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RESUMO

O advento da quarta revolucdo industrial, ou da Indstria 4.0, foi possibilitado a partir da introducéo de
sistemas ciberfisicos, os quais integram o mundo digital e 0 mundo fisico em tempo real. Esses adventos
pressionam cada vez mais as empresas a se transformarem digitalmente, uma vez que isso as torna mais
competitivas, pois embora haja um grande investimento inicial, o custo-beneficio previsto é maior.
Algumas das tecnologias que podem ser aplicadas na Logistica com a finalidade de se atingir a
transformagdo digital nesse setor sdo a Internet das Coisas (Internet of Things - loT), referente a
interconexao digital de dispositivos, e 0 Big Data Analytics, analise de uma grande quantidade de dados
estruturados e nao-estruturados. Assim, o objetivo deste estudo foi verificar o estado da arte com relacéo
aos artigos sobre 10T e Big Data na Logistica publicados entre 2014 e 2020, por meio da Revisdo
Sistemaética da Literatura, identificando aplicagdes préticas e seus impactos. Além disso, com 0 uso da
bibliometria, foi elaborada uma analise bibliométrica, composta de redes de cocita¢des, coocorréncias e
coautoria, além de mapa de evoluc&o de palavras, entre outros. Com isso, averiguou-se a relevancia dessas
técnicas quando aplicadas a Logistica, além de um crescente interesse de pesquisadores quanto ao tema
explorado. Sendo assim, o trabalho auxilia na identificacdo e orientagdo para futuras pesquisas, ao
apresentar conceitos, autores e paises que mais publicam, além das principais palavras-chave utilizadas

em estudos associados a 10T e big data na Logistica.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica. Internet das Coisas. Big Data. Bibliometria.



ABSTRACT

The advent of the fourth industrial revolution, or Industry 4.0, was enabled due to the introduction of cyber-
physical systems, which integrate the digital world and the physical world in real time. These advents put
more and more pressure on companies to transform themselves digitally, as this makes them more
competitive, because although there is a large initial investment, the expected cost-benefit is higher. Some
of the technologies that can be applied in Logistics in order to achieve digital transformation in this sector
are the Internet of Things (1oT), concerning the digital interconnection of devices, and Big Data Analytics,
analysis of a large amount of structured and unstructured data. Thus, the objective of this study was to
verify the state of the art with respect to articles on 10T and Big Data in Logistics published between 2014
and 2020, through the Systematic Literature Review, identifying practical applications and their impacts.
Furthermore, with the use of bibliometrics, a bibliometric analysis was prepared, composed of co-citation,
co-occurrence and co-authorship networks, as well as evolution map of words, among others. Thus, the
relevance of these techniques when applied to Logistics was verified, as well as the growing interest of
researchers in the theme explored. Therefore, the study contributes to the identification and guidance for
future research, by presenting concepts, authors and countries that publish the most, besides the main

keywords used in studies associated with I0T and big data in Logistics.

KEYWORDS: Logistics. Internet of Things. Big Data. Bibliometrics.
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1 INTRODUCAO

1.1  CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA E QUESTOES DA PESQUISA

Indistria ¢ a parte da economia que processa bens materiais de modo altamente
mecanizado ¢ automatizado (LASI et al., 2014). Desde 1750, ocorreram mudangas drasticas
nos processos industriais, denominadas “Revolu¢des Industriais”, as quais tiveram inicio em
paises desenvolvidos e depois se espalharam pelo mundo. Desde 2011, esta ocorrendo a 4°
Revolucao Industrial, mais conhecida como Industria 4.0, a qual esté alterando ndo somente a
maneira de trabalhar das industrias, como também os cenarios politico, social e econdmico,
sendo tal alteracdo advinda da digitalizagao e hiper conectividade (OIAN, 2019; LASI ef al.,
2014).

Globalmente, os setores industriais estdo se revolucionando com a Industria 4.0,
transformando-se digitalmente. Conforme Stancioiu (2017), aproximadamente um ter¢o das
empresas ja considera seu nivel de digitalizacdo como alta, o que tem previsao de aumentar de
33% para 72% nos 5 anos subsequentes; inclusive, a natureza competitiva da atual industria
forga as empresas a buscarem implementar metodologias de alta tecnologia, para que atendam
as novas demandas e expectativas dos clientes e do mercado, o que resulta em um maior uso de
maquinas conectadas e, consequentemente, na geracdo de um grande volume de dados,
conhecido como Big Data (LEE; BAGHERI; KAO, 2015; ZUCHELLI, 2020).

Segundo Oian (2019), a hiperconectividade em tempo real, aliada a alteragdo no sistema
de producdao e no consumo devido a introducdo de sistemas ciberfisicos (Cyber-Physical
Systems - CPS), internet das coisas (Internet of Things - 10T) e integracdo horizontal e vertical,
gera uma quantidade incontrolavel de novas informagdes e conhecimentos. Conforme Pfohl, et
al. (2015), com a digitalizagdo de processos ha também um aumento substancial na quantidade
de dados disponiveis e, dessa forma, a 4* Revolu¢ao Industrial impacta ndo somente as
industrias, como também as cadeias de suprimentos.

A Logistica ¢ a parte do gerenciamento da cadeia de suprimentos (SCM — Supply Chain
Management) responsavel pelo processo de planejar, implementar e controlar o fluxo e
armazenamento de bens, servigos e informacdes, englobando desde o ponto de origem até o
ponto de consumo, com a finalidade de atender aos requisitos do cliente (CSCMP, 2013).

De acordo com Compatangelo (2020), no Brasil, o custo logistico consome cerca de 13%

do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, o que, se comparado com outros paises de dimensodes
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semelhantes, ¢ bastante elevado — por exemplo, nos Estados Unidos (EUA) esse ndo chega a
8% do PIB. Um dos motivos para tal divergéncia ¢ a utilizagdo dos modais logisticos, sendo
nos EUA 40% do volume transportado por meio de ferrovias e 30% por meio de rodovias. No
Brasil, quase 60% de todo o volume transportado utiliza o modal rodoviario, revelando que a
logistica neste pais ¢ muito cara, o que impacta também no quao competitivo é. Conforme World
Economic Forum (2019), o Brasil ocupa a 71? posicao no ranking de competitividade dentre
141 paises avaliados, abaixo de todos os paises que compdem o BRICS e sobretudo abaixo dos
EUA, que ocupam o segundo lugar nesse ranking.

Mesmo com investimentos na infraestrutura do pais, € possivel que empresas reduzam
seus custos logisticos por intermédio do investimento na introducdo de novas tecnologias em
seus processos, como loT, inteligéncia artificial (IA), Machine Learning, blockchain, realidade
aumentada, entre outras, as quais possibilitam essa reducdo por meio de um aumento na
eficiéncia operacional, aumento da confiabilidade das transacdes, melhor planejamento,
inspecdes mais eficientes e em menores prazos (AMARAL; BARRETO; PEREIRA, 2017,
HOFFMAN; RUSCH, 2017; NAGY et al., 2018; BITTAR; FREITAS; MIGUEL, 2020).

Estima-se que a industria brasileira possa economizar R$ 73 bilhdes anualmente a partir
da aplicacdo de conceitos da Industria 4.0. Essa economia ¢ derivada, principalmente, da
redugdo de custos com manutencao, do aumento na produtividade e da reducao de gastos com
energia (ROTTA, 2017). Conforme o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (2020), de
2007 a 2018 houve uma reducdo na produtividade brasileira de 14,3%, sendo assim, a
implementagao dessas novas tecnologias ¢ apontada como uma oportunidade para o
crescimento da industria e sua produtividade (AMPARO, 2019).

Tendo em vista este cenario, o presente trabalho foca em dois dos itens relacionados com
a Industria 4.0, IoT e Big Data, objetivando, portanto, responder as seguintes questdes de
pesquisa:

e Qual a relevancia das tecnologias 10T e Big Data para a Logistica?
e Qual é o estado da arte, com relacdo aos artigos publicados sobre 10T e Big Data na

Logistica, no periodo entre 2014 e 2020?

1.2 OBIJETIVOS, DELIMITACAO E JUSTIFICATIVAS

Ao buscar a relevancia do estudo em termos académicos, quando pesquisado na base de

dados Scopus o termo Logistics presente no resumo, titulo do artigo ou nas palavras-chave,
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seguido do filtro “Internet of Things” e “Big Data”, verifica-se que o tema comegou a ser
abordado em conjunto apenas em 2014, contendo 925 estudos publicados no Scopus a respeito
e cuja quantidade de publicagdes por ano se configura em uma curva crescente, conforme esté

ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Relevancia do tema [oT e Big Data na Logistica

400

300

200

100

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Scopus (2020).

Observando outro aspecto estatistico desse mesmo filtro de assuntos, nota-se que 27,6%
desses referem-se a area de Ciéncia da Computacdo e 22,0% a Engenharia, as duas principais
areas de estudos dessa abordagem. Esse percentual de documentos voltados a Ciéncia da
Computagao era esperado, tendo em vista que € um tema que envolve digitalizagdo, softwares,
aplicativos, entre outros itens que abrangem ferramentas de informatica. Na Figura 2, pode-se

observar o percentual pertencente a cada area de estudo dentre os artigos analisados.
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Figura 2 — Areas de estudo de IoT e Big Data na Logistica
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Ciéncias da (7.6%) 4

Decisdo Engenharia (22.0%)
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Fonte: Scopus (2020).

Quando analisados os paises que mais publicaram esses estudos, nota-se que a China € o
pais que possui mais publica¢des, com mais que o dobro de publica¢des do que a India,
ocupante do segundo lugar em quantidade de publicacdes presentes no Scopus. O Brasil, nesse
ranking, aparece em 13° lugar, empatado com a Grécia e com a Russia, contendo 20 artigos
sobre o tema, mostrando que o tema ainda esta em seus primordios, além de evidenciar uma
lacuna de estudos aplicados ao Brasil, baixa notoriedade do tema empregada pelos
pesquisadores brasileiros e, consequentemente, uma oportunidade de expansdo do
conhecimento. Na Tabela 1, pode-se verificar os paises que mais publicaram estudos, em ordem

decrescente, sobre o tema, de 2014 a 2020.

