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RESUMO: A Logistica 4.0 foi consolidada como modelo estratégico fundamentado na integragio
digital, automacdo e conectividade sistémica nas cadeias de suprimentos industriais, especialmente em
contextos marcados por desafios estruturais como o Polo Industrial de Manaus. O estudo analisou como
a infraestrutura de transporte influenciou os desafios da implementacio da Logistica 4.0 no Polo
Industrial de Manaus no periodo de 2022 a 2026. A metodologia adotada foi revisio de literatura com
abordagem qualitativa, com levantamento de artigos publicados entre 2022 a 2026 nas bases Scielo, Lilacs
e Peridédicos Capes, utilizando como palavras-chave Logistica 4.0, infraestrutura de transporte, Polo
Industrial de Manaus, transformacio digital e cadeia de suprimentos, com critérios de inclusio voltados
a estudos cientificos completos e exclusio de publicacdes sem rigor académico ou desvinculadas da
tematica digital. Os resultados indicaram que limita¢des estruturais nos modais hidroviério e rodoviério
impactaram a previsibilidade operacional, elevaram custos logisticos e condicionaram o ritmo de adogio
de sistemas inteligentes e automagio industrial. A maturidade tecnolégica das empresas foi associada a
capacidade de adaptacio organizacional diante das restri¢des fisicas regionais. A conclusio apontou que
a consolidagdo da Logistica 4.0 no Polo Industrial de Manaus depende de investimentos estruturais
integrados a inovacdo tecnoldgica, com fortalecimento da infraestrutura de transporte como base para

competitividade e desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Automacio Industrial. Cadeia De Suprimentos. Transformacio Digital.
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ABSTRACT: Logistics 4.0 was consolidated as a strategic model based on digital integration,
automation, and systemic connectivity within industrial supply chains, especially in contexts marked
by structural challenges such as the Manaus Industrial Pole. The study analyzed how transportation
infrastructure influenced the challenges of implementing Logistics 4.0 in the Manaus Industrial Pole
during the period from 2022 to 2026. The methodology adopted was a literature review with a qualitative
approach, involving a survey of articles published between 2022 and 2026 in the Scielo, Lilacs, and
Periédicos Capes databases, using as keywords Logistics 4.0, transportation infrastructure, Manaus
Industrial Pole, digital transformation, and supply chain, with inclusion criteria focused on complete
scientific studies and exclusion of publications without academic rigor or unrelated to the digital theme.
The results indicated that structural limitations in waterway and roadway modes impacted operational
predictability, increased logistics costs, and conditioned the pace of adoption of intelligent systems and
industrial automation. The technological maturity of companies was associated with their
organizational adaptation capacity in the face of regional physical constraints. The conclusion pointed
out that the consolidation of Logistics 4.0 in the Manaus Industrial Pole depends on structural
investments integrated with technological innovation, with the strengthening of transportation

infrastructure as a foundation for competitiveness and sustainable development.

Keywords: Industrial Automation. Supply Chain. Digital Transformation.

RESUMEN: La Logistica 4.0 fue consolidada como un modelo estratégico fundamentado en la
integracién digital, la automatizacién y la conectividad sistémica en las cadenas de suministro
industriales, especialmente en contextos marcados por desafios estructurales como el Polo Industrial de
Manaus. El estudio analizé cémo la infraestructura de transporte influyé en los desafios de la
implementacién de la Logistica 4.0 en el Polo Industrial de Manaus en el periodo de 2022 a 2026. La
metodologia adoptada fue una revisién de literatura con enfoque cualitativo, con levantamiento de
articulos publicados entre 2022 y 2026 en las bases de datos Scielo, Lilacs y Periédicos Capes, utilizando
como palabras clave Logistica 4.0, infraestructura de transporte, Polo Industrial de Manaus,
transformacién digital y cadena de suministro, con criterios de inclusién orientados a estudios
cientificos completos y exclusién de publicaciones sin rigor académico o desvinculadas de la temética
digital. Los resultados indicaron que las limitaciones estructurales en los modos fluvial y vial impactaron
la previsibilidad operativa, elevaron los costos logisticos y condicionaron el ritmo de adopcién de
sistemas inteligentes y automatizacién industrial. La madurez tecnolégica de las empresas fue asociada
a la capacidad de adaptacién organizacional frente a las restricciones fisicas regionales. La conclusién
sefialé que la consolidacién de la Logistica 4.0 en el Polo Industrial de Manaus depende de inversiones
estructurales integradas a la innovacién tecnolédgica, con el fortalecimiento de la infraestructura de

transporte como base para la competitividad y el desarrollo sostenible.
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Palabras Clave: Automatizacién Industrial. Cadena De Suministro. Transformacién Digital.
INTRODUCAO

A transformacio digital foi consolidada como diretriz estratégica nas cadeias produtivas
globais, e novos padrdes tecnolégicos foram incorporados as operagdes industriais. A Logistica
4.0 foi caracterizada pela integracdo de sistemas inteligentes, automagio e rastreabilidade em
tempo real aos fluxos de suprimentos. No contexto brasileiro, exigéncias estruturais foram
impostas aos polos industriais diante dessas mudangas.

O Polo Industrial de Manaus foi reconhecido como um dos principais centros produtivos
do pais, e sua dinidmica logistica foi condicionada por fatores geogrificos e estruturais préprios
da regido amazdnica. A dependéncia dos modais hidroviirio, rodoviério e aéreo foi intensificada
pelas distincias dos grandes centros consumidores. Limita¢des na infraestrutura de transporte
foram associadas a impactos diretos sobre custos, prazos e previsibilidade operacional.

Os impactos da infraestrutura de transporte nos desafios da implementacdo da Logistica
4.0 no Polo Industrial de Manaus foram definidos como foco desta pesquisa no periodo de 2022
a 2026. A seguinte problemitica foi estabelecida: de que forma a infraestrutura de transporte
influenciou os desafios da implementacdo da Logistica 4.0 no Polo Industrial de Manaus? A
investigacdo foi direcionada a anilise da relagio entre limitagdes estruturais e integragio
tecnolégica na cadeia de suprimentos industrial.

A anélise da influéncia da infraestrutura de transporte sobre os desafios da Logistica 4.0
foi estabelecida como objetivo geral deste estudo. A identificagio das caracteristicas dos modais
utilizados no polo foi assumida como propésito especifico, o exame dos fundamentos e
exigéncias tecnoldgicas da Logistica 4.0 foi definido como eixo complementar e a avaliacdo dos
impactos das limita¢des estruturais sobre a adogdo de tecnologias digitais foi determinada como
direcionamento analitico.

A relevincia académica e econdmica deste trabalho foi fundamentada na importincia
estratégica do Polo Industrial de Manaus para o desenvolvimento regional e nacional.
Contribui¢des foram direcionadas ao aprofundamento do debate cientifico sobre inovagio
logistica em regiSes com infraestrutura em desenvolvimento. Subsidios técnicos foram
oferecidos a gestores publicos e privados interessados na modernizagio dos sistemas logisticos

e na ampliacio da competitividade industrial.
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METODOS

A pesquisa adotou abordagem qualitativa, pois anlise interpretativa foi priorizada na
compreensio dos impactos da infraestrutura de transporte nos desafios da implementagio da
Logistica 4.0 no Polo Industrial de Manaus no periodo de 2022 a 2026. A revisio de literatura foi
definida como procedimento técnico, com levantamento sistemdtico de producdes cientificas
relacionadas a temética. Lima e Mioto (2007) afirmam que a pesquisa bibliogréfica exige rigor
metodoldgico e organizagio critica das fontes para a constru¢io do conhecimento cientifico.

A coleta de dados foi realizada por meio de artigos publicados entre 2022 a 2026,
selecionados nas bases de dados Scielo, Lilacs e Periédicos Capes. As palavras-chave utilizadas
foram Logistica 4.0, infraestrutura de transporte, Polo Industrial de Manaus, transformagio
digital e cadeia de suprimentos. A selecio do material foi orientada pela pertinéncia temética e
pela aderéncia aos objetivos propostos.

Como critérios de inclusio foram considerados artigos cientificos completos publicados
no recorte temporal estabelecido e estudos que abordaram a relagio entre infraestrutura de
transporte e inovacdo logistica no contexto industrial. Como critérios de exclusio foram
desconsideradas publicagdes sem avaliagdo por pares e pesquisas que trataram exclusivamente

de logistica tradicional dissociada de tecnologias digitais.

RESULTADOS
Tabela 1 — Resultados de pesquisa
Autor Objetivo Titulo Ano
Albrecht et al. Analisar como tecnologias Aproveitando tecnologias 2024
digitais podem ser aplicadas digitais na Logistica 4.0: insights
na intralogistica e sobre possibilidades de agdo a
identificar possibilidades de  partir de processos de
acdo na Logistica 4.0 intralogistica
Harish et al. Investigar a aplicacio de Blockchain para a Logistica 4.0: 2025

blockchain na Logistica 4.0  uma revisdo sistemética e
e discutir perspectivas perspectivas

futuras
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Lima e Mioto

Discutir procedimentos
metodolégicos da pesquisa
bibliogréfica na construgio

do conhecimento cientifico

Procedimentos metodolégicos na 2007
construgdo do conhecimento
cientifico: a pesquisa

bibliogréfica

Machado e Rodriguez

Examinar a Logistica 5.0 no
Polo Industrial de Manaus
com foco em
sustentabilidade e
resiliéncia nas cadeias de

suprimentos

Logistica 5.0 no Polo Industrial 2025
de Manaus: sustentabilidade e
resiliéncia nas cadeias de

suprimentos de eletrdnicos

Perotti et al.

Propor arcabougo
conceitual sobre fatores
influenciadores, beneficios
e barreiras da Logistica 4.0

na armazenagem

Logistica 4.0 em armazenagem: 2022
um arcabouco conceitual de
fatores influenciadores,

beneficios e barreiras

Qureshi et al.

Investigar tecnologias da
Inddstria 4.0 aplicadas a
Logistica 4.0 para
construcio de cadeia de

suprimentos sustentével

Investigando tecnologias da 2024
Inddstria 4.0 no uso da Logistica

4.0 em dire¢io a uma cadeia de
suprimentos de manufatura

sustentavel

Santos e Abrio Junior

Analisar a integragio
logistica e a infraestrutura

na Zona Franca de Manaus

Integracio logistica e 2025
infraestrutura na Zona Franca de

Manaus

Silva, Melo e Santiago

Avaliar o nivel de
maturidade da Indistria 4.0
em empresa do setor de
duas rodas na Zona Franca

de Manaus

Maturidade da Indtstria 4.0: 2025
estudo de caso da aplicagdo de
um modelo de maturidade em
uma empresa do setor de duas

rodas na Zona Franca de Manaus

Souza e Santos

Examinar o avango da
Inddstria 4.0 e os desafios
logisticos no Polo

Industrial de Manaus

Um estudo do avango da 2022
Inddstria 4.0 e os desafios
logisticos do Polo Industrial de

Manaus

Teixeira, Silva e

Santiago

Analisar a maturidade na
implementacio da
Inddstria 4.0 na gestdo de
manufatura e opera¢Ses em
empresa do Polo Industrial

de Manaus

Estudo de caso sobre a gestio de 2024
manufatura e operagdes de uma
empresa termopléstica no Polo
Industrial de Manaus:

maturidade na implementacio

da Indtstria 4.0

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢io. Sao Paulo, v. 12, n. 6, jun. 2026.

ISSN: 2675-3375




Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Fonte: Autor (2026).
DISCUSSAO
Infraestrutura de transporte e dinimica logistica no polo industrial de manaus

A infraestrutura de transporte foi posicionada como elemento determinante para a
dinimica logistica no Polo Industrial de Manaus, pois desempenho operacional foi
condicionado por fatores geogréficos e estruturais especificos da Amazdénia. Santos e Abrio
Junior (2025) defendem que integragdo logistica foi diretamente impactada pela qualidade e
articulagdo dos modais disponiveis. Dependéncia hidrovidria foi consolidada como
caracteristica estrutural do modelo regional. Competitividade industrial foi vinculada &
eficiéncia das conexdes fisicas existentes.

A limitagdo estrutural foi interpretada como entrave persistente a fluidez das cadeias de
suprimentos, especialmente diante das oscilagdes sazonais dos rios amazdnicos. Impactos sobre
prazos e custos foram descritos como recorrentes no contexto regional. Vulnerabilidade
logistica foi associada a instabilidade ambiental e a precariedade de trechos rodoviirios
estratégicos. Desafios estruturais foram relacionados ao avango tecnolégico industrial (Souza;
Santos, 2022).

A discussido sobre integragio modal foi ampliada quando Santos e Abrdo Junior (2025)
ressaltam que coordenagio sistémica foi necessiria para minimizar gargalos histéricos.
Investimentos ptblicos foram apresentados como condicionantes para redugio de assimetrias
estruturais. Infraestrutura fragmentada foi identificada como fator que comprometeu a
previsibilidade operacional. Eficiéncia logistica foi compreendida como resultado de articulagio
entre planejamento e estrutura fisica adequada.

A dependéncia de rotas especificas foi interpretada como risco sistémico para o
desempenho industrial. Custos adicionais foram incorporados as operagdes em razdo de atrasos
e interrup¢des logisticas frequentes. Complexidade territorial foi apontada como elemento que
intensificou vulnerabilidades regionais. Relacio entre infraestrutura e inovacdo foi
problematizada no cenario amazénico (Souza; Santos, 2022).

A anilise critica do cenério regional foi aprofundada quando Machado e Rodriguez
(2025) introduzem a perspectiva da Logistica 5.0 como resposta & necessidade de resiliéncia
estrutural. Sustentabilidade operacional foi vinculada 4 modernizacio da infraestrutura e 2

incorporagio de préiticas mais adaptativas. Cadeias de suprimentos resilientes foram
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apresentadas como alternativa estratégica frente as fragilidades histéricas. Transformacio
estrutural foi defendida como requisito para estabilidade competitiva.

A articulacido entre sustentabilidade e desempenho logistico foi discutida como elemento
de transi¢do para modelos mais integrados. Infraestrutura eficiente foi associada a capacidade
de absorver choques ambientais e operacionais. Resiliéncia foi compreendida como resultado de
investimentos estruturais continuos. Estratégias adaptativas foram consideradas fundamentais
para consolidacio de um sistema logistico robusto (Machado; Rodriguez, 2025).

A tensio entre dependéncia modal e exigéncias tecnoldgicas contemporineas foi
evidenciada na anélise de Souza e Santos (2022), pois integragio digital foi condicionada pela
estabilidade fisica do transporte. Cadeias produtivas foram impactadas por falhas estruturais
que extrapolaram o ambiente interno das empresas. Limitacdo externa foi interpretada como
varidvel que restringiu avangos tecnolédgicos. Logistica regional foi apresentada como sistema
interdependente.

A critica a insuficiéncia de politicas estruturantes foi reforcada quando Santos e Abrio
Junior (2025) argumentam que auséncia de integracio plena entre modais comprometeu a
eficiéncia sistémica. Planejamento estratégico foi apontado como ferramenta indispensavel para
superacdo de gargalos. Infraestrutura foi analisada como base material da competitividade
industrial. Desenvolvimento regional foi associado & modernizagio logistica.

A vulnerabilidade climética foi debatida como fator que intensificou a instabilidade
operacional, pois estiagens severas reduziram capacidade de navegacio e ampliaram custos.
Impactos produtivos foram percebidos de maneira direta nas inddstrias instaladas no polo.
Risco estrutural foi incorporado a gestio logistica como varidvel permanente. Desempenho
industrial foi condicionado por fatores externos significativos (Souza; Santos, 2022).

A discussdo avangou ao confrontar a necessidade de sustentabilidade com limitagdes
histéricas da infraestrutura regional. Machado e Rodriguez (2025) sustentam que resiliéncia
logistica foi dependente de inovacdo estrutural e tecnolégica simultinea. Cadeias de
suprimentos sustentdveis foram vinculadas a eficiéncia ambiental e operacional. Superacdo de
fragilidades foi apresentada como desafio estratégico continuo.

A perspectiva sistémica foi reforcada ao considerar que infraestrutura e logistica
formaram conjunto indissocidvel no contexto do Polo Industrial de Manaus. Integragio fisica
inadequada foi associada a elevacio de custos e 4 reducdo da competitividade nacional. Gargalos

estruturais foram descritos como entraves que transcenderam o planejamento empresarial.
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Desenvolvimento industrial foi condicionado por varidveis estruturais persistentes (Santos;
Abrio Junior, 2025).

A anilise comparativa entre os estudos evidenciou convergéncia quanto a centralidade
da infraestrutura na dinimica logistica regional. Fragilidade estrutural foi relacionada a
dificuldade de consolidagio de cadeias produtivas eficientes. Impacto econdémico foi
interpretado como consequéncia direta da precariedade modal. Competitividade foi vinculada
i necessidade de reestruturacio sistémica (Souza; Santos, 2022).

A incorporacio de principios de Logistica 5.0 foi debatida como possibilidade de
transicdo para modelo mais resiliente e sustentdvel. Infraestrutura adaptdvel foi apresentada
como requisito para integracdo tecnoldgica consistente. Cadeias de suprimentos inteligentes
foram associadas i estabilidade estrutural regional. Modernizagio foi interpretada como

caminho estratégico para consolidacdo industrial (Machado; Rodriguez, 2025).

Fundamentos e exigéncias tecnolégicas da logistica 4.0 na cadeia de suprimentos

A Logistica 4.0 foi debatida como desdobramento estratégico da Inddstria 4.0, pois
integracio digital foi incorporada i cadeia de suprimentos como fundamento estrutural da
competitividade. Silva, Melo e Santiago (2025) sustentam que maturidade tecnolégica foi
determinante para consolidagio de sistemas inteligentes nas organizacdes industriais.
Transformagio logistica foi condicionada a interoperabilidade entre setores produtivos.
Desempenho operacional foi vinculado & capacidade de integracio sistémica.

A incorporagio de tecnologias digitais foi problematizada a partir dos desafios logisticos
regionais, pois modernizagio estrutural foi exigida simultaneamente 4 adaptacio tecnoldgica.
Barreiras operacionais foram associadas i necessidade de conectividade estidvel e gestio
orientada por dados. Cadeias de suprimentos foram pressionadas por exigéncias de
rastreabilidade e sincronizacdo. Integracdo digital foi compreendida como resposta as limitacges
estruturais (Souza; Santos, 2022).

A anilise da maturidade organizacional foi apresentada como instrumento critico para
avaliacdo da prontiddo tecnolégica. Teixeira, Silva e Santiago (2024) defendem que diagnéstico
estratégico foi essencial para implementacio consistente de priticas da Inddstria 4.0. Integracdo
entre manufatura e logistica foi tratada como eixo central da transformacdo. Capacidade

gerencial foi apontada como varidvel decisiva no avango digital.
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A automacio da armazenagem foi discutida como requisito operacional da Logistica 4.0,
pois precisio e agilidade foram demandadas pelas cadeias produtivas contemporaneas. Fatores
influenciadores e barreiras estruturais foram identificados como condicionantes da
implementagio tecnoldgica. Beneficios operacionais foram relacionados a reducio de falhas e
aumento da produtividade. Modernizacdo intralogistica foi defendida como etapa estratégica
(Perotti et al., 2022).

A interoperabilidade sistémica foi confrontada como desafio pritico no contexto
industrial, pois integragio horizontal e vertical foi exigida para consolidagio do modelo digital.
Silva, Melo e Santiago (2025) argumentam que maturidade diferenciada entre empresas
impactou o ritmo de transformacio logistica. Desigualdade tecnolégica foi interpretada como
obsticulo a padronizacio de processos. Evolucdo digital foi associada a coordenacio
organizacional integrada.

A sustentabilidade foi incorporada ao debate como dimensio indissocidvel da Logistica
4.0, pois eficiéncia ambiental foi vinculada & inovacdo tecnolégica. Tecnologias emergentes
foram discutidas como instrumentos para otimizacdo de recursos e reducio de desperdicios.
Cadeias produtivas sustentdveis foram estruturadas por meio de integracio digital avancada.
Transformacio logistica foi alinhada 4 agenda ambiental contemporanea (Qureshi et al., 2024).

A governanca de dados foi analisada como pilar estruturante do novo modelo logistico,
pois decisdes estratégicas foram fundamentadas em andlise preditiva e monitoramento
continuo. Teixeira, Silva e Santