentos
exatos em que os produtos se encontram, erros de relatérios, demora no
repasse de informacoOes, dados nao coincidentes com o panorama
correto, entre outros. Estes distirbios implicam planejamentos que sao

executados sem a méaxima eficiéncia que poderiam ter e que, por isso,
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comprometem o desempenho da logistica (Meyer; Roest; Szirbik, 2010).
Um software com recurso de big data possibilita automatizar a coleta de
dados, sendo esse um dos grandes beneficios desse tipo de tecnologia. Ha
a possibilidade de acessar diversas fontes de consulta em questao de
minutos e extrair o que ha de mais relevante e importante para que seja
possivel analisar e tomar uma decisao. Isso evita a consulta manual, que
pode levar horas ou até mesmo dias até encontrar os dados e cruzar as

informacoes que precisa.

Para uma coleta de dados mais eficiente dos produtos que chegam e saem, a empresa
poderia optar pela utilizacao do big data com a identificacao por radio frequéncia (RFID), que
€ uma técnica onde ondas de radio emitidas pelos leitores RFID, através de antenas, atingem
etiquetas inteligentes, que respondem informando um nimero Gnico que € o'cddigo eletronico
do produto. Bem similar a leitura de um co6digo de barras; mas sema necessidade de um campo
visual direto com o produto, € uma tecnologia mais rapidae pode serfeita em grandes volumes,
de uma tinica vez.

Com a implementacdo, a empresa teria muitos beneficios, pois seria possivel ter um
maior controle dos produtos sem a necessidade de um contato fisico, leitura visual ou direta
de um leitor de codigos. Também sé torna possivel eliminar erros humanos, e realizar essa
coleta de dados de forma mais rdpida e automatica, reduzindo também o processamento de
dados trazendo assim uma maior seguranga-na operacgao.

- J4 existem tecnologias para o transporte de cargas que atendem as necessidades da
indtstria 4.0, como exemplo tem-se'as empilhadeiras automatizadas, que nao necessitam de
operadores, tais<veiculos trazem intimeras vantagens para as operacoes logisticas, desde
economia de tempo, eficiéncia no consumo energético, eliminacao dos riscos de acidentes com
mais seguranga ao operador e nao necessita de mao de obra. Porém essa ainda € uma tecnologia
pensada para a utilizacdo em grandes armazéns e necessita de muito investimento para sua
implementagao. Pensando na empresa estudada as paleteiras manuais utilizadas no transporte
dos produtos em estoque podem ser substituidas por empilhadeiras retrateis, que sao
equipamentos compactos, ideais para ambientes pequenos. Para aciona-la o operador utilizara
uma torre, nao sendo necessario a utilizacao de grandes esforcos.

Para a utilizagdo de empilhadeiras é necessario levar em consideracao todo o estudo do
layout, sua area ttil, as estantes que suportam maior peso, as estantes que conseguem alocar
paletes com volumes maiores ou mais altos, para que a partir do momento em que seja liberada
a armazenagem do material, seja transferido e alocado o material corretamente. Segundo
Moura (1997) implementar um layout com todas essas caracteristicas € muito complexo,

porém é uma maneira de economia em escala, como “manter o estoque a um nivel econémico,
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encontrar os itens necessarios, fazer uso de todo o espaco disponivel, acelerar a selecao e o
estoque, minimizar estragos e deterioracao, [...]” enfim, a verticalizagdo é uma maneira de
reducao de gastos e despesas, entao a verticalizacao pede o uso das empilhadeiras. Mesmo nao
sendo uma ferramenta com a implementacao diretas das tecnologias da I4.0, por ser um
equipamento que ird fornecer mais seguranca e conforto ao operador, as empilhadeiras
retrateis se aproximam de uma das dimensoes que compoem a 14.0 que é o Smart Working,
pois essa dimensao considera a forma como as tecnologias sao utilizadas para apoiar os
trabalhadores na tomada de decisao, gerenciamento do conhecimento, fomento acriatividade
e o design, e aumento da seguranca.

