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RESUMO 

 

O conceito de Logística 4.0 funciona em estreita colaboração com o conceito Indústria 

4.0. Enquanto a Indústria 4.0 propõe uma mudança disruptiva na manufatura, a Logística 4.0 

preconiza uma transformação na forma como as organizações compram, fabricam, vendem e 

entregam produtos. A logística é um componente central na cadeia de valor de qualquer 

segmento industrial e um dos responsáveis diretos pela competitividade das organizações. As 

operações logísticas tradicionais, já dinâmicas, irão se transformar com a introdução de 

tecnologias emergentes como a internet das coisas, big data analytics, computação em nuvem, 

blockchain; impressão 3D e crowdsourcing. Neste cenário, a manutenção da competitividade 

empresarial passa pela digitalização das cadeias de suprimento e a adoção de novas tecnologias 

que não são plenamente compreendidas pelas empresas. A adoção de tecnologias emergentes 

na logística exige um grau de complexidade, colaboração e integração de dados nas operações 

logísticas sem precedentes. O objetivo deste trabalho é identificar, nas empresas logísticas 

brasileiras, o grau de interesse no investimento e o tempo esperado de retorno do investimento 

de seis tecnologias emergentes aplicáveis à logística, segundo a literatura científica, bem como 

identificar o nível atual de qualidade e integração de dados destas empresas. Os resultados 

mostram que existe o interesse de investir nas tecnologias emergentes citadas na literatura, 

sendo que o grau de interesse no investimento e o tempo de retorno esperados variam segundo 

o porte, segmento, localização e intenção de adoção das diferentes tecnologias emergentes no 

campo da logística por estas empresas. Esta pesquisa é classificada como exploratória, com 

abordagem quantitativa. 

 

Palavras-chave: Logística 4.0. Industria 4.0. Tecnologias emergentes. Investimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The Logistics 4.0 concept works closely with the “Industry 4.0” concept. While Industry 

4.0 proposes a disruptive change in manufacturing, Logistics 4.0 advocates a transformation in 

the way organizations buy, produce, sell and deliver products. Logistics is a central component 

in the value chain of any industrial segment and one of the direct responsible for the 

organizations competitiveness. Traditional logistics operations, already dynamic will be 

transformed with the introduction of emerging technologies such as internet of things, big data 

analytics, cloud computing, blockchain; 3D printing and crowdsourcing. In this scenario, the 

business competitiveness maintenance involves the digitization of supply chains and the 

adoption of new technologies that are not fully understood by companies. The adoption of 

emerging technologies in logistics requires a unprecedented degree of complexity, 

collaboration and data integration in operations field. The objective of this research is to 

identify, in the brazilian logistics companies, the interest degree of investment and the expected 

return time of the investment of six emerging technologies applicable to logistics, according to 

the literature, as well as to identify the current level of data quality and data integration of these 

companies. The results shows interest in investing in emerging technologies mentioned in the 

scientific literature, and the interest degree of investment and expected return time change with 

the size, segment, location and intention of adoption of the different emerging technologies in 

the field of logistics by these companies. This research is classified as exploratory, with a 

quantitative approach. 

 

Keywords: Logistics 4.0. Industry 4.0. Investment. Emerging technologies. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A logística é um importante componente do gerenciamento da cadeia de suprimentos e 

a gestão logística é multidisciplinar, interagindo com várias ciências, da administração de 

empresas a engenharia de produção. Um sistema logístico gerencia fluxos de materiais e 

informações, englobando a movimentação e o armazenamento eficiente de dados, mercadorias 

e serviços. O objetivo de um sistema logístico é entregar produtos acabados ao cliente final em 

um nível de serviço e qualidade adequados, com os menores custos possíveis 

(STRANDHAGEN et al., 2017). Para Hofmann e Rüsch (2017), a Indústria 4.0, também 

denominada como quarta revolução industrial, fabricação inteligente ou indústria integrada é 

atualmente um tema em destaque, já que supostamente tem o potencial de afetar segmentos 

industriais inteiros, transformando a maneira que os produtos são projetados, manufaturados, 

pagos e entregues ao cliente final. Segundo Lu (2017), o termo Indústria 4.0 foi cunhado na 

Alemanha, em 2011, e tem atraído muita atenção do meio acadêmico e empresarial. Lasi et al. 

(2014) escrevem que o conceito de Indústria 4.0 trata de fábricas inteligentes com sistemas de 

produção vertical e horizontalmente integrados e produção em massa individualizada 

viabilizada por processos industriais altamente flexíveis.  

Para que todo o potencial prometido pela Indústria 4.0 seja alcançado é necessário um 

sistema logístico alinhado com seus conceitos. Um sistema logístico que atenda aos requisitos 

impostos pela Indústria 4.0 é conhecido como Logística 4.0 (WANG, 2016). Para Drees (2016, 

p. 1) “o pré-requisito para a Indústria 4.0 é a Logística 4.0.” Para Strandhagen et al. (2017), a 

Logística 4.0 surge como resultado dos avanços recentes da área de TI e de comunicações 

combinados com a necessidade de maior automação e digitalização de operações e processos 

no segmento de manufatura. A Logística 4.0 descreve a aplicação de tecnologias emergentes, 

buscando melhorias de eficiência nos processos logísticos (PFOHL; YAHSI; KUZNAZ, 2015). 

Segundo Witkowski (2017), diversas tecnologias emergentes podem ser aplicadas ao conceito 

de Logística 4.0. As tecnologias emergentes mais promissoras neste campo, segundo a 

literatura, são: 

a) internet das coisas (IoT); 

b) big data analytics (BDA); 

c) computação em nuvem; 

d) blockchain; 

e) impressão 3D 

d) crowdsourcing.  
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A literatura contempla estudos sobre as aplicações e impactos do conceito de Indústria 

4.0, principalmente nas áreas de manufatura, design e robótica colaborativa, mas, são poucos 

os estudos sobre a Logística 4.0 nas organizações. 

 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA 

 

A literatura atual contempla estudos sobre aplicações de tecnologias emergentes ligadas 

ao conceito de Indústria 4.0 nas áreas de manufatura, robótica, design e operações industriais. 

Esta literatura é composta, principalmente, de estudos de caso focados na utilização de uma 

tecnologia emergente. Contudo, são poucos os estudos sobre tecnologias emergentes aplicadas 

a logística, como cita Pfohl, Yahsi e Kuznaz (2015, p. 35), “[...] as organizações precisam 

entender como a logística e a cadeia de suprimentos serão impactadas pelas tecnologias 

emergentes.”. Ainda, determinar quais serão as aplicações destas tecnologias, quais são os 

fatores que impactam sua implementação, quais são as expectativas financeiras resultantes de 

uma eventual adoção destas tecnologias, como Strandhagen et al. (2016, p. 241) questionam 

“[...] quais são os elementos-chave e as tecnologias emergentes da Indústria 4.0 relacionadas 

com a logística?”. Por fim, determinar qual o estado atual dos dados armazenados nas empresas, 

já que o conceito de Logística 4.0, como citado por Wrobel-Lachowska, Wisniewski e Polak-

Sopinska (2018), requer das organizações profundo conhecimento sobre como coletar, 

armazenar, processar e compartilhar grandes quantidades de dados. 

 

1.2 QUESTÃO DE PESQUISA 

 

Quais tecnologias emergentes, citadas na literatura e associadas ao conceito de Logística 

4.0 interessam financeiramente as empresas brasileiras? 

 

1.3 DECLARAÇÃO DE OBJETIVO 

 

Este trabalho tem o seguinte objetivo geral e objetivos específicos: 

 

1.3.1 Objetivo geral 

 

Identificar quais tecnologias emergentes, fundamentadas na literatura e ligadas ao 

conceito de Logística 4.0 interessam financeiramente as empresas brasileiras. 
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1.3.2 Objetivos específicos 

  

São cinco os objetivos específicos deste trabalho:  

 a) identificar qual a pretensão de implementação de tecnologias emergentes; 

b) determinar qual o ganho e o tempo de retorno esperados no investimento em 

tecnologias emergentes; 

c) apontar aplicações pretendidas e fatores que afetam a adoção de tecnologias 

emergentes por parte das empresas; 

d) entender o estado atual dos dados da empresa no que tange a sua qualidade e nível de 

integração com o restante da cadeia de suprimentos a qual a empresa pertence. 

 

1.4 JUSTIFICATIVA 

 

O tema Logística 4.0 é relevante para o meio acadêmico devido à sua contemporaneidade e 

sua ligação intrínseca com o conceito de Indústria 4.0. O tema também é de interesse das empresas 

logísticas e dos profissionais da área. Segundo o IBGE (2018), os operadores logísticos (empresas 

de transporte, estoque, armazenagem e serviços administrativos) colaboram com 4,5% do PIB 

nacional, o que equivale a R$ 297 bilhões em 2017. É importante entender os impactos das 

tecnologias emergentes ligadas ao conceito de Logística 4.0 e seus potenciais benefícios para as 

empresas e para a sociedade, por exemplo, diminuindo o trafego nas estradas pelo uso de fretes 

compartilhados, otimizando rotas de entregas para diminuir o número de veículos usados última 

milha e diminuindo o tempo de transações comerciais. 

 

1.5 MÉTODO 

  

Para alcançar os objetivos propostos neste trabalho, realizou-se uma pesquisa utilizando 

o método tipo survey online visando coletar e compilar dados para levantar a percepção dos 

executivos das empresas brasileiras quanto ao investimento em tecnologias emergentes. A 

metodologia detalhada é apresentada no capítulo 3. 

 

 

1.6 ESTRUTURA PROPOSTA DO TRABALHO 

  

Este trabalho foi estruturado conforme mostrado no Quadro 1. 
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Quadro 1 − Etapas e estrutura do trabalho 
ETAPAS DO TRABALHO  ESTRUTURA DO TEXTO 

   
Objetivo geral: Identificar quais 
tecnologias emergentes, fundamentadas 
na literatura e ligadas ao conceito de 
Logística 4.0 interessam financeiramente 
as empresas brasileiras. 

 Capítulo 1 
INTRODUÇÃO 

   

Revisão de literatura: Entender o 
estado da arte das tecnologias 
emergentes empregadas no conceito de 
Logística 4.0. 

 

Capítulo 2 
REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 Conceitos de logística 
2.1.1 Evolução dos processos logísticos 
2.1.2 Indústria e Logística 4.0 
2.2 Tecnologias emergentes ligadas à 
Logística 4.0 
2.3 internet das coisas (IoT) 
2.4 big data analytics (BDA) 
2.5 computação em nuvem 
2.6 blockchain 
2.7 impressão 3D 
2.8 crowdsourcing 
2.9 Modelo conceitual para a Logística 4.0 

   

Metodologia: justificar qual 
metodologia de pesquisa será empregada 
para alcançar os objetivos propostos. 

 Capítulo 3 
METODOLOGIA 

   

Resultados alcançados: Apresentar e 
analisar os dados obtidos na pesquisa. 

 Capítulo 4 
ANÁLISE DOS RESULTADOS 

   

Conclusão: Confrontar se os dados 
alcançados responderam os objetivos 
propostos. 

 Capitulo 5 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

   
Trabalho de Campo: Realizar a 
pesquisa survey através de um 
questionário. 

 Apêndice A 
QUESTIONÁRIO 

Fonte: Autor 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

Esta revisão de literatura mostra o estado da arte sobre o assunto Logística 4.0 e as 

tecnologias emergentes ligadas a este conceito. Está dividida em nove partes, à saber:  

a) conceitos de logística;  

b) tecnologias emergentes ligadas ao conceito de Logística 4.0;  

c) internet das coisas (IoT);  

d) big data analytics (BDA);  

e) computação em nuvem;  

f) blockchain;  

g) impressão 3D;  

h) crowdsourcing e  

i) modelo conceitual. 

 

2.1 CONCEITO DE LOGÍSTICA 

 

Diferentes autores apresentam diferentes conceitos e definições para a atividade 

logística. Adotou-se o conceito mais moderno e amplamente aceito do Conselho de 

Profissionais de Gestão da Cadeia de Suprimentos, que define a logística como: 

 
A parte da gestão da cadeia de suprimentos que planeja, implementa e controla o fluxo 
eficiente e efetivo e reverte o fluxo e o armazenamento de mercadorias, serviços e 
informações relacionadas entre o ponto de origem e o ponto de consumo para atender 
aos requisitos dos clientes (CSCMP, 2018, p. 1). 