Tabela 1 — Quantidade de publicagdes sobre 10T e Big Data na Logistica de 2014 a 2020

Pais | Quantidade de publicacdes
China 255
india 98
EUA 78

Reino Unido 61
Alemanha 49
Italia 43
Coreia do Sul 32
Franca 31
Hong Kong 28
Australia 27

Fonte: Adaptado de Scopus (2020).
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Por se tratar de um tema atual, que se transforma e evolui vertiginosamente, foi escolhido
ndo apenas focar nos artigos mais citados e relevantes, mas também em artigos mais recentes,
publicados até 2020. Apds a verificacdo de pesquisas, decidiu-se realizar um compilado dos
temas mais interessantes para a elaboragao do presente trabalho.

Para tentar contribuir para a divulgagao das oportunidades nesta area de Logistica, SCM
e TI (Tecnologia da Informagao), no contexto da Industria 4.0, neste trabalho foram estudadas
essas novas tecnologias, Big Data e 10T, além de suas respectivas aplicagdes e impactos.

A vista disso, este trabalho tem como objetivo geral explorar a IoT e o Big Data aplicados
a Logistica no contexto da Industria 4.0. Os objetivos especificos sao identificar aplicagdes
praticas dessas novas tecnologias; avaliar seus impactos na Logistica; e elaborar um estudo

bibliométrico sobre a relevancia do tema na literatura.

1.3 MATERIAIS E CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Este trabalho tem natureza bésica, sem aplicacdo pratica prevista; caracterizada pela
abordagem qualitativa, sem andlises estatisticas nem padronizacao em relagdo a medicao,
buscando aprofundar a compreensao do fenomeno analisado. O objetivo da pesquisa pode ser
classificado como sendo exploratorio, pois, conforme Gil (2002), visa proporcionar um maior
entendimento sobre o tema, tornando-o mais explicito, além de envolver levantamento
bibliografico e de exemplos que estimulem a compreensdo, duas das trés principais
caracteristicas que a maioria das pesquisas exploratorias contém.

Ademais, o meio e o método de investigacdo sdo caracterizados como uma pesquisa
bibliografica — efetuada segundo estudos ja publicados em artigos, jornais, sites na internet e
revistas, todos acessiveis ao publico geral —, que almeja identificar os estudos existentes sobre
IoT e Big Data aplicados a Logistica, proporcionando as bases tedricas para apoiar estudiosos
na reflexao e elaboracao de futuros trabalhos.

Esta pesquisa foi realizada em revistas relativas ao tema, nas plataformas Scopus e
Google Académico, com filtros de artigos mais citados e mais recentes, publicados nos ultimos
10 anos, contendo os temas “Big Data”, “Internet of Things” e “Logistics”. Com a leitura e
analise dos estudos, foram selecionados os temas mais citados e relevantes para a elaboracao

da revisdo bibliografica.
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Ap0s a leitura e sintese do tema, foi realizado um estudo bibliométrico com a utilizagao
dos softwares VOSviewer e SciMAT, além de andlises do banco de dados Scopus — um dos que
contém maior quantidade e qualidade de estudos — com o proposito de analisar os artigos
colhidos para o referencial tedérico com base em sua origem, nos principais periodicos que os
disponibilizaram, sua representatividade em areas de pesquisa, as redes de cocitacio e coautoria

entre outras analises.

1.3.1 Bibliometria

A bibliometria ¢ uma técnica estatistica e quantitativa que viabiliza a analise do estado da
arte por meio das publicagdes cientificas registradas em uma base de dados. Ela permite pontuar
um determinado pais em relacdo ao mundo, uma instituicdo ou um pesquisador especifico
dentre toda a comunidade cientifica, ou seja, expde indices de producdo e de publicacao de
estudos e trabalhos cientificos (SILVA, et al., 2016; SOARES et al., 2015).

Ela tem como alicerce a contagem de estudos cientificos, citagdes ou de outros elementos
presentes nessas publicagdes, como nomes dos autores, palavras-chave utilizadas, titulo, entre
outros (SOARES et al., 2015; ZHU et al., 1999). Com seus resultados, pode auxiliar no
reconhecimento de tendéncias e relevancias de conhecimentos, além de identificar areas de
pesquisa que estao se tornando obsoletas (SOARES et al., 2015).

Os estudos bibliométricos sao divididos em niveis micro e macro, sendo que este ¢
caracterizado pela pesquisa de relagdes estruturais de uma area especifica da ciéncia; e aquele
concerne a busca por uma melhor compreensao da area, evidenciando o estado da arte
(BOYACK; WYLIE; DAVIDSON, 2002).

Para a realizacdo do estudo bibliométrico e uma utilizacdo adequada dos softwares
VOSviewer e ScIMAT, foram realizadas exportagdes de relatorios da base Scopus em formato
CSV e RIS, que foram importados para os respectivos softwares, possibilitando a criagdo de
redes de cocitacdo, coautoria, coocorréncia, acoplamento bibliografico e de mapas de evolucao
e de sobreposi¢do de palavras.

Esses relatorios foram obtidos por meio da utilizagdo dos seguintes filtros na base Scopus:
termo “Logistics” presente no titulo do artigo, no resumo ou nas palavras-chave; dentre esses
adicionou-se um filtro para os termos “Internet of Things” e “big data”. Nao foi necessario
filtrar o resultado por ano de publicacao, pois os resultados datam até 2014. Foram consideradas

todas as 4reas de pesquisa para a elaboragdo do estudo.
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14 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em mais 3 capitulos.

No Capitulo 2, intitulado Revisdo Bibliografica, ¢ desenvolvida uma introduciao da
Industria 4.0, seguida de explicagdes das tecnologias [oT e big data, dos conceitos da Supply
Chain Management e da Logistica. Com respeito a essas tecnologias, sdo exemplificadas suas
aplicacdes praticas, expondo também as vantagens e os desafios encontrados para sua
implementagdo.

No Capitulo 3 sdo apresentados os resultados da pesquisa bibliométrica sobre logistica
atrelada ao big data e a 10T e as lacunas de pesquisa encontradas.

No Capitulo 4 encontram-se as consideragdes finais, com base nos objetivos apresentados
anteriormente, comparando-os com os resultados obtidos e respondendo as questdes levantadas
durante a pesquisa, bem como sugestdes para a continuidade deste estudo.

Por fim, sdo exibidas as referéncias utilizadas para a montagem e elaboragdo deste

trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0

A Industria 4.0 foi inicialmente introduzida na Feira de Hannover em 2011, na Alemanha,
anunciada como uma iniciativa estratégica alema para assumir um papel pioneiro em industrias
que estao atualmente revolucionando o setor de manufatura (QIN; LIU; GROSVENOR, 2016;
XU; XU; LI, 2018).

Ela simboliza o inicio da Quarta Revolu¢ao Industrial e representa a atual tendéncia de
tecnologias de automagdo na industria manufatureira, incluindo tecnologias como, por
exemplo, 10T, big data, computagdo em nuvem (cloud computing), inteligéncia artificial e
machine learning, as quais, quando integradas ao mundo fisico, possibilitam o surgimento de
Smart Factories (Féabricas Inteligentes) (GTAU, 2014; XU; XU; LI, 2018).

Smart Factories sao caracterizadas pela mobilidade, flexibilidade de operagdes
industriais e de sua interoperabilidade, integracao com clientes e fornecedores, contando com a
ado¢do de modelos de negocios inovadores, além de redes inteligentes baseadas em CPS

(BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017; THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017).

2.1.1 A Internet das Coisas

A ideia de maquinas conectadas, comunicando-se com o mundo material, trocando dados
por intermédio de sensores ubiquos foi formulada em 1999 e apenas uma década depois, entre
2008 e 2009, o nimero de dispositivos conectados a rede ultrapassou o nimero de habitantes
no mundo, dando inicio ao fenomeno da [oT (WITKOWSKI, 2016).

Pode-se considerar também que a IoT teve seu inicio com o uso da tecnologia de
identificacdo por radiofrequéncia (Radio-Frequency Ildentification — RFID), muito utilizada na
logistica, produgdo farmacéutica, entre outras. Atualmente, a IoT vai além desse conceito,
conforme mostra a Figura 3; o surgimento de tecnologias de sensores sem fio desenvolveu
significativamente as capacidades sensoriais dos dispositivos e, portanto, o conceito original de
IoT se estendeu para a inteligéncia ambiental, ambientes eletronicos sensiveis e responsivos a
presenca de pessoas, e para o controle autonomo, caracterizado pela performance satisfatoria
sob significativas incertezas no ambiente e pela capacidade de compensar as falhas do sistema

sem intervencao externa (ANTSAKLIS; PASSINO; WANG, 1991; LI; XU; ZHAO, 2014).
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Figura 3 — Evolucdo da I[oT
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Fonte: Li et al. (2014).

Além disso, a IoT permite que “coisas” e “objetos” tais como identificagdo por
radiofrequéncia, sensores, smartphones, entre outros, interajam € cooperem entre si com a
finalidade de alcangar metas em comum (HERMAN; PENTEK; OTTO, 2016). Em adicao a
essas tecnologias, muitas outras tecnologias sdo associadas a [oT, como codigos de barras, redes
sociais € computagdo em nuvem, as quais estao sendo usadas para formar uma rede extensa de

suporte a IoT (XU; HE; LI, 2014). Essas podem ser observadas na Figura 4.

Figura 4 — Tecnologias associadas a [oT
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Essas tecnologias possibilitam a fusdo do mundo fisico e virtual, gerando um componente
importante para a Industria 4.0, os CPS (LEE; BAGHERI; KAO, 2014; SEITZ; NYHUIS,
2015).