Nesse contexto, fazer uso de ferramentas que que esteja de acordo ¢com as vertentes da
I4.0, faz com que a empresa torne os seus processos cada vez maisrtecnologicos, mesmo

quando nao possuem muitos recursos para se investir em tecnologias mais.rebuscadas.

Ambiente Externo

e Parater um controle maior sobre a qualidade e quantidade de produtos que sao
recebidos pela empresa, para também diminuir o volume de mercadorias que
sao devolvidas, pode-se utilizar também o RFID, com a implementagao de um
sistema de cameras com reconhecimento de imagens instaladas nos automoéveis
no espacgo onde as cargas sdo armazenadas, tendo um maior controle sobre
essas questOes, o descarregamento que nao é uma funcao da empresa que
transporta o produto’seria,uma preocupacdo a menos, pois a empresa nao
precisariase preocupar em ser responsabilizada por um lote danificado pelo
cliente‘final que ndo-éaceito pelo fornecedor no momento da devolucao, isso
porque. teria todas essas informacOes mapeadas em seu sistema, evitando,
entdo, gastos maiores com esses produtos que acabam ocupando o espaco de

estoque quando sao devolvidos e nao podem ser comercializados novamente.

A empresa pode pensar também no uso da logistica integrada que esta contida dentro
da Induastria 4.0, pois carrega junto com ela as principais caracteristicas da Quarta Revolucao
Industrial, tendo assim um foco em automatizar e interligar processos com o auxilio da
informaética e inteligéncia artificial. No estudo foi identificado que muitas vezes acontece da
transportadora chegar com o pedido e o cliente final ndo reconhecer, desta forma fazer uso de
tal tecnologia resultara em uma maior interacao de todos os processos e informacoes entre os
elos da cadeia, fornecedor-transportadora-cliente, de maneira a evitar essas inconsisténcias
entre o que é pedido e o que é entregue, reforcando que € necessario que se tenha muita

confianca entre os elos para que a cadeia de suprimentos seja fortalecida como um todo.
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Na Tabela 4, serd apresentado um breve resumo dos problemas relacionados as

tecnologias propostas.

Tabela 4

Resumo da utilizacgdo das tecnologias proposta para a resolucao dos problemas

Planejamento das Edge Computing Tecnologia para tratar um ntmero elevado de

rotas dados, auxiliando na defini¢do de melhores rotas,
levando em consideracdo as necessidades e
prioridades da empresa.

Planejamento e Big data com RFID A coleta e armazenamento de dados feitas em

controle de estoque tempo real e de forma automética dos produtos
que entram.e saem e sua qualidade visual.

Utilizacdo de paleteira Empilhadeiras Equipamento ‘que nao‘exige grandes esforco e

manual retrateis apresenta mais seguranca para o operador, além
disso ocupam menos espago dentro o armazém,
facilitando seu deslocamento.

Controle sobre a RFID (sistema_ de Identificacio e controle das encomendas que

qualidade e cameras com  entram e saem dos caminhées, reduziria os gastos
quantidade de ' reconhecimento de' com mercadorias danificadas ou ditas como nao
produtos recebidos imagem) e Integragdo entregues por terceiros.

de dados

Fonte: Autora, 2022.

Consideracdes Finais

Mediante o entendimento do contexto tedrico dos topicos sobre industria, tecnologia e
logisticay.levando em conta o crescente uso de tecnologias nas empresas, se faz importante
entender 7as vantagens produtivas e financeiras para as companhias, assim como é
determinante a observacao do ponto de vista do colaborador que pode ter seu trabalho
dispensado e, consequentemente, ser desligado da empresa ou ter a oportunidade de se
readequar perante as novidades. Este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizagdo das
tecnologias da indutstria 4.0 em uma empresa de logistica em Feira de Santana e realizar
sugestdo de tecnologias para auxiliar na reducdo das fraquezas e ameacgas, bem como
potencializar forcas e oportunidades que foram identificadas a partir do uso da analise Swot.