 

2.1.1 Evolução dos processos logísticos 

 

A Logística sofreu três mudanças revolucionárias no passado, à saber: a primeira 

mudança (logística 1.0) ocorre no final do séc. XIX e início do séc. XX com a introdução da 

mecanização a vapor em navios e trens, substituindo homens e a tração animal como meio de 

transporte. A segunda mudança (logística 2.0) ocorre quando da descoberta da energia elétrica 

e a introdução da produção em massa, levando a automação do manuseio de carga em meados 

do início do séc. XX até o final da Segunda Guerra Mundial. A terceira (logística 3.0) ocorre 

com a sistematização da gestão logística e a introdução da microinformática e das tecnologias 

de comunicação nos anos 1980 (WANG, 2016). 
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2.1.2 Indústria e Logística 4.0 

 

Segundo Thoben, Wiesner e Wuest (2017), a Indústria 4.0 é caracterizada pela 

introdução de novas tecnologias na manufatura, o que permite fábricas com produção integrada 

vertical e horizontalmente, processos flexíveis que permitem a produção em massa 

individualizada, máquinas inteligentes que trocam dados entre si e controlam os processos de 

produção e logística por si mesmos. Drees (2016) aponta que a Indústria 4.0 resulta na 

digitalização dos processos industriais. Esta digitalização exige novas soluções logísticas 

baseadas em tecnologias emergentes que afetarão o transporte atual e o gerenciamento das 

cadeias de suprimentos. O conjunto destas soluções logísticas é chamado de Logística 4.0 e 

estas soluções são um pré-requisito para a existência da Indústria 4.0. A existência da Logística 

4.0 depende de diferentes tecnologias emergentes ligadas à capacidade de capturar e processar 

de grandes quantidades de dados e tomar ações baseadas na informação resultante deste 

processamento (WANG, 2016). 
 

2.2 TECNOLOGIAS EMERGENTES LIGADAS A LOGÍSTICA 4.0 

 

 Diferentes tecnologias emergentes podem integrar o conceito de Logística 4.0. A 

literatura aponta a viabilidade de uso na logística e no gerenciamento da cadeia de suprimentos 

de seis destas tecnologias: 

a) internet das coisas (IoT) 

b) big data analytics (BDA) 

c) computação em nuvem 

d) blockchain 

e) impressão 3D 

f) crowdsourcing 

O Quadro 2 sumariza a revisão de literatura das tecnologias emergentes ligadas ao 

conceito de Logística 4.0. 
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Quadro 2 − Tecnologias emergentes com potencial de uso na Logística 4.0 

 
Fonte: Autor 
 

2.3 INTERNET DAS COISAS 

  

Segundo Lu, Papagiannidis e Alamanos (2018, p. 1) “a internet das coisas é um 

paradigma tecnológico que visa conectar qualquer coisa e qualquer um a qualquer hora e em 

qualquer lugar, dando origem a novos e inovadores serviços e aplicações”. Gubbi et al. (2013) 

escrevem que esta conexão se dá pela utilização de uma rede mundial de objetos 

interconectados pode ser endereçada exclusivamente com base em protocolos de comunicação 

padrão.  

Entre os autores que citam aplicações IoT na Logística citam-se: Gubbi et al. (2013), 

Kim e Kim (2016), Goldsby e Zinn (2016) e Lu, Papagiannidis e Alamos (2018).  

Segundo Kim e Kim (2016), a tecnologia IoT aplicada à Logística é a aplicação de IoT 

mais promissora, devido ao seu forte potencial de mercado e perspectiva de considerável 

melhora do sistema de logística existente na cadeia de fornecimento das empresas. Para 

Uckelmann, Harrison e Michahelles (2011), a internet das coisas é um conceito em que o mundo 

virtual da tecnologia da informação se integra perfeitamente ao mundo real “das coisas”. 
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Segundo Oppitz e Tomsu (2018), a internet das coisas refere-se ao software, sensores e 

dispositivos conectados em redes de computadores para permitir a troca de dados com outros 

dispositivos, sistemas, aplicações e usuários, cujo objetivo é criar uma infraestrutura de rede 

para facilitar a trânsito de mercadorias, serviços e informações. O contínuo desenvolvimento 

da IoT relaciona-se com a computação em nuvem, big data e outras tecnologias avançadas de 

computação (MAJEED; RUPASINGHE, 2017).  

A literatura identifica as seguintes aplicações da IoT na Logística: 

a) gerenciamento de armazéns: Goldsby e Zinn (2016) escrevem que, uma das principais 

mudanças em sistemas logísticos e gerenciamento da cadeia de suprimentos é causada 

pela adoção da tecnologia IoT no gerenciamento de armazéns. Uma infraestrutura de 

IoT fornece uma plataforma de armazenamento colaborativo que facilita o 

compartilhamento de espaço físico e informações logísticas por várias empresas, 

ajudando-as a rastrear o inventário de forma eficiente, melhorando a rastreabilidade e 

transparência das operações (LU; PAPAGIANNIDIS; ALAMANOS, 2018); 

b) monitoramento de tráfego: o monitoramento de tráfego pode ser realizado usando os 

recursos de detecção por dispositivos GPS instalados em veículos e em comunicação 

constante via uma rede de dispositivos IoT (ZANELLA et al., 2014); 

c)  gestão de frota: o gerenciamento de frotas é uma parte crítica do setor de transporte 

e logística, pois envolve a movimentação de ativos e equipamentos. Ao implementar 

aplicativos IoT para manter e gerenciar o transporte e a frota, pode-se diminuir custos e 

economizar tempo, pois os dispositivos IoT fornecem informações em tempo real sobre 

as condições da frota e de cada veículo individualmente (MACAULAY; BUCKALEW; 

CHUNG, 2015).  

A Figura 1 exemplifica como a tecnologia IoT pode ser incorporada na gestão de frotas.  
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Figura 1 − Um caminhão com dispositivos IoT conectados à internet 

 
Fonte: Autor “adaptado de” Smurthwaite, M., 2017, p. 1 

 

d) visibilidade: o negócio de transporte e logística depende da gestão adequada e 

oportuna da cadeia de suprimentos. A tecnologia IoT pode sincronizar informações 

existentes e fluxos de produtos em uma cadeia de suprimentos, integrando dados dos 

membros desta cadeia para fornecer informações completas e transparentes, melhorando 

a visibilidade e eficiência de todos os membros desta cadeia de suprimentos (TU, 2018). 

A Figura 2 mostra um exemplo de visibilidade na cadeia de suprimentos com o uso da 

tecnologia IoT. 

 

Figura 2 − Visibilidade da cadeia de suprimentos com o uso de dispositivos IoT 

 
Fonte: Autor 
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2.4 BIG DATA ANALYTICS 

 

A quantidade continuamente crescente de dados disponíveis criou a necessidade do 

desenvolvimento de tecnologias de inteligência de negócio que são resumidas sob o termo big 

data analytics (ROSSMANN et al., 2017). 

Segundo Tiwari, Wee e Daryanto (2018), big data pode ser definido como grandes e 

complexos conjuntos de dados com um tamanho atual de um exabyte (1018 bytes) podendo 

chegar a casa do zettabyte (1021 bytes) por ano em alguns anos, devido a maciça adoção de 

dispositivos móveis, câmeras, microfones e dispositivos IoT (ZHONG et al., 2016).  

Entre os autores que citam aplicações de big data na logística citam-se: Waller e Fawcett 

(2013), Richey et al. (2016), Wang et al. (2016), Rossmann et al. (2017) e Zhu et al. (2018).  

Rossmann et al. (2017) escrevem que o BDA é especialmente relevante para a logística 

e o gerenciamento da cadeia de suprimentos, pois fornece as ferramentas para apoiar a tomada 

de decisões em ambientes cada vez mais globais e dinâmicos. Porém, esta mesma relevância, 

cria enormes desafios para as organizações que gostariam de colher os benefícios da análise desse 

fluxo maciço de big data, como: tendências de mercado, padrões de compra de clientes, ciclos de 

manutenção, formas de reduzir custos e possibilitar decisões de negócios mais direcionadas 

(WANG et al., 2016).  

Richey et al. (2016) define big data em quatro (4) dimensões: volume, velocidade, 

variedade e veracidade. Uma quinta dimensão, chamada valor, foi acrescentada por Tiwari, 

Wee e Daryanto (2018) e a inclusão desta quinta dimensão criou o conceito chamado de “5V”. 

A dimensão volume trata da quantidade de dados, a dimensão velocidade é importante 

para a tomada de decisões, a dimensão variedade trata da heterogeneidade das fontes de dados, 

a dimensão veracidade elimina dados inválidos e, por fim, a dimensão valor trata de transformar 

o big data em valor agregado para a organização. 

 A Figura 3 mostra a variação de volume e velocidade dos dados utilizados no 

gerenciamento da cadeia de suprimentos em função de sua variedade (ou estrutura). 
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Figura 3 − Volume e velocidade de dados de SCM vs. variedade de dados no SCM 

 
Fonte: Autor “adaptado de” Varela, Rozados e Tjahjono, 2014, p. 8 

 

O BDA lida com o “5V”, permitindo gerenciar esses novos e potencialmente valiosos 

conjuntos de dados utilizando métodos analíticos de análise descritiva (descriptive analytics), 

análise preditiva (predictive analytics) e análise prescritiva (prescriptive analytics) (WANG et 

al., 2016).  

Segundo Vassakis, Petrakis e Kopanakis (2018) a análise descritiva é mais comumente 

usada e mais bem compreendida, pois, baseia-se em dados históricos e é uma fonte de 

informações sobre o que aconteceu no passado e explora estas informações para identificar 

problemas e oportunidades dentro de funções e processos das organizações.  

A análise preditiva lida com a questão do que provavelmente acontecerá, explorando 

padrões de dados pelo uso de estatísticas, simulações e algoritmos (TIWARI; WEE; 

DARYANTO, 2018). Waller e Fawcett (2013), escrevem que a análise preditiva usa métodos 

quantitativos e qualitativos para estimar, por exemplo, o comportamento do fluxo e 

armazenamento de estoques, bem como os custos e níveis de serviço associados. A 

incorporação da análise preditiva à analítica do BDA pode ajudar a reconhecer padrões e 

tendências e prever as perturbações que podem afetar modais de transporte (ZHU et al., 2018).  
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Por fim, Wang et al. (2016) escreve que a análise prescritiva envolve o uso de dados e 

algoritmos matemáticos para determinar e avaliar decisões alternativas que abarcam objetivos 

e requisitos caracterizados por alto volume e complexidade de dados, com o objetivo de 

melhorar o desempenho do negócio, destacar-se de seus concorrentes e obter vantagem 

competitiva. A Figura 4 mostra o grau de vantagem competitiva que pode ser adquirido pela 

implementação de métodos descritivos, preditivos e prescritivos. 

 

Figura 4 − Vantagem competitiva no big data analytics 

 
Fonte: Autor “adaptado de” Gorubi Optimization 

 

2.5 COMPUTAÇÃO EM NUVEM 

 

A computação em nuvem (ou simplesmente nuvem), do Inglês Cloud Computing, é um 

paradigma de computação no qual as tarefas são atribuídas a uma combinação de conexões, 

software e serviços acessados em uma rede. Essa rede de servidores e conexões é conhecida 

coletivamente como “a nuvem”. Bhoir e Principal (2014), comentam que os usuários podem 

acessar recursos conforme necessário e a arquitetura de nuvem pode gerenciar uma variedade 

de diferentes cargas de trabalho. Lindner et al. (2010) escrevem que nuvens dedicadas ao 

gerenciamento da cadeia de suprimentos são conhecidas como Cloud Supply Chain. 

Entre os autores que escrevem sobre computação em nuvem na logística encontram-se 

Lindner et al. (2010), Cegielski et al. (2012) e Vazquez-Martinez et al. (2018).  
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Para Lindner et al. (2010) a cadeia de suprimento da nuvem representa uma rede de 

negócios interconectados pela tecnologia de computação em nuvem, envolvida no fornecimento 

de produtos de ponta-a-ponta e pacotes de serviços agregados exigidos pelos clientes.  

Cegielski et al. (2012) escrevem que sistemas eletrônicos de gerenciamento da cadeia 

de suprimentos podem facilitar o desenvolvimento de uma cadeia de suprimentos mais eficiente 

e eficaz e a computação em nuvem é um meio particularmente apropriado para o recurso de 

processamento de informações organizacionais.  

Vazquez-Martinez et al. (2018), por sua vez, escrevem que a computação em nuvem é 

uma solução para organizações ao oferecer suporte ao gerenciamento de informações durante 

todo o ciclo de vida de mercadorias. 
 

Quadro 3 − Cadeias de suprimento tradicionais vs. cadeias de suprimento na nuvem 

 Cadeia de Suprimento Tradicional Cadeia de Suprimento na Nuvem 

Objetivo 
principal Suprir a demanda pelo menor nível de custo Suprir a demanda pelo menor nível de 

custo e responder rapidamente à demanda 

Estratégia de 
design do 
produto 

Maximizar o desempenho pelo custo 
mínimo do produto 

Criar modularidade para permitir 
configuração individual enquanto 
maximiza o desempenho dos serviços 

Estratégia de 
preços 

Margens mais baixas porque o preço é o 
fator principal para o cliente 

Margens mais baixas, oferecendo alta 
concorrência aos produtos comparáveis 

Estratégia de 
manufatura Custos menores com alta utilização Alta utilização enquanto reage de forma 

flexível a demanda 

Estratégia de 
estoques Minimizar o estoque para reduzir custos 

Otimizar o amortecedor (buffer) para 
atender demanda imprevisível melhorando 
utilização 

Estratégia de 
prazo de entrega 
(lead-time) 

Reduzir, mas não à custa de custos Forte Contrato de Nível de Serviço (SLA) 

Estratégia de 
fornecedores Selecione com base no custo e qualidade Selecione baseado no ótimo complexo de 

velocidade, custo e flexibilidade 

Estratégia de 
transporte Maior confiança de modais de baixo custo Implemente modais altamente responsivos 

e de baixo custo 

Fonte: Autor “adaptado de” Lindner et al., 2010, p. 6 

 

A migração de operações para um CSC possui um aspecto para segurança e 

sensibilidade dos dados que estão sendo armazenados ou manipulados na nuvem. A Figura 5 

mostra quais operações logísticas são mais amigáveis a implementação em computação em 

nuvem em função da sensibilidade do compartilhamento dos dados e segurança. 
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Figura 5 − Operações logísticas vs. sensibilidade de compartilhamento de dados 

 
Fonte: Autor “adaptado de” Columbus, 2014, p. 1 

 

Os aplicativos baseados em nuvem vão continuar a penetrar no espaço de software 

logístico à medida que mais operações logísticas vão abraçar as vantagens que a Logística 4.0 

mantém em relação à logística tradicional, como mostrado no Quadro 4. 

 

Quadro 4 − Principais aplicações da computação em nuvem na logística 

Área Impacto 

Terceirização Recursos de TI (software e hardware); processos de negócios; expansão da 
capacidade da plataforma; inclusão de novas funções. 

Compartilhamento Dispositivos IoT e móveis; organização decentralizada; contratos inteligentes e 
blockchain; documentos de frete; dados de gerenciamento da cadeia de suprimentos. 

Mercados 
Virtuais Serviços de TI; marketing, vendas e procurement; análise de oferta e demanda. 

Negócios 
Colaborativos 

Modelo de segmentos de SCM; transporte otimizados; combinações otimizadas; 
gerenciamento de fretes; organizações virtuais. 

Fonte:  Autor “adaptado de” Arnold, Oberlander e Schwarzbach, 2013, p. 1057 
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2.6 BLOCKCHAIN 

 

Contratos e registros de transações formam a base do nosso sistema econômico, legal e 

político, protegendo ativos, estabelecendo limites organizacionais e verificando identidades e 

eventos transacionais, governando as interações entre nações, organizações, comunidades e 

indivíduos (IANSITI; LAKHANI, 2017).  

A tecnologia blockchain, popularizada pela moeda digital Bitcoin, é caracterizada como 

um banco de dados distribuído, descentralizado e de código aberto para armazenar informações 

de transações. Transações são executadas sem depender de um terceiro (como um banco, por 

exemplo), mas sim dependem da confiança distribuída com base em uma rede blockchain. Há 

muitas possibilidades ao aplicar essa tecnologia para melhorar a transparência da cadeia de 

suprimentos (FRANCISCO; SWANSON, 2018).  

A tecnologia blockchain é uma resposta a necessidade de digitalização de transações, 

utilizando um sistema distribuído que mantém um registro imutável de transações incapaz de 

ser falsificado (APTE; PETROVSKY, 2016).  

Para Bross (2017) o potencial da tecnologia blockchain na logística está no registro da 

complexidade das entregas feitas constantemente em todo o mundo, com vários atores 

envolvidos no processo, com canais diferentes para fluxos de informação e comunicação. 

O funcionamento de uma transação blockchain é mostrada na Figura 6. 

 

Figura 6 − Funcionamento de uma transação blockchain 
 

 
Fonte: Autor “adaptado de” Standard Chartered 
  

Entre os autores que citam o uso da tecnologia blockchain na logística encontram-se 

Dai, Ge e Zhou (2015), Aptea e Petrovskyb (2016) e Christidis e Devetsikiotis (2016). Para 

Dai, Ge e Zhou (2015) uma cadeia de suprimentos necessita manter registros rastreáveis e 

compartilhar esta informação com todos os elementos da cadeia.  
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Para Aptea e Petrovskyb (2016) a tecnologia blockchain é um avanço muito importante 

no registro, autenticação e validação de dados de cadeias de suprimentos. Christidis e 

Devetsikiotis (2016) escrevem que transações podem ser armazenados na forma de contratos 

inteligentes (smart contracts) dentro de uma rede blockchain. Contratos inteligentes são dados 

de uma transação logística armazenados em uma rede com tecnologia blockchain, com um 

endereço exclusivo, que pode ser acessado para ler a transação realizada, mas não para alterá-

la depois de concluída.  

A Figura 7 mostra um exemplo de rastreamento de ativos usando contratos inteligentes, 

blockchain e IoT. 

 

Figura 7 − Exemplo de rastreamento usando contratos inteligentes, blockchain e IoT 

a b 

Fonte: Autor “adaptado de” Christidis e Devetsikiotis, 2016, p. 2299 

 

Na Figura 7-a (à esquerda) um contêiner sai da fábrica (A), chega ao porto vizinho (B) 

via ferrovia, é transportado para o porto de destino (C) e depois para as instalações do 

distribuidor (D), até atingir o site do varejista (E). Na Figura 7-b (direita), concentra-se no 

estágio B-C. O navio transportador do contêiner executa um handshake (confirmação digital) 

com o porto de destino (C) confirmando que o contêiner é entregue no local esperado. Quando 

esse handshake é concluído, deve ser enviado os dados de entrega para um contrato inteligente, 

concluindo a entrega. O contrato inteligente está armazenado em uma rede blockchain e seus 

dados são transmitidos via tecnologia IoT. O porto de destino também confirmar a recepção do 

contêiner em um prazo estimado. Se o porto de destino (C) não publicar no contrato dentro 

deste prazo, a empresa saberá e poderá tomar as medidas cabíveis. 
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2.7 IMPRESSÃO 3D 

 

Segundo Waller e Fawcett (2014), a manufatura aditiva, também conhecida como 

impressão 3D, é uma tecnologia emergente que pode transformar a cadeia de suprimentos. 

 Weller, Klerr e Piller (2015) escrevem que a impressão 3D permite que se fabriquem 

produtos personalizados sem incorrer em quaisquer penalidades de custo na fabricação, já que 

nem ferramentas nem moldes são necessários. Rayna e Striukova (2016) citam que a impressão 

3D foi usada originalmente para prototipagem rápida e, atualmente, as tecnologias de impressão 

3D tem assumido uma parte importante dos processos de manufatura, tornando viável 

economicamente, em alguns casos, imprimir localmente produtos finais, evitando o estágio de 

distribuição física do produto. 

Entre os autores que citam aplicações da impressão 3D na logística citam-se Durach, 

Kurpjuweit e Wagner (2017), Sasson e Johnson (2016), Rogers, Baricz e Pawar (2016) e Waller 

e Fawcett (2014).  

Durach, Kurpjuweit e Wagner (2017) entendem a impressão 3D como um processo de 

manufatura, baseado na união de materiais camada sobre camada, a partir de modelos 3D. Para 

Sasson e Johnson (2016) a impressão 3D ou manufatura aditiva é um processo de fabricação de 

objetos sólidos 3D a partir de um arquivo digital. Rogers, Baricz e Pawar (2016) complementam 

escrevendo que a tecnologia de impressão 3D permite que os usuários criem produtos altamente 

complexos a partir de uma grande variedade de materiais (como plásticos, metais, vidro, etc.). 

Por fim, Waller e Fawcett (2014) citam que a impressão 3D pode reduzir o número total 

de componentes que devem ser montados para criar um produto acabado. Isto afeta desde 

pequenos fabricantes até gigantes multinacionais. As potenciais ramificações da impressão 3D 

na logística são mostradas no Quadro 5. 
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Quadro 5 − Implicações da impressão 3D na logística 

Área Impacto 

Transporte 
Potencialmente, produtos que eram antes produzidos em mercados distantes dos centros 
consumidores (como a Ásia, por exemplo) podem agora ser impressos pelos clientes em 
gráficas 3D ou em sua própria casa. Isto reduz os volumes de frete e carga aérea e marítima. 

Estoques A personalização de produtos significaria uma queda nos níveis de estoque, pois produtos 
feitos sob encomenda reduzem os requisitos de armazenamento. 

Downstream 
logistics 

A impressão sob encomenda pode ter um impacto fundamental na relação fabricante-
atacadista-varejista. A experiência de compra também pode ser muito diferente. Em alguns 
setores, os varejistas deixarão de existir ou se tornarão "vitrines" para os fabricantes, 
mantendo nenhum estoque próprio. As encomendas são cumpridas diretamente pelo 
fabricante e entregues na casa do consumidor. 

Filamentos 

Um novo setor emergiria lidando com o armazenamento e o movimento das matérias-primas 
que "alimentam" as impressoras 3D (filamentos). À medida que as impressoras 3D se tornam 
mais acessíveis ao público em geral, o mercado de entrega a domicílio desses materiais 
aumentaria. 

Peças de 
Reposição 

Atualmente bilhões de dólares são gastos na manutenção de estoques de peças de reposição. 
Estes seriam substituídos por bibliotecas de arquivos 3D. Armazéns centrais não serão mais 
necessários. 

Fonte: Autor “adaptado de” Kubac e Kodym, 2017, p. 3 

 

A impressão 3D ignora as restrições do modelo tradicional da cadeia de suprimentos 

baseada na eficiência de produção, baixo custo e alto volume (DURACH; KURPJUWEIT; 

WAGNER, 2017). Rayna e Striukova (2016) escrevem que o mercado de personalização é 

caracterizado pelo baixo volume de itens específicos do cliente, capazes de um grau de 

complexidade que não é possível atender pelos meios tradicionais.  Desse ponto de vista, não é 

financeiramente eficiente enviar produtos pelo mundo quando a fabricação pode ser feita 

praticamente em qualquer lugar com um custo muito menor. Com o apoio de fontes locais, a 

tecnologia de impressão 3D tem o potencial de remontar estruturas de cadeia de fornecimento 

global estabelecidas como um novo sistema local.  

A Figura 8 mostra o impacto da impressão 3D nas cadeias de suprimentos. 
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Figura 8 − Impacto da impressão 3D nas cadeias de suprimento 

 
Fonte: Autor “adaptado de” Kubac e Kodym, 2017, p. 4 

 

A Figura 8 mostra os impactos da impressão 3D nas redes de suprimento. Nas cadeias 

de suprimento tradicionais, peças e componentes físicos transitam entre os atores da rede. 

Utilizando cadeias de suprimento suportadas por gráficas 3D (ou lojas de impressão 3D, 

ou 3D Shops), o cliente final pode adquirir um arquivo com a descrição do produto físico que 

deseja adquirir. O arquivo então é levado a uma gráfica 3D para impressão do produto final ou 

o upload do arquivo é realizado online. O produto final não precisa transitar entre os diversos 

atores da cadeia de suprimento, e sim enviado do fornecedor para o cliente final e impresso em 

3D Shops. Quando houver disponibilidade de impressoras 3D baratas e fáceis de configurar, os 

produtos poderão ser impressos pelo próprio consumidor final (KUBAC; KODYM, 2017). 
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2.8 CROWDSOURCING 

 

Formas colaborativas de consumo onde, uma ou mais pessoas, consomem bens 

econômicos ou serviços no processo de engajamento em atividades conjuntas com outros é 

conhecido como consumo colaborativo (CARBONE; ROUQUET; ROUSSAT, 2018). 

Neste cenário de colaboração surgem práticas conhecidas como crowdsourcing e 

crowdfunding. Howe (2016) escreve que o termo crowdsourcing foi cunhado para representar 

a terceirização de trabalhos (outsourcing) de empresas para um grupo grande de indivíduos ou 

multidão (crowd) utilizando meios de comunicação eletrônica.  

Ordanini et al. (201) escrevem que o crowdfunding, por sua vez, é um esforço coletivo 

de pessoas em compartilhar seu dinheiro, geralmente via internet, para investir e apoiar os 

esforços iniciados por outras pessoas ou organizações. Baseados no crowdsourcing e 

crowdfunding, surge uma nova prática de colaboração chamada de crowd logistics.  

Entre os autores que citam usos do crowdsourcing na logística (crow logistics) 

encontram-se Carbone, Rouquet e Roussat (2017, 2018) e Castillo et al. (2018).  

Carbone, Rouquet e Roussat (2017) escrevem que crowdsourcing é uma nova maneira 

de fornecer serviços de logística que aproveitam os recursos e capacidades logísticas inativas 

dos indivíduos, usando aplicativos móveis e plataformas baseadas na web.  

