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RESUMO

A Industria 4.0 representa uma revolucdo tecnologica que tem transformado profundamente os
processos produtivos e logisticos. No entanto, sua implementagdo em pequenas empresas prestadoras
de servigos logisticos, como transportadoras, operadores de entrega e armazenagem, enfrenta diversos
desafios estruturais, financeiros e culturais. Este estudo teve como objetivo analisar os principais
obstaculos a adogdo das tecnologias da Industria 4.0 nesse segmento, destacando os impactos sobre
sua competitividade e sustentabilidade. A metodologia adotada consistiu em uma revisao bibliografica
em bases como Google Académico, Scielo, PubMed e bibliotecas virtuais, com a selecdo de livros,
artigos, teses e sites institucionais relevantes. Os resultados apontaram que os principais entraves
envolvem a baixa capacidade de investimento, a falta de mao de obra qualificada, o desconhecimento
tecnologico e a deficiéncia na infraestrutura digital. A analise indicou ainda que, embora existam
oportunidades de ganho em eficiéncia e sustentabilidade, essas empresas permanecem a margem da
transformagado digital devido a auséncia de suporte adequado. Conclui-se que a superacdo dessas
barreiras exige politicas publicas especificas, redes de cooperacdo e a adaptacdo das solucdes
tecnologicas a realidade do pequeno empreendedor logistico.
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ABSTRACT

Industry 4.0 represents a technological revolution that has profoundly transformed production and
logistics processes. However, its implementation in small logistics service providers—such as carriers,
delivery operators, and storage companies—faces various structural, financial, and cultural challenges.
This study aimed to analyze the main obstacles to the adoption of Industry 4.0 technologies in this
segment, emphasizing their impact on competitiveness and sustainability. The methodology consisted
of a bibliographic review using databases such as Google Scholar, Scielo, PubMed, and virtual
libraries, selecting relevant books, articles, theses, and institutional websites. The results showed that
the main barriers include low investment capacity, lack of qualified labor, technological unawareness,
and deficient digital infrastructure. The analysis also revealed that although there are opportunities for
efficiency and sustainability gains, these companies remain excluded from digital transformation due
to the lack of adequate support. It is concluded that overcoming these challenges requires specific
public policies, cooperative networks, and the adaptation of technological solutions to the reality of
small logistics entrepreneurs.

Keywords: Industry 4.0. Logistics. Small Enterprises. Innovation. Sustainability.

RESUMEN

La Industria 4.0 representa una revolucion tecnologica que ha transformado profundamente los
procesos de produccion y logistica. Sin embargo, su implementacion en pequefios proveedores de
servicios logisticos, como transportistas, operadores de reparto y de almacenamiento, enfrenta diversos
desafios estructurales, financieros y culturales. Este estudio tuvo como objetivo analizar los principales
obstaculos para la adopcion de las tecnologias de la Industria 4.0 en este segmento, destacando su
impacto en su competitividad y sostenibilidad. La metodologia adoptada consistié en una revision
bibliografica en bases de datos como Google Académico, Scielo, PubMed y bibliotecas virtuales,
seleccionando libros, articulos, tesis y sitios web institucionales relevantes. Los resultados indicaron
que los principales obstaculos se relacionan con la baja capacidad de inversion, la falta de mano de
obra cualificada, el desconocimiento tecnologico y una infraestructura digital deficiente. El analisis
también indico que, si bien existen oportunidades para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad, estas
empresas permanecen al margen de la transformacion digital debido a la falta de apoyo adecuado. Por
consiguiente, superar estas barreras requiere politicas publicas especificas, redes de cooperacion y la
adaptacion de soluciones tecnoldgicas a las realidades de los pequenios emprendedores logisticos.

Palabras clave: Industria 4.0. Logistica. Pequefias Empresas. Innovacion. Sostenibilidad.
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1 INTRODUCAO

A Quarta Revolugdo Industrial, conhecida como Industria 4.0, trouxe profundas transformagdes
nos processos produtivos e nos modelos de negdcios, com destaque para o uso de tecnologias como
Internet das Coisas (IoT), Big Data, inteligéncia artificial, automacao avancada, sistemas ciberfisicos
e computacdo em nuvem. Tais recursos possibilitam maior integracdo e autonomia entre sistemas
fisicos e digitais, promovendo eficiéncia, rastreabilidade e tomada de decisdo em tempo real. No setor
logistico, essas inovagdes tém reformulado significativamente a forma como se operam servigos de
entrega, armazenagem ¢ transporte, consolidando um novo paradigma de produtividade e
competitividade (POMPEU; OLIVEIRA, 2022).