Mesmo a empresa possuindo um sistema unificado e tecnologia de ponta nos veiculos,

ainda é evidente o alto uso das tecnologias mais basicas e trabalhos manuais, pois as
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tecnologias de maior complexidade e investimento que pretendem conectar o mundo virtual e
o fisico, ainda ndo sdo utilizadas e as que estao disponiveis sao subutilizadas, sendo necessario
ndo s6 um investimento maior em novas tecnologias, mas também uma adequacao cultural da
propria empresa para implementa-las em seus processos. Sendo assim, para otimizar os
processos foi proposto a implementacao de algumas tecnologias como a Tecnologia de Borda,
que pode auxiliar na definicao de melhores rotas, para assim ter um maior controle de prazos
e qualidade; RFID que pode auxiliar tanto na coleta de dados dos produtos que chegam e saem
da empresa, quanto para ter um controle maior sobre a qualidade e quantidade des produtos,
resultando assim na diminuicao do volume de mercadorias que sdo devolvidas pelo cliente final
e por ultimo a sugestdo da substituicdo das paleteiras por empilhadeiras retrateis, que sao
equipamentos compactos, ideais para ambientes pequenos.

Reconhece-se que para a empresa alcancar a logistica 4.0 € necessario investir em
tecnologias que irdo auxiliar na reducdo das fraquezas e ameacas identificadas, bem como
potencializar as forcas e oportunidades, para além disso.€ neeessario\que se entenda que a
tecnologia ndao é um fim, mas sim o meio, entdo a mudanca‘cultural deve existir, isso porque
as tecnologias de forma isolada nao irao resolver todos os proeblemas. Compreendendo as
dificuldades e barreiras econdémicas que estao presentes na implementacao de tecnologias da
indtstria 4.0, as sugestdes foram pensadas e baseadas em tecnologias que podem ser
adaptadas para serem menos custosas,.,quando comparado com tecnologias 4.0 ja utilizadas
em empresas de grande porte, e 's3o aparentemente simples, quando comparadas com
tecnologias mais avancadas, provando assim que é possivel se manter tecnoldgico e alcancar a
logistica 4.0 utilizando ferramentas simples que podem auxiliar tanto na coleta e tratamento
de dados, que é uma-tarefa didria na empresa, quando no manuseio e transporte das
mercadorias.

Este trabalho oferece contribuicoes tanto para a teoria quanto para a pratica no campo
da logistica’e tecnologia. Teoricamente, ele integra conceitos fundamentais de industria,
tecnologia e logistica; fornecendo uma visao abrangente das implicacoes da Industria 4.0 para
as empresas de servicos. Além disso, a aplicacdo da analise SWOT como uma ferramenta
teorica permite uma compreensao mais aprofundada do ambiente empresarial e das possiveis
estratégias a serem adotadas. Na pratica, o trabalho oferece sugestoes concretas e viaveis para
a implementacao de tecnologias especificas, como Tecnologia de Borda e RFID, com o objetivo
de melhorar os processos logisticos da empresa em questao. Além disso, destaca a importancia
da mudanca cultural dentro da empresa como um fator determinante para o sucesso na adogao
dessas tecnologias. Portanto, este trabalho contribui tanto para a teoria, ao fornecer insights e
ferramentas conceituais relevantes, quanto para a pratica, ao oferecer orientacoes tangiveis e
aplicaveis para melhorias reais nos processos logisticos. Desta forma, pode servir como guia

para que gestores e fornecedores de tecnologia orientem os processos de implementacao de
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tecnologia. Para trabalhos futuros, o proposto seria a aplicacdo das tecnologias para a
verificacdo dos resultados na pratica, pois essa foi uma limitacdo no presente trabalhando

havendo apenas as sugestoes sem uma implementacao de fato.
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