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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar as relaces existentes entre a logistica e a gestdo do
conhecimento em um contexto anterior e posterior ao surgimento da industria 4.0. Este artigo
identifica as principais tecnologias aplicadas a logistica 4.0. Para isso, foi realizado um levantamento
de artigos nos motores de busca Scopus e Web of Science referente ao periodo de 2012 a 2017.
Constata-se que as tecnologias inseridas nesse contexto permitem um compartilhamento agil da
informacao.

Palavras-chave: Gestdo do conhecimento, logistica, tecnologia, logistica 4.0.

ABSTRACT

This article aims to analyze the relationship between logistics and knowledge management in a
context before and after the emergence of industry 4.0. This article identifies the key technologies
applied to logistics 4.0. For this, we conducted a survey of articles in search engines Scopus and Web
of Science for the period from 2012 to 2017. It can be seen that the technologies inserted in this
context allow an agile sharing of information.

Keywords: Knowledge management, logistics, technology, logistics 4.0.

1 INTRODUCAO

A logistica foi analisada pela primeira vez sob a Gtica académica no inicio do século XX,
embora como atividade humana ja existisse. John Crowell (1901), Arch Shaw e L. D. H. Weld,
abordaram durante o inicio do século XX alguns aspectos importantes relacionados a logistica
(LAMBERT; STOCK; VANTINE, 1999).

Um ambiente propicio para a otimizacdo da gestdo em logistica empresarial (fluxos logisticos
internos, inbound e outbound) pode ser criado e fomentado pelo desenvolvimento da tecnologia de
informacao.

Outro ponto importante, evidenciado no processo de evolugéo da logistica, é o surgimento do
conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos (GCS), ou em inglés SCM (supply chain
management). E fundamental o estabelecimento da diferenca entre logistica e GCS.

A logistica é apresentada como o processo de planejamento, implantacdo e controle do fluxo
eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e das informacdes relativas desde o ponto de origem até o
ponto de consumo com o objetivo de atender as exigéncias dos stakeholders. Em contrapartida o GCS
€ um termo mais recente e que apresenta uma perspectiva de logistica integrada. A GCS ressalta as
interacdes logisticas que ocorrem entre as fungdes de marketing, logistica e producdo no ambito de
uma empresa, e dessas mesmas interagdes entre as empresas legalmente separadas no &mbito do canal
de fluxo de produtos (BALLOU, 2010).

O crescimento no uso e aplicagéo de TI e sistemas na GCS pode ser atribuido a melhorias de
desempenho e criagéo de valor nas organizac6es. Os principais beneficios obtidos pelas organizacgdes
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sdo, com énfase na qualidade da informacéo, melhorias de processos e colaboracéo entre os atores.
(Barros et al, 2015).

Conforme destacado inicialmente a tecnologia posicionou-se como um fator determinante
para os avancos verificados na area de logistica. O nivel de avango tecnolégico em logistica propiciou
0 surgimento de uma nova terminologia denominada logistica 4.0, que envolve a utilizagdo dos mais
variados softwares e tecnologias aplicadas a logistica e a gestdo da cadeia de suprimentos.

Com o contexto exposto acima faz-se necessario uma compreensdo da relacdo existente entre
logistica e GCS e, por conseguinte, logistica 4.0 e gestdo do conhecimento (GC). Este artigo realizara
uma reflexdo dos fatores que relacionam a logistica e a gestdo do conhecimento e as dimensdes da
gestdo do conhecimento que estabelecem uma relacdo com a logistica 4.0.

As principais questdes a serem levantadas pelo artigo sdo:

« Quiais fatores que relacionam a gestdo do conhecimento com a logistica no contexto anterior
ao surgimento da indastria 4.0?

« Quiais as tecnologias envolvidas na logistica 4.0 e as relacdes da gestdo do conhecimento?

As questdes apresentadas anteriormente tém como objetivo contextualizar a relacdo da gestdo
do conhecimento com a logistica e como essa relacéo foi reestruturada com o surgimento das novas
tecnologias advindas da industria 4.0.

Outro ponto importante a ser esclarecido, é que o artigo abordara a ultima fase de evolucéo
da logistica, na qual é introduzido o conceito de gestdo da cadeia de suprimentos.

O objetivo geral do artigo consiste em compreender as relagdes entre a logistica e a gestdo do
conhecimento, e desta com a logistica 4.0.

Abaixo sdo apresentados 0s objetivos especificos do artigo:
Levantamento dos fatores que relacionam a gestdo do conhecimento com a logistica no contexto
anterior ao surgimento da industria 4.0.

Identificagdo das principais tecnologias envolvidas na logistica 4.0.

2 METODOLOGIA

Com o objetivo de abordar as questdes expostas na introducdo realizou-se uma revisdo
bibliografica com base na pesquisa de artigos.

Com relagdo a revisédo bibliogréfica, Costa (2010) destaca um modelo, que através de alguns
critérios, permite a formagdo de uma base final de artigos para a construcdo de pesquisas futuras e
desenvolvimento de algumas estatisticas relevantes em relagdo a um tema especifico. O presente

artigo desenvolveu de forma ampla algumas das orientacdes apontadas por este modelo.
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A pesquisa foi realizada com base nas palavras chave descritas abaixo, bem como os artigos
encontrados e selecionados nas respectivas bases: Scopus e Web of Science (WOS). Devendo-se
destacar que os artigos encontrados em duplicidade, foram considerados apenas em um motor de

busca, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de artigos encontrados e selecionados

Artigos encontrados | Artigos selecionados
PALAVRAS-CHAVE

WOS SCOPUS | WOS SCOPUS

"knowledge management" and "logistics" 57 78 8 7
"industry 4.0" and "logistics" 38 31 3 2
"knowledge management" and "industry 4.0" 2 6 0 1

"knowledge management™ and "industry 4.0"and

"logistics™ 0 0 0 0
"knowledge management" and "supply chain" 73 174 2 6
"industry 4.0" and "supply chain” 4 18 0 0
"knowledge management™ and "industry 4.0"and

"supply chain” 0 0 0 0
TOTAL 174 307 13 16

Fonte: Elaborado com base nas pesquisas realizadas na Scopus e Web of Science, 2017.

O critério de selecdo dos artigos adotou como premissa o vinculo direto entre as palavras-
chave destacadas na tabela 1. Para isso foi realizada a leitura dos resumos desses artigos com o
objetivo de verificar a existéncia ou ndo de interface direta entre as palavras-chave pesquisadas.
Outro ponto importante em relacéo a pesquisa refere-se a utilizagao da palavra “manufacture 4.0” em
substitui¢do a “industry 4.0. Nesse caso ndo foram encontrados registros nos motores de busca quando
a palavra “manufacture” foi utilizada em substituigdo a “industry”.

A formacdo da base inicial de artigos foi realizada adotando como referéncia o periodo de
2012 a 2017, e os artigos foram selecionados mediante uma leitura prévia dos mesmos. Esse processo

de selecdo teve como objetivo atender as questdes expostas nos topicos anteriores.

3 RESULTADOS
Com o objetivo de responder as variadas tendéncias de ordem tecnoldgica que surgiram
durante o inicio do século XXI, a agilidade da combinac&o entre os elementos que compde uma cadeia

de suprimentos tem sofrido uma elevacgéo e devera tornar-se muito mais rapida e de curto ciclo.
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Mediante a isso, o futuro diferencial competitivo das redes de fornecimento e das empresas
envolvidas nelas, estara vinculado a capacidade de flexibilidade, bem como planejamento continuo e
reacdo as mudancgas em meios de producio e de consumo (BHARADWAJ et al, 2013; HANEL;
FELDEN, 2016).

A pesquisa e desenvolvimento direciona-se para outros tipos de sistemas mais avangados. A
perspectiva de que os processos de logistica deverdo modificar a indUstria como a conhecemos no
momento atual, impde novas questdes sobre os processos (DE FARIAS FRAGA; DE FREITAS; DE
SOUZA, 2016).

A nova realidade evidenciada impele novos e importantes desafios ao processo de
gerenciamento do conhecimento. Destaca-se que o compartilhamento de conhecimento em uma
cadeia de suprimentos alcancara um nivel de relevancia bastante significativo.

Nos ultimos anos, os efeitos do compartilhamento de conhecimento sobre o desempenho da
cadeia de suprimentos ganharam maior atencdo por parte das organizagfes. Com relagdo ao ponto de
vista de um fornecedor, a disseminagdo do conhecimento do comprador pode afetar positivamente a
eficiéncia de producéo do fornecedor e, como consequéncia, pregos mais baixos e/ou maior qualidade
de resultados. A interacdo entre os compradores e os fornecedores requer uma troca continua de
conhecimento, que auxilia mutuamente compradores e fornecedores a elevar seus niveis
competitividade. Sob a ética de um comprador, estudos sugerem que 0s compradores podem reduzir
significativamente os ciclos de desenvolvimento de produtos, reduzir os custos de insumos e melhorar
a qualidade do produto final, envolvendo amplamente os fornecedores no processo de
desenvolvimento de produtos. Essa relacdo colaborativa de alto envolvimento entre os compradores
e os fornecedores requer uma troca continua de conhecimento, que ajuda mutuamente compradores
e fornecedores a melhorar sua competitividade (CAI, Shun et al, 2013).