Sistemas ciberfisicos sdo definidos por Lee (2008) como integragdes de processos fisicos
e computacionais, assim, computadores e redes unidos monitoram e controlam os processos
fisicos, geralmente com ciclos de feedback, onde os processos fisicos afetam os computacionais
e vice-versa. Para Geisberger e Broy' (2012 apud SEITZ; NYHUIS, 2015), esses sistemas
integram ndo apenas produtos e bens materiais como equipamentos, edificios, meios de
transporte e dispositivos médicos, mas também servigos € processos como operacgoes logisticas,
gestdo de processos € servicos de internet.

O CPS ¢ composto por um conjunto de agentes em rede, que incluem: sensores, atuadores,
unidades de processamento de controle e dispositivos de comunica¢do (RAJKUMAR; LEE;
SHA; STANKOVIC, 2010). Esses funcionam de tal forma que, com o auxilio de sensores, os
CPS sao capazes de coletar, processar e avaliar dados diretamente; os atuadores, por outro lado,
permitem que eles reajam as mudangas; os recursos de comunicagdo digital permitem sua
interacao com outros CPS, configurando em uma conexao direta entre o mundo fisico e digital.
Dentro desses sistemas, os dados sdo trocados de forma independente e mutua em tempo real,
permitindo, portanto, um sistema de controle mutuo (SEITZ; NYHUIS, 2015). Na Figura 5,

pode-se observar a arquitetura geral de um CPS.

1 GEISBERGER, E.; BROY, M. AgendaCPS: Integrierte Forschungsagenda Cyber-Physical System. 1. ed.
Berlim: Springer, 2012. 297 p. apud SEITZ, K.; NYHUIS, P. Cyber-Physical Production Systems Combined
with Logistic Models — A Learning Factory Concept for an Improved Production Planning and

Control. Garbsen: Elservier, 2015. 6 p.
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Figura 5 — Arquitetura geral do CPS
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A IoT permite a comunicagdo de todo tipo de informacao a qualquer momento e em
qualquer lugar. Ela pode ser aplicada a inimeros aspectos do dia a dia, ndo apenas no meio
industrial, conforme exibido na Figura 6 (ABDEL-BASSET; MANOGARAN; MOHAMED,
2018).

Figura 6 — Campos de aplicacdo da [oT
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Fonte: Abdel-Basset et al. (2018).
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Entretanto, com intuito de fornecer servicos de alta qualidade aos usuarios finais, faz-se
necessaria a projecdo de padrdes técnicos da IoT para definir a especificagdo para troca de
informagdes, processamento e comunicagdo entre “as coisas”. Portanto, pode-se afirmar que o
sucesso da IoT depende da padronizagdo, que fornece interoperabilidade, compatibilidade,

confiabilidade e operacdes eficazes em escala global (BANDYOPADHYAY; SEN, 2011).

2.1.2 O Big Data

Por meio das interagdes entre aparelhos remotos de sensores ubiquos, cameras,
microfones, tecnologias derivadas da IoT, entre outras tecnologias e dispositivos, sdo gerados
dados em volumes gigantes, caracterizados como um “tsunami de dados”, de tal forma que,
conforme a International Data Corporation, ainda em 2011 foram criados e copiados mais de
1,8 ZB (=1021B), o que evidencia um aumento em 9 vezes dentro de apenas 5 anos, sendo que
era previsto que esse numero pelo menos dobrasse a cada dois anos (CHEN; MAO; LIU, 2014;
ZHONG et al., 2016).

“Big Data” significava originalmente o volume de dados que nao podia ser processado
eficientemente por métodos e ferramentas tradicionais de dados, pois ia além da capacidade
tecnoldgica de armazenar os dados, processa-los, visualiza-los e interpreta-los. Ademais, essa
defini¢dao era focada em dados estruturados, sendo que hoje se sabe que a maior parte da
informacao reside em dados ndo-estruturados, principalmente na forma de textos e imagens

(KAISLER et al., 2013). A Figura 7 ilustra o hboom do volume global de dados.
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Figura 7 — O big data em constante crescimento
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E amplamente reconhecido que 10T e big data sio duas tecnologias interdependentes e
devem ser desenvolvidas em conjunto, dado que a implantagao generalizada da IoT impulsiona
o alto crescimento de dados em quantidade e em categoria, proporcionando, assim, uma
oportunidade para a aplicag@o e desenvolvimento de big data, ao mesmo tempo que a aplicacdo
de big data a 10T também acelera os avancos da pesquisa e os modelos de negocios desta
(CHEN; MAO; LIU, 2014).

H4 muito tempo, uma enormidade de dados ¢é coletada e armazenada, contudo, as
industrias estdo enfrentando desafios para utilizar em sua totalidade os dados que estdo a seu

dispor. Esses desafios sdo também caracteristicas da big data e sdo resumidos em “5 Vs”,

ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 — Os “5 Vs” do big data
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e Volume: segundo a Forbes, ainda em 2012, uma fabrica de produtos de cuidados
pessoais gerava 5.000 amostras de dados a cada 33ms, resultando em 4 trilhdes de
amostras por ano (MARKOPOULOS, 2012). Isso exemplifica a enorme quantidade de
dados gerada a cada segundo em todo o mundo. O acumulo de dados cada vez maiores
sobrecarrega os coletores de dados, as redes de transferéncia e as instalagdes de
armazenamento (KAISLER et al., 2013; ZHONG et al., 2016);

e Velocidade: ao lado da répida criagdo de uma enormidade de dados, faz-se necessario
processa-los com a mesma velocidade, para que as decisdes baseadas nesses dados
possam ser tomadas o quanto antes com base em dados ainda atuais. Esse procedimento
¢ realizado muitas vezes por modelos e algoritmos a fim de assegurar maior agilidade,
no entanto, esse problema nao se restringe apenas a velocidade ou a largura de banda.
Envolve também a confiabilidade de transferéncia de dados, a eficiéncia de
armazenamento de dados e a capacidade de extrair, transformar e carregar dados
(KAISLER et al., 2013; ZHONG et al., 2016);

e Variedade: os dados sdo coletados em diversos formatos, podem ser estruturados ou nao
estruturados; podem ser textos, imagens, audios, videos, entre outros. Esse se revela ser
provavelmente o maior obstaculo para efetivamente utilizar a grande abrangéncia de
dados a disposi¢do, pois formatos incompativeis ou andlises semanticas de dados
inconsistentes sdo fatores que podem levar a uma interpretagdo errada e, por

conseguinte, a uma decisdo equivocada (WOLFERT et al., 2017; ZHONG et al., 2016);
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e Veracidade: em decorréncia da existéncia dessas inconsisténcias e imprecisdes em
dados, faz-se necessaria a verificagdo para que apenas os “dados bons” sejam
selecionados e analisados. As ferramentas que realizam esse procedimento verificam
automaticamente os problemas de qualidade e conformidade e precisam ter alta precisao
com o intuito de evitar uma resolugdo erronea (KAISLER et al., 2013; ZHONG et al.,
2016);

e Valor: a medigdo do valor se mostra um problema complexo de solucionar em
decorréncia dos quatro pontos acima indicados, além disso, os beneficios trazidos pelos
relatorios, estatisticas e decisdes originados pelo big data influenciam em micro e macro

perspectivas (ZHONG et al., 2016).

Outro ponto a ser considerado como uma dificuldade a se superar ¢ a existéncia de
ameacas cibernéticas, que violam as barreiras de seguranca e roubam dados confidenciais.
Assim, a protecdo das estruturas que suportam o big data t€m importancia fundamental e deve
levar em consideragdo a natureza mutavel dos dados apresentada acima, pois muitos sistemas
de deteccao de intrusdo sao limitados e, por conseguinte, sao incapazes de lidar com o grande
volume, velocidade, variedade e veracidade de dados, o que resulta em uma alta taxa de
deteccao falsa ou na incapacidade de identificar o intruso em tempo real (MOUSTAFA, 2021).

Conforme o relatorio do Instituto McKinsey (2011), o uso efetivo do big data tem
beneficios fundamentais para transformar economias e proporcionar uma nova onda de
crescimento produtivo. Na Figura 9, estdo ilustradas as vantagens do aproveitamento do big

data na area de negocios.

Figura 9 — Oportunidades do big data
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O eixo vertical denota os percentuais de quantas empresas pensam que o big data pode
ajuda-las em relagdo a propositos especificos, descritos no eixo horizontal. Sendo assim, mais
de 50% das empresas acreditam que um dos beneficios proporcionados pelo uso dessa
tecnologia ¢ o aumento da eficiéncia operacional, seguido de 36% que presumem que seu uso
efetivo pode auxiliar a informar a direcdo estratégica da empresa, dentre outros beneficios
(CHEN; ZHANG, 2014).

Tendo isso em mente, empresas € governos investem ha anos em pesquisas relacionadas
a essa tecnologia. A IBM, por exemplo, desde 2005 investiu mais de US$ 16 bilhdes em 30
aquisicoes relacionadas ao big data. O governo americano também teve sua atencao voltada a
essa area de pesquisa, assim, em margo de 2012, ele anunciou um investimento de US$ 200
milhdes para lancar o “Big Data Research and Development Plan”, uma de suas maiores

iniciativas de desenvolvimento cientifico e tecnologico (CHEN; MAO; LIU, 2014).

2.2  LOGISTICA

Como a Logistica ¢ uma parte da cadeia de suprimentos, com a finalidade de entender
melhor este conceito, deve-se compreender primeiro a definicao de Supply Chain e de Supply
Chain Management (SCM).

O termo Supply Chain (SC) significa Cadeia de Suprimentos, a qual conecta empresas
por meio de um processo que se inicia com a aquisicao da matéria-prima e se finaliza na entrega
do produto acabado ao usuario final, envolvendo fornecedores, prestadores de servigo e
clientes, todos elos da cadeia de suprimentos (CSCMP, 2013).