Apesar das oportunidades oferecidas por esse novo cenario, a ado¢do das tecnologias da
Industria 4.0 ainda ¢ limitada em empresas de menor porte, especialmente aquelas prestadoras de
servigos logisticos. Tais empresas, que compdem grande parte do setor de logistica no Brasil,
enfrentam dificuldades estruturais como escassez de investimentos, mao de obra pouco qualificada,
resisténcia @ mudanga e baixa maturidade tecnologica. Esses entraves comprometem a capacidade de
adaptacdo das organizagdes e as colocam em posi¢cdo vulnerdvel diante das exigéncias de agilidade,
personalizacdo e rastreabilidade impostas pelo mercado contemporaneo (FRANCELI; TURRI, 2021).

A relevancia deste estudo estd em compreender os desafios especificos enfrentados por
pequenas empresas de entrega, armazenagem e transporte, uma vez que sua participacao ¢ fundamental
na engrenagem economica e social do pais. Em geral, essas empresas operam regionalmente e possuem
papel estratégico nas cadeias logisticas locais, sendo responsaveis pela ultima milha, pela
armazenagem intermediaria e pelo escoamento de mercadorias em regides onde grandes operadores
ndo atuam diretamente. Ignorar as dificuldades que essas organizagdes enfrentam na transi¢do para a
Industria 4.0 ¢ negligenciar um elo essencial para a consolidacdo de uma logistica inteligente,
sustentavel e integrada (SOUSA, 2019).

A problematica que norteia esta investigagao refere-se a dificuldade dessas pequenas empresas
em acompanhar o ritmo das transformacodes tecnologicas, o que pode acirrar desigualdades produtivas
e limitar seu potencial competitivo. Ao mesmo tempo em que as grandes corporagdes conseguem
investir em automacado e analise de dados, as micro e pequenas empresas lidam com limitacdes que
vao desde infraestrutura basica até a auséncia de conhecimento técnico para aplicacdo das tecnologias
emergentes. Com 1isso, torna-se urgente refletir sobre como tais organizagdes podem superar essas
barreiras e quais politicas e estratégias podem ser adotadas para ampliar sua capacidade de inser¢ao
nesse novo cenario (KIM et al., 2022).

Justifica-se, portanto, a realiza¢do deste trabalho pelo fato de que os estudos sobre Industria
4.0, embora crescentes, ainda se concentram majoritariamente em grandes industrias e corporacdes de

tecnologia, deixando em segundo plano a realidade das pequenas empresas prestadoras de servigos
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logisticos. A escassez de pesquisas aplicadas a este segmento especifico compromete o
desenvolvimento de estratégias direcionadas, bem como a formulagdo de politicas publicas eficazes
que considerem a diversidade e complexidade desse grupo empresarial (ATAMANCZUK;
SIATKOWSKI, 2019).

Segundo Tidd e Bessant (2015) chamam a aten¢do de que o processo de inovar é algo
estritamente humano, pois as maquinas ainda ndo possuem essa habilidade. O elo entre
desenvolvimento de pessoas e novas tecnologias ¢ o compartilhamento do conhecimento
organizacional (DE OLIVEIRA MORALIS et al, 2018).

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo geral analisar os principais desafios
enfrentados por pequenas empresas prestadoras de servigos logisticos na implementacdo de praticas e
tecnologias da Industria 4.0. A pesquisa visa ainda discutir os impactos desses desafios sobre a
competitividade dessas empresas ¢ propor reflexdes que contribuam para a construcao de caminhos

viaveis de integragao tecnoldgica e desenvolvimento sustentdvel (VENANZI, 2020)

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCEITOS E FUNDAMENTOS DA INDUSTRIA 4.0

A Industria 4.0, também conhecida como a Quarta Revolugao Industrial, representa um novo
estagio na evolu¢do das atividades produtivas e de servigos, com base na convergéncia entre
tecnologias fisicas, digitais e bioldgicas. O termo foi inicialmente difundido na Alemanha, ¢ desde
entdo, ganhou destaque no cenario global por simbolizar uma profunda transformacao nos modelos de
producdo e operagdo empresarial. Seu principal diferencial estd na capacidade de promover a
interconexao entre maquinas, sistemas e produtos inteligentes, por meio de tecnologias como Internet
das Coisas (IoT), inteligéncia artificial (IA), Big Data, computacdo em nuvem e sistemas ciberfisicos
(POMPEU; OLIVEIRA, 2022).

