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Resumo: A digitalizacdo das fabricas tem sido cada vez mais comum nos ultimos anos, visto os
avangos tecnolégicos causados pela Industria 4.0 ou 4° Revolugdo Industrial com surgimento de
tecnologias como |A, Big Data, 10T, Blockchain, Computagdo em nuvem e outras. O presente estudo
realizou uma Revisdo Sistematica na base SciVerse Scopus considerando a aplicagédo da |IA e do Big
Data na cadeia de suprimentos no contexto da 14.0. No levantamento, obtiveram-se 43 artigos aptos
para a revisao, e, a partir disso, pode-se notar que IA e Big Data sao tecnologias da 14.0 amplamente
aplicadas a cadeia de suprimentos, contudo, ndo sao as Unicas, destacando-se aqui também a loT
(Internet of Things), por exemplo. Além disso, a pesquisa apontou diversos beneficios da aplicagdo das
tecnologias da 14.0 identificadas na cadeia de suprimentos, como resiliéncia e rastreabilidade. Contudo,
a implementacdo e integracdo de tais tecnologias acaba por enfrentar certas barreiras dentro das
empresas, como custos e resisténcia a mudanga por parte dos colaboradores.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Big Data. Industria 4.0. Supply Chain. Gerenciamento.

Abstract: The digitalization of factories has become increasingly common in recent years, due to
technological advances brought about by Industry 4.0 or the Fourth Industrial Revolution, with the
emergence of technologies such as Al, Big Data, IoT, Blockchain, Cloud Computing, and others. The
present study conducted a systematic review in the SciVerse Scopus database, considering the
application of Al and Big Data in the supply chain within the context of 14.0. In the survey, 43 articles
suitable for the review were obtained, and from this, it can be noted that Al and Big Data are widely
applied technologies of 14.0 in the supply chain. However, they are not the only ones, as loT (Internet
of Things) is also highlighted here, for example. Furthermore, the research pointed out several benefits
of applying 14.0 technologies identified in the supply chain, such as resilience and traceability. However,
the implementation and integration of such technologies face certain barriers within companies, such as
costs and resistance to change from employees.
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1 INTRODUGAO

A industria, desde o seu surgimento, passou por diversas mudangas disruptivas
no seu formato de produgdo devido aos avangos tecnoldgicos vivenciados pela
humanidade ao longo dos anos. Tais mudangas foram marcos historicos conhecidos
como Revolugédo Industrial. Tendo-se passado trés revolug¢des, chegou-se ao que se
conhece como Industria 4.0 ou 42 Revolucao industrial, caracterizada pela revolucao
digital e sistemas cyber-fisicos, de acordo com Schwab (2016).

Segundo Rupp et al. (2021), o termo Industria 4.0 (ou 14.0) surgiu em 2011 e
foi definida pelos autores como sendo “a implementacado de Sistemas Cibernéticos
Fisicos para a criagcao de Fabricas Inteligentes usando a Internet das Coisas, Big Data,
Computagdo em Nuvem, Inteligéncia Artificial e Tecnologias de Comunicagao para
Informagao e Comunicagdao em Tempo Real na Cadeia de Valor’. Ainda de acordo
com os autores, a 14.0 (Industria 4.0) e suas tecnologias estdo transformando a
economia e a produgao por meio do uso de tais ferramentas, redes e inovagao aberta.

Somando-se a isso, de acordo com Frederico (2021), devido a ocorréncia da
Industria 4.0 (14.0), surgiu nos ultimos tempos o termo Supply Chain 4.0 ou Cadeia de
Suprimentos 4.0, na qual, segundo o autor, as principais tecnologias da 14.0 que
podem ser adotadas s&o: analise de big data, inteligéncia artificial, Internet das Coisas
(lIoT), blockchain, computacdo em nuvem, robdtica, realidade aumentada e
manufatura aditiva. Em complemento, um estudo realizado pelo instituto Atlas Intel,
juntamente com a startup Tractian e a Revista Manuten¢ao, apontou que a aplicagéo
de tecnologias da Industria 4.0 resulta em um aumento médio de até 38% da
produtividade nas empresas (CIMM, 2023).

Ainda avaliando o impacto e o papel das tecnologias da Industria 4.0 na cadeia
de suprimentos de uma organizagao, segundo Cérte-Real et al. (2019), a tecnologia
de Big Data teve um consideravel impacto na sociedade, o que vem despertando
interesse tanto de académicos quanto de profissionais, devido a necessidade do
ultimo de gerenciar grandes quantidades de dados para melhores estratégias
empresariais.

Sharifpour et al. (2022) apontam em seu estudo que o Big Data tem se tornado

importante devido a quantidade de dados que as empresas acabam tendo que lidar
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diariamente em suas operagdes e a partir da aplicagao dessa tecnologia em seus
sistemas, a mesma permite monitorar e controlar os processos da cadeia de
suprimentos, por exemplo. Além disso, os autores também apresentam o impacto da
IA (Inteligéncia Artificial), a qual, juntamente com a data analytics, permite que
sistemas coletem informacgdes de mercado disponiveis e as segreguem de tal forma
que tais informacgdes sejam usadas na tomada de decisédo dos gestores.

Em complemento, Peretz-Andersson et al. (2024) apontam que a |IA também
tem um impacto relevante na transformacao digital da industria, a qual se beneficia de
diversas formas. Dentre os beneficios esta a flexibilidade dos processos de producéo,
0 que possibilita maior personalizagéo do produto para o cliente, por exemplo.

Tendo isso em vista, esta revisdo sistematica da literatura busca identificar
como a Inteligéncia Artificial e o Big Data estdo sendo usadas dentro das empresas
no suporte aos processos e atividades da cadeia de suprimentos, visto que os estudos
sobre a aplicagao da Inteligéncia Artificial (IA) nos processos e atividades no cotidiano
privado e empresarial vém sendo tema de diversas discussdes. Em complemento, foi
possivel identificar outras tecnologias da 14.0 para além da IA e Big Data que estao
sendo aplicadas na gestao da cadeia de suprimentos. Além disso, levantou-se as
vantagens e beneficios da aplicacdo das tecnologias da Industria 4.0, bem como as

dificuldades de sua implementacéo na cadeia de suprimentos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tecnologias da Industria 4.0 e cadeia de suprimentos

Na atual era que vivenciamos, a era digital, pode-se perceber que com o passar
dos anos houve uma mudancga nos ambientes tradicionais, tornando o mercado cada
vez mais competitivo, forgando, assim, as empresas a alterarem suas estratégias de
gerenciamento de negdcios para se adaptarem ao novo cenario que vem surgindo.

Nesse contexto, destaca-se o impacto de tais transformagdes dentro da cadeia
de suprimentos, que esta tornando critica a sua capacidade de otimizagdo para as
empresas conseguirem vantagens competitivas. Ainda, os dados trocados pelas
cadeias de suprimentos das empresas de servico ou manufatura vém aumentando

cada vez mais, despertando também o interesse pelo Big Data, que pode agregar
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valor para as organizagdes, principalmente frente a previsdo de demandas de
mercado, otimizagao de distribuigdo e decisbes de fornecimento (BENABDELLAH et
al., 2016).

Além disso, a rapida resposta da cadeia de suprimentos a cenarios
desastrosos, como o da COVID-19, é essencial. Apesar da imprevisibilidade dessa
situagdes, as empresas nao podem se ausentar do mercado, necessitando buscar
alternativas para atender da melhor forma possivel seus clientes. Inclusive, com a
ocorréncia da pandemia em 2020, o cenario das tecnologias empregadas nas
industrias comecgou a se transformar a partir desse momento. Dentro deste contexto,
portanto, a resiliéncia da cadeia de suprimentos se faz importante para a continuidade
de sua operagdo. Naz et al. (2022a) apontam que tecnologias da 14.0 podem ajudar
as cadeias de suprimentos a terem tal resiliéncia, enfatizando a IA, loT e Big Data
como facilitadoras desse processo.

No trabalho proposto por Frederico (2021), sdo destacadas tecnologias
disruptivas, dentre elas a IoT, juntamente com sensores combinados com outras
tecnologias como a IA (Inteligéncia Artificial), que auxiliam em uma estrutura cyber-
fisica da cadeia de suprimentos, possibilitando que os processos sejam
autoexecutados e controlados. Segundo o autor, considerando um contexto de Cadeia
de Suprimentos 4.0, as tecnologias implementadas possuem um papel significativo na
melhoria dos processos de fornecimento, podendo aumentar a capacidade de
resposta da cadeia de suprimentos, ainda mais em situagdes nao previstas, como foi
o caso da COVID-19.

Por fim, Javaid et al. (2021) complementa que as tecnologias de IA auxiliam as
empresas a prever tendéncias e mudancgas de mercado, a fim de maximizar a cadeia
de suprimentos de producdo. Além disso, os algoritmos de IA calculam demandas de
mercado a partir de tendéncias, padrbes e comportamento dos clientes, auxiliando na

assertividade da tomada de decisao.

3 METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado neste presente estudo se deu com base na
Reviséo Bibliografica Sistematica (RBS) Roadmap proposto por Conforto, Amaral e
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Silva (2011), no qual tal método consiste, resumidamente, em 3 etapas: entrada,
processamento e saida.

Na primeira etapa, a entrada, estabeleceu-se o objetivo do trabalho, a fonte
primaria de busca pelas publicagdes, juntamente com a string de busca também
definida nessa fase. As buscas de trabalhos que abordam o tema se deram na base
de dados SciVerse Scopus, devido a sua qualidade e confiabilidade. Além disso, foi
considerado o periodo de publicagdo entre os anos de 2019 e 2024, dada a atualidade
do tema abordado.

Ainda na fase de entrada, definiu-se o critério de inclusdo das fontes, o qual foi
estabelecido da seguinte forma: os trabalhos devem estar indexados na base de
dados selecionada para este estudo; serem de acesso livre ou assinadas pela
Universidade Estadual de Maringa ou pela rede de periédicos CAPES; apresentarem
trabalhos completos na area de estudo e publicagbes em inglés.

Ademais, os seguintes termos foram definidos: artificial intelligence; big data;
supply chain; management; industry 4.0. Essas palavras foram combinadas usando
operadores légicos como "AND" e "OR", seguindo as regras estabelecidas pela
SciVerse Scopus para buscas avangadas. A busca foi realizada considerando
diferentes partes dos artigos, como o “titulo”, o “resumo” e as “palavras-chave”.

O critério de inclusdao definido foi: descricdo ou aplicacdo da Inteligéncia
Artificial e Big Data (dado o foco nessas tecnologias no presente trabalho) e demais
tecnologias da 14.0 nos processos da cadeia de suprimentos, com o intuito de auxiliar
na tomada de decisao.

Em seguida, na segunda etapa (processamento), realizou-se a conducao das
buscas, a qual consistiu em aplicar a string de busca na base escolhida. Com isso, a
leitura e selegao dos artigos alinhados ao tema de pesquisa foi feita em um primeiro
momento atraveés da leitura do titulo e resumo, os aceitos seguiram para a leitura da
introducdo e conclusdo. Por fim, aqueles que foram aceitos nesta segunda fase,
passaram pela leitura completa. A partir da leitura completa dos artigos selecionados,
foi possivel realizar uma documentacao das informagdes levantadas (alinhadas com
o tema e objetivo de pesquisa). Com isso, pode-se realizar um levantamento de

tecnologias, beneficios e barreiras de implementacao e analisa-los.
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A terceira e Uultima etapa (saida) consistiu em realizar uma sintese dos
resultados e avaliagdes levantadas anteriormente, na qual foi possivel resumir a ideia
do portfélio levantado e apresentar um entendimento e conclusado sobre a pesquisa
realizada e seus retornos.

A seguir, o Quadro 1 resume e apresenta de uma forma mais visual as etapas

e o que foi realizado em cada uma delas.

Quadro 1 — Adaptacdo do modelo de RBS Roadmap

Strings: artificial intelligence; big data; supply chain; management; industry 4.0.
Fonte: SciVerse Scopus

Critério de inclusao: descrigédo ou aplicagao da Inteligéncia Artificial e Big Data
ENTRADA nos processos da cadeia de suprimentos, com o intuito de auxiliar a tomada de
decisao.

Filtro 1: Leitura do titulo, resumo e palavras-chave.
PROCESSAMEN | Filtro 2: Leitura da introdugédo e conclusao dos artigos restantes.
TO Filtro 3: Leitura completa dos artigos restantes.

SAIDA Sintese dos artigos e inclusdo ao estudo.

Fonte: Autoria propria (2024).

O levantamento inicial dos estudos para avaliagdo na base SciVerse Scopus,
considerando as strings de busca citadas anteriormente, resultou em um total de 408
documentos. Dos quais, limitou-se a busca por apenas artigos e artigos de conferéncia
com periodo de publicacdo de 2019 a 2024, considerando apenas publicagdes em
inglés e com acesso aberto, que trouxe como resultado 91 artigos para revisao.

Em seguida, os 91 artigos foram dispostos em uma planilha online (Google
Sheets) e foi verificada a existéncia de duplicatas a partir da leitura dos titulos dos
artigos levantados na base SciVerse Scopus. Com isso, constatou-se a ndo existéncia
de duplicatas, resultando ainda em 91 artigos.

Apos isso, foi aplicado o filtro 1, no qual foram selecionados artigos que
abordam o tema a partir da leitura do titulo, resumo e palavras-chave. Com isso, 25
artigos foram excluidos neste primeiro filtro, restando 66 para serem aplicados ao
segundo filtro.