Castillo et al. (2018) explicam que grandes empresas estão investindo em um modelo 

de serviço de compartilhamento de viagens conhecido como Crowdsourced Logistics. Neste 

modelo, uma empresa adquire serviços de transporte por meio de aplicativos diretamente de 

membros “da multidão” que fornecem esses serviços, por exemplo, um motorista independente 

que usa seu veículo pessoal. O crescimento de formas colaborativas de consumo é uma 

realidade. Carbone, Rouquet e Roussat (2018) identificam quatro (4) tipos de logística 

aplicáveis ao consumo colaborativo demonstrados no Quadro 6. 
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Quadro 6 − Os quatro tipos de logística no consumo colaborativo 

 Gestão Logística Descentralizada  Gestão Logística Centralizada 

Logística 

como suporte 

para a 

colaboração 

Indivíduos que compartilham bens e/ou 

serviços se organizam e realizam 

operações físicas para prover suporte 

operacional a iniciativa de consumo 

colaborativo. É inteiramente organizada 

e gerenciada por estes indivíduos 

(também chamados pares, e recebe o 

nome de peer-to-peer logistics). 

 Como nas cadeias de fornecimento tradicional, 

uma plataforma que promove a iniciativa 

colaborativa assume a responsabilidade pelo 

gerenciamento de fluxos físicos e 

operacionaliza a troca entre os pares, 

centralizando o processo. Recebe o nome de 

logística empresarial. 

 

 

Logística 

como 

propósito 

para a 

colaboração 

Uma plataforma convida uma multidão 

de indivíduos a fornecer serviços de 

logística (transporte, armazenamento, 

processos, etc.) utilizando a capacidade 

logística inativa desta multidão. É 

chamada de crowd logistics ou 

crowdsourced logistics (CSL). 

 Aqui o objetivo é capacitar os indivíduos a 

controlar escolhas logísticas relacionadas ao 

fornecimento e distribuição de mercadorias, 

podendo operar por meio de estruturas sem fins 

lucrativos, como associações de agricultores. É 

chamada de logística aberta. 

Fonte: Autor “adaptado de” Carbone, Rouquet e Roussat, 2018, p. 238-241 e Castillo et al., 2018, p. 7-13 
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2.9 MODELO CONCEITUAL PARA A LOGÍSTICA 4.0 

  

O modelo conceitual proposto para a Logística 4.0 é baseado no sistema logístico 

tradicional apresentado por Lambert (1975, p. 7) e atualizado para incorporar as tecnologias 

emergentes citadas nesta revisão de literatura, conforme mostrado na Figura 9. 
 

Figura 9 − Modelo conceitual para a Logística 4.0 

 

 
Fonte: Autor 

 

Lambert (1975) propõe um modelo que minimiza os custos totais envolvidos na 

operação logística. Este modelo é composto por cinco atividades interligadas: 

a) nível de serviço: é a operação responsável por garantir o atendimento da demanda, 

evitando perda de vendas e de clientes devido à baixa disponibilidade; 
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b) transporte: é a operação responsável pela movimentação de mercadorias. O transporte 

responde pela logística de entrada (inbound logistics), responsável pelo transporte, 

armazenamento e entrega de mercadorias que entram na empresa e pela logística de 

saída (outbond logistics), o mesmo, para bens que saem da empresa; 

c) armazenagem: é constituída por um conjunto de funções de recepção, descarga, 

carregamento, arranjo e conservação de matérias-primas, produtos semiacabados ou 

acabados com a função de melhorar o equilíbrio entre demanda e oferta; 

d) estoques: é a atividade de gerir materiais e suprimentos que uma empresa mantém, 

seja para vender ou para fornecer insumos ou suprimentos para o processo de produção; 

e) compra e venda: esta atividade foi chamada originalmente por Lambert de “custos de 

quantidade de lote” e engloba usualmente a gestão dos custos de emissão e fechamento 

de pedidos, de manuseio de materiais, de preparação de produção, de agendamento e 

custos de expedição. 

O modelo conceitual proposto para a Logística 4.0, mostrado na Figura 9, sugere quais 

tecnologias emergentes podem ser utilizadas em cada componente do sistema logístico 

tradicional proposto por Lambert (1975) e, acrescenta uma nova atividade chamada de 

“informação”. Assim, o modelo proposto para a Logística 4.0 tem as seguintes atividades e 

tecnologias relacionadas: 

a) nível de serviço: todas as seis tecnologias emergentes citadas na literatura colaboram 

para a melhoria do nível de serviço da empresa, ajudando a garantir o atendimento da 

demanda. O IoT identifica insumos e mercadorias, o BDA pode identificar padrões de 

consumo, a nuvem armazena dados relativos as operações, o blockchain garante a 

validade das transações comerciais, a impressão 3D permite a impressão local de 

componentes, evitando o trânsito logístico e, por fim, o crowdsourcing melhora o lead-

time (tempo de entrega) através do compartilhamento de ativos rodoviários; 

b) transporte: IoT, blockchain e crowdsourcing lidam com o rastreamento, 

inviolabilidade e agilidade do transporte, agilizando a logística de entrada e saída; 

c) armazenagem: IoT, blockchain e BDA podem assegurar que insumos e mercadorias 

estão sendo armazenadas nos locais mais próximos dos pontos de consumo, melhorando 

o lead-time; 
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d) informação: esta nova atividade incorporada ao modelo proposto por Lambert (1975) 

tem a função de gerir toda a complexidade de dados e das informações operacionais, 

gerenciais e estratégicas geradas por estes dados. A tecnologia IoT fornece dados de 

movimentação de mercadorias e insumos. Transações são validadas pela tecnologia 

blockchain e armazenadas em CSCs. Sistemas CSL agilizam a entrega de insumos e 

mercadorias e todo este aparato tecnológico é coordenado por um ou vários sistemas 

BDA.  

e) estoques: a manutenção dos níveis corretos de estoques é uma operação vital para a 

saúde financeira da empresa. Segundo Hofmann (2017), a tecnologia BDA, auxiliada 

de outras tecnologias (como IoT, nuvem, impressão 3D e blockchain) permite melhorar 

a previsão de demanda e identificação de padrões de consumo, enviando a ruptura de 

estoques e mitigando o “efeito chicote” (bullwhip effect), conhecido fenômeno que gera 

ineficiências na cadeia de suprimentos ao responder, com uma grande oscilação nos 

estoques, a uma pequena variação no número de pedidos dos consumidores. 

f) compra e venda: por fim, a tecnologia blockchain permite a verificação e autenticação 

digital de todas as transações realizadas pela empresa, seja da compra de insumos dos 

fornecedores, como da venda dos produtos acabados aos consumidores. A tecnologia 

IoT permite o rastreamento de entregas e o acompanhamento via internet de toda a 

movimentação associada a esta entrega, e a tecnologia BDA gere dados e informações 

ligadas a esta operação logística. 

O modelo proposto para a Logística 4.0 atualiza o modelo de Lambert (1975) ao incluir 

as tecnologias emergentes que podem ser utilizadas em cada atividade da operação logística e 

inclui uma nova atividade denominada “informação”, que tem a atribuição de coordenar toda a 

complexidade de dados e sua transformação em informações gerenciais, colaborando assim 

com a literatura na área de logística. 
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3. METODOLOGIA 

 

 Este capítulo apresenta o método de pesquisa utilizado, a operacionalização das 

variáveis, pré-teste do instrumento de pesquisa, população e amostra, coleta de dados e os 

procedimentos para análise de dados. 

 

3.1 TIPO DE PESQUISA 

 

 Segundo Forza (2002), pesquisas surveys podem ser realizadas para contribuir com o 

corpo geral do conhecimento em uma área particular de interesse. Pesquisas exploratórias são 

realizadas nos estágios iniciais da eclosão de um fenômeno e, o objetivo principal da pesquisa 

exploratória é obter insights sobre o fenômeno, que servirá de base futura para uma pesquisa 

mais detalhada (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). 

Este trabalho utiliza um método de pesquisa do tipo survey online, quantitativa, de corte 

transversal, com amostra não probabilística da população de interesse para coletar dados, 

compilar dados e realizar testes de hipóteses (PARASURAMAN, A.; GREWAL, D.; 

KRISHNAN, 2006). 

 A escolha pelo método survey online ocorre em função deste método apresentar a uma 

forma conhecida de acesso e coleta de informações, uma vez que os respondentes estão 

acostumados a enviar e receber informações via internet. Segundo Sampieri, Collado e Lucio 

(2013) a survey de pesquisa de opinião é adequada pelos seguintes motivos: 

a) permite fácil coleta de dados; 

b) os dados coletados podem ser facilmente quantificados; 

c) permite o uso de medidas desenvolvidas e validadas em pesquisas anteriores. 

 

3.2 OPERACIONALIZAÇÃO DAS VARIÁVEIS 

 

 O formulário de pesquisa adotado neste trabalho foi baseado no modelo utilizado na 

pesquisa Big Data Analytics in Supply Chain (ROGERS et al., 2017). Deste trabalho foram 

retiradas as escalas para mensuração das variáveis ganho no investimento financeiro e tempo 

para realização de ganho no investimento financeiro nas seis tecnologias emergentes aqui 

citadas. As escalas de mensuração do grau de qualidade e integração de dados formam baseadas 

nas escalas desenvolvidas por Dong, Carter e Dresner (2001). 
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3.3 DEFINIÇÃO OPERACIONAL DAS VARIÁVEIS 

 

 O quadro 7 apresenta a definição operacional das variáveis e suas respectivas escalas 

métricas. 

 

Quadro 7 – Definição operacional das variáveis 

 
Fonte: Autor 

 

3.4 PROCEDIMENTOS DE TRADUÇÃO E ADAPTAÇÃO DAS ESCALAS UTILIZADAS 

  

 Todos os instrumentos da pesquisa se encontravam originalmente em na língua inglesa. 

Os textos foram traduzidos para a língua portuguesa por dois profissionais tradutores da língua 

inglesa e depois comparados por dois especialistas, ambos professores doutores, fluentes em 

Inglês, para garantir a acurácia com o texto original e dos constructos.  

Findo este trabalho, versou-se novamente o texto para a língua inglesa, tarefa realizada 

por outro tradutor bilíngue. Esta versão foi comparada com os textos originais na língua inglesa. 

A comparação foi considerada satisfatória e pode-se então evoluir para o pré-teste do 

instrumento de pesquisa. 
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3.5 PRÉ-TESTE DO INSTRUMENTO DE PESQUISA 

 

 O questionário da survey foi validado por três especialistas na área de logística e supply 

chain management (dois diretores executivos e um gerente nacional em suas respectivas 

empresas). Este ajuste fino possibilitou verificar inconsistências nas perguntas, duplicidade de 

questionamentos e determinar a aparência correta do formulário, corrigindo a ferramenta de 

pesquisa antes de enviá-la aos respondentes (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). Além 

disso, o pré-teste validou a aplicação do questionário, via internet, utilizando o site de pesquisa 

SurveyMonkey <http://www.surveymonkey.com>. O questionário final validado encontra-se no 

Apêndice A. 

 

3.6 POPULAÇÃO E AMOSTRA 

  

 A população estudada foi constituída de empresas nacionais e multinacionais que atuam 

no Brasil. Foi realizada uma amostragem não probabilística, por conveniência, das empresas 

que fazem parte da base de dados do portal Tecnologística, uma vez que não era possível 

selecionar as empresas respondentes previamente, feito similar ao trabalho realizado por Rogers 

et al. (2017). Quando se utiliza amostras por conveniência, a seleção dos elementos da amostra 

é realizada entre indivíduos que estão disponíveis para participar do estudo (HAIR et al., 2005).  

Embora a amostra seja não probabilística, seus elementos são representantes legítimos 

das principais empresas brasileiras e capazes de fornecer os dados necessários a survey. 

 

3.7 COLETA DE DADOS 

 

 A survey foi conduzida entre agosto e novembro de 2018. No começo do mês de agosto 

de 2018, o endereço eletrônico (link) para o preenchimento da pesquisa foi enviado para o 

representante de todas as empresas brasileiras cadastradas no banco de dados do portal 

Tecnologística. A base de dados de assinantes do portal possui cerca de 26.000 empresas. 

O link para a pesquisa foi acompanhado de um e-mail, onde explicou-se que um 

pesquisador do Centro Universitário FEI estava conduzindo uma pesquisa sobre adoção de 

tecnologias emergentes ligadas a área de logística. Um segundo e-mail, com conteúdo 

semelhante ao primeiro, foi enviado no mês de outubro de 2018, novamente identificando que 

um pesquisador do Centro Universitário FEI estava conduzindo uma pesquisa sobre tecnologias 

emergentes e solicitando o preenchimento da pesquisa. 

http://www.surveymonkey.com/
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Foram preenchidos 116 questionários entre agosto e novembro de 2018, sendo que oito 

questionários (6,9%) foram descartados. Destes oito, dois questionários estavam incompletos. 

Foi solicitado que os respondentes avaliassem as questões faltantes e submetessem novamente 

o mesmo. Os respondentes não o fizeram. Quatro questionários possuíam inconsistências de 

preenchimento e foram descartados por este motivo. Assim, são analisadas neste trabalho 108 

respostas válidas. 