E importante notar, no entanto, que a SC ndo envolve apenas 0s processos entre empresas.
O cliente de um determinado processo pode ser também um cliente interno; sendo assim, a SC
pode ser interna, dentro da empresa, ou externa, que ultrapassa suas fronteiras ¢ a conecta com
fornecedores e clientes. Esses modelos estdo ilustrados na Figura 10 (ABDEL-BASSET;
MANOGARAN; MOHAMED, 2018).
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Figura 10 — Modelos de SC interna e externa
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Segundo Mentzer et al. (2001), a Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain
Management — SCM) ¢ definida como a coordenagdo estratégica e sist€émica das funcdes de
negodcios tradicionais e as taticas entre essas fungdes de negdcios dentro de uma determinada
empresa e entre os negocios dentro da cadeia de suprimentos, com o objetivo de melhorar os
desempenhos a longo prazo das empresas e da cadeia de suprimentos como um todo. Outro
possivel objetivo para a SCM ¢ maximizar a satisfacdo do cliente (ABDEL-BASSET;
MANOGARAN; MOHAMED, 2018).

Uelze (1974) explica que a palavra “Logistica” tem origem francesa e significa
“acomodar, ajeitar ou receber”.

Sao apontados 3 contextos diferentes para a palavra logistica: no gerenciamento da cadeia
de suprimento, no industrial e no militar. No contexto industrial, a Logistica ¢ definida como a
arte ¢ a ciéncia de obter, produzir e distribuir materiais e produtos no local apropriado e em
quantidades adequadas (APICS, 2010).

Como dito anteriormente, no contexto de SCM, a Logistica ¢ a parte do gerenciamento
da cadeia de suprimentos responsavel pelo processo de planejar, implementar e controlar o
fluxo e armazenamento de bens, servicos e informagdes, englobando desde o ponto de origem
até o de consumo, com a finalidade de atender aos requisitos do cliente (CSCMP, 2013).

J& no contexto militar, onde foi inicialmente empregada, ¢ responsavel pela
movimentagdo de suprimentos e de tropas, além de evacuar e hospitalizar feridos (GUEDES et

al.,2017; UELZE, 1974).
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Outro viés da Logistica ¢ a Logistica Reversa, a qual ¢ configurada de forma reversa,
como o proprio nome diz, ou seja, o fluxo logistico parte do ponto de consumo e vai até o ponto
de origem, possibilitando a empresa que conheca todo o ciclo de vida de seus produtos e que
minimize, portanto, seu impacto ambiental (LACERDA, 2002).

Pode-se notar que a logistica, assim como a Supply Chain Management, se trata de uma
opera¢dao fundamental que, se bem gerenciada, tem grande potencial de reducao de custos e
consequentemente de aumento de competitividade, principalmente tendo em vista o cendrio
exposto do Brasil, o qual ocupa, conforme o World Economic Forum (2019), a 71 posi¢ao no
ranking de competitividade, entre 141 paises avaliados (CAIXETA-FILHO; MARTINS; 2001;
CLOSS; SPEIER; MEACHAM, 2011).

Todavia, apenas administrd-la bem ndo ¢ suficiente para tornar a empresa mais
competitiva. Na SCM tradicional, ocorrem diversos problemas, como atrasos na entrega,
estoques excessivos ou até mesmo a falta de materiais essenciais. Possiveis causas para tais
disfungdes sdao a complexidade e a incerteza existentes nas SC (ABDEL-BASSET;
MANOGARAN; MOHAMED, 2018).

Sendo assim, visando a alcangar um sistema de transporte e de fornecimentos de
mercadorias confidvel, sustentdvel e mais competitivo, deve-se utilizar um instrumento

fundamental: a digitalizacao (KAYIKCI, 2018).

2.2.1 Logistica 4.0

A Industria 4.0 causa impactos na logistica, provocando a modificagdo de seus processos
e inserindo mais automac¢do. Quando as tecnologias da Industria 4.0 sdo empregadas na
logistica para agregar valores ao longo de todo o processo da SC, pode-se dizer que a Logistica
4.0 foi atingida (POLI; SAVIANI; JUNIOR, 2018). A evolugio da Logistica pode ser

representada de modo sucinto na Figura 11.
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Figura 11 — Evolugdo da Logistica
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A Logistica 4.0, portanto, ¢ uma “logistica inteligente”, associada a técnicas capazes de
identificar, localizar, sentir, processar e agir. Ela busca superar as demandas e expectativas dos
clientes ao gerir eficientemente um fluxo automatizado e autonomo de bens, servigcos e
informacgodes do limiar ao fim da SC, caracterizando um acréscimo apreciavel de eficiéncia, por
meio do controle e monitoramento em tempo real (NEVES, 2019). Na Figura 12, verificam-se

os principais direcionadores da Logistica 3.0 para a Logistica 4.0.

Figura 12 — Direcionadores na Logistica
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A “logistica inteligente” ¢ caracterizada também pela maior flexibilidade e pela maior
facilidade de ajustar-se as mudangas do mercado, garantindo um maior nivel de satisfacdo dos
clientes, maior eficiéncia da producdo e consequente queda de custos de armazenamento e de

produgdo (BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017).

2.3 APLICACOES DAS TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 NA LOGISTICA

Mesmo apo6s a quarta revolucdo industrial, um sistema de gestdo da cadeia de suprimentos
ainda recebe pedidos de clientes, solicita pedidos ou administra as finangas de maneira
convencional. Contudo, o entendimento do controle do sistema sobre esses processos esta
mudando consideravelmente (HOMPEL; KERNER, 2015).

A Internet das Coisas afeta a forma como o CPS pode interagir, ser monitorado,
controlado e gerenciado. Ela facilita a integracdo de processos e sistemas entre setores e
tecnologias e contribui para uma melhor comunicagdo e cooperagdo entre si, revolucionando a
producao, a prestacdo de servigos, a logistica e tornando o planejamento de recursos mais eficaz
e economico (BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017).

Os agentes dos CPS sao responsaveis por negociar € executar “missdes’ praticamente em
tempo real e de forma especifica para cada aplicagdo. A Figura 13 explana esse processo € como
a IoT dissocia os niveis de tomada de decisao e simultaneamente cria uma maior capacidade de
se adaptar e uma escalabilidade implicita, isto ¢, uma capacidade implicita do sistema em lidar
com uma quantidade cada vez maior de trabalho ao adicionar recursos ao sistema (HOMPEL;

KERNER, 2015).
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Figura 13 — Controle de processos e Industria 4.0
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Assim, nota-se também nesse procedimento uma redug¢do dos ciclos de produgdo e
incorporagdo das necessidades dos clientes em tempo real. A manutengdo ¢ em grande parte
realizada automaticamente, os pedidos sdo automaticamente preenchidos na ordem correta,
enviados e despachados (BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017).

Um dispositivo que possibilita que o cendrio exposto seja alcancado ¢ a RFID. A
identificacdo por radiofrequéncia (RFID) ¢ um termo genérico para tecnologias que utilizam
ondas de radio para identificar automaticamente pessoas, animais e objetos. Ele ¢ composto de
trés elementos: uma ou varias etiquetas (fags); um ou vdrios leitores RFID e um sistema de
computador composto por hardware e software (DEHOUSSE; ZGAJEWSKI, 2009). A Figura

14 ilustra detalhadamente o funcionamento desse dispositivo.
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Figura 14 — Funcionamento RFID
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Sua tecnologia tem origem no final dos anos 1940, porém, devido ao seu alto custo
unitario em comparagao ao usual coédigo de barras, a implementagao dessa tecnologia comegou
a ser utilizada em 1980 para fins de rastreabilidade. Atualmente, a RFID auxilia na coleta de
dados, no aumento de producao em diversos estagios da cadeia de valor, na redugao de custos
de mao de obra e implica em uma maior precisao de processos, ao reduzir e eliminar o
processamento manual convencional, sujeito a erros. Além disso, essa tecnologia permite
capturar e fornecer informagdes atuais e em tempo real sobre toda a SC, melhorando assim a
visibilidade, o que ¢ crucial no século XXI (MAJEED; RUPASINGHE, 2017).

Segundo Thonemann? (2002 apud MAIJEED; RUPASINGHE, 2017), apds a
implementag¢do da tecnologia RFID nas empresas Procter & Gamble e Wal-Mart, elas reduziram
simultaneamente seus niveis de inventario em 70%, melhorando seus niveis de servigo de 96%
a quase 99% e reduzindo custos administrativos ao reorganizar suas SC.

As aplicagdes desse dispositivo sdo variadas, podendo ser utilizado na automatizagdo de
operagdes, na identificagdo automatica de veiculos em estacionamentos, no rastreamento de
veiculos em rodovias e de correios, em cobranca automatica de pedagio, em chips embutidos

em passaportes para assegurar sua verificagdo, em sistemas de gerenciamento de

2 THONEMANN, U. W. Improving supply-chain performance by sharing advance demand. Miinster:
Elsevier, 2002. 27 p. apud MAJEED, M. A. A.; RUPASINGHE, T. D. Internet of Things (IoT) Embedded Future
Supply Chains for Industry 4.0: An Assessment from an ERP-based Fashion Apparel and Footwear Industry.
Industrial Journal of Supply Chain Management, Londres: [JSCM, v. 6, n. 1, mar. 2017. 17 p.
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armazenamento (Warehouse Management System - WMS), entre outros usos (PUROHIT;
BOTHALE, 2011).

Com relagdo aos WMS, como os armazéns sao um centro vital no fluxo de mercadorias
dentro da SC, a introdug¢do de uma gestdo inteligente deles se configurard uma vantagem
competitiva para os fornecedores de logistica (GEISSBAUER et al., 2018).