Os artigos restantes passaram, entao, pelo filtro 2, o qual consiste na leitura da
introducao e concluséao, o resultado foi a exclusao de 23 artigos. Nesse filtro, artigos
que nado abordavam as tecnologias de IA (Inteligéncia Atrtificial) e/ou Big Data no
contexto da cadeia de suprimentos foram excluidos. Por fim, restou-se 43 trabalhos

para leitura completa (filiro 3) e analise para responder sobre quais as tecnologias da
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14.0 estdo sendo usadas na gestao das cadeias de suprimentos, vantagens e desafios

de implementagao. O grafico presente na figura a seguir apresenta a quantidade de

artigos em cada um dos filtros.

Figura 1 — Grafico de quantidade de artigos por filtro
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Fonte: Autoria propria (2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PORTFOLIO LEVANTADO

Filtro 2

Filtro 3

A seguir, no Quadro 2 sdo apresentados os resultados da leitura e analise dos

43 artigos com suas seguintes informag¢des dispostas: numeragdo, autores, titulo,

tecnologias citadas e beneficios.

Quadro 2 — Andlise dos artigos selecionados

Numero Autores Titulo Ano |Tecnologias Beneficios
(Re)-discovering Idgnfuflcagao de padroes;_
] ) . . . |Otimizagéo de processos;
Melnyk S.A; simulation as a Big data; o -
. ] " . Previsdo de Demandas;
1 Tharer M.; Blome | critical element of (2024) Aprendizado Anlise de respostas a
C.; Schoenherr T.; OM/SCM de maquina . . o
. situagao disruptivas;
Gold S. research: call for elA F tas d e 3
research erramentas de suporte a
Sustentabilidade
A comprehensive Blockchain; | Aumento da eficiéncia
survey of IA; Big Data; | operacional; Melhoria na
2 Nasereddin A.Y. | contemporary loT; 5G; Tomada de decisao;
supply chain Automacdo e| Maior transparéncia e
management (2024) robdtico rastreabilidade;
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practices in
charting the digital
age revolution

Flexibilidade e Resiliéncia

da Cadeia de
Suprimentos;
Sustentabilidade

process and
purchasing and

loT; Deteccao de fraudes;
L Blockchain; | Escalabilidade (aumento
A distributed = .
) ) . Computagéo na capacidade de
Zhou H.; Sun G.; | approach of big . )
) i o em nuvem; processamento);
Fu S.; Fan X;; data mining for . )
. ) A . (2020) IA; Abordagem mais robusta
Jiang W.; Hu S.; Li| financial fraud ~ ~ . i
o Computagédo | para gestao de riscos;
L. detectionin a ) o .
SuoDlv chain em Nuvem; | Analise em tempo real;
pply Deep Processamento de dados
Learning mais eficiente
A visual review of Melhora na eficiéncia
artificial loT; Big operacional; Tomada de
Sood S.K.; Rawat intelliqence and Data; IA e decisédo baseada em
K.S.; Kumar D. 9 . (2022) | impressédo |informagdes; Otimizagéo
Industry 4.0 in
3D de processos e Melhor
healthcare ~ ;
gestéo de riscos
Analysis of the Aumento da eflcu-:jngla.,
X Aumento da precisao;
Impact of Big Data o i
e Auxilio na previsao de
and Artificial . AL ) )
o . Big data; IA; | demandas; Melhoria na
5 Zeng X.; Yi J. Intelligence o ~
loT comunicagao; Redugao
Technology on ;
) de erros e falhas;
Supply Chain )
Management Melhoria na seguranca e
9 privacidade dos dados
Application of Ot|mlzggao~de processps,
P Diminuicao de erros;
artificial )
. . . . Monitoramento em tempo
intelligence IA; Machine . o
. .. | real; Decisoes baseadas
) technology in the Learning; Big .
6 Kehayov M.; manufacturin Data e em dados;
Holder L.; Koch V. g . Aumento/melhoria da
Sistemas o ~
eficiéncia; Adaptagao e

Cyber-fisicos

Flexibilidade (mais

mar?;pzln};ent agilidade da cadeia de
9 suprimentos)
Application of Melhor rastreabilidade
digital dos produtos; Melhora da
) technologies for . . | eficiéncia operacional;
7 s Rl.J.SCh M.; . sustainable BIOCkCh?'n’ Tomada de decisdo com
choggl J.-P; duct loT e Big b dados:
Baumgartner R.J proguc Data ase em gados;
""|management in a Facilidade no
circular economy: compartilhamento de
A review informacodes
(2023) Eficiéncia operacional;
loT; Qualidade do servigo de
gIF:)FI)IN_:Z():L?ngOR';l( Blockchain; | entrega; Rastreamento
Tadié S.: Veljovié 4.0 Big Data; em tempo real;
8 M.- Kr.étic’: M.- TECHNOLOGIES Computagdo | Otimizagao de rotas;
Zlac“:evié s v IN HOME em nuvem; Seguranga nas
' ) IAe transacgoes;
DEI#IIEY/EIERV\\(/ A Realidade Transparéncia nas
aumentada | operacgdes; Melhoria na