No contexto das pequenas empresas prestadoras de servigos logisticos, que operam nas areas
de entrega, armazenagem e transporte, a Industria 4.0 surge como um desafio e, a0 mesmo tempo, uma
possibilidade de modernizacdao. Essas empresas atuam em um ambiente cada vez mais dindmico e
competitivo, no qual se exige rapidez, rastreabilidade, personaliza¢cdo de servicos e integragcdo entre
etapas da cadeia de suprimentos. A incorporagdo dos fundamentos da Industria 4.0, portanto, tem o
potencial de elevar a eficiéncia operacional e permitir respostas mais ageis as demandas do mercado.
No entanto, a maioria dessas empresas ainda encontra dificuldades para compreender e aplicar os
conceitos que sustentam essa nova logica industrial (FRANCELI; TURRI, 2021).

Teoricamente, os pilares da Industria 4.0 sdo bem definidos na literatura: trata-se da integracao
vertical (entre sistemas internos da empresa) e horizontal (com fornecedores, parceiros e clientes),

aliada a descentraliza¢cdo da tomada de decisdo e ao uso intensivo de dados para prever falhas, otimizar
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processos e criar produtos sob demanda. Os autores Bianchi, Lima e Santos (2022) reforcam que a
digitalizagdo dos processos permite a constru¢do de ambientes produtivos mais inteligentes, nos quais
maquinas podem se comunicar em tempo real e ajustar-se de forma autdnoma. Silva et al. (2020), por
sua vez, destacam o papel da manufatura aditiva e dos sistemas embarcados como elementos que
transformam a produgdo tradicional em um ecossistema digital, capaz de inovar continuamente.

Apesar do consenso sobre os beneficios e fundamentos centrais da Industria 4.0, ha
divergéncias entre autores quanto a aplicabilidade imediata dessas tecnologias em realidades
empresariais distintas. Enquanto alguns autores apontam a transformacao digital como uma exigéncia
urgente e universal para a competitividade organizacional, outros questionam se a estrutura atual de
pequenas empresas, especialmente as logisticas, esta preparada para essa transicdo. Atamanczuk e
Siatkowski (2019) observam que a literatura académica tende a se concentrar em estudos voltados a
grandes corporacdes, o que limita o entendimento das particularidades e desafios das micro e pequenas
empresas. Ja& Kim et al. (2022) enfatizam que fatores culturais, como a resisténcia & mudanca e o
desconhecimento das tecnologias, podem ser tdo decisivos quanto as limitagdes técnicas ou
financeiras.

O gerenciamento do conhecimento passa a ser um instrumento de extrema relevancia para o
atendimento das novas demandas impostas pelas empresas e consequentemente pelos clientes, essa
nova demanda permite alavancar o capital intelectual dentro e fora das organiza¢des (DE OLIVEIRA
MORALIS et al, 2021).

Além disso, as abordagens tedricas sobre a Industria 4.0 frequentemente negligenciam aspectos
socioecondmicos, como desigualdades regionais, falta de politicas publicas voltadas ao pequeno
empreendedor e baixa qualificacdo da mao de obra. Morais et al. (2020) criticam a visdo idealizada da
Industria 4.0 como uma solucao universal, argumentando que sua implantacao sem planejamento pode
acentuar desigualdades tecnologicas e fragilizar empresas que ndo possuem capacidade de adaptagao.
Sousa (2019) acrescenta que, em ambientes onde predomina a gestao tradicional e o uso de processos
manuais, a introdugdo de ferramentas digitais exige ndo apenas investimento, mas uma mudanca
cultural profunda, o que ndo acontece de forma linear.

Essa realidade se torna ainda mais critica quando aplicada ao escopo do presente estudo, que
investiga pequenas empresas de entrega, transporte e armazenagem. A desconexdo entre o0s
fundamentos teodricos da Industria 4.0 e as condi¢des reais de operacao dessas organizagdes levanta
questionamentos importantes: até que ponto os conceitos disseminados nas publica¢des académicas
consideram as limitagdes enfrentadas por esses empreendedores? Como adaptar os principios da
automacao e da digitaliza¢do as empresas que operam com baixa margem de lucro e escassos recursos
técnicos? A lacuna entre a teoria e a pratica torna-se um dos maiores obstaculos a implementacao

efetiva dessas tecnologias no setor logistico de pequeno porte (BARBOSA, 2016).
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Criar, compartilhar e disseminar o conhecimento em todas as esferas organizacionais permitem
promover ganhos mensuraveis e mesmo ganhos imensuraveis quando tratamos da satisfagdo dos
clientes, portanto esta pratica se torna fundamental para as empresas que buscam inovar no mercado

em que atuam e na busca por novas oportunidades (ALVES MORALIS et al, 2025).

2.2 BARREIRAS A IMPLEMENTACAO NAS PEQUENAS EMPRESAS LOGISTICAS

A implementacao das tecnologias da Industria 4.0 em pequenas empresas logisticas, embora
promissora, esbarra em diversas barreiras que comprometem sua efetiva inser¢ao nesse novo cenario
produtivo. Essas barreiras vao desde limitagdes financeiras até a auséncia de conhecimento técnico,
passando por obstaculos estruturais, culturais e operacionais. Tais entraves dificultam o acesso as
ferramentas digitais, a automacao e a integracao de sistemas, elementos considerados essenciais para
a modernizagdo logistica no contexto da Quarta Revolu¢do Industrial (KIM et al., 2022).

No escopo deste trabalho, que foca em empresas de pequeno porte atuantes nos setores de
entrega, armazenagem e transporte, essas barreiras se mostram ainda mais evidentes. Muitas dessas
organizagdes operam com margens reduzidas, tém baixa capacidade de investimento e contam com
estruturas operacionais pouco digitalizadas. Além disso, a maioria se insere em mercados regionais ou
locais, com baixa penetragdo tecnoldgica e ausé€ncia de politicas publicas que incentivem a inovacao
nesse segmento especifico. Essas dificuldades geram um ambiente de estagnacdo tecnoldgica,
comprometendo o desempenho e a sustentabilidade a longo prazo dessas empresas (FRANCELI;
TURRI, 2021).

Sob a otica tedrica, autores como Sousa (2019) destacam que as pequenas empresas brasileiras,
sobretudo nos setores industriais e de servigos, apresentam baixa maturidade em gestdo orientada por
processos, o que limita a adocao de tecnologias disruptivas. A auséncia de planejamento estratégico, a
dependéncia de praticas operacionais tradicionais e a informalidade em alguns processos dificultam a
cria¢do de uma cultura de inovagdo. Além disso, a fragmentacao do conhecimento técnico nas equipes
e a sobrecarga de fungdes dos gestores tornam a implementagdo de mudangas estruturais ainda mais
desafiadora (SOUSA, 2019).

Ha divergéncias entre os autores sobre a origem das principais barreiras enfrentadas por essas
empresas. Enquanto alguns defendem que o maior entrave estd na falta de recursos financeiros para
aquisicdo de tecnologias e treinamento de pessoal, outros apontam a auséncia de visdo estratégica e
lideranga inovadora como o principal problema. Barbosa (2016) argumenta que politicas publicas
isoladas ndo sdo suficientes para estimular a ado¢do da Industria 4.0 nas pequenas empresas se estas
ndo estiverem inseridas em arranjos produtivos locais que favorecam o compartilhamento de
conhecimento e infraestrutura. Ja Pires (2022) reforca que a articulagdo territorial e a governanca

coletiva sdo fatores determinantes para o sucesso de iniciativas tecnologicas nesse perfil empresarial.
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Mesmo diante de iniciativas voltadas a transformacdo digital, como linhas de crédito
especificas, programas de capacitagdo ou incentivos fiscais, muitos empresarios ainda apresentam
resisténcia a inovacao. Isso ocorre, muitas vezes, pela percepcao de que o custo de implementagao
supera os beneficios percebidos no curto prazo. Além disso, as abordagens tradicionais de difusao
tecnologica frequentemente desconsideram as peculiaridades do setor logistico de pequeno porte,
como o uso de veiculos proprios, sistemas manuais de controle de estoque e rotas definidas de maneira
empirica. Essa falta de aderéncia entre os modelos propostos e a realidade pratica limita o alcance das
iniciativas voltadas a modernizagao (SANTOS et al., 2022).

Esses desafios se relacionam diretamente com a problematica do presente estudo, que busca
compreender por que a Industria 4.0 ainda ¢ pouco acessivel para pequenas empresas prestadoras de
servigos logisticos. Mesmo com o avango da conectividade, das redes mdveis como o 5G e das
ferramentas de automagdo de processos, essas organizagdes continuam a margem das inovagdes. A
falta de alinhamento entre as exigéncias tecnoldgicas e as capacidades reais de execucao torna a
implementagdo um processo desigual, gerando uma divisao digital dentro do préoprio setor logistico
(ORDONEZ-LUCENA et al., 2019).

O gerenciamento do conhecimento passa a ser um instrumento de extrema relevancia para o
atendimento das novas demandas impostas pelas empresas e consequentemente pelos clientes,
esta nova demanda permite alavancar o capital intelectual dentro e fora das organiza¢des (MORALIS et

al, 2021).

2.3 COMPETITIVIDADE E SUSTENTABILIDADE NO CONTEXTO DA LOGISTICA 4.0

A busca por competitividade e sustentabilidade tem se tornado um dos principais motores da
transformagao digital nas cadeias logisticas, especialmente sob a 6tica da Industria 4.0. Essa nova etapa
do desenvolvimento industrial ndo se limita apenas a automagao e a digitalizacdo de processos, mas
também propde uma reconfiguracdo estratégica dos negocios, orientada para ganhos de eficiéncia,
redug¢do de desperdicios e melhoria continua. A Logistica 4.0, como desdobramento pratico da
Industria 4.0, tem como objetivo aumentar a capacidade das empresas de responderem rapidamente as
mudangas do mercado, mantendo altos padrdes de qualidade e desempenho operacional (MORALIS et
al., 2020).

O processo de gestdo da inovagdo estd fortemente inter-relacionado com as ferramentas de
gestdo e com a cultura interna da organizacdo (Souza, 2003). Essa melhoria continua tem como
objetivo alcangar uma vantagem competitiva promovendo a criatividade, a integracado, a otimizagao
de processos e o desenvolvimento de seus colaboradores e da organizagdo (DOS SANTOS et al, 2020).

No contexto das pequenas empresas logisticas — que incluem operadores de transporte,

armazenagem e entrega — a incorporag¢ao dos principios da Logistica 4.0 representa uma oportunidade
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para alcancar maior competitividade frente aos grandes players do mercado. A digitalizacdo dos
processos de estocagem, o rastreamento em tempo real e o uso de sistemas integrados de informagao
podem reduzir falhas, melhorar a tomada de decisdes e aumentar a confiabilidade dos servigos
prestados. No entanto, essas melhorias dependem da capacidade dessas empresas em acessar,
compreender e aplicar as tecnologias envolvidas, o que nem sempre ¢ possivel dada sua limitacao
estrutural (SANTOS et al., 2022).

Do ponto de vista tedrico, autores como Pacheco (2014) argumentam que a ado¢ao de modelos
de exceléncia operacional, como Lean Manufacturing e Seis Sigma, aliados ao uso de ferramentas da
Industria 4.0, pode promover ndo apenas ganhos financeiros, mas também avangos sustentaveis. A
gestdo mais eficiente dos recursos logisticos, quando combinada ao uso de tecnologias habilitadoras,
permite a otimiza¢do do uso de energia, reducdo de emissdes e menor geragao de residuos — aspectos
cada vez mais valorizados em um mercado orientado pela responsabilidade socioambiental. Ja Jesus,
Scaliza e Santos (2020) ressaltam que o uso de indicadores de desempenho logistico também contribui
para o aprimoramento das parcerias e para o fortalecimento das cadeias produtivas locais.