A integragdo entre os diferentes stakeholders da SC garantirda uma total coordenacdo e
alinhamento entre todas as fases da cadeia de valor. Portanto, como exemplo, os transportes
serdo capazes de comunicar sua posicdo e hora prevista de chegada ao WMS, capaz de
selecionar e preparar um slot de acoplamento, otimizando a entrega just-in-time € just-in-
sequence. Simultaneamente, os sensores RFID revelardo o que foi entregue e enviardo os dados
de rastreamento para toda a SC. O WMS atribuird automaticamente espago de armazenamento
de acordo com as especificacdes de entrega, e solicitara o equipamento apropriado para mover
as mercadorias para o local correto de forma autonoma (BARRETO; AMARAL; PEREIRA,
2017).

Assim que os paletes forem movidos para o local designado, as etiquetas transmitirdo
sinais para 0 WMS para proporcionar visibilidade em tempo real dos niveis de estoque, o que
pode evitar cenarios onerosos de falta de estoque e pode melhorar a capacidade de tomada de
decisdo com relagdo a ajustes que possam ser necessarios para aumentar o nivel de servigo ao
cliente e tomadas de decisdes mais rapidas e assertivas em caso de exce¢des (BARRETO;
AMARAL; PEREIRA, 2017; BITTAR; FREITAS; MIGUEL, 2020).

Com respeito a logistica reversa, a RFID pode gerar impacto também ao rastrear itens
retornaveis para sua reutilizagdo, como paletes e embalagens. Ela localiza as regides de destino
desses itens, ficando apta a controlar eventuais impactos ambientais causados por eles. Além
disso, auxilia na garantia da seguranca alimentar para consumidores. Nessa area ha também
uma oportunidade de desenvolvimento, pois com a andlise de dados como informagdes
geograficas, ciclo de vida e demanda dos consumidores, poderdo assegurar o retorno de
produtos, cujo destino original era diverso (BITTAR; FREITAS; MIGUEL, 2020).

A gestdo de transportes também ¢ impactada pela Era Digital e vai além do uso de drones
e veiculos autdonomos. Ao utilizar ferramentas analiticas relacionadas ao big data, data mining
e [A, ¢ capaz de conectar as empresas ao longo de toda SC, com trocas de informagdes online
e em tempo real, que permitem coletar e analisar os dados (big data e data mining). Com base
nessa analise, pode tomar decisdes por intermédio da IA e proporcionar resultados eficazes, em

termos quantitativos e qualitativos, a toda SC, além de uma melhoria continua (NEVES, 2019).
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A exemplo, caminhdes da empresa United Parcel Service (UPS), uma das maiores
empresas de logistica do mundo, sdo equipados com sensores, adaptadores sem fio e GPS,
propiciando a rastreabilidade em tempo real das posi¢cdes dos caminhdes e evitando falhas no
motor. Esses dispositivos também auxiliam a UPS a supervisionar e gerenciar seus funcionarios
e otimizar as rotas de entrega. Estas sdo baseadas em experiéncias prévias de conducio de
caminhdes da UPS. Como resultado, foi constatado que, em 2011, os motoristas dessa empresa
dirigiram por quase 48,28 milhdes de quilometros a menos (CHEN; MAO; LIU, 2014).

Outro ramo onde o big data representa uma oportunidade de melhoria ¢ a agricultura. As
aplicacdes dessa tecnologia nesse setor incluem benchmarking, implantacao de sensores € sua
respectiva analise de dados, utilizacdo de melhores modelos para gerenciar o risco de falha da
safra e para aumentar a eficiéncia alimentar na producao pecuaria (WOLFERT, et al., 2017).

A exemplo, em 2013 a Monsanto investiu quase US$ 1 bilhdo ao adquirir a empresa
Climate Corporation, empresa do setor tecnologico que vendia seguros de safra a agricultores
por disporem de dados meteorologicos detalhados. A empresa possui um aplicativo que informa
a temperatura, clima e umidade do solo dos campos em tempo real, além de informar o que
deve ser esperado dessas métricas para a semana seguinte. Quando o usuario informa qual o
tipo de semente e quando plantou, o aplicativo pode afirmar também qual o melhor momento

para a colheita, substituindo a tomada de decisao intuitiva (MCDONNELL, 2014).

2.3.1 Aplicacdes no Brasil

As tecnologias no Brasil sdo ainda incipientes, ndo obstante, algumas empresas nacionais
se destacam nesse quesito. O iFood, por exemplo, atuante em entregas de comida solicitadas
por meio de aplicativo, recebe pedidos em diversos momentos do dia e consequentemente
acumula uma quantidade gigante de dados advindos do uso do aplicativo pelos restaurantes,
clientes e motoristas. Com o intuito de entregar a comida ainda na temperatura adequada e
dentro de um prazo aceitavel, utilizou Machine Learning e 1A para analisar esses dados e
estimar quanto tempo demoraria para o prato ficar pronto, fator de maior imprevisibilidade.
Com isso o iFood conseguiu otimizar rotas de entregas e reduzir o tempo ocioso do entregador,
aguardando a comida ficar pronta (MACHADO, 2020).

A mesma empresa também utiliza os dados das condi¢des climaticas em conjunto com
dados ja registrados anteriormente por intermédio das experiéncias de seus trés pilares para

prever com maior acuracidade sua demanda (LOUREIRO, 2020).
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Outra empresa que utiliza a tecnologia ¢ a Magazine Luiza, rede varejista de produtos
diversos, a qual desenvolveu uma aplicacdo de big data denominada Bob, responsavel por
recomendar produtos da empresa, resultando em um aumento das vendas e melhora da
experiéncia do cliente (MAGAZINE LUIZA, 2021). No entanto, o projeto Bob comegou com
o desenvolvimento do “Magazine Vocé€”, cuja ideia era criar um comércio social, ou seja, uma
plataforma onde consumidores se relacionam, auxiliando uns aos outros na compra e venda de
produtos, envolvendo também o uso de redes sociais, tais como o Facebook. A intengdo da
empresa era descobrir o que os usudrios realizavam na plataforma, para posteriormente sugerir
produtos para pessoas de sua rede, o que possibilitou a compreensdo do comportamento do
consumidor e por conseguinte propiciou o fornecimento de conteido mais personalizado para
eles (FELIX; TAVARES; CAVALCANTE, 2017).

O processo de implementacao do Bob na Magazine Luiza, no entanto, sofreu resisténcia
das lojas fisicas, dificultando a coleta de dados. Elas julgavam o comércio virtual como uma
ameaca aos canais fisicos de venda e, a fim de convencé-las dos beneficios da aplicagdo, foram
apresentadas métricas do percentual de consumidores que ao ir as lojas fisicas, ja& haviam
verificado em seus smartphones quais produtos lhes interessavam. Dessa forma, com o uso do
Bob foi facilitada a verificacdo de quais produtos e marcas esses consumidores potenciais
tinham maior interesse, melhorando a experiéncia do cliente e alavancando as vendas (FELIX;
TAVARES; CAVALCANTE, 2017).

Um exemplo adicional ¢ a Mobi7, que foi fundada em 2017 ¢ j& ¢ considerada a maior
empresa de telemetria e IoT do Brasil, sendo a telemetria uma tecnologia que propicia a
medicao e comunicacao de informagdes que sejam pertinentes para determinado uso. Ela atua
na gestdo de frotas focada em empresas, oferecendo diversos servicos, entre eles o rastreamento
em tempo real dos automoveis, historico de rotas, gestdo de manutencao e de abastecimento do
veiculo, além da possibilidade de ter acesso a todos esses dados em tempo real e organizados
em um dashboard (MOBI7, 2021).

Desde 2018, o setor de manutengdes da empresa Viaplan Engenharia emprega a
plataforma Mobi7 em suas atividades de monitoramento dos veiculos, porém, antes de seu uso,
em todo abastecimento era necessario registrar a quilometragem do hodoémetro e, caso fosse
necessario prestar algum auxilio para os motoristas, eles precisavam enviar uma mensagem
com a localizag@o para notificar a gestdo, o que nem sempre era possivel devido a falta de sinal
de internet em algumas localidades. Com a implementacdo do servigo de gerenciamento de

frotas, foi possibilitado o cadastramento de um plano de manutengdo para cada veiculo, com
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dispositivos implantados no automovel que registram o hodometro e informam a gestdo quando
¢ necessaria uma nova manuten¢do, melhorando a eficiéncia da mao de obra da empresa e

reduzindo gastos com trocas de pecas desnecessarias (BROLIANI, 2020).
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3 ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 BIBLIOMETRIA

Segundo os critérios de busca estabelecidos, foi possivel encontrar 925 artigos na base de
dados Scopus.

Com a utilizacao da ferramenta de anélise do mesmo banco de dados, pode-se observar a
curva crescente de quantidade de publicag¢des desde 2014, ilustrada na Figura 1; nota-se também
que, a partir de 2018, o tema ganhou maior notoriedade, em especial na China, india e Estados
Unidos, conforme exibido na Tabela 1. Ademais, como o crescimento foi mais acentuado nos
ultimos anos, pode-se esperar que a quantidade de documentos cientificos sobre 0T e big data
na Logistica aumentard em alta velocidade no futuro préximo.

Com a intengdo de verificar a produtividade de periddicos dentre os 925 artigos
analisados, a Tabela 2 mostra os 10 principais contribuintes para a literatura em questdo de

quantidade de publicagdo, sendo a sigla NP representante de “Numero de Publicagdes”.

Tabela 2 — Produtividade de periddicos

Ranking | Peri6dico | NP
1 IEEE Access 37
2 Sustainability Switzerland 23
3 ACM International Conference Proceeding Series 22

Lecture Notes in Computer Science Including Subseries Lecture Notes in

4 Artificial Intelligence and Lecture Notes In Bioinformatics 21
5 Advances in Intelligent Systems and Computing 16
6 lop Conference Series Materials Science and Engineering 14
7 International Journal of Production Research 13
8 Journal of Cleaner Production 11
9 Journal of Physics Conference 10
10 IFAC Papersonline 8

Fonte: Adaptado de Scopus (2021).