3.1 FATORES QUE RELACIONAM A GESTAO DO CONHECIMENTO COM A LOGISTICA
NO CONTEXTO ANTERIOR A INDUSTRIA 4.0

As atividades desenvolvidas em uma organizacgdo, caso estejam ou nao vinculadas a gestao
ou operacdo (produgdo, armazenamento, distribui¢do, fornecimento), postulam a implementacao de
processos como: compra, armazenagem, distribuicao, cujo elemento é o conhecimento. Nesse caso 0
conhecimento, a ser fornecido no local, € exigido pelo seu cliente. Esse conhecimento deve ser aceito,
compreendido e satisfazer as expectativas e necessidades dos clientes. Em contrapartida, a
implementacdo de cada um desses processos também exige um conhecimento. Conclui-se que todas
as atividades relacionadas & GC, estdo em sintonia com as atividades desenvolvidas pelo
gerenciamento da logistica (LIS; BAJDOR, 2015).
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Diante desse quadro, constata-se que os conceitos de logistica e GC vem alcancando ampla
atencdo nos negdcios e na academia. Ambos 0s campos se concentram na alocacdo de recursos para
apoiar atividades comerciais, a fim de obter uma vantagem competitiva. Os intangiveis (relagdo com
fornecedores), estdo se tornando cada vez mais importantes do que os tangiveis (sistemas e
tecnologias disponiveis na Internet). Nos sistemas de GCS, as empresas estdo migrando de melhorias
na cadeia de suprimentos orientadas para o custo (exemplo: logistica de terceiros), para melhorias na
cadeia de suprimentos centradas no conhecimento (DAGHFOUS; ZOUBI, 2017).

A consequéncia das questdes apresentadas nos paragrafos anteriores, € a criacdo do conceito
de GCS habilitada para o conhecimento. Este aspecto refere-se a atualizacdo constante do nivel de
habilidades e conhecimento, permitindo a geracdo de documentos, compartilhando e utilizando os
mais recentes processos de conhecimento (ibid).

A GC, visto ao nivel de uma cadeia de suprimentos, pode levar a um aumento da qualidade
do conhecimento como um recurso competitivo, corroborando com essa visao, um fornecedor ndo se
baseia apenas em fornecer produtos e servi¢os, mas é visto como um repositério chave para o
conhecimento e a fonte de recursos Gnicos. Nesse caso 0 conhecimento externo (parceiros da cadeia
de suprimentos) é critico para a inovagdo, assim como o conceito de redes de compartilhamento de
conhecimento (SCHOENHERR; GRIFFITH; CHANDRA, 2014).

A GC de uma cadeia de suprimentos pode propiciar uma capacidade dindmica relevante que
facilite a tomada de decisdes gerenciais em ambientes turbulentos. Nestes casos, a GC deve obter um
conhecimento externo e transforma-lo para ser utilizado internamente. Como tal, a capacidade de GC
em cadeias de suprimentos representa uma organizacdo capaz de gerar memoria organizacional de
parceiros externos da cadeia de suprimentos, com conhecimento explicito e tacito, representando
entdo as manifestacdes acionaveis da capacidade de GC em cadeias de suprimentos (ibid).

Para conceituar a capacidade de gestdo do conhecimento em uma cadeia de suprimentos, séo
utilizados os aspectos de aquisicdo de conhecimentos, conversdao de conhecimento, aplicagdo de
conhecimento e protecdo de conhecimento desenvolvidos por Gold et al (2001). Com relagdo a cada
uma desses aspectos pode-se mencionar: a aquisi¢do de conhecimento esta relacionada a abordagens
voltadas para o acimulo de conhecimento; a converséo de conhecimento considera o processamento
do conhecimento adquirido em formatos utilizaveis, o que é especialmente crucial em uma relagéo
de cadeia de suprimentos; a aplicacdo de conhecimento refere-se a abordagens encarregadas da
utilizacdo desses conhecimentos de cadeia de suprimentos para resolver problemas ou desenvolver
estratégias e a protecdo do conhecimento diz respeito as abordagens que tratam de proteger o
conhecimento obtido da disseminacdo externa. Ao reunir 0s aspectos descritos anteriormente

permitem a estruturacdo da capacidade de gestdo do conhecimento em uma cadeia de suprimentos
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(ibid). O modelo de criacdo do conhecimento é construido sobre trés principais elementos: o processo
de conversao do conhecimento, os recursos de conhecimento e o ambiente (Prado et al, 2013).

O conhecimento explicito, mencionado em paragrafos anteriores, é codificado e pode ser
facilmente comunicado e transferido; é articulado, codificado, armazenado e compartilhado
(NONAKA 1994; ANAND et al, 2010) (Prado et al, 2013). O conhecimento explicito pode ser na
forma de manuais, planos, procedimentos, politicas, previsdes, niveis de inventario, horarios de
producdo, dados de inteligéncia de mercado, etc.

Em contraste, 0 conhecimento tacito é implicito, dificil de conceituar e subjetivo e é parte das
experiéncias de um individuo; este conhecimento é detido pelo individuo e que decorre da sua
experiéncia (SCHOENHERR; GRIFFITH; CHANDRA, 2014) (Prado et al, 2013).

Os conhecimentos explicito e tacito encontram-se presentes na gestdo do conhecimento, e
estabelecem uma relacdo com a gestdo da cadeia de suprimentos. O conhecimento explicito é
caracterizado como o0 conhecimento dentro da cadeia de suprimentos e que pode ser facilmente
disseminado e articulado. O intercambio efetivo e 0 uso deste conhecimento explicito, disponivel de
forma imediata, pode aumentar a eficiéncia da cadeia de suprimentos, jA que o conhecimento
codificado em uma entidade de cadeia de suprimentos pode ser facilmente compartilhado com os
demais membros da cadeia. O conhecimento tacito ndo € apenas dificil de transferir entre os membros
da cadeia de suprimentos, mas pode ser exclusivo da cadeia de abastecimento especifica e dificil para
outros replicar, devido a sua propenséo para se desenvolver em interacdes relacionais (ibid).

Nas pesquisas desenvolvidas por Schoenherr, Griffith, Chandra (2014), foram obtidas
algumas conclusfes importantes a respeito do conhecimento explicito e tacito em relagcdo a GCS, a
saber: a capacidade de gerenciamento de conhecimento da cadeia de suprimentos esta positivamente
associada ao conhecimento explicito em uma cadeia de suprimentos e o conhecimento explicito e
tacito na cadeia de suprimentos esta positivamente associado ao desempenho da cadeia de
suprimentos, com o impacto do conhecimento tacito sobre o desempenho da cadeia de suprimento
maior que o impacto do conhecimento explicito sobre o desempenho da cadeia de suprimentos.

O conhecimento tacito é socialmente complexo, geralmente exigindo uma aprendizagem
organizacional significativa, pode-se esperar que a base de conhecimento tacito desenvolvida sirva
de fonte de vantagem competitiva sustentavel, levando a um melhor desempenho da cadeia de
suprimentos (avaliado em relacdo a concorréncia). Devendo-se destacar que o conhecimento tacito,
é dificil de imitar pelos concorrentes, que produz diferenciacdo competitiva (SCHOENHERR;
GRIFFITH; CHANDRA, 2014).

O efetivo compartilhamento do conhecimento pressupde a existéncia de um ambiente e de

artefatos propicios a sua disseminagdo e que sejam capazes de mobilizar individuos de maneira a que
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ativem seus excedentes cognitivos e proporcionem diferenciais para as organizacdes (REZENDE et
al, 2016).
3.2 FATORES QUE RELACIONAM A GESTAO DO CONHECIMENTO COM A LOGISTICA
NO CONTEXTO ANTERIOR AO SURGIMENTO DA INDUSTRIA 4.0

Os artigos selecionados no processo de filtragem descrito na metodologia foram analisados e
permitiram o levantamento de seis fatores que relacionam a gestdo do conhecimento com a logistica
no contexto anterior ao surgimento da industria 4.0. Os seis fatores encontram-se descritos na tabela
2.

Tabela 2 — Fatores que relacionam a gestdo do conhecimento com a logistica no contexto anterior ao

surgimento da industria 4.0

Fatores Descricéo dos fatores

Spring (2003) destacou a importancia da
Transferéncia e utilizacdo do conhecimento | transferéncia e utilizacdo de conhecimento
explicito e tacito envolvendo toda a cadeia

de suprimentos.

Cooper et al (2016) estabelece hipoteses

Gestao do conhecimento e cultura de
aprendizagem (desenvolvimento de uma

cultura de aprendizagem)

importantes a saber: a GC esta
positivamente relacionada a cultura de
aprendizagem e a GC esté positivamente

relacionada ao desempenho organizacional.

Desempenho enxuto (eliminagdo de

atividades de ndo valor agregado)

A pesquisa de Chen, Liu, Oderanti (2017),
também explorou o compartilhamento de
conhecimento e, por conseguinte a gestdo do
conhecimento como ferramenta para uma
melhoria no desempenho da cadeia de

suprimentos.

Obijetivo precipuo da cadeia de suprimentos

Nesse caso foi identificado que a GC exerce
um papel de mediador entre o desempenho
da cadeia de suprimentos e a satisfacdo dos
interessados por meio da criacdo de valor
(BHOSALE; KANT, 2016).

Visdo baseada em conhecimento

A viséo baseada no conhecimento propde

que o conhecimento também pode contribuir
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significativamente para um recurso

estratégico intangivel nas cadeias de

suprimentos (vantagem competitiva)
(SANGARI; HOSNAVI; ZAHEDI, 2015).

Gestdo do conhecimento integrada a O desenvolvimento de uma cadeia
logistica reversa objetivando a sustentavel depende da transferéncia de
sustentabilidade conhecimento (LIM; et al, 2017).

Fonte: Elaboracédo prépria.

3.3 TECNOLOGIAS APLICADAS NA LOGISTICA 4.0 E AS RELACOES COM A GESTAO DO
CONHECIMENTO

As tendéncias do século XXI, como os ciclos de vida curtos dos produtos e consumidores
exigindo produtos mais complexos e Unicos em maiores quantidades, impde uma diversidade de
desafios para a producdo. O setor industrial estd passando por uma mudanca de paradigma. Os
processos tradicionais controlados centralmente serdo substituidos pelo controle descentralizado, que
é construido sobre a capacidade de auto regulacdo de produtos e pecas de trabalho que se comunicam
entre si (KOVACS; KOT, 2016).

3.3.1 tecnologias

Nesse processo de transformacédo surge o conceito da induastria 4.0, que apresenta uma série
de denominagdes, a saber: ‘“quarta revolucdo industrial”, “fabricacdo inteligente”, “internet
industrial” ou “industria integrada” (HOFMANN; RUSCH, 2017).

A esséncia da Industria 4.0 ¢ a introducdo de sistemas inteligentes ligados a rede, que realizam
producdo auto reguladora: pessoas, maquinas, equipamentos e produtos se comunicardo mutuamente.
Essa mudanca de paradigma inclui a concep¢do de Industria 4.0, que é amplamente utilizada na
Europa, especialmente na Alemanha. O nome da concepcao prevé a proxima 42 revolucdo industrial,
porque de acordo com a teoria da concepcao, a 12 revolucdo industrial introduziu automacao, a 22
producdo em massa, a 32 é a utilizagdo de robés. Industria 4.0 trara robds de producéo inteligentes. O
objetivo da concepcdo é tornar flexivel, producdo personalizada, econémica e uso eficiente dos
recursos. Exige que cada equipamento que participe da producdo se comunique entre si. A
organizacdo do fluxo de informacéo é executada por um controle central de producéo sistema. Os
produtos controlam sua propria producdo, ja que para se comunicar com cédigos de produto com as
maquinas e equipamentos, o que significa virtual e real A realidade se funde durante a producao
(KOVACS; KOT, 2016).
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As oportunidades e os beneficios que se prevé virdo junto com a Industria 4.0 parecem ser
multiplos, resultando em producdo em massa altamente flexivel, coordenacdo em tempo real e
otimizacdo de cadeias de valor, reducéo de custos de complexidade ou o surgimento de servicos e
modelos de negécios totalmente novos (HOFMANN; RUSCH, 2017).

Diante desse quadro de profunda transformacao, as cadeias de suprimentos deverao apresentar
duas caracteristicas importantes, a saber: reducdo de todo e qualquer erro na cadeia e agilidade para
responder as demandas do mercado. Nesse contexto surgem as cadeias de suprimentos hibridas, que
correspondem a uma combinagdo de técnicas relacionadas a lean (reducdo de erros no processo
logistico) e cadeias ageis (respondem de forma rapida as demandas do mercado) (KOVACS; KOT,
2016).

Hermann et.al (2016) identificou, com base em uma revisdo da literatura, 0s componentes
chave da industria 4.0, a saber: Sistemas Cyber Fisicos (SCF); Internet das Coisas (Internet of Things
- 10T); Internet dos Servigos (Internet of Services — 10) e Fabrica Inteligente. A tabela 3 apresenta a

descricdo de cada um desses componentes chave.

Tabela 3 — Componentes chave da Industria 4.0

Componente Chave Caracteristica

Os sistemas ciberfisicos sdo integracdes de computacdo com

) - processos fisicos. Nesse caso tem-se uma rede integrada de
Sistemas Cyber Fisicos ) .
computadores que monitoram e controlam os processos fisicos,

(SCF)
estabelecendo uma sincronia entre as informag¢des do “chao de
fabrica” com o espago computacional virtual.
Internet das Coisas E uma rede de objetos fisicos que possuem tecnologia embarcada,

(Internet of Things - 10T) sensores e conexao com rede capaz de coletar e transmitir dados.

Baseado na ideia que os servicos sao facilmente disponibilizados em

Internet dos Servicos plataforma Web, permitindo que empresas e usuarios privados
(Internet of Services — 10) combinem, criem e oferecem novos tipos de servicos de valor
agregado.

Todos os demais componentes chave propiciam o surgimento do
o ) conceito da fébrica inteligente, que tem como base um sistema de
Fabrica Inteligente y ) o
producdo descentralizado, no qual as pessoas, maquinas e recursos se

comunicam entre si.

Fonte: Hermann et.al (2016)
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As tecnologias presentes na industria 4.0 e relacionadas aos componentes chave séo

apresentadas na figura 1:

Robds
Autdénomos

Ciberseguranca / \ Integragao

de sistemas

Internet

Big Data das Coisas

\ |

Realidade y

Aumentada Ko
i |
\ \ ‘ B /
._lb
LA
Computacgao Impressao 3D:
Manufatura

em Nuvem
Aditiva

Simulagoes

FIGURA 1: As principais tecnologias da industria 4.0 - Elaborag&o propria adaptado de Kovacs e Kot
(2016, p.124)

e Internet das Coisas

Nesse caso as organizacdes ja iniciaram a implementacdo das tecnologias da internet das coisas
baseadas em RFID (Radio-Frequency IDentification). No entanto, o desenvolvimento da
conectividade € estimado em constituir apenas o ponto de partida no caminho para processos de
logistica que sdo caracterizados como “autdbnomos”, conectados e de materiais logisticos flexiveis
(DE FARIAS FRAGA,; DE FREITAS; DE SOUZA, 2016).

O fator principal para a visualizacdo do material in-transit sdo as nuvens baseadas em GPS
(Global Positioning System) e a tecnologia dos identificadores de radio frequéncia (RFID) que
fornecem identidade, localizacdo e rastreamento. Essas sdo as “espinhas dorsais” da logistica 4.0 e
estdo relacionadas a cadeia de suprimentos. Os dados recolhidos a partir de tecnologias GPS e RFID
ndo s6 permitem os profissionais da cadeia de suprimentos a automatizar envio e entrega prevendo
exatamente o tempo de chegada; como eles também podem monitorar detalhes importantes como
controle de temperatura, que pode impactar a qualidade do produto em transito (ibid).

A Internet das coisas pode trazer todos esses beneficios juntos no seguinte caminho: colocando o
chip de RFID em um pallet, por exemplo, com um dispositivo integrado no veiculo de remessa onde
os dados sdo transferidos para as nuvens e os dispositivos conseguem identificar o pallet ndo apenas
compartilhando a posi¢do com coordenadas do GPS, como também traz outros dados como condigdes
adversas de tempo, congestionamento e os dados especificos do driver (ou seja, padréo de conducéo,

velocidade média etc.) (ibid).
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O RFID também pode propiciar o gerenciamento de inventario orientado por l1oT. A capacidade
de ter visibilidade em tempo real sobre o inventario e o status do pedido acabara por levar a menores
niveis de estoque de seguranca. Conforme destacado no paradgrafo anterior o chip de RFID seria
fixado no pallet, permitindo 0 monitoramento do mesmo. Outro ponto importante é que 0 uso das
tecnologias 10T permitird o monitoramento e coleta mais facil de dados vinculados a pardmetros
criticos, como temperatura, umidade e data de validade, o que, por sua vez, resultaria em menos
desperdicios de produtos pereciveis (PAPAKOSTAS; O'CONNOR; BYRNE, 2016).

A profusdo de informagdes sendo compartilhada por meio dessas novas tecnologias, exigird uma
alta capacidade de processamento e analise.

e Big Data

Diante desse desafio surge o conceito de Big Data, que permite gerenciar e usar rapidamente e de
forma eficiente esse banco de dados em constante crescimento (gracas a colheita de informacdes de
diversas fontes). A tecnologia discutida permite a andlise e separacdo do importante e 0 menos
importante - ajudando a tirar conclusdes e apoiar a transferéncia efetiva de conhecimento para a
consecucdao de objetivos de negocios (WITKOWSKI, 2017).

Nesse caso 0 Big Data desenvolvera suas fun¢Ges com base em quatro dimensdes: volume ou
quantidade de dados (conjuntos de dados cujo tamanho excede a capacidade de ferramentas
comuns),variedade de dados (variedade de fontes , que s&o: sistemas transacionais, sites de redes
sociais ou a internet), velocidade de geracdo de novos dados e anlise (a analise de dados é realizada
em Big Data em tempo quase real), valor (o0 objetivo geral é isolar toda a massa de informacGes ao
que € mais importante para nos) (ibid).

e Computacédo em Nuvem

Outra tecnologia relevante nesse contexto refere-se a “computacdo em nuvem” ou “cloud
computing”. O termo ‘“computagdo em nuvem” ¢ usado em circulos de TI ha alguns anos.
Computacdo em nuvem descreve uma solucdo tecnoldgica que acaba com a necessidade de uma
empresa ter um servidor de Tl em suas préprias instalacfes em favor de um servico remoto fornecido
e administrado por terceiros, acessivel por meio de uma conexao de rede de alta velocidade. (GRANT,
2013).

Os conceitos da Logistica 4.0 podem ajudar profissionais da cadeia de suprimentos das seguintes
formas (DE FARIAS FRAGA; DE FREITAS; DE SOUZA, 2016):

e Reducéao da perda de ativos — Conhecer os problemas dos produtos em tempo para encontrar

uma solugéo.

e Economia de custos de combustivel — Otimizar rotas de frota, monitorando as condicdes de

trafego.
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e Garantia da estabilidade de temperatura — Monitorar resfriamento que, de acordo com o
Ministério da Agricultura dos Estados Unidos, cerca de um terco dos alimentos perecem em
transito a cada ano.

e Gerenciamento do estoque do armazém — Monitorar inventarios em situacGes de pecas fora
do estoque.

e Identificacdo da visdo do usuario — Sensores incorporados fornecem visibilidade sobre o
comportamento do cliente e uso do produto.

e Robds autbnomos

Fabricantes em muitos setores usam robés ha muito tempo para lidar com tarefas complexas, mas
0s robds estdo evoluindo para uma utilidade ainda maior. Eles estdo se tornando mais autbnomos,
flexiveis e cooperativos. Eventualmente, eles vdo interagir uns com o0s outros e trabalhar em
seguranca lado a lado com os humanos e aprender com eles (RURMANN et. al, 2015).

Por exemplo, a Kuka, fabricante europeia de equipamentos roboticos, oferece robds autbnomos
que interagem entre si. Esses robds séo interconectados para que possam trabalhar em conjunto e
ajustar automaticamente suas ac@es para adequar o préximo produto inacabado na fila. Sensores de
ponta e unidades de controle permitem uma colaboracdo préxima com humanos (ibid).

e Integracao de sistemas

Conforme destacado na tabela 3, os sistemas Cyber Fisicos (SCF) necessitam de uma integracéo
entre 0 mundo real e virtual, possibilitando com isso uma forte interacdo entre o mundo fisico (real,

XA

por exemplo: o “chdo” de fabrica, as opera¢des nos armazéns) e o mundo virtual constituido dos
sistemas.

e Simulactes

Na etapa referente a engenharia, ja sdo utilizadas simulacfes tridimensionais de produtos,
materiais e processos de producdo. Contudo, deve-se destacar que no futuro, as simulagdes serdo
usadas mais extensivamente nas operacgdes da fabrica. Essas simula¢6es alavancardo dados em tempo
real para espelhar o mundo fisico em um modelo virtual, que pode incluir maquinas, produtos e seres
humanos. Diante disso, 0s operadores terdo a possibilidade de testar e otimizar as configuracdes da
maéaquina para o proximo produto em linha no mundo virtual antes da troca fisica, reduzindo assim 0s
tempos de configuragdo da maquina e aumentando a qualidade (RUBMANN et. al, 2015).

e Impressora 3D e manufatura aditiva

As empresas comecaram a adotar a manufatura aditiva, como a impresséo 3D, que usam
principalmente para prototipar e produzir componentes individuais. Com a Industria 4.0, estes
métodos de fabricacdo de aditivos serdo amplamente utilizados para produzir pequenos lotes de

produtos que oferecem vantagens de construcdo, como designs complexos e leves. Sistemas de
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manufatura aditiva descentralizada de alto desempenho reduzirdo as distancias de transporte e 0
estoque disponivel (ibid).

A utilizacdo dessa tecnologia também muda uma antiga tendéncia de producdo. As vantagens
elevadas de se produzir em paises com mé&o de obra barata diminuem o que favorece a localizagdo da
producdo, tornando mais rentavel produzir bens em instalacbes mais perto de casa (SANTOS et al,
2018).

e Realidade aumentada

Os sistemas baseados em realidade aumentada suportam uma variedade de servicos (selecdo de
pecas em um armazém e o envio de instrugdes de reparo em dispositivos moveis). Esses sistemas
estdo atualmente em uma fase inicial, mas, no futuro, as empresas usardo muito mais a realidade
aumentada para fornecer aos funcionarios informacdes em tempo real para melhorar a tomada de
decisdes e os procedimentos de trabalho (ibid). Assim, informacfes de manutencdo em campo que
muitas vezes sao de dificil interpretacdo e requerem a experiéncia do operador podem ser simuladas
nos celulares ou tablets, reduzindo os custos de deslocamentos. Reduzindo com isso a possibilidade
de interpretacGes errdneas e consequentemente retrabalhos nas a¢6es de manutencéo (ibid).

e Cibeseguranca

Com o aumento da conectividade e o uso de protocolos de comunicacdo padrdo que vém com a
industria 4.0, a necessidade de proteger sistemas industriais criticos e linhas de fabricacdo de ameacas
de seguranca cibernética aumenta dramaticamente. Como resultado, comunicacdes seguras e
confiaveis, bem como gerenciamento sofisticado de identidade e acesso de maquinas e usuarios sao
essenciais (RURBMANN; et. al, 2015).

3.3.2 GESTAO DO CONHECIMENTO (GC)

Ap0s a contextualizagdo das tecnologias que sdo aplicadas na logistica 4.0, faz-se necessaria
a compreensao da relacdo da GC com a logistica 4.0 no contexto da inddstria 4.0.

Para iniciar a discussdo proposta anteriormente, deve-se apresentar a definicdo de
crowdsourcing, que corresponde a unido de duas palavras em inglés, a saber: crowd que significa
multiddo e source que significa origem, manancial, raiz, e a melhor traducéo para o termo seria fonte
de informacgdes. Os conceitos de crowdsourcing sdo um desenvolvimento importante no contexto das
midias sociais e da Industria 4.0, bem como um possivel facilitador de processos e conceitos de
logistica dinamica (KLUMPP, 2017).