Apesar dessas perspectivas positivas, ha discordancias na literatura quanto a real viabilidade
de implementagdo dessas praticas em empresas de pequeno porte. Alguns estudiosos argumentam que
a pressao por sustentabilidade e inovacao pode ser desproporcional as condi¢des operacionais dessas
organizagdes, gerando mais O6nus do que resultados concretos. Silva et al. (2020), por exemplo,
destacam que, embora tecnologias como a manufatura aditiva ofere¢gam beneficios claros, sua inser¢ao
nas rotinas produtivas depende de um grau de maturidade tecnologica ainda distante da realidade de
muitas pequenas empresas. Essa assimetria de acesso e preparo pode reforcar desigualdades no setor
logistico, aprofundando a distancia entre grandes corporagdes € pequenos operadores (VENANZI,
2020).

Ademais, muitas abordagens voltadas a sustentabilidade na logistica 4.0 ainda carecem de
estratégias especificas para a realidade de pequenas empresas. A maioria dos modelos propostos
presume niveis de integragdao tecnoldgica, qualificacdo da mado de obra e infraestrutura que nao
condizem com a realidade de operadores locais. Mesmo iniciativas que promovem politicas publicas
ou incentivos financeiros ndo conseguem romper, por si s, com as barreiras operacionais e culturais
que dificultam a modernizagdo do setor. Bianchi et al, (2021) alertam que, sem a devida adaptacao, os
programas de transformacao digital acabam excluindo os pequenos negocios do processo de inovacgao.

Alguns elementos destacam-se importantes para a cultura da inovagao, tais como flexibilidade,
integragado, eficiéncia, produtividade, geragdo de valor, gestdo e ganhos de mercado promovem uma
sinergia, potencializando a organizag¢do, permitindo um crescimento e fomentando um ambiente
favoravel ao processo de inovagdo, eliminando alguns possiveis entraves com os envolvidos (DE

OLIVEIRA MORAIS et al, 2019).
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Tais desafios se conectam diretamente a problematica central deste estudo, ao revelar que a
busca por competitividade e sustentabilidade, embora legitima e necessaria, ndo pode ser dissociada
das condi¢des reais de operacdo das pequenas empresas logisticas. A falta de articulacdo entre os
fundamentos tedricos e a pratica cotidiana dessas organizagdes gera uma lacuna que precisa ser
compreendida e superada para que a Logistica 4.0 se torne uma realidade acessivel e funcional em
todos os niveis da cadeia produtiva (BARBOSA, 2016). Envolver as pessoas torna-se de fundamental

importancia para o sucesso efetivo de todo o processo (MORAIS et al, 2021).

3 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseou-se em uma abordagem qualitativa, por meio da realizagdo
de uma revisdo bibliografica sobre o tema “Desafios da Industria 4.0 em Pequenas Empresas
Prestadoras de Servigos Logisticos”. A pesquisa foi desenvolvida a partir da coleta e andlise de
publicagdes disponiveis nas bases de dados Google Académico, Scielo, PubMed e em bibliotecas
virtuais. Foram selecionados livros, artigos cientificos, teses e sites institucionais com publicag¢des
compreendidas entre os anos de 2014 e 2024. Os dados foram tabulados e analisados de forma
descritiva, buscando identificar os principais conceitos, desafios e abordagens tedricas presentes na
literatura, com énfase na realidade de empresas de pequeno porte atuantes nos segmentos de entrega,

transporte e armazenagem.

4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

O presente estudo teve como objetivo analisar os desafios enfrentados por pequenas empresas
prestadoras de servicos logisticos na adocao das tecnologias e praticas da Industria 4.0. Para isso, foi
realizada uma revisdo bibliografica estruturada, com base em artigos académicos, publicacdes recentes
e documentos que abordam a relag¢do entre transformacao digital, logistica e pequenas empresas. O
trabalho desenvolveu-se em trés frentes principais: a defini¢do conceitual da Industria 4.0, a analise
das barreiras enfrentadas pelas pequenas empresas e a relagdo entre competitividade e sustentabilidade
no contexto da Logistica 4.0 (POMPEU; OLIVEIRA, 2022).