Quando se analisa o desempenho dos periddicos no decorrer do tempo, observa-se que
dentre os 10 que mais publicam a respeito, nenhum publicou em 2014, inicio do periodo
selecionado, e apenas 2 publicaram em 2015. Nota-se também que houve uma maior quantidade
de publicagdes desses a partir de 2019. A Figura 15 ilustra esse cendrio aplicado aos 5 principais

contribuintes.
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Figura 15 — Desempenho dos principais periodicos
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Fonte: Scopus (2021).

Com o emprego do software VOSviewer, pode-se construir redes de coocorréncia,
cocitacdo, coautoria e de acoplamento bibliografico. Essas foram possibilitadas a partir da
exportacdo de um relatorio no formato CSV dos resultados obtidos pelos filtros descritos nas
metodologias aplicados a base de dados Scopus. Posteriormente, esse foi importado para o
software a fim de gerar as redes desejadas; selecionou-se a opgao para criagdo de mapa baseado
em dados bibliograficos; escolheu-se a leitura de dados de arquivos bibliograficos de banco de
dados e, por fim, foi selecionado o arquivo exportado do Scopus. Os passos seguintes foram
diferentes para cada tipo de construcao de rede.

Apenas o fato de que um periodico publicou mais estudos sobre o tema nao significa
necessariamente que seu conteudo foi mais relevante para a constru¢do do conhecimento
cientifico a respeito. Para investigar isso, foi elaborado um mapa de densidade de cocitacdao
deles, partindo do pressuposto de que todas as ligacdes teriam a mesma importancia e que cada
um possui um nimero minimo de 20 citagdes. A Figura 16 ilustra esse mapa de densidade de

cocitagdo de periodicos.
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Figura 16 — Mapa de densidade de cocitagdo de periodicos
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Fonte: VOSviewer (2021).

Na Figura 16, sdo observadas regides vermelhas, ou seja, sdo caracterizadas por elevada
ocorréncia de cocitacdo. Nota-se também que embora o IEEE Access tenha maior quantidade
de publicagdes, ele ndo se mostra aquele com mais citagdes. O periddico com maior quantidade
de citagdes € o International Journal of Production Research, o qual conta com 496 citagoes,
contra 444 do IEEE Access.

Andlise semelhante pode ser realizada para os autores. Para isso, primeiramente,
observou-se a produtividade dos principais autores sobre Logistics em combinagdo com IoT e

big data. A Figura 17 mostra essa relacdo, extraida do Scopus.

Figura 17 — Produtividade de autores
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Para posterior analise, a rede de coautoria foi criada a partir da selecdo do tipo de analise
“coautoria” e considerando a unidade de analise “autores”. Além disso, foi utilizado o método
de contagem completa, ou seja, foi considerado que cada ligacdo entre paises teria 0 mesmo
peso. Por fim, foi estipulado um niimero minimo de documentos por autor. Estatisticamente,
88,15% dos 2.667 autores encontrados com os filtros de documentos pré-estabelecidos
publicaram apenas 1 artigo sobre o tema e outros 8,51% publicaram 2 artigos, portanto, para a
constru¢do da rede de coautoria foi instituido um niimero minimo de 3 artigos por autor,
limitando a busca de 2.667 autores para 89 e selecionando aqueles que possuem mais
conhecimentos sobre o tema; no entanto, como nem todos estavam conectados entre si, a busca

foi restrita a 74 autores. Essa rede de coautoria esta ilustrada na Figura 18.

Figura 18 — Rede de coautoria de autores
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Fonte: VOSviewer (2021).

Um cuidado, no entanto, deve ser tomado na analise dessa rede de coautoria. Conforme
a Figura 17, Zhang, Y. havia publicado apenas 4 estudos a respeito, contudo, esse se referia a
“Zhang, Yingfeng”. O software, por outro lado, ndo realiza essa distingdo e, sendo assim, nao

considera que hé outros autores cujo sobrenome ¢ Zhang e o primeiro nome comeca com Y —
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“Zhang, Yahui”, 2 publicagdes sobre o tema; “Zhang, Yuan”, 1 publicacdo; “Zhang, Yifan”, 1
publicagdo; “Zhang, Yonghui”, 1 publicagdo; “Zhang, Ya”, 1 publica¢do; “Zhang, Yuzhu”, 1
publicagdo; “Zhang, Yongping”, 1 publicacdo; “Zhang, Yaling”, 1 publicagdo; “Zhang, Yin”, 1
publicagdo; “Zhang, Yiying”, 1 publicagdo; “Zhang, Yushu”, 1 publicacdo; “Zhang, Yong”, 1
publicagdo — reconhecendo, portanto, que Zhang, Y. possui 17 documentos publicados e
fazendo com que ele se destaque acima de outros indevidamente.

Em contrapartida, as analises sobre Zhong, R. Y. e Huang, G. Q. estdo corretas, conforme
a Figura 17, eles publicaram respectivamente 14 e 11 estudos no tocante ao tema, possuindo,
também nessa ordem, 14 e 11 ligacdes. Como esses sdo os mesmos numeros de estudos
publicados por cada um e verificando a quantidade de publicagdes (925) e o nimero de autores
antes dos filtros (2667), infere-se que se trata de um tema que ¢ constantemente construido por
mais de um autor.

Outra analise possivel com relagdo aos autores dos artigos publicados no Scopus ¢ a
analise de cocitagdo, sendo o pressuposto dessa avaliacdo que quanto maior a frequéncia que
dois autores sdo citados juntos, mais seu conteudo estd relacionado. Posto isto, a Figura 19
mostra a rede de cocitagdo de autores. Para sua elaboragdo, selecionou-se o tipo de analise
“cocitacao” e a unidade de andlise ‘“autores citados”, considerando o método de contagem

completa e um minimo de 20 citagdes por autor, reduzindo a pesquisa de 56.862 para 492.
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Figura 19 — Rede de cocitag@o de autores

Zugpy.
Y20 xqfang, j. @,

nica e.

/ [‘ trentesaux, d.
bawl b.
L J
qut t.

5,  frazzom, em.

”a"wlvtg kager@n h.
m Ieebkm‘ﬁ.n
R
ku

ﬂ'?olam

grosse, e.h.

s 28" BOL hej. @ ‘gﬁn
van der aalst, w.m.p. 7 - A
> - . Z|

song, m.
g%b VOSviewer

Fonte: VOSviewer (2021).

Novamente, desconsiderando Zhang, Y. pelos motivos citados acima, observa-se que
Huang, Q. G. possui um niimero superior de citagdes, mesmo ndo sendo o autor com mais
publicacdes. Ele conta com 282 citacdes contra 230 de Zhong, R. Y., autor com maior niimero
de estudos publicados. Seu nome ndo aparece na ilustragdo, no entanto, esta localizado ao lado
de Huang, Q. G., assim como na Figura 18, possibilitando a interpretacdo de que seus temas
estdo fortemente conectados, com uma forcga de ligagao de 968 entre um e outro.

Para investigar os artigos individualmente, foram utilizados dois tipos de analises:
cocitagdo e acoplamento bibliografico, sendo que este usa o numero de referéncias
compartilhadas entre dois documentos como forma de medida de similaridade entre eles e
apresenta melhor performance quando utilizado dentro de um espaco de tempo limitado,
enquanto aquele ¢ basicamente a frequéncia na qual dois estudos sdo citados em conjunto. Além
disso, uma conexdo de acoplamento bibliografico ¢ estabelecida pelos autores dos artigos em
foco, enquanto uma conexdo de cocitagdo ¢ estabelecida pelos autores que estdo citando os
trabalhos examinados (ZUPIC; CATER, 2015). A Figura 20 ilustra a diferenga entre esses dois

conceitos.
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Figura 20 — Cocitagdo e acoplamento bibliografico
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Portanto, a escolha da relagdo a ser verificada depende dos objetivos da andlise, sendo
ideal para um mapeamento de documentos atuais o acoplamento bibliografico. Ja se o objetivo
¢ mapear documentos-chave a partir de uma perspectiva atual, deve-se optar pela cocitagao. Por
fim, se ambos 0s objetivos sdo visados, pode-se fazer uso de ambas as técnicas (SMALL, 1999).

A vista disso, foi elaborada uma anélise de cocitacdao, cuja unidade de analise foi
“referéncias citadas” e com o nimero minimo de 4 citagcdes de uma referéncia citada, reduzindo
a pesquisa de 41.805 referéncias para 94; entretanto, como duas delas ndo tinham conexdes
entre as demais, a busca seguiu com 92 referéncias. A Figura 21 exibe essa analise na forma de

uma rede de cocitagdes e na forma de um mapa de densidade.

Figura 21 — Analise de cocitacao de artigos: (a) rede de cocitagdo; (b) mapa de densidade
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Nessa ilustragdo, percebe-se que, embora o artigo “The Internet of Thing: A Survey” de
Atzhori, lera e Morabito tenha maior ocorréncia de cocitagdes, 20, aquele que possui maior
forga total de ligacdes (FTL) ¢ o artigo de Hofmann e Riisch, “Industry 4.0 and the current
status as well as future prospects on logistics”, que conta com 14 ocorréncias de cocitagdes, €
uma FTL de 38, seguido do artigo de Barreto, Amaral e Pereira, “Industry 4.0 implications in
logistics: an overview”, com 11 cocitagdes e FTL 34.

Outra conclusdo a ser retirada dessa Figura 21 ¢ que, quando dois documentos sdo citados
frequentemente em conjunto, cada documento também ¢ individualmente muito citado
(JARNEVING, 2005). Contudo, ndo obrigatoriamente os autores que mais sdo citados em
conjunto sdo também aqueles que elaboraram os artigos com mais cocitacdes e isso verifica-se
ao comparar a Figura 21 com a Figura 19, onde se destacaram os autores Huang e Zhong,
contudo seus artigos aparecem na Figura 21, mas ndo sdo os mais destacados.