experiéncia do cliente
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(2023) Aumento da visibilidade
e da cadeia de
Artificial ; .
. . suprimentos;
intelligence and Transparéncia das
Zamani E.D.; |big data analytics IA; Big Data; Pe R
. : ; operagbes; Rapida
9 Smyth C.; Gupta | for supply chain Machine % .
) o~ ; . recuperacao apos
S.; Dennehy D. resilience: a Learning |, e L
. interrupgdes; Previsdo de
systematic . i o
. : riscos; Melhor eficiéncia
literature review . . ;
operacional; Capacidade
de resposta mais rapida
Aumento da eficiéncia
Atrtificial operacional; Otimizacao
Intelligence de custos logisticos;
Applications in the Acesso a informagdes em
New Model of tempo real melhorando a
10 Wana S Logistics IA; Big Data; | qualidade do servigo
9s. Development (2021) loT prestado; Integragéo e
Based on compartilhamento de
Wireless informacgdes entre
Communication diferentes cadeias de
Technology suprimentos; Melhor
adaptagao as demandas
Balancing data-
driven insights Tomada de deciséao
and human .
. . estratégica com base em
judgment in . ~
supply chain Bl (Business dados; Redugdo de
Ashal N.; Morshed . . . . custos; Melhoria da
11 management: The intelligence); A )
A. ; . eficiéncia; Entendimento
role of business | (2024) |IA e Big Data o
. ; i profundo das preferéncias
intelligence, big .
: dos consumidores e
data analytics and .
e tendéncias de mercado
artificial
intelligence
Challenges
Facing Atrtificial
Intelligence a
Mishra D.; Muduli | Adoption during A Big Data: A;: deu”tgodgeefc'ﬂz?ocs'?’
K; RautR.; COVID-19 (2023) ’ I(?T' , Melhoriag da ualidade,de
12 Narkhede B.E; Pandemic: An L 9 , ’
) e Impresséo produtos agricolas;
Shee H.; Jana | Investigation into - ;
. 3D Sustentabilidade; Acesso
SK. the Agriculture aos dados em tempo real
and Agri-Food P
Supply Chain in
India
Reducéo de custos;
Melhoria na qualidade da
Designing smart entrega; Gestéo eficiente
supplier chain de inventario;
management IA° Big Data: Interconexao dos
13 Oh A.-S. model under big | (2019) ’ IgT " | processos de negdécios;

data and internet
of things
environment

Identificacéo de
tendéncias e padrdes;
Acompanhamento em

tempo real dos

processos/informagdes
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IA; Big Data; | Melhora na eficiéncia
loT; operacional; Tomada de
Developments of Blockchain; | decisdo com base em
Digital Realidade | dados; Transparéncia e
Technologies (2023) | aumentada; rastreabilidade;
14 Mohsen B.M. Related to Supply Gémeos |Monitoramento em tempo
Chain digitais;  |real; Reducao dos custos;
Management Robbs e Maior flexibilidade;
veiculos Melhoria da experiéncia
auténomos do cliente
- Melhoria da eficiéncia
Digital operacional;
technologies as IA; Big Data; R P ’
. enablers of supply loT; astreamento em ter_n?o
Akbari M.; . (2022) " real; Tomada de decisao
15 . chain Impressao .
Hopkins J.L. . e ; . com base em dados;
sustainability in an 3D; Drones; T .
. . ransparéncia e
emerging Blockchain A
seguranca; Agilidade e
economy o
resiliéncia
Digitalization of o f\)/lnmllzagao de processos;
Supply Chain oT; onitoramento em te_mpo
Chauhan S.; . Computagéo | real; Tomada de decisao
. ) Management with ) )
Singh R.; Gehlot Industry 4.0 em nuvem; com base em dados;
16 A.; Akram S.V; y . (2023) | Big Data; IA; | Melhor rastreabilidade
: Enabling o . -
Twala B.; oy Blockchain; | dos produtos; Adaptagao
. . Technologies: A N
Priyadarshi N. ; Gémeos as mudancas de
Sustainable ARl )
Perspective digitas; mercaq_o,
Sustentabilidade
Aumento da automacgao e
conectividade; Troca de
Distributed dados em tempo real;
. —_— Artificial loT; Big Tomada de decisao com
Sharifmousavi M.; . N )
) Intelligence Data; IA; base em dados;
17 Kayvanfar V.; SO . A
Baldacci R Appllcatlon in (2024) _Slstem_as Re§|l|en0|a, Melhor
' Agri-food Supply ciber-fisicos |capacidade de respostas;
Chains 4.0 Transparéncia;
Sustentabilidade;
Otimizacéao de recursos
IA; loT;
Embracing supply Blockchain; | Melhoria da eficiéncia
. chain digitalization Tecnologias | operacional; Aumento da
Perano M.; .y . ) o
. and geoespaciais | produtividade; Reducéo
Cammarano A,; T ; A\ i !
Varriale V.- Del unphysicalization | (2023) ; Robos de c_ustos, Melhqua na
18 p to enhance supply autbnomos; satisfagao do cliente;
Regno C.; : .
. . . chain Cobots; Acompanhamento de
Michelino F.; . . ]
performance: a Realidade dados em tempo real;
Caputo M. ) P
conceptual aumentada; Transparéncia;
framework Realidade Sustentabilidade
virtual
Explorlng the Tomada de decisdo com
Application and ;
R . .1 ». |base em dados; Aumento
Optimization Big Data; IA; o . i
s fth Sj da eficiéncia operacional;
19 GuF trategy o .t © llstemas de Reducao dos custos;
’ LMBP Algorithm | (2022) | informagao NN
X . (resposta mais rapida a
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Chen Y.; Biswas