 

3.8 MÉTODOS ESTATÍSTICOS DE ANÁLISE 

 

 Para realizar a análise estatística dos dados, foi utilizado o software IBM SPSS Statistics 

para: 

 a) Estatística descritiva (média e desvio padrão); 

 b) Tabelas de frequência; 

 c) Teste χ2 (qui-quadrado de Pearson); 

 d) Teste de acompanhamento em ANOVA (utilizando o procedimento Scheffe). 

 Os resultados serão apresentados, analisados e discutidos detalhadamente no próximo 

capítulo. 
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4. RESULTADOS 

 

Este capítulo apresenta: o perfil das empresas, o perfil dos respondentes, aplicações 

pretendidas para tecnologias emergentes, intenção de implementação de tecnologias 

emergentes, fatores que afetam a implementação de tecnologias emergentes, interesse no 

investimento em tecnologias emergentes, qualidade e integração de dados. 

 

4.1 PERFIL DAS EMPRESAS 

 

 A Tabela 1 exibe o perfil das empresas que responderam à pesquisa. A categorização 

do porte das empresas segue a classificação do IBGE. 

 

Tabela 1 – Perfil das empresas respondentes 

 
Fonte: Autor 
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As empresas de grande porte foram o maior grupo de respondentes, com 34% dos 

questionários preenchidos, seguido das empresas de pequeno porte, com 25% das respostas. Há 

um número próximo de empresas respondentes de médio e pequeno porte e microempresas, o 

que mostra que as tecnologias emergentes interessam a todos os portes de empresas.

 Quanto ao setor de atuação da empresa, a maioria dos respondentes opera no campo de 

serviços logísticos (que inclui empresas das de armazenagem, transporte, gestão de frotas, 

gestão de riscos, etc.), com 32% das respostas, acompanhado de empresas de outros serviços 

(consultorias, empresas de TI, desenvolvimento de software, etc.), com 25% das respostas, o 

que demonstra que a maioria das respostas partiu de grandes empresas do setor logístico. 

 A sede ou principal escritório se situa na região sudeste do Brasil para 67% das empresas 

respondentes, seguida da região sul com 25% das respostas. 

 

4.2 PERFIL DOS RESPONDENTES 

 

 A Tabela 2 sumariza o perfil dos respondentes da survey quanto ao cargo ocupado e 

faixa etária. 

 

Tabela 2 – Perfil dos respondentes 

 
Fonte: Autor 
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A pesquisa foi respondida em maior número por gerentes, com 26% das respostas, 

seguidas de vice-presidentes ou diretores, com 21% de participação e por presidentes, com 13% 

das respostas. Estes números mostram que mais de 60% dos respondentes pertencem a alta 

liderança das empresas, o que demonstra uma visão holística dos resultados obtidos. 

Quanto a faixa etária, o maior grupo é composto por pessoas entre 41 e 50 anos, com 

42% das respostas. O segundo maior grupo concentra pessoas entre 31 e 40 anos, com 30% das 

respostas, portanto, os respondentes são, em sua maioria, profissionais experientes do mercado. 

 

4.3 INTERESSE NO INVESTIMENTO EM TECNOLOGIAS EMERGENTES 

 

 A Tabela 3 resume o interesse das empresas respondentes em investir em tecnologias 

emergentes. 

 

Tabela 3 – Resumo do interesse das empresas no investimento em tecnologias emergentes 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 3 mostra que as empresas respondentes demonstram mais interesse no 

investimento em internet das coisas e computação em nuvem, ambas com 82% de pretensão de 

investimento, seguida de BDA com 56% de interesse demonstrado. Estas mesmas tecnologias 

já recebem investimentos hoje, sendo que 65% das empresas já investem em IoT e nuvem e 

32% das empresas respondentes já investem em BDA.  
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O principal motivo para o investimento em tecnologias emergentes é a manutenção da 

competitividade, resposta escolhida 30% das vezes quando se questiona o principal motivo para 

adoção de tecnologias emergentes, seguida por se antecipar a concorrência, citada 18% das 

vezes quando feito o mesmo questionamento. A Tabela 4 mostra as aplicações em logística 

pretendidas pelas empresas, com a adoção das tecnologias emergentes, apresentadas na 

pesquisa em uma questão aberta e agrupadas por similaridade. 

 

Tabela 4 – Aplicações pretendidas 

 
Fonte: Autor 

 

 A aplicação mais citada pelos respondentes foi o uso da tecnologia blockchain no 

rastreamento de mercadorias, com 9% das respostas, seguido do uso da impressão 3D para 

produção de pequenos componentes localmente, com 6% das respostas. O grande número de 

respondentes que deixaram esta pergunta sem resposta mostra que a aplicação prática das 

tecnologias emergentes não está definida para a maioria das empresas. A Tabela 5 apresenta os 

impedimentos a adoção de tecnologias emergentes citados pelas empresas. 
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Tabela 5 – Impedimentos a adoção de tecnologias emergentes 

 
Fonte: Autor 

 

 O alto investimento em software e hardware, seguido do alto investimento em recursos 

humanos, são as coibições mais citadas quando se trata das tecnologias emergentes IoT, BDA, 

computação em nuvem e blockchain. Para as tecnologias de impressão 3D e crowdsourcing os 

impedimentos mais citados são a ausência de uma estratégia para adoção da tecnologia e o alto 

investimento em software e hardware. O principal entrave a adoção das tecnologias emergentes 

ligadas a logística é a disponibilidade de recursos financeiros e de pessoal qualificado. 

 A Tabela 6 sumariza outros impedimentos existentes a adoção das tecnologias 

emergentes. 

 

Tabela 6 – Outros impedimentos a adoção de tecnologias emergentes 

 
Fonte: Autor 

 

 Para a maioria dos respondentes, não existem outros impedimentos, além daqueles 

referidos na Tabela 5. É reforçada a falta de recursos humanos, em 10% das respostas, e a falta 

de recursos financeiros, em 6% das respostas, como fatores de impedimentos à adoção das 

tecnologias emergentes. As respostas foram escritas em questão aberta no formulário da 

pesquisa e agrupadas por similaridade. 
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4.4 INTENÇÃO DE IMPLEMENTAÇÃO DE TECNOLOGIAS EMERGENTES 

  

A literatura mostra que seis tecnologias emergentes possuem aplicação na área de 

logística. Perguntou-se então, as empresas, quais das seis tecnologias emergentes citadas na 

literatura motivavam interesse no investimento financeiro. As respostas foram agrupadas em 

uma variável que mede a intenção de implementação de tecnologias emergentes (IITE), 

mostradas no Tabela 7.  

 

Tabela 7 – Intenção de implementação de tecnologias emergentes (IITE) 

 
Fonte: Autor 

 

Os valores possíveis da variável IITE são: 

a) Baixa implementação: empresas que pretendem adotar no máximo duas das seis 

tecnologias emergentes apresentadas; 

b) Média implementação: empresas que pretendem adotar três ou quatro das seis 

tecnologias emergentes apresentadas; 

c) Alta implementação: empresas que pretendem adotar cinco ou todas as seis 

tecnologias emergentes apresentadas. 

 Quase 60% das empresas respondentes pretendem implementar 3 ou mais tecnologias 

emergentes visando novas aplicações na logística. A variável IITE é empregada nos testes de 

correlação, visando determinar que fatores que impactam na implementação de tecnologias 

emergentes, mostrados no item 4.5. 
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4.5 FATORES QUE AFETAM A IMPLEMENTAÇÃO DE TECNOLOGIAS 

      EMERGENTES 

 

 Emprega-se testes χ2 (qui-quadrado de Pearson) para investigar se existem correlações 

entre a variável IITE e o porte, setor de atuação e localização geográfica da liderança das 

empresas respondentes. A primeira etapa é formular as hipóteses nulas.  

 

H10 Não há relação entre a variável IITE e o porte da empresa. 

H20 Não há relação entre a variável IITE e o setor de atuação da empresa. 

H30 
Não há relação entre a variável IITE e a localização geográfica da liderança 
da empresa. 

 

A Tabela 8 apresenta a tabela de contingência e os resultados do teste χ2 para o fator 

porte da empresa. 

 

Tabela 8 – Resultados do teste χ2 para o fator porte da empresa 

 
Fonte: Autor 

 

A Tabela 8 mostra que a hipótese H10 é rejeitada a um nível de significância de 5%. O 

resultado implica que existe uma correlação entre a variável IITE e o porte da empresa. As 

empresas de grande porte intencionam adotar um número maior de tecnologias emergentes do 

que as empresas de menor porte.  
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Para 73% das empresas de grande porte, a intenção é adotar mais de 3 tecnologias 

emergentes, colocando-as na categoria alta implementação, enquanto que para médias e 

pequenas empresas os esforços serão concentrados em no máximo 2 tecnologias emergentes. 

Importante reparar no resultado das microempresas, que apresentam números próximos para 

baixa, média e alta intenção de implementação de tecnologias emergentes. 

A Tabela 9 apresenta a tabela de contingência e os resultados do teste χ2 para o fator 

setor de atuação da empresa. 

 

Tabela 9 – Resultados do teste χ2 para o fator setor de atuação da empresa 

 
Fonte: Autor 

 

A tabela 9 mostra que a hipótese H20 é rejeitada por um p-valor igual a 0,362. O 

resultado implica que existe uma correlação entre a variável IITE e o setor de atuação da 

empresa. Para 44% das empresas do setor industrial, a intenção é se concentrar em no máximo 

2 tecnologias emergentes, colocando-as na categoria de baixa implementação. A mesma 

decisão é reportada por 57% das empresas de varejo. Ao mesmo tempo, as empresas do setor 

logístico se dividem igualmente, metade delas intencionando uma baixa implementação e a 

outra metade planejando uma implementação média ou alta. 
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A Tabela 10 apresenta a tabela de contingência e os resultados do teste χ2 para o fator 

localização geográfica da liderança da empresa. 

 

Tabela 10 – Resultados do teste χ2 para o fator localização da liderança da empresa 

 
Fonte: Autor 

 

A tabela 10 mostra que a hipótese H30 é rejeitada por um p-valor igual a 0,712. O 

resultado implica que existe uma correlação entre a variável IITE e o local onde a sede ou 

principal escritório da empresa se localiza. Para 56% das empresas localizadas na região sul e 

sudeste, a intenção é adotar mais de 3 tecnologias emergentes, enquanto a distribuição pelos 

valores da variável IITE é igualitária na região nordeste. 

A tabela 11 sumariza o resultado dos testes de hipótese para os fatores que afetam a 

implementação de tecnologias emergentes. 

 

Tabela 11 – Fatores que afetam a implementação de tecnologias emergentes 

Fator de implementação Hipótese Nula 

Porte da empresa H10 Rejeitada 

Setor de atuação da empresa H20 Rejeitada 

Localização geográfica da sede ou principal escritório da empresa H30 Rejeitada 

Fonte: Autor 
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4.6 INTERESSE INDIVIDUAL NO INVESTIMENTO EM TECNOLOGIAS EMERGENTES  

 

 Nesta seção, analisa-se individualmente a intenção de implementação de cada uma das 

seis tecnologias emergentes aplicáveis a logística mencionadas na literatura, baseado no grau 

de interesse no investimento financeiro e no tempo de retorno deste investimento. 

 

4.6.1 Interesse no investimento em internet das coisas 

 

 O Tabela 12 apresenta os dados relacionados ao interesse das empresas em investir em 

IoT. 

 

Tabela 12 – Investimento em IoT 

 
Fonte: Autor 

  

 A Tabela 12 mostra que a tecnologia IoT interessa a 56% das empresas que responderam 

a survey, ou seja, a maioria das empresas respondentes deseja adotar a tecnologia IoT. Trinta e 

sete empresas já investem em IoT, demonstrando que a tecnologia já é utilizada atualmente por 

34% das respondentes. Se manter competitiva é o principal motivo para o investimento em IoT 

para 34% das empresas respondentes, sendo o segundo motivo, se antecipar a concorrência, a 

resposta dada por 16% das empresas. A Tabela 12 mostra que a manutenção da competitividade 

é um fator importante para a adoção da tecnologia IoT. 
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 A Tabela 13 analisa a expectativa de ganho esperado no investimento em IoT e em que 

tempo as empresas acreditam que se dará este ganho. 

 

Tabela 13 – Expectativa de ganho e tempo de retorno para internet das coisas 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 13 mostra que, quando todas as empresas respondentes que intencionam 

investir em IoT são consideradas, a expectativa de ganho é igual a 2,54, o que a situa entre o 

pouco e o médio ganho. A expectativa média para realizar este ganho é igual a 1,49, o que a 

situa no curto prazo. Quando todos os respondentes são considerados, verifica-se que há uma 

baixa expectativa de ganho financeiro associado a um anseio imediato em realizar este ganho. 