Para assimilar muitas pequenas contribuicdes, denominadas crowdsourcing, - devem ser
abordados dois aspectos: GC e plataformas de aprendizagem aberta. Nesse caso o crowdsourcing €

descrito pela teoria colaborativa de GC no "contexto compartilhado em movimento", chamado basho
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em japonés, formalmente conhecido como "ba" (ibid). Nonaka e Toyama (2003) desenvolveram a
teoria da GC. Eles sugerem que o conhecimento é criado a medida que as pessoas interajam em um
contexto compartilhado. A figura 2 descreve fases repetidas de socializacdo, externalizacéo,
combinacéo e internalizacdo (SECI) (Nonaka et al, 2000).

Conhecimento tacito para Conhecimento explicito
(Socializagao) (Externalizagao)
Conhecimento Conhecimento Conhecimento

tacito Compartilhado r—\ Conceitual
o ﬂ'\ \

Conhecimento (Internahzaqéo)\/ (Combinag4o)

explicito

Conhecimento Conhecimento
Operacional Sistémico

FIGURA 2: Representacdo do modelo SECI — Nonaka e Takeuchi (2008).

A socializacdo refere-se a compartilhar e criar conhecimento tacito por intermédio de modelos
mentais e experiéncias diretas entre individuos, constréi-se a relagdo conhecimento tacito para tacito.
Um exemplo disso esté& na relacdo de um prestador de servico logistico e um cliente, que podem gerar
um processo infinito de criacdo de ideias e compartilhamento de conhecimento (NONAKA;
TAKEUCHI, 2008).

Na externalizacdo o conhecimento tacito é vinculado por meio de conversacdo e reflexdo
(individuo para o grupo). Nesse caso a externalizagdo ocorrerd quando o conhecimento tacito do
individuo se converte, em parte, para um conhecimento explicito (ibid).

A combinacdo é o conhecimento explicito para explicito. Ao contrario da situacdo anterior, 0
conhecimento explicito e a informac&o serdo estruturados e aplicados (grupo para organizacédo) (ibid).
Como ultimo elemento tem-se a internalizacdo, que se refere & incorporacdo do conhecimento
explicito em conhecimento tacito (organizacdo para individuo). Esse processo ocorre quando as
experiéncias de socializacdo, externalizacdo e combinacdo sdo internalizadas nas bases de
conhecimento tacito do individuo, na forma de modelos mentais compartilhados, ou Know-how. Para
que a criacdo de conhecimento organizacional ocorra, € necessario que o conhecimento tacito
acumulado pelos individuos da organizacdo necessite ser socializado com outros membros da
empresa, concluindo e gerando uma nova espiral de criagcdo do conhecimento (ibid).

Salienta-se a importancia do Know-why (“saber porqué”). Conceito desenvolvido na mesma
linha do know-how. Enquanto o know-how € o conhecimento de como fazer alguma coisa, 0 know-
why esta relacionado com o conhecimento do propdsito de um negdcio; saber a importancia e o valor

do trabalho desenvolvido.
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Tendo em vista o rapido progresso tecnologico, a importancia da aprendizagem aumentara
consideravelmente no futuro. Em combinacdo com a iminente mudanca demografica, a transferéncia
de conhecimento sera uma parte fundamental; para ganhar conhecimento e expandir-se. Para
acomodar conhecimentos especificos de logistica, a forma mencionada acima sera muito util
(KLUMPP, 2017).

O Big Data permite a gestdo de um grande banco de dados (BD) que propicia a analise e
separacao do importante e 0 menos importante, auxiliando no surgimento de conclusdes, que apoiaréo
a transferéncia efetiva de conhecimento para a consecucéao de objetivos de negdcios. De acordo com
0 exemplo da DHL, verifica-se que nesse processo de transferéncia de conhecimento é perfeitamente
plausivel a aplicacdo do modelo SECI descrito anteriormente. Tendo em vista que ocorre a interagdo
com o0 meio externo para a obtencao de informacdes.

As tecnologias RFID aplicadas a programacdo de rotas e gestdo de estoques, também
propiciam a captacdo de uma série de informacdes de origem externa que poderao ser utilizadas em

ambito interno e auxiliardo da geracdo de conhecimento por intermédio do modelo SECI.

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conclui-se que a logistica apresenta interface com a GC, sob a 6tica dos seguintes fatores: GC
explicito e tacito ao longo da cadeia de suprimentos; logistica reversa; cadeias de suprimentos
sustentaveis; e a GC como agente propulsor do desempenho e geracdo da vantagem competitiva nas
cadeias de suprimentos.

Ao analisar a logistica 4.0, constata-se que as tecnologias inseridas nesse contexto permitem
um compartilhamento agil da informacéo, facilitando a criacdo do conhecimento pelo uso do modelo
proposto por Nonaka e Takeuchi (2008).

Foram identificados seis fatores, quatro componentes chaves e nove tecnologias relacionadas a
inddstria 4.0
Como proposta para estudos futuros, o modelo SECI poderia ser aprofundado com o objetivo

de compreender o impacto de outras tecnologias da logistica 4.0 sob a GC.
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