43 ML,

Fonte: Autoria propria (2024).

A analise da quantidade de publicagbes ao longo dos anos permite um
entendimento sobre a produgdo académica do conteudo do presente trabalho com o
passar do tempo. De acordo com a Figura 2, o ano de 2023 contém o maior numero
de publicagdes (14), sendo seguido pelo ano de 2024 com 12 publicagdes e o ano de

2022 com 11 publicacdes.

Figura 2 - Gréfico de publicagdes por ano

15

10

Quantidade de artigos

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ano de publicagdo

Fonte: Autoria propria (2026).

Os valores apontados pelo grafico da Figura 2 indicam uma tendéncia
crescente de pesquisas e publicagcbes a respeito do tema de utilizagdo de IA e Big
Data nas cadeias de suprimentos. Apesar disso, um ponto de destaque € o ano de
2020, o qual possui uma unica publicagao, assim como o ano de 2019. Uma possivel
explicagao para o ocorrido em 2020 é o fato de que naquele mesmo ano o mundo
entrou em lockdown devido a pandemia da COVID-19, levando a altera¢des de rotinas
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em todos os meios de producgao, inclusive o académico. Uma outra hipotese esta
relacionada ao surgimento da preocupagdo com relacdo a resiliéncia das
organizagdes e de seus processos diante de cenarios adversos, bem como o uso de
tecnologias avangadas para o aprimoramento de tal caracteristica.

Nos anos seguintes, ou seja, de 2021 em diante, nota-se o crescimento no
numero de trabalhos publicados sobre o tema. A queda no ano de 2024 se deve ao
fato deste presente trabalho ter coletado os dados ainda no ano de 2024, ou seja, 0
ano ainda nao havia acabado. Contudo, a avaliagao do grafico indica que os valores
atingidos serdo maiores que no ano anterior, dada a tendéncia de crescimento
identificada.

Com base nos 43 artigos selecionados para leitura e avaliagdo, pode-se
observar o crescente uso das tecnologias da Industria 4.0 nas cadeias de
suprimentos, principalmente da IA, Big Data e loT, conforme apresentado a seguir na
Tabela 1. Além disso, as literaturas revisadas apontam uma tendéncia cada vez maior
da juncado da IA com o Big Data, tornando-se uma unica tecnologia importante na
andlise de grandes quantidades de dados para tomadas de decisdo baseadas em
informacdes, dentre outras agdes que podem ser feitas a partir da coleta e analise de

grandes quantidades de dados.

Tabela 1 — Ranking das 5 tecnologias mais citadas pelos artigos

TECNOLOGIA QUANTIDADE DE ARTIGOS QUE CITAM
IA 38
Big Data 37
loT 30
Blockchain 17
Computagdo em nuvem 11

Fonte: Autoria propria (2024).

Por fim, também identificou-se na leitura dos artigos, que os setores presentes
na abordagem dos estudos abrangem suas mais variadas areas, desde saude até o
setor automotivo, trazendo diversos beneficios para as empresas dos mais diversos
ramos, destacando sua aplicagao principalmente nos setores de manufatura, agricola
e saude, como pode ser observado na Figura 3 a seguir.
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Figura 3 — Grafico dos setores mais estudados pelos artigos
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Fonte: Autoria propria (2024).