Além disso, pode-se inferir que os documentos mencionados, no caso “Industry 4.0 and
the current status as well as future prospects on logistics” e “Industry 4.0 implications in
logistics: an overview”, sdo considerados mais importantes pelos pesquisadores do que os
documentos que os citam. A exemplo, o artigo de Hofmann e Riisch possui 457 citagdes, sendo

nenhuma delas caracterizada pela autocitacdo; essa relacdo ¢ exibida na Figura 22.
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Figura 22 — Citagdes por ano do artigo de Hofmann e Riisch
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Fonte: Scopus (2021).

Outra relacdo extraida das publicagdes que citaram esse artigo € que mais de 70% dessas
estdo englobadas nas areas de estudo de Engenharia (24,2%), Negocios, Gestao e Contabilidade
(18,1%), Ciéncias da Computacio (17,5%) e de Ciéncias da Decisdo (11,7%), temas abordados
durante o Capitulo 2 deste trabalho. Todas as areas as quais pertencem os 457 artigos analisados

estdo ilustradas na Figura 23.
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Figura 23 — Areas de estudo das publicagdes que citaram o artigo de Hofmann e Riisch
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Dentre os 457 artigos que citaram “Industry 4.0 and the current status as well as future
prospects on logistics”, 36 foram publicados em 2021 e 22 desses estdo relacionados com
sustentabilidade. Esse percentual aumenta quando verificados os 192 artigos cuja subarea ¢
Negocios, Gestdo e Contabilidade, todos esses relacionados a logistica e, dentre os 13 que foram
publicados em 2021, 10 possuem ligagdes com a questdo de sustentabilidade, mostrando a
crescente relevancia desse tema, em especial no tocante a area de estudos de Negocios, Gestao
e Contabilidade.

Em seguida, foi utilizado o mesmo método para acoplamento bibliografico, utilizando
também como unidade de andlise os documentos e sem restricdo quanto a um nimero minimo
de citagcdes por documento, ou seja, utilizando os 925 documentos. Como 165 desses nao
possuiam ligagdes entre si, a quantidade de documentos utilizada para essa construcdo foi de

760. Assim, elaborou-se a Figura 24.
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Figura 24 — Acoplamento bibliografico de artigos
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A vantagem de se utilizar o acoplamento bibliografico ¢ a possibilidade de agrupar
especialidades de nicho menores formadas por documentos menos citados (ZUPIC; CATER,
2015). Além disso, essa técnica tem maior usabilidade quando se necessita mapear uma frente
de pesquisa atual (SMALL, 1999).

H4é, na Figura 24, 21 clusters e 14.141 ligagdes. Ademais, nota-se que alguns grupos estao
distantes e pouco conectados com os demais, entre eles, pode-se citar o artigo de Thompson e
Cook “The Logic of data-sense: thinking through learning personalization” conectado com um
artigo chamado “Big Data analysis of e-commerce based on the Internet of Things”, sendo este
publicado em 2020.

Outro ponto a ser destacado nessa figura ¢ a predominancia do artigo de Thoben, Wiesner
e Wuest denominado “’Industrie 4.0’ and smart manufacturing-a review of research issues and
application examples”. Esse possui 311 citacdes, mais do que todos os demais artigos
analisados, sendo 10 dessas citagdes de estudos publicados em 2021 e nenhuma dessas se trata
de autocitagdo. Portanto, infere-se que € um artigo relevante para a constru¢do do conhecimento
cientifico a respeito de Logistica, IoT e Big Data. A relagdo de citagdes por ano desse artigo

pode ser verificada na Figura 25.
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Figura 25 — Citagdes por ano do artigo de Thoben, Wiesner e Wuest
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A fim de analisar as institui¢des que mais publicaram e seu pais de origem, a Tabela 3

exibe esses dados.

Tabela 3 — Produtividade das principais instituigdes

Ranking Instituicdo | NP | Pais
1 The University of Hong Kong 13 Hong Kong
2 Hong Kong Polytechnic University 10 Hong Kong
3 Ministry of Education China 9 China
4 Vellore Institute of Technology, Vellore 9 india

Beijing University of Posts and
Telecommunications
The Royal Institute of Technology KTH

5 China
6

7 University of Auckland

8

9

Suécia
Nova Zelandia

University of Twente Paises Baixos

The University of Hong Kong, Zheijang Institute of
Research and Innovation

10 Shenzhen University
Fonte: Adaptado de Scopus (2021).

Hong Kong

~ o o 0 0 ©

China

Verifica-se nessa tabela a repetida presenca de institui¢des de Hong Kong (3 vezes) e da
China (3 vezes), no entanto, quando comparado com Tabela 1, nota-se que Hong Kong ¢ o nono
pais que mais publica artigos sobre o tema, o que levanta a questdo de coautoria entre paises.

Para investigar essa abordagem, a Figura 26 foi criada utilizando o tipo de analise “coautoria”
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e a unidade “paises”, sem limitacdo de quantidade de publicacdes por pais, ou seja, utilizando
os 87 paises disponiveis. Como 11 deles ndo tinham relacdes com outros paises, esses foram

excluidos da amostra, restando, entdo, 76 paises.

Figura 26 — Rede de coautoria de paises
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A rede de coautoria de paises exibida na Figura 26 ¢ constituida por 11 clusters e 290
ligacdes. Nela, destaca-se novamente a China como principal produtora de conteudo, contando
com 33 ligacdes com outros paises. O Brasil se apresenta de forma discreta; seu nome nao
aparece na ilustragdo, estando localizado na parte inferior, ao lado da Alemanha, e conta com
11 ligacdes entre outros paises. Embora tenha 20 documentos publicados e ocupe a 13? posi¢ado
no ranking de produtividade, ¢ o nono pais com mais citagdes.

Com o intuito de analisar as citagcdes por pais e sua relacdo com os demais, foi criada a
rede de citagdes de paises, sem quantidade minima de documentos por um pais. Como nem
todos os paises tinham ligagdes entre os demais, a rede consistiu em apenas 60 dos 87 paises

possiveis. A Figura 27 ilustra essa rede.
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Figura 27 — Rede de citagdo de paises
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Fonte: VOSviewer (2021).

Aqui pode-se perceber a presenca um pouco maior do Brasil; contendo 324 citagdes em
seus 20 documentos, nota-se, portanto, que seu conteudo publicado ¢ relevante perante o
publicado mundialmente, além disso, o0 ano médio de publicacao de artigos sobre esse tema no
Brasil € 2019, mostrando o crescente interesse a respeito.

Outro ponto interessante de se observar em todas essas redes de paises € que, embora a
Industria 4.0 tenha sido criada na Alemanha em 2011, o tema em questdo, [oT e Big Data na
Logistica, tem chamado mais aten¢@o de pesquisadores desde meados de 2018. Ademais, nota-
se que a Alemanha nao esta entre os paises com mais publicagdes ou citagdes (4° mais citado).

Para examinar as palavras utilizadas nos documentos no decorrer do periodo selecionado,
de 2014 a 2020, foi utilizado o software ScIMAT, com o mesmo relatorio exportado do Scopus,
porém em formato RIS e realizou-se também um pré-processamento das palavras semelhantes,
mas até entdo escritas de maneira divergente. Depois disso, dividiu-se o documento em trés
periodos distintos, de 2014 a 2016, 2017 a2018 e 2019 a 2020, sendo o primeiro periodo maior,
pois ndo havia muitos documentos nesse espaco de tempo, de tal forma que, apds a divisdo, o
primeiro periodo ficou com 74 artigos, o segundo com 208 e o terceiro 643, totalizando os 925

mencionados anteriormente.
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Para a analise, foram selecionados todos os periodos, a unidade de analise foram todas as
alternativas de palavras; com uma frequéncia de reducdo de dados equivalente a 3 para todos
os periodos; a matriz escolhida foi de coocorréncia; com método de redugdo de rede de valor
minimo 5; medida de normalizacdo: “equivalence index”; algoritmo de agrupamento
selecionado foi o algoritmo de centro simples, com tamanho maximo de rede 25 e minimo 2;
mapeadores de documentos foram “core mapper” e “secondary mapper”; medidas de qualidade
foram o h-index e a soma de citagdes; e por fim, as medidas para o mapa longitudinal foram
respectivamente para o mapa de evolugdo e para o mapa de sobreposi¢cdo o “Jacard’s index” e
o “Inclussion index”. Com essas configuragdes, foi possibilitada a constru¢do do mapa de

sobreposicao de palavras, verificado na Figura 28.

Figura 28 — Mapa de sobreposicao de palavras
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Fonte: SciIMAT (2021).

A partir da Figura 28, entende-se que, no primeiro periodo analisado, foram encontradas
710 palavras, das quais 473 deixaram de ser utilizadas no proximo espaco de tempo analisado,
2017 a 2018, e outras 237, correspondentes a 33% da quantidade original de palavras,
continuaram a ser utilizadas. J4 no segundo periodo, h4 a introducdo de 1592 novas palavras,
somando 1829; a mesma ldgica € utilizada para a analise do ultimo periodo. Nota-se que com
o decorrer do tempo, ha um aumento substancial na quantidade de documentos e
consequentemente de palavras utilizadas.

Na elaborag@o do mapa de evolucdo, presente na Figura 29, foi selecionada a propriedade
de quantidade de documentos com essas palavras e pode-se observar paralelamente as
principais palavras introduzidas ou substituidas em cada periodo, bem como quao frequentes

sdo essas palavras dentre os 925 artigos analisados.
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Figura 29 — Mapa de evolugdo de palavras
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Sendo assim, verifica-se que Internet of Things esta presente em todos os periodos, com
uma forte relacdo entre si. Verifica-se também que do segundo ao ultimo periodo, temos uma
conexao leve entre /nformation Systems e SCM, além de conexdes um pouco mais fortes entre
Decision Making e SCM e loT.

Outras analises realizadas foram acerca de quais palavras tiveram mais relagdes entre si
quando analisadas individualmente por periodo. Para isso, foi selecionado sempre o cluster com
faixa de centralidade igual a 1, ou seja, sempre Internet of Things; a Figura 30 mostra, portanto,

as palavras relacionados com IoT de 2014 a 2016.
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Figura 30 — Palavras relacionadas com Internet of Things de 2014 a 2016
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Na Figura 30, percebe-se ja a forte associagdo de [oT com o termo big data e deste com
computacdo em nuvem e sistemas de computagdo distribuida, os quais podem ser vistos como
interdependentes, pois para a coleta eficaz, armazenamento e processamento de um grande
volume de dados sem a necessidade de ocupar um amplo espago fisico ou na memoria do
computador, faz-se necessario o uso do servico da computagdo em nuvem, o que
consequentemente resulta na possibilidade de acesso a essas informagdes em diversos
dispositivos em tempo real.

Com o intuito de analisar as palavras relacionadas com IoT no periodo seguinte, de 2017

a 2018, a Figura 31 foi elaborada.
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Figura 31 — Palavras relacionadas com Internet of Things de 2017 a 2018
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Nota-se, portanto, o crescente numero de palavras associadas a IoT com o decorrer do
tempo, sendo que no primeiro periodo, na Figura 30, apenas 7 palavras foram mencionadas com
maior frequéncia associadas a [oT, dessas, internet deixou de ser utilizada no intervalo de tempo
seguinte, Figura 31, e sistemas de computagdo distribuida também deixou de ser utilizada no
ultimo intervalo, presente na Figura 32, possivelmente dando espaco para blockchain, o qual é
muitas vezes caracterizado como um tipo de sistema de computagdo distribuido, no entanto

sendo este descentralizado; ele ja possui mais relevancia quando analisada a Figura 32.
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Figura 32 — Palavras relacionadas com Internet of Things de 2019 a 2020
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Outra forte ligacdo presente nas Figuras 31 e 32 ¢ entre CPS e sistemas embarcados,
muitas vezes chamados também de sistemas embutidos, os quais sdo definidos em geral como
um sistema microprocessado dentro de um dispositivo capaz de desempenhar uma determinada
atividade, sendo assim, o CPS ¢ considerado como um sistema embarcado com capacidade de
trocar dados em uma rede (SILVA, 2018).

Na parte superior da Figura 32, observa-se também a presenca do termo decision making,
representado por um circulo de tamanho relativamente grande e ligado a 10T e big data, o que
corresponde a um recente numero substancial de publicagdes contendo a associagdo entre esses
temas, ou seja, um dos beneficios do uso dessas tecnologias ¢ possibilitar uma melhor tomada
de decisdo. Essa analise converge também com a Figura 2, a qual evidencia que mais de 7%
dos artigos selecionados possuem como subdrea as Ciéncias da Decisao.

Outra perspectiva para analisar as palavras mais utilizadas nesses artigos ¢ alcangada por
meio do software VOSviewer, a partir da selecao de andlise de coocorréncia, cuja unidade de

andlise foram todas as palavras-chave; foi estabelecido um minimo de 10 ocorréncia de cada
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palavra-chave. Assim, foram encontradas 157 palavras que constituem as redes da Figura 33 e

da Figura 34.

Figura 33 — Rede de agrupamentos de palavras
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Fonte: SciIMAT (2021).

Na Figura 33, verifica-se a existéncia de 4 agrupamentos formados por essas palavras
contendo um total de 4.955 ligacdes entre elas, sendo que CPS se encontra no mesmo
agrupamento e muito proximo de sistemas embarcados, o que ¢ condizente com o encontrado
na Figura 32. Outra semelhanca ¢ a proximidade de 10T e big data nessa Figura, na Figura 30,
31 e 32, pois quando [oT € colocado no centro, big data é o segundo termo com maior tamanho,

portanto, com alta relagdo entre ambos.
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Figura 34 — Rede de sobreposicdes de palavras
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Fonte: SciMAT (2021).

Além disso, outra similaridade encontrada entre ambas as perspectivas apresentadas pelos
softwares ¢ a atualidade do termo blockchain nesse contexto, representado na Figura 34 com
uma cor amarela, ou seja, cujo ano médio de publicacdo foi o meio de 2019; na andlise de
palavras relacionadas com IoT, esse apareceu apenas no terceiro periodo analisado, de 2019 a
2020, Figura 32.

Com o intuito de focar em Logistica e suas coocorréncias, a Figura 35 apresenta a mesma

rede de coocorréncia, porém aplicada a essa palavra.
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Figura 35 — Rede de coocorréncia da palavra Logistica
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Isso mostra que, nesse contexto, sua presenga estd mais correlacionada com — além das
areas 10T e big data — Industria 4.0, SCM, blockchain, tomada de decisdo e, embora menos

expressivo, possui uma conexao mais recente com o termo sustentabilidade.
3.2  LACUNAS DE PESQUISA

Tendo isso em vista, algumas lacunas no conhecimento cientifico foram localizadas.

Poucos estudos de casos foram encontrados; algumas vezes foram encontrados trabalhos
que estimam impactos da aplicacdo de todas as tecnologias da Industria 4.0, contudo com foco
exclusivo nas tecnologias 10T e big data na logistica ndo ha muitos trabalhos que quantificam
os impactos de suas aplicagdes, em especial nas industrias farmacéutica e alimenticia. Além
disso, como se trata de um tema recente, outras aplicagdes ainda podem ser descobertas,
representando outra lacuna com possibilidade de preenchimento no futuro.

Como mencionado no subtdpico acima, o termo sustentabilidade se mostrou recente
durante a investigacdo de palavras utilizadas nos artigos, posto isto, algumas lacunas

encontradas associadas a esse termo sdo Logistica Reversa e Economia Circular. Nesse
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contexto, hd poucos trabalhos publicados na base Scopus e também poucas aplicacdes das
tecnologias relacionadas.

Outros vieses da Logistica também foram, até o momento, pouco explorados, entre esses,
destaca-se a Logisticas Humanitaria e Hospitalar, que podem se beneficiar das técnicas [oT e
Big Data; a exemplo, na Humanitaria, o big data pode contribuir com sua velocidade e agilidade
ao processar um volume extenso de dados e auxiliar na rapida tomada de decisdo assertiva,

garantindo mais eficiéncia em todo o processo logistico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

41  VERIFICACAO DOS OBJETIVOS E RESPOSTAS AS QUESTOES DE PESQUISA

Este trabalho teve como propdsito a elaboracdo de uma revisao bibliografica para explorar
aloT e o Big Data aplicados a Logistica no contexto da Industria 4.0, verificando sua relevancia
e estado da arte, além de identificar aplicagdes praticas dessas tecnologias na Logistica e avaliar
seus impactos. Exp0s, portanto, as definigdes e conceitos associados a logistica, defini¢des de
Internet das Coisas e Big Data, suas principais caracteristicas, arquitetura e aplicagdes.

Sendo assim, alguns dos beneficios da aplicacao de [oT e Big Data apresentados sdo, por
exemplo: a facilitacdao de rastreabilidade de itens e pessoas, com visibilidade em tempo real; a
integragdo de processos e sistemas, que resulta em melhor comunicacdo e mais cooperagao
entre um e outro; a coleta de dados e, com o suporte de ferramentas como IA e machine
learning, sua andlise para, com seus resultados, tomar decisdes automaticas, rapidas e
assertivas, o que reduz erros, retrabalhos e custos operacionais e administrativos. Esses e outros
beneficios proporcionados por suas aplicagdes auxiliam empresas a melhorarem seus processos
e, por conseguinte, a se tornarem mais competitivas.

Para a elaboragao do estudo bibliométrico, foram utilizados dois softwares, além da
propria base de dados Scopus, os quais, em conjunto, apresentaram analises de autores, paises,
periodicos, instituigdes, palavras e areas de pesquisa € mostraram que a atencao de
pesquisadores sobre o tema esta em constante crescimento, com um numero cada vez maior de
publicagdes a respeito, além de um grande interesse de governos e empresas voltados para essas
tecnologias e seus desenvolvimentos; isso ocorre pois hd expectativas e comprovacdes de
grandes vantagens no uso de [oT e Big Data na Logistica. Dessa forma, grande parte dos estudos
sdo voltados a Ciéncia da Computagdo e a Engenharia, ou seja, para que sejam alcangados os
avancos tecnoldgicos para sua posterior implementagao.

Além disso, embora nao haja presenga expressiva de brasileiros em nenhuma das analises
do estudo bibliométrico, isso pode ser entendido como uma oportunidade para o pais, empresas
brasileiras e pesquisadores expandirem seus conhecimentos a respeito do uso dessas tecnologias
na Logistica.

A vista do descrito, esta pesquisa tem como principal contribuicio tedrica a identificacio
e orientagdo para futuras pesquisas no campo de logistica 4.0, principalmente ao envolver [oT

e Big Data. Portanto, infere-se que o estudo realizado alcangou seus objetivos propostos e
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respondeu as questdes norteadoras da pesquisa. Ademais, lacunas cientificas foram

identificadas, sendo apresentadas como oportunidades para futuros trabalhos.

4.2  SUGESTOES PARA CONTINUIDADE DO TRABALHO

Por fim, como oportunidade para explorar de modo mais aprofundado alguns topicos,
sugere-se explorar mais aplicagdes das tecnologias aplicadas a Logistica, seja ela Reversa,
Humanitaria, Hospitalar, ou at¢ mesmo aquela associada as industrias, havendo um lapso ainda

em todas as areas, especialmente com estudos de caso.
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