Aliar as novas tecnologias as questdes sociais passam a ser um dos grandes desafios dos dias
atuais, onde hd um grande efetivo de pessoas que ainda ndo tem qualificagdo ainda para entrar neste
mercado tecnologico, porém as organizagdes também devem se modernizar para se tornarem atrativas
para o mercado em que atuam sendo cada vez mais competitivas e lucrativas (DE OLIVEIRA
MORALIS et al, 2025).

No capitulo 2.1, foram identificados os conceitos centrais da Industria 4.0, destacando-se a
convergéncia tecnologica entre inteligéncia artificial, Internet das Coisas, Big Data, manufatura aditiva

e automacao integrada. Os autores consultados, como Bianchi, et al, (2021) e Silva et al. (2020),
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enfatizam que essas tecnologias promovem a integragdo de processos € a capacidade de resposta em
tempo real, o que representa uma inovacao radical nos sistemas logisticos. No entanto, os documentos
também revelam uma lacuna entre a concepgao teodrica da Industria 4.0 e sua aplicabilidade em
pequenas empresas de logistica, que operam com estruturas enxutas e sistemas pouco digitalizados
(FRANCELI; TURRI, 2021).

A etapa 2.2, apresentou os principais obstaculos que dificultam a implementacdo da Industria
4.0 nesse segmento. Com base na analise da literatura, foi possivel reunir os desafios mais recorrentes,

conforme apresentados a seguir:

Tabela 1 — Principais Barreiras & IndUstria 4.0 em Pequenas Empresas Logisticas

Desafios Frequénci(ah /oj)m Estudos
Baixa capacidade de investimento 85%
Falta de méo de obra qualificada 78%
Desconhecimento das tecnologias da Industria 4.0 2%
Infraestrutura tecnolégica deficiente 65%
Falta de apoio institucional/governamental 59%

Fonte: Elaborado pelo autor com base em KIM et al. (2022); SOUSA (2019); BARBOSA (2016).

Esses dados refletem uma concordancia entre diversos autores no que diz respeito as limitagdes
financeiras, estruturais e humanas. A baixa capacidade de investimento aparece como o maior entrave,
dificultando a aquisicdo de equipamentos e sistemas. A falta de mdo de obra qualificada também
representa uma barreira significativa, exigindo ag¢des voltadas a capacita¢do técnica e educacional
(VENANZI, 2020).

Para melhor visualizacao desses dados, apresenta-se abaixo o grafico com a frequéncia das

barreiras encontradas na literatura
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Figura 1 — Principais Barreiras a Industria 4.0 em Pequenas Empresas Logisticas
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em KIM et al. (2022); SOUSA (2019); BARBOSA (2016).

No capitulo 2.3, discutiu-se a relacdo entre a modernizacdo tecnoldgica e os ganhos em
competitividade e sustentabilidade. Os dados sugerem que, apesar dos entraves, a adogao da Logistica
4.0 pode resultar em melhorias expressivas na gestao de estoques, no controle de pereciveis, na redugao
de desperdicios e na eficiéncia das rotas (SANTOS et al., 2022). Autores como Morais et al. (2020)
apontam que a aplicagdo de ferramentas digitais contribui ndo apenas para o desempenho econdmico,
mas também para praticas logisticas mais sustentaveis, alinhadas com as exigéncias do mercado e da
sociedade.

Comparando os trés eixos da pesquisa, observa-se que os conceitos da Industria 4.0, embora
amplamente difundidos, ainda ndo sdo plenamente acessiveis a realidade operacional das pequenas
empresas logisticas. Os impactos positivos associados a transformagdo digital, como agilidade e
sustentabilidade, sdo neutralizados por obstaculos de natureza econdmica, técnica e cultural. Os dados
reforgam a andlise de que as propostas académicas muitas vezes ignoram a heterogeneidade do setor
e, portanto, falham em atender as especificidades de empresas de menor porte (ATAMANCZUK;
SIATKOWSKI, 2019; PIRES, 2022).

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam que a modernizagdo logistica nas pequenas
empresas sO serd possivel mediante o fortalecimento de politicas publicas de apoio, a criagdao de
ecossistemas colaborativos e a adaptagao das solugdes tecnologicas a realidade dessas organizacdes.
A andlise critica das fontes utilizadas permitiu mapear com clareza os fatores que limitam a adogao da

Industria 4.0, sem desconsiderar suas potencialidades para o setor logistico.

5 CONCLUSOES

As transformagdes impulsionadas pela Industria 4.0 vém exigindo que empresas de todos os
portes se adaptem a um novo cendrio produtivo, marcado pela automacgao, digitalizagdo de processos,
integragdo de dados e inteligéncia artificial. Este trabalho teve como foco compreender os desafios

enfrentados por pequenas empresas prestadoras de servicos logisticos, especialmente aquelas atuantes
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nos segmentos de entrega, transporte e armazenagem na ado¢ao das tecnologias e praticas associadas
a Quarta Revolugdo Industrial. A andlise partiu da compreensao dos fundamentos teoricos da Industria
4.0, passando pela identificacao de barreiras estruturais, culturais e financeiras, até a relacao entre a
modernizacao logistica, a competitividade e a sustentabilidade dessas organizagoes.

Com base nos achados da pesquisa, foi possivel verificar que as pequenas empresas logisticas
enfrentam limitagdes concretas para incorporar os principios da Industria 4.0 as suas operagdes. Dentre
0s principais entraves, destacaram-se a baixa capacidade de investimento, a auséncia de mao de obra
qualificada, o desconhecimento técnico sobre as tecnologias emergentes ¢ a precariedade das
infraestruturas tecnoldgicas existentes. Além disso, a falta de incentivos governamentais e a resisténcia
cultural a inovagdo foram apontadas como fatores relevantes que comprometem a adesdo a solugdes
digitais mais avancadas. Tais elementos, combinados, contribuem para uma defasagem competitiva e
operam como obstaculos a transformacao digital das empresas de pequeno porte.

Diante disso, pode-se afirmar que o objetivo geral do estudo — analisar os desafios enfrentados
por pequenas empresas prestadoras de servigos logisticos na implementagao de praticas e tecnologias
da Industria 4.0 — foi plenamente alcancado. A investigacdo permitiu mapear os principais fatores
limitantes e relaciona-los com a realidade operacional das empresas, a luz da literatura académica
recente. Também foi possivel observar que, embora as tecnologias da Industria 4.0 ofere¢am ganhos
expressivos em termos de agilidade, eficiéncia e sustentabilidade, tais beneficios permanecem
inacessiveis para a maior parte das pequenas empresas analisadas, seja por questoes financeiras, seja
por falta de conhecimento ou suporte institucional.

A hipotese inicial de que as dificuldades enfrentadas pelas pequenas empresas logisticas estdo
diretamente associadas a falta de recursos e ao distanciamento entre a teoria e a pratica foi confirmada
ao longo da andlise. A revisdo bibliografica demonstrou que os modelos e solugdes propostos para a
digitalizagdo dos processos logisticos muitas vezes desconsideram a complexidade e as limitagdes
estruturais dessas organizagdes. Além disso, a auséncia de politicas publicas direcionadas e a
dificuldade de acesso a ambientes colaborativos e redes de apoio comprometem ainda mais a
viabilidade de adog¢do das inovagdes tecnologicas.

Entre as principais limitagdes do estudo, destaca-se a auséncia de dados primarios obtidos em
campo, o que impossibilitou a observacao direta da realidade operacional das empresas e a validacao
empirica dos dados bibliograficos. Além disso, o recorte temporal e temdtico limitou a abrangéncia da
analise a publicacdes recentes, podendo haver lacunas em relacdo a estudos locais ou experiéncias
setoriais que poderiam enriquecer a discussdo. Ainda assim, a consisténcia das fontes utilizadas e a
convergéncia das andlises contribuiram para a robustez dos resultados apresentados.

Como conclusdo, reforga-se a necessidade de ampliar o debate sobre a inclusdo das pequenas

empresas logisticas no processo de transformacgao digital promovido pela Industria 4.0. A superagao
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dos desafios identificados requer ndo apenas investimentos financeiros, mas também politicas publicas
articuladas, a¢des educativas, parcerias interinstitucionais € uma reestruturacao gradual dos processos
internos dessas organizagdes. Somente por meio de uma abordagem integrada e adaptada a realidade
do pequeno empreendedor sera possivel garantir que os beneficios da Industria 4.0 alcancem de forma

justa e eficiente todos os elos da cadeia logistica brasileira.
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