4.2 VANTAGENS E BENEFICIOS DA IMPLEMENTACAO DAS TECNOLOGIAS

Dentro os beneficios mais destacados nos artigos, encontra-se a tomada de
decisdo com base em dados, visto que a partir da implementacao de tecnologias como
IA e Big Data nas cadeias de suprimentos, a coleta e analise de grandes dados se
torna possivel. Desta forma, os gestores acabam por possuir dados que auxiliam de
forma estratégica na tomada de decisao (Benzidia, Makaoui, Bentahar, 2021; Chen,
Biswas, 2021; Tran-Dang, Kim, 2021). Além disso, a sustentabilidade foi um beneficio
bastante presente como resultado da implementacdo de tecnologias da 14.0 nas
cadeias de suprimento, devido a gestao mais eficiente dos recursos de produgéo, por
exemplo (Chen, Khan, Chen, 2024; Ismail et al., 2024; Remondino, Zanin, 2022).

Outros dois beneficios que acabam caminhando juntos € a transparéncia e
acompanhamento em tempo real dos dados. A partir da implementagao de tecnologias
de captura, analise e armazenamento de dados juntamente com a tecnologia do 5G,
os gestores e, por vezes, stakeholders das empresas, conseguem acompanhar em
tempo real dados da cadeia de suprimentos, o que caminha com um outro ponto

positivo da utilizagao de tais tecnologias, a rastreabilidade. A rastreabilidade acaba
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por permitir identificar todo o “caminho” daquele produto, desde sua origem, passando
pelo seu processo de manufatura até a entrega para o cliente final (Kehayov, Holder,
Koch, 2022; Mohsen, 2023; Nasereddin, 2024).

Ademais, a melhoria na eficiéncia dos processos também é um ponto de
destaque apresentado pelos artigos avaliados, podendo impactar inclusive na
experiéncia do cliente (Mohsen, 2023; Tadi¢ et al., 2023; Tran-Dang, Kim, 2021).

Por fim, a resiliéncia também foi identificada como um dos fatores benéficos da
implementagédo das tecnologias da 14.0 nas cadeias de suprimentos, como pode-se
observar no trabalho de Nasereddin (2024). A resiliéncia pode ser entendida como a
capacidade de ndo apenas resisténcia a mudanga, mas também uma rapida resposta
as alteragbes que podem vir a ocorrer ao longo da cadeia de suprimentos, seja por
motivos internos ou externos, como a COVID-19.

Em geral, entende-se que a implementagao das tecnologias de |A e Big Data
nas cadeias de suprimentos impacta positivamente a eficiéncia de processos,
qualidade do servigo prestado, melhoria na experiéncia do cliente, sustentabilidade e
resiliéncia da empresa. Com isso, a organizagdo consegue caminhar para um
desenvolvimento mais sustentavel e preparado para o mercado, suas demandas e

instabilidades, tornando-se competitiva.

4.3 DIFICULDADES DE IMPLEMENTACAO DAS TECNOLOGIAS

Apesar dos inumeros beneficios e vantagens que a implementacdo das
tecnologias da Industria 4.0 pode trazer para a cadeia de suprimentos das empresas,
a sua implementacao enfrenta barreiras, tornando o processo dificil e complexo. A
Tabela 2 a seguir foi estruturada levando em consideragdo as 5 dificuldades de
implementagao das tecnologias avancadas nas cadeias de suprimento mais citadas

dentre os artigos do portfolio levantado (Quadro 1).
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Tabela 2 — Ranking das 5 dificuldades mais citadas pelos artigos

DIFICULDADES QUANTIDADE
Resisténcia a mudancga 27
Altos custos de implementagao 23

Falta de pessoal capacitado e

necessidade de treinamento 19

Dificuldade de integragdo com 16
sistemas ja existentes

Preocupacgéo com segurancga e 13

privacidade dos dados

Fonte: Autoria propria (2026).

Uma das principais dificuldades para implementacéo de tais tecnologias dentro
das cadeias de suprimento das empresas se refere a resisténcia a mudancga, a qual
teve uma ocorréncia de 27 vezes dentre os artigos selecionados. A resisténcia a
mudanga pode ocorrer tanto por parte dos gestores, quanto por parte dos
colaboradores, variando desde a alta geréncia até o chao de fabrica. Além disso, a
necessidade de treinamento e capacitagdo dos colaboradores (dificuldade essa que
aparece 19 vezes nos artigos) aumenta essa barreira frente a implementacédo das
tecnologias no dia a dia fabril (Melnyk et al., 2024; Sood, Rawat, Kumar, 2022; Zhou
et al., 2020).

Além desses grandes empecilhos organizacionais e culturais, outra grande
barreira enfrentada pelas empresas € o alto custo de implementagao das tecnologias
(ocorréncia de 23 vezes), tornando a insergéo de tais ferramentas na empresa algo
nao tdo atrativo em um primeiro momento (Rusch, Schoggl, Baumgartner, 2023;
Zamani et al., 2023; Zeng, Yi, 2023).

Outro ponto de dificuldade ocorre quando as tecnologias sédo levadas para
dentro das fabricas. Muitas vezes ha dificuldade de integra-las aos sistemas ja
existentes e utilizados por essas organizagbes, 0 que se pode resumir como
dificuldades na interoperabilidade (ocorréncia de 16 vezes). Tal barreira ocorre devido

aos avancos das tecnologias, as quais alguns sistemas um pouco mais antigos nao
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acompanham e, por isso, ndao suportam tamanha integragao, por exemplo (Ashal,
Morshed, 2024; Sharifmousavi, Kayvanfar, Baldacci, 2024; Tadi¢ et al., 2023).

Por fim, ainda é ressaltada a grande preocupacgao que as empresas tém frente
a privacidade e a segurancga de seus dados (ocorréncia igual a 13 vezes). O receio de
um ataque cibernético ou até mesmo de sequestro de dados faz com que aquele
primeiro ponto destacado (resisténcia a mudancgas) seja ainda mais fortalecido, com
a justificativa do risco de um ataque virtual (Akbari, Hopkins, 2022; Gu, 2022; Kadhim
Obaid et al., 2024).

Tendo isso em vista, € possivel compreender que 0 avangos tecnoldgicos ainda
sdo uma novidade dentro da maioria das organizagdes, o receio frente a seguranga e
ao uso dessas tecnologias barram sua implementacao e aplicagado no cotidiano fabril.
Ademais, destaca-se os altos custos agregados para a transformacao digital, ja que,
nao apenas as tecnologias possuem um alto custo inicial de implementacdo, mas
também ha dificuldades de interoperabilidade que “forcam” a troca de equipamentos
mais antigos por mais atuais, acarretando em altos valores de investimento, tornando

a acessibilidade das tecnologias restrita.

5 CONCLUSOES FINAIS

Entende-se que a humanidade vem avang¢ando e que a onda das revolucdes
industriais causou e causa mudangas nos mais variados ambitos da industria e da
sociedade. A Industria 4.0 ou 4° Revolugao Industrial, em especial, também trouxe
alteracbes para a industria, principalmente para a cadeia de suprimentos, na qual
tecnologias como IA, Big Data e loT sdo implementadas para melhoria da eficiéncia,
resiliéncia e tomada de decisao.

De acordo com o levantamento realizado pelo presente estudo, pode-se notar
0 uso conjunto das tecnologias de |A e Big Data, tanto que um novo termo foi
visualizado para designar tal jungao, o IA-BDA, que corresponde a jungao de ambas
as tecnologias citadas, permitindo a coleta e analise de dados de forma eficiente.

Além disso, nota-se que ndo apenas a |IA e o Big Data possuem grande
relevancia e contribuicdo para a cadeia de suprimentos das organizagbes, mas
também outras tecnologias da 14.0. Destacam-se tecnologias avangadas como loT,
Blockchain, Computagdo em nuvem dentre outras, que utilizadas de forma unificada

auxiliam as fabricas na sistematizacao e interoperabilidade dos sistemas, podendo
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chegar a bons resultados e beneficios, como rastreabilidade, tomada de decisao
baseada em dados, resiliéncias dentre outros pontos positivos.

Contudo, a implantacdo e integragdo das tecnologias da Industria 4.0 dentro
das fabricas encontram diversos empecilhos, que variam desde o custo de
implementagdo até a resisténcia a mudanga por parte dos colaboradores ali
presentes, sejam eles da alta lideranca ou ndo. Além disso, vale ressaltar a
desigualdade de desenvolvimento tecnoldgico entre regides, apontada por alguns
artigos, como sendo uma barreira até mesmo para o acesso a internet, fator vital para
o pleno funcionamento das tecnologias citadas.

Por fim, destaca-se a limitagcdo do proprio estudo, o qual teve como fonte
apenas a base SciVerse Scopus, restringindo a amplitude do estudo, o que pode ter
contribuido para a nido contabilizacdo de estudos pertinentes a respeito do tema
disponiveis em outras bases. Além disso, como indicagdao de pesquisas futuras, os
autores pontuam a identificacao e levantamento de métricas para melhor mensuragao
dos impactos da |IA e Big Data na cadeia de suprimentos, bem como estudos de casos
praticos, apontando, por exemplo, impactos financeiros, sustentaveis ou gerenciais a

partir da implementacao das tecnologias.
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