 Agrupando-se os respondentes pela variável IITE, verifica-se que existe uma relação 

entre a expectativa de ganho, a expectativa de tempo para realizar este ganho e a intenção de 

implementação de tecnologias emergentes. Quanto mais tecnologias a empresa intenciona 

adotar, maior é a expectativa de ganho e do tempo para realizar este ganho. Empresas com IITE 

alto tem expectativa de ganho 4,21, indicando um anseio por muito ganho. Empresas com IITE 

baixo tem expectativa de 1,33, indicando uma expectativa de ganho nulo. Nota-se, porém, que 

a expectativa do tempo nunca é maior que o curto prazo, independente da IITE. 

A Tabela 14 apresenta os resultados do teste de acompanhamento em ANOVA para 

identificação de diferenças significativas entre médias de grupo utilizando o procedimento 

Scheffe, que é o método mais conservador para este tipo de avaliação (HAIR et al., 2005). Este 

teste visa determinar se existem diferenças significativas na expectativa média de ganho no 

investimento em IoT quando comparado com o porte da empresa.  



56 

 

A hipótese nula é que a expectativa de ganho esperado no investimento em IoT é a 

mesma, independente do porte da empresa. 

 

Tabela 14 – Ganho esperado para o investimento em IoT 

 
Fonte: Autor 

 

A Tabela 14 mostra que não existem diferenças significativas na expectativa de ganho 

no investimento em IoT somente para empresas de médio porte. A hipótese nula é então 

rejeitada em um nível de significância de 5% para empresas deste porte e confirmada para as 

empresas de grande e pequeno porte e microempresas. 
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A Tabela 15 apresenta os resultados do teste de acompanhamento em ANOVA visando 

determinar se existem diferenças significativas na expectativa do tempo esperado para realizar 

ganhos no investimento em IoT. A hipótese nula é que a expectativa do tempo esperado para 

realizar ganhos no investimento em IoT é a mesma, independente do porte da empresa. 

 

Tabela 15 – Tempo esperado para realizar ganho com investimento em IoT 

 
Fonte: Autor 

 

Os resultados mostrados na Tabela 15 permitem concluir que não existem diferenças 

significativas na expectativa do tempo esperado para realizar ganhos no investimento em IoT 

quando comparados a qualquer porte de empresa. A hipótese nula, que a expectativa do tempo 

esperado para realizar ganhos no investimento em IoT é a mesma independente do porte da 

empresa, é então confirmada em um nível de significância de 5%. 
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4.6.2 Interesse no investimento em big data analytics 

  

O Tabela 16 mostra os dados relacionados ao interesse das empresas respondentes no 

investimento em BDA. 

 

Tabela 16 – Investimento em BDA 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 16 mostra que a tecnologia emergente BDA interessa a quase 56% das 

empresas respondentes, ou seja, mais da metade das empresas respondentes pretende investir 

em big data analytics. Trinta e cinco empresas já investem em BDA e dezenove pretendem 

investir no curto prazo, demonstrando que 90% das empresas com interesse em investir em 

BDA farão este investimento imediatamente. Se manter competitiva é o principal motivo para 

o investimento em BDA para 36% das empresas respondentes, sendo o segundo motivo, se 

antecipar a concorrência, a resposta fornecida por 16% das empresas. A Tabela 15 mostra que 

a manutenção da competitividade é um fator importante para a adoção da tecnologia BDA. 

 A Tabela 17 analisa a expectativa de ganho esperado no investimento em BDA e em 

que tempo as empresas acreditam que se dará este ganho. 
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Tabela 17 – Expectativa de ganho e tempo de retorno para BDA 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 17 mostra que, quando todas as empresas respondentes que intencionam 

investir em BDA são consideradas, a expectativa de ganho é igual a 2,67, o que situa esta 

resposta próxima do médio ganho. A expectativa para realizar este ganho é igual a 1,36, o que 

a situa no curto prazo. Quando todos os respondentes são considerados, verifica-se que há uma 

expectativa de médio ganho associado a um anseio imediato em realizar este ganho. 

 Agrupando-se os respondentes pela variável IITE, verifica-se que existe uma relação 

entre a expectativa de ganho, a expectativa de tempo para realizar este ganho e a intenção de 

implementação de tecnologias emergentes. Semelhante aos resultados apresentados para a 

tecnologia emergente IoT, quanto mais tecnologias emergentes a empresa intenciona adotar, 

maior é a expectativa de ganho e do tempo para realizar este ganho. Empresas com IITE alto 

tem expectativa de ganho 4,17, indicando um anseio por muito ganho. Empresas com IITE 

baixo tem expectativa de 1,28, indicando uma expectativa de ganho nulo. Nota-se, porém, que 

a expectativa do tempo nunca é maior que o curto prazo, independente do IITE. 

A Tabela 18 mostra o teste de acompanhamento em ANOVA para determinar se existem 

diferenças significativas na média de ganho esperado no investimento em BDA quando 

comparado com o porte da empresa. A hipótese nula é que a expectativa de ganho esperado no 

investimento em BDA é a mesma, independente do porte da empresa. 
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Tabela 18 – Ganho esperado para o investimento em BDA (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 

 

A Tabela 18 mostra que existem diferenças significativas na expectativa de ganho no 

investimento em BDA para todos os portes de empresa. A hipótese nula é então rejeitada em 

um nível de significância de 5%. 

A Tabela 19 apresenta os resultados do teste de acompanhamento em ANOVA visando 

determinar se existem diferenças significativas na expectativa do tempo esperado para realizar 

ganhos no investimento em BDA. A hipótese nula é que a expectativa do tempo esperado para 

realizar ganhos no investimento em BDA é a mesma, independente do porte da empresa. 
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Tabela 19 – Tempo esperado para realizar ganho com investimento em BDA (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 

 

Os resultados mostrados na Tabela 19 permitem concluir que não há diferenças 

significativas para a expectativa de tempo estimado de retorno de investimento em BDA para 

empresas de médio porte. A hipótese nula par empresas de médio porte é aceita em um nível de 

significância de 5%. Para empresas de grande e pequeno porte e microempresas, os p-valores 

maiores que 0,05 mostram que não existem diferenças significativas para a expectativa de 

tempo estimado de retorno de investimento em BDA, aceita-se então a hipótese nula para estes 

portes de empresa. 
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4.6.3 Interesse no Investimento em computação em nuvem 

  

O Tabela 20 mostra os dados relacionados ao interesse das empresas respondentes no 

investimento em computação em nuvem. 

 

Tabela 20 – Investimento em computação em nuvem 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 20 mostra que a tecnologia emergente computação em nuvem interessa a mais 

de 80% das empresas respondentes. O investimento em nuvem, acontece neste momento, para 

65% das empresas interessadas nesta tecnologia emergente, enquanto que mais 12% das 

empresas interessadas investirão em nuvem no curto prazo. Se manter competitiva é o principal 

motivo para o investimento em computação em nuvem para metade das empresas interessadas 

em nuvem, sendo o segundo motivo, se antecipar a concorrência, a resposta fornecida por pouco 

mais de 20% das empresas.  

Os resultados apresentados na Tabela 20 mostram que a nuvem é considerada um fator 

de competitividade para as empresas respondentes. A Tabela 21 analisa a expectativa de ganho 

esperado no investimento em computação em nuvem e em que tempo médio as empresas 

acreditam que se dará este ganho. 

 

 

 

 



63 

 

Tabela 21 – Expectativa de ganho e tempo de retorno para computação em nuvem 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 21 mostra que, quando consideramos todas as empresas respondentes que 

intencionam investir em nuvem, a expectativa de ganho é igual a 3,08, o que situa a expectativa 

no médio ganho. A expectativa de tempo para realizar este ganho é igual a 1,36, o que a situa 

no curto prazo. Quando todos os respondentes são considerados, verifica-se que há uma 

expectativa média de ganho financeiro associado a uma ânsia imediata em realizar este ganho. 

 Agrupando-se os respondentes pela variável IITE, verifica-se que existe uma relação 

entre a expectativa de ganho, a expectativa de tempo para realizar este ganho e a intenção de 

implementação de tecnologias emergentes. Semelhante aos resultados apresentados até aqui 

para outras tecnologias emergentes, quanto mais tecnologias a empresa pretende adotar, maior 

é a expectativa de ganho e do tempo para realizar este ganho. Empresas com IITE alto tem 

expectativa de ganho 3,96, indicando um anseio por muito ganho. Empresas com IITE baixo 

tem expectativa de 2,33, indicando uma expectativa de pouco ganho. Nota-se, porém, que a 

expectativa do tempo nunca é maior que o curto prazo, independente do IITE. 

A Tabela 22 mostra o teste de acompanhamento em ANOVA para determinar se existem 

diferenças significativas na de ganho esperado no investimento em computação em nuvem 

quando comparado com o porte da empresa. A hipótese nula é que a expectativa de ganho 

esperado no investimento em computação em nuvem é a mesma, independente do porte da 

empresa. 
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Tabela 22 – Ganho esperado para o investimento em nuvem (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 

 

A Tabela 22 mostra que, para empresas de grande porte e microempresas, existem 

diferenças significativas na expectativa de ganho no investimento em nuvem. A hipótese nula 

é então rejeitada em um nível de significância de 5%. Ao mesmo tempo, não existem diferenças 

significativas na expectativa de ganho no investimento em nuvem para empresas de médio e 

pequeno porte. A hipótese nula é então aceita para estas empresas. 

A Tabela 23 apresenta os resultados do teste de acompanhamento em ANOVA visando 

determinar se existem diferenças significativas na expectativa média do tempo esperado para 

realizar ganhos no investimento em computação em nuvem. A hipótese nula é que a expectativa 

do tempo esperado para realizar ganhos no investimento em nuvem é a mesma, independente 

do porte da empresa. 
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Tabela 23 – Tempo esperado para realizar ganho com investimento em nuvem (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 

 

Os resultados mostrados na Tabela 23 permitem concluir que não há diferenças 

significativas para a expectativa de tempo estimado de retorno de investimento em computação 

em nuvem independente do porte da empresa. Aceita-se então a hipótese nula com um nível de 

significância de 5%. 
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4.6.4 Interesse no investimento em blockchain 

  

O Tabela 24 mostra os dados relacionados ao interesse das empresas respondentes no 

investimento em blockchain. 

 

Tabela 24 – Investimento em blockchain 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 24 mostra que a tecnologia emergente blockchain interessa a pouco mais da 

metade das empresas respondentes. O investimento em blockchain acontece neste momento 

para 21% das empresas interessadas nesta tecnologia emergente, enquanto que mais 16% das 

empresas interessadas investirão em blockchain no curto prazo. O principal motivo para adoção 

desta tecnologia emergente é se antecipar frente a concorrência, resposta dada por 25% das 

empresas respondentes.  O segundo motivo é se manter competitiva, com 18% das respostas. 

  Os resultados apresentados na Tabela 24 sugerem que as empresas respondentes 

consideram que suas concorrentes irão adotar a tecnologia blockchain em breve, logo elas 

também devem adotar esta tecnologia antes dos seus competidores. 

 A Tabela 25 analisa a expectativa média de ganho esperado no investimento em 

blockchain e em que tempo médio as empresas acreditam que se dará este ganho. 
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Tabela 25 – Expectativa de ganho e tempo de retorno para blockchain 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 25 mostra que, quando consideramos todas as empresas respondentes que 

intencionam investir em blockchain, a expectativa de ganho é igual a 2,37, o que situa a 

expectativa no pouco ganho. A expectativa de tempo para realizar este ganho é igual a 1,32, o 

que a situa no curto prazo. Quando todos os respondentes são considerados, verifica-se que há 

uma expectativa de pouco ganho financeiro associado a uma vontade imediata em realizar este 

ganho. Agrupando-se os respondentes pela variável IITE, verifica-se que existe uma relação 

entre a expectativa de ganho, a expectativa de tempo para realizar este ganho e a intenção de 

implementação de tecnologias emergentes. Semelhante aos resultados apresentados até aqui 

para outras tecnologias emergentes, quanto mais tecnologias a empresa pretende adotar, maior 

é a expectativa de ganho e do tempo para realizar este ganho. Empresas com IITE alto 

demonstram um anseio por médio ganho no investimento em blockchain, com expectativa de 

ganho de 3,42. Empresas com IITE baixo tem expectativa de 1,33, indicando que não possuem 

uma expectativa de ganho. Nota-se, porém, que a expectativa do tempo estimado para realizar 

ganhos nunca é maior que o curto prazo, independente do IITE. 

A Tabela 26 mostra o teste de acompanhamento em ANOVA para determinar se existem 

diferenças significativas na média de ganho esperado no investimento em blockchain quando 

comparado com o porte da empresa. A hipótese nula é que a expectativa de ganho esperado no 

investimento em blockchain é a mesma, independente do porte da empresa. 
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Tabela 26 – Ganho esperado para o investimento em blockchain (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 

 

A Tabela 26 mostra que, para empresas de grande porte e microempresas, existem 

diferenças significativas na expectativa de ganho no investimento em blockchain. A hipótese 

nula é então rejeitada em um nível de significância de 5%. Ao mesmo tempo, não existem 

diferenças significativas na expectativa de ganho no investimento em blockchain para empresas 

de médio e pequeno porte. A hipótese nula é então aceita para estas empresas.  
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A Tabela 27 apresenta os resultados do teste de acompanhamento em ANOVA visando 

determinar se existem diferenças significativas na expectativa do tempo esperado para realizar 

ganhos no investimento em blockchain. A hipótese nula é que a expectativa do tempo esperado 

para realizar ganhos no investimento em blockchain é a mesma, independente do porte da 

empresa. 

 

Tabela 27 – Tempo esperado para realizar ganho com investimento em blockchain (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 
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A Tabela 27 mostra que não há diferenças significativas para a expectativa de tempo 

estimado de retorno de investimento em blockchain para empresas de médio porte e 

microempresas. Rejeita-se então, a hipótese nula, com um para estes dois portes de empresas, 

com um nível de significância de 5%. Ao mesmo tempo, aceita-se a hipótese nula para empresas 

de grande e pequeno porte, que apresentam p-valor maior que 5%. 

 

4.6.5 Interesse no investimento em impressão 3D 

  

O Tabela 28 mostra os dados relacionados ao interesse das empresas respondentes no 

investimento em impressão 3D. 

 

Tabela 28 – Investimento em impressão 3D 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 28 mostra que a tecnologia emergente impressão 3D interessa a em pouco 

mais de 30% das empresas respondentes. O investimento em impressão 3D, acontece hoje 

apenas para 14% das empresas respondentes, enquanto que somente 2% das empresas 

pretendem investir em impressão 3D no curto prazo. O principal motivo para adoção da 

tecnologia impressão 3D é se antecipar frente a concorrência, resposta dada por 17% das 

empresas respondentes.  O segundo motivo é se manter competitiva, com 9% das respostas.  
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Os resultados apresentados na Tabela 27 sugerem que as empresas respondentes não 

consideram hoje a impressão 3D uma tecnologia que melhore sua competitividade, as empresas 

que pretendem adotá-la o fazem acreditando que se anteciparão ao uso da impressão 3D pelos 

seus concorrentes. 

A Tabela 29 analisa a expectativa de ganho esperado no investimento em impressão 3D 

e em que tempo médio as empresas acreditam que se dará este ganho. 

 

Tabela 29 – Expectativa de ganho e tempo de retorno para impressão 3D 

 
Fonte: Autor 

  

A Tabela 29 mostra que, quando consideramos todos os respondentes que intencionam 

investir em impressão 3D, a expectativa de ganho é igual a 1,56 e a expectativa de tempo para 

realizar este ganho é igual a 0,78, temos então uma expectativa de pouco ganho financeiro 

associado a uma expectativa imediata em realizar este ganho quando do investimento em 

impressão 3D. 

 Semelhante aos resultados apresentados até aqui para outras tecnologias emergentes, 

agrupando-se os respondentes pela variável IITE, verifica-se que existe uma relação entre a 

expectativa de ganho, a expectativa de tempo para realizar este ganho e a intenção de 

implementação de tecnologias emergentes, quanto mais tecnologias a empresa pretende adotar, 

maior é a expectativa de ganho e do tempo para realizar este ganho. Porém, a expectativa de 

ganho não ultrapassa o pouco ganho, com média 2,17 para alta implementação e a expectativa 

de tempo de realização do ganho é imediato, com média 1,33 também para alta implementação. 
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A Tabela 30 mostra o teste de acompanhamento em ANOVA para determinar se existem 

diferenças significativas na de ganho esperado no investimento em impressão 3D quando 

comparado com o porte da empresa. A hipótese nula é que a expectativa de ganho esperado no 

investimento em impressão 3D é a mesma, independente do porte da empresa. 

 

Tabela 30 – Ganho esperado para o investimento em impressão 3D (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 
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Os resultados mostrados na Tabela 30 permitem concluir que não há diferenças 

significativas para a expectativa de ganho esperado no investimento em impressão 3D, 

independente do porte da empresa. Aceita-se então a hipótese nula em um nível de significância 

de 5%. A Tabela 31 apresenta os resultados do teste de acompanhamento em ANOVA visando 

determinar se existem diferenças significativas na expectativa do tempo esperado para realizar 

ganhos no investimento em impressão 3D. A hipótese nula é que a expectativa do tempo 

esperado para realizar ganhos no investimento em impressão 3D é a mesma, independente do 

porte da empresa. 

 

Tabela 31 – Tempo esperado para realizar ganho com investimento em impressão 3D 

(ANOVA) 

 
Fonte: Autor 
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A Tabela 31 mostra que não há diferenças significativas para a expectativa de tempo 

estimado de retorno de investimento em impressão 3D em qualquer porte de empresa. Aceita-

se então a hipótese nula com nível de significância de 5%. 

 

4.6.6 Interesse no investimento em crowdsourcing 

  

O Tabela 32 mostra os dados relacionados ao interesse das empresas respondentes no 

investimento em crowdsourcing. 

 

Tabela 32 – Investimento em crowdsourcing 

 
Fonte: Autor 

 

 A Tabela 32 mostra que a tecnologia emergente crowdsourcing interessa a pouco mais 

de 30% das empresas respondentes. O investimento em crowdsourcing, acontece hoje apenas 

para 10% das empresas respondentes, enquanto que 11% das empresas pretendem investir em 

crowdsourcing no curto prazo. O principal motivo para adoção da tecnologia crowdsourcing é 

se manter competitiva, resposta dada por 15% das empresas respondentes. O segundo motivo é 

se antecipar frente a concorrência, com 10% das respostas. Os resultados apresentados na 

Tabela 32 sugerem que as empresas respondentes não consideram hoje a crowdsourcing uma 

tecnologia que melhore sua competitividade, as empresas que pretendem adotá-la o fazem 

acreditando que se anteciparão ao uso da crowdsourcing pelos seus concorrentes. 
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A Tabela 33 analisa a expectativa média de ganho esperado no investimento em 

crowdsourcing e em que tempo médio as empresas acreditam que se dará este ganho. 

 

Tabela 33 – Expectativa de ganho e tempo de retorno para crowdsourcing 

 
Fonte: Autor 

  

A Tabela 33 mostra que, quando consideramos todos os respondentes que intencionam 

investir em crowdsourcing, a expectativa de ganho é igual a 1,61 e a expectativa de tempo para 

realizar este ganho é igual a 0,63, temos então uma expectativa de pouco ganho financeiro 

associado a uma expectativa imediata em realizar este ganho quando do investimento em 

crowdsourcing. 

 Semelhante aos resultados apresentados até aqui para outras tecnologias emergentes, 

agrupando-se os respondentes pela variável IITE, verifica-se que existe uma relação entre a 

expectativa de ganho, a expectativa de tempo para realizar este ganho e a intenção de 

implementação de tecnologias emergentes, quanto mais tecnologias a empresa pretende adotar, 

maior é a expectativa de ganho e do tempo para realizar este ganho. Há uma expectativa de 

médio ganho para empresas de alta implementação de tecnologias emergentes, apresentando 

média de 3,25. Porém, há uma expectativa imediata de tempo para realização do ganho, com 

média 1,42, também para empresas com alta implementação. 

A Tabela 34 mostra o teste de acompanhamento em ANOVA para determinar se existem 

diferenças significativas na média de ganho esperado no investimento em crowdsourcing 

quando comparado com o porte da empresa. A hipótese nula é que a expectativa de ganho 

esperado no investimento em crowdsourcing é a mesma, independente do porte da empresa. 
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Tabela 34 – Ganho esperado para o investimento em crowdsourcing (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 

 

Os resultados mostrados na Tabela 34 permitem concluir que há diferenças 

significativas para a expectativa média de ganho esperado no investimento em crowdsourcing, 

independente do porte da empresa. Rejeita-se então a hipótese nula em um nível de significância 

de 5%. 

 A Tabela 35 apresenta os resultados do teste de acompanhamento em ANOVA visando 

determinar se existem diferenças significativas na expectativa do tempo esperado para realizar 

ganhos no investimento em crowdsourcing. A hipótese nula é que a expectativa do tempo 

esperado para realizar ganhos no investimento em crowdsourcing é a mesma, independente do 

porte da empresa. 
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Tabela 35 – Tempo esperado para realizar ganho com investimento em crowdsourcing 

(ANOVA) 

 
Fonte: Autor 

 

A Tabela 35 mostra que não há diferenças significativas para a expectativa de tempo 

estimado de retorno de investimento em crowdsourcing para empresas de médio e pequeno 

porte. Aceita-se então, a hipótese nula, com um para estes dois portes de empresas, com um 

nível de significância de 5%. Ao mesmo tempo, rejeita-se a hipótese nula para empresas de 

grande porte e microempresas, que apresentam p-valor maior que 5%. 

A tabela 36 analisa a expectativa de ganho esperado no investimento em tecnologias 

emergentes e em que tempo médio as empresas acreditam que se dará este ganho. 
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Tabela 36 – Resumo do ganho e tempo esperado para realização de ganho no investimento em 

tecnologias emergentes 

 
Fonte: Autor 

 

A Tabela 36 mostra que quando se considera todos os respondentes, a tecnologia de 

computação em nuvem é a que possui a maior expectativa de ganho no investimento financeiro, 

com média 3,08, seguida de BDA, com média 2,67 e IoT com 2,54. Embora IoT tenha maior 

pretensão de adoção, como mostrado na Tabela 3, ela é a terceira colocada quando se mede a 

expectativa de ganho. Nenhuma tecnologia emergente tem expectativa de tempo esperado de 

realização de ganhos maior que 2,00, o que demonstra que as empresas querem colher os ganhos 

da implementação das tecnologias emergentes imediatamente após sua implantação. Quando se 

analisa o ganho intencionado agrupado pela intenção de implementação de tecnologias 

emergentes (IITE) verifica-se que empresas de baixa e média implementação tem maior 

expectativa de ganho na tecnologia de computação em nuvem enquanto empresas de alta 

implementação tem sua maior expectativa centrada em IoT. O alto coeficiente de variação que 

surge na compilação dos resultados denota uma dispersão elevada nas respostas quanto a 

expectativa de ganho e tempo no investimento em tecnologias emergentes, indicando que as 

empresas respondentes não têm uma opinião homogênea sobre o investimento nessas 

tecnologias. 

 

4.7 QUALIDADE E INTEGRAÇÃO DE DADOS  

  

O uso de tecnologias emergentes na logística requer que os dados das empresas estejam 

organizados de forma correta e disponíveis, não só para dentro da organização, como também 

para a cadeia de suprimentos a qual a empresa pertence.  
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4.7.1 Qualidade dos dados das empresas respondentes 

 

De forma a medir a qualidade dos dados armazenados nas empresas, foram feitas 

afirmações (An) aos respondentes da pesquisa, e formuladas as respectivas hipóteses nulas 

(H0n), como mostrado no Quadro 8. 

 

Quadro 8 – Afirmações e hipóteses nulas sobre a qualidade dos dados da empresa 
A1: Os dados da minha empresa estão armazenados em formatos apropriados (confiáveis) 

H10: A confiabilidade dos dados é igual para empresas de qualquer porte e qualquer intenção de implementação 

de tecnologias emergentes (IITE). 

A2: Consigo ter fácil acesso aos dados da minha empresa (acessíveis) 

H20: A acessibilidade dos dados pelos usuários é igual para empresas de qualquer porte e qualquer categoria de 

implementação de tecnologias emergentes. 

A3: Todas as funções organizacionais possuem os mesmos dados (únicos) 

H30: A unicidade dos dados é presente em empresas de qualquer porte e qualquer intenção de implementação 

de tecnologias emergentes. 

A4: Os dados da minha empresa podem ser trocados com a minha cadeia de suprimentos (disponíveis) 

H40: A disponibilidade dos dados pelos usuários é igual para empresas de qualquer porte e qualquer intenção de 

implementação de tecnologias emergentes. 

A5: Minha empresa já troca dados e informações com fornecedores e/ou clientes (colaborativos) 

H50: O nível de colaboração de dados com clientes e fornecedores é igual para empresas de qualquer porte e 

qualquer intenção de implementação de tecnologias emergentes. 

Fonte: Autor 

 

A Tabela 37 mostra os resultados do teste de acompanhamento em ANOVA para as 

afirmações sobre qualidade de dados, utilizando o procedimento Scheffe, exibindo estatísticas 

descritivas de cada uma das afirmações. Cada afirmação foi considerada como uma variável 

dependente em uma análise de dados segmentada pelo porte da empresa e utilizando a variável 

IITE, intenção de implementação de tecnologias emergentes, como fator fixo no teste.  
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Tabela 37 – Qualidade de dados da empresa (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 

 

Quanto a afirmativa A1: “Os dados da minha empresa estão armazenados em formatos 

apropriados (confiáveis)”. Percebe-se que o p-valor é maior que o nível de significância (5%) 

para todos os portes de empresa e em todos os valores de IITE, o que significa que a 

confiabilidade do formato dos dados é igual independente do porte da empresa e da IITE. 

Aceita-se assim a hipótese nula. 

Quanto a afirmativa A2: “Consigo ter fácil acesso aos dados da minha empresa 

(acessíveis)”. Verifica-se que o p-valor é maior que o nível de significância para todos os portes 

de empresa e em todos os valores de IITE, assim, o grau de acesso aos dados é igual 

independente do porte da empresa e da IITE. Aceita-se assim a hipótese nula. 

A afirmativa A3: “Todas as funções organizacionais possuem os mesmos dados 

(únicos)”. Percebe-se que o p-valor é maior que o nível de significância para todos os portes de 

empresa e em todos os valores de IITE, assim, unicidade dos dados é comum a qualquer porte 

de empresa e IITE. Aceita-se assim a hipótese nula. 

A afirmativa A4: “Os dados da minha empresa podem ser trocados com a minha cadeia 

de suprimentos (disponíveis)”. Verifica-se que o p-valor é maior que o nível de significância 

para todos os portes de empresa e em todos os valores de IITE, assim, a disponibilidade de 

dados é igual independente do porte da empresa e da IITE. Aceita-se assim a hipótese nula. 

Por fim, a afirmativa A5: “Minha empresa já troca dados e informações com 

fornecedores e/ou clientes (colaborativos)”. O p-valor é maior que o nível de significância para 

todos os portes de empresa e em todos os valores de IITE, o grau de colaboração dos dados é 

comum a qualquer porte de empresa e IITE. Aceita-se assim a hipótese nula. 
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 O Quadro 9 compila as afirmativas e o resultado dos testes de hipóteses para as questões 

de qualidade dos dados das empresas.  

 

Quadro 9 – Resultado das hipóteses nulas sobre a qualidade dos dados da empresa 

Afirmação Hipótese Nula 

Os dados da minha empresa estão armazenados em formatos apropriados 

(confiáveis) 
H10 Aceita 

Consigo ter fácil acesso aos dados da minha empresa (acessíveis) H20 Aceita 

Todas as funções organizacionais possuem os mesmos dados (únicos) H30 Aceita 

Os dados da minha empresa podem ser trocados com a minha cadeia de 

suprimentos (disponíveis) 
H40 Aceita 

Minha empresa já troca dados e informações com fornecedores e/ou 

clientes (colaborativos) 
H50 Aceita 

Fonte: Autor 

 

 O Quadro 9 mostra que as empresas que intencionam adotar tecnologias emergentes 

acreditam possuir uma qualidade de dados adequada, o que, segundo a literatura, é um conditio 

sine qua non para a utilização destas tecnologias. 

 

4.7.2 Integração dos dados das empresas respondentes 

 

De forma a medir a integração de dados armazenados nas empresas com clientes e 

fornecedores, foram feitas afirmações (An) aos respondentes da pesquisa, e formuladas as 

respectivas hipóteses nulas (H0n), como mostrado no Quadro 10. 
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Quadro 10 – Afirmações e hipóteses nulas sobre a integração dos dados da empresa 
A6: Os sistemas informatizados da minha empresa se comunicam com clientes e/ou fornecedores 

H60: O grau de comunicação com clientes e fornecedores é igual para empresas de qualquer porte e qualquer 

intenção de implementação de tecnologias emergentes (IITE). 

A7: Minha empresa compartilha dados com clientes e/ou fornecedores 

H70: O grau de compartilhamento de dados é igual para empresas de qualquer porte e qualquer intenção de 

implementação de tecnologias emergentes. 

A8: Minha empresa compartilha economia de custos com clientes e/ou fornecedores 

H80: O grau de compartilhamento de custos é igual para empresas de qualquer porte e qualquer intenção de 

implementação de tecnologias emergentes. 

A9: Minha empresa trabalha com fornecedores visando a melhoria de processos dos próprios 

fornecedores 

H90: O grau de melhoria de processos dos fornecedores é igual para empresas de qualquer porte e qualquer 

intenção de implementação de tecnologias emergentes. 

Fonte: Autor 

 

A Tabela 38 mostra os resultados do teste de acompanhamento em ANOVA para as 

afirmações sobre integração de dados, utilizando o mesmo procedimento utilizado nas 

afirmações sobre qualidade dos dados. 

 

Tabela 38 – Integração de dados da empresa (ANOVA) 

 
Fonte: Autor 
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Para a afirmativa A6: “Os sistemas informatizados da minha empresa se comunicam com 

clientes e/ou fornecedores. Percebe-se que o p-valor é maior que o nível de significância para 

todos os portes de empresa e em todos os valores de IITE, assim, aceita-se assim a hipótese 

nula. 

Para a afirmativa A7, “Minha empresa compartilha dados com clientes e/ou 

fornecedores”. O p-valor é maior que o nível de significância para todos os portes de empresa 

e em todos os valores de IITE, assim, aceita-se assim a hipótese nula. 

Para a afirmativa A8, “Minha empresa compartilha economia de custos com clientes e/ou 

fornecedores”. Verifica-se que o p-valor é maior que o nível de significância para todos os 

portes de empresa e em todos os valores de IITE, assim, aceita-se assim a hipótese nula. 

Por fim, afirmativa A9, “Minha empresa trabalha com fornecedores visando a melhoria 

de processos dos próprios fornecedores”. O p-valor é maior que o nível de significância para 

todos os portes de empresa e em todos os valores de IITE, assim, aceita-se assim a hipótese 

nula. 

 O Quadro 11 compila as afirmativas e o resultado dos testes de hipóteses para as 

questões de integração dos dados das empresas.  

 

Quadro 11 – Resultado das hipóteses nulas sobre a integração dos dados da empresa 

Afirmação Hipótese Nula 

Os sistemas informatizados da minha empresa se comunicam com 

clientes e/ou fornecedores. 
H60 Aceita 

Minha empresa compartilha dados com clientes e/ou fornecedores. H70 Aceita 

Minha empresa compartilha economia de custos com clientes e/ou 

fornecedores. 
H80 Aceita 

Minha empresa trabalha com fornecedores visando a melhoria de 

processos dos próprios fornecedores. 
H90 Aceita 

Fonte: Autor 

 

 O Quadro 11 mostra que as empresas que intencionam adotar tecnologias emergentes 

acreditam possuir uma adequada integração de dados com clientes e fornecedores, o que, 

segundo a literatura, é uma situação necessária a implementação destas tecnologias. 
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5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

Este trabalho identificou quais tecnologias emergentes, fundamentadas na literatura e, 

ligadas ao conceito de Logística 4.0, interessam financeiramente as empresas brasileiras. Ainda, 

quais são as aplicações pretendidas para estas tecnologias, quais os impedimentos para sua 

adoção, quais os ganhos esperados e em que tempo se dará estes ganhos e se, os dados das 

empresas, pré-requisito para adoção das tecnologias emergentes, possui, no entender dos 

respondentes, adequada qualidade e grau de compartilhamento com parceiros de sua cadeia de 

suprimento. 

A maioria das empresas de grande porte intencionam adotar três ou quatro das seis 

tecnologias citadas neste trabalho (43%), fazendo então parte do grupo de média 

implementação de tecnologias emergentes.  

A maioria das empresas de médio porte (52%) e pequeno porte (59%) intencionam 

adotar no máximo duas tecnologias, fazendo parte das empresas com baixa intenção de 

implementação de tecnologias emergentes.  

Destaque para as microempresas, que apresentam intenções similares nos três grupos de 

intenção de adoção de tecnologias emergentes, sendo que a maioria das microempresas (39%), 

pertencem ao grupo de baixa implementação, um número próximo (35%) das microempresas 

pertence ao grupo de média adoção e, por fim, há um número alto (26%) de microempresas 

pretende adotar cinco ou todas as seis tecnologias emergentes, pertencendo ao grupo de alta 

implementação. 

Outro destaque é a relação entre ganho financeiro, tempo de ganho e intenção de 

implementação de tecnologias: quanto mais tecnologias emergentes as empresas pretendem 

adotar, maior é a expectativa de ganho e maior é o tempo que elas esperam para realizar este 

ganho. 

Quanto a pretensão de implementação de tecnologias emergentes, este estudo mostra 

que as duas tecnologias que mais interessam as empresas brasileiras são IoT e computação em 

nuvem, ambas com 82% de pretensão de investimento. Estas duas tecnologias são as que mais 

recebem investimento hoje, com 65% dos respondentes afirmando tal fato. As duas tecnologias 

que menos interessam as empresas são crowdsourcing e impressão 3D, ambas com 68% de 

desinteresse entre os respondentes. 
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Quanto ao ganho esperado no investimento em tecnologias emergentes, as empresas 

enxergam maior oportunidade de ganho no investimento em computação em nuvem, com 

expectativa de ganho médio de 3,08, seguida de BDA com ganho médio 2,67. IoT praticamente 

se iguala a BDA com ganho médio de 2,54. A pior expectativa de ganho se dá na tecnologia 

impressão 3D, com ganho médio de 1,61. 

Em relação ao tempo estimado para realizar ganhos com investimento em tecnologias 

emergentes, percebe-se que a expectativa é de ganhos no curto prazo (em até um ano) para 

todas as tecnologias, sendo que a maior espera pelo ganho se dá na computação em nuvem, 

com média 1,66 e o maior anseio se dá com crowdsourcing com média 0,63. 

Entre as aplicações pretendidas com a implementação de tecnologias emergentes, 

destaca-se o uso do blockchain para rastreamento de cargas e smartcontracts, com 13% de 

respostas, seguido do uso da impressão 3D para impressão local de pequenos componentes, 

com 6% das respostas. 

Entre os fatores que afetam a implementação de tecnologias emergentes temos o alto 

investimento em software e hardware, citado por 42% dos respondentes, seguido de alto 

investimento em recursos humanos, citado por 33% dos profissionais. A falta de estratégia de 

adoção para as tecnologias emergentes surge com 29% das respostas. 

Os testes de hipótese, realizados nas questões sobre qualidade e integração de dados, 

mostram que as empresas respondentes, independente do porte e da intenção de implementação 

de tecnologias emergentes, acreditam ter um grau adequado de qualidade de dados e de 

integração de dados com outros atores de sua cadeia de suprimento, condições sine qua non 

para adoção de tecnologias emergentes. 

 Não existem, neste momento, estudos sobre a aplicação conjunta das seis tecnologias 

citadas neste estudo, porém, é possível comparar alguns resultados. Em relação a adoção da 

tecnologia IoT, Tu (2018), escreve que, em um estudo com 130 gerentes executivos de 

empresas Taiwanesas, a expectativa média de ganho é de 4,39, na mesma escala adotada nesse 

trabalho, enquanto que as empresas brasileiras tem expectativa média de ganho de 2,54, quando 

todos os respondentes são considerados. Estes números mostram que os executivos das 

empresas de Taiwan acreditam que o IoT trará um ganho maior para as operações que os 

executivos brasileiros. Em relação a qualidade e integração de dados, o estudo de Rogers et al. 

(2017), com 127 executivos norte-americanos, constata que a maioria destes executivos está 

satisfeita com a qualidade e o grau atual de integração de dados de suas empresas, mesmo 

resultado reportado pelos executivos brasileiros.  
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Outra constatação do estudo de Rogers et al. (2017) trata do estágio atual de 

investimento na tecnologia BDA. O estudo norte-americano mostra que 61% dos respondentes 

já investem em tecnologia BDA, número próximo ao das empresas brasileiras, 56%. Em relação 

a tecnologia de computação em nuvem, Cegielski (2012), em um estudo com 44 executivos 

norte-americanos, constatou que a expectativa média de ganho com a implementação de uma 

CSC era de 4,27, enquanto que este estudo apurou uma expectativa média de 3,08, quando todos 

os respondentes brasileiros são considerados. Os estudos utilizam a mesma escala. O estudo de 

Cegielski (2012) mostra uma expectativa maior de ganho da adoção da nuvem, pelos executivos 

norte-americanos, quando comparado aos brasileiros. 

Esta pesquisa contou com 108 questionários válidos em uma população de 26.000 

empresas (0,42%). Embora a pesquisa seja válida e conte com respondentes experientes, que 

ocupam posição elevada nas empresas, é desejável a aplicação do questionário a um maior 

número de empresas, aumentando a significância da pesquisa. Outra limitação imposta pela 

pequena quantidade de respostas é a violação da normalidade multivariada, usual em 

investigações deste tipo, que pode causar vieses nos resultados, não explorados neste trabalho. 

Ainda, a ausência de séries temporais nos dados coletados implica que a causalidade não pode 

ser comprovada de forma conclusiva. 

 Como sugestões de pesquisas futuras, sugere-se a reaplicação deste estudo em empresas 

de um único setor (por exemplo, somente varejo, ou indústria, ou e-Commerce) de forma a 

verificar como os resultados variam em uma amostra maior com empresas segmentadas e, a 

aplicação desta pesquisa em uma amostra maior que contemplasse empresas três setores 

econômicos (primário, secundário e terciário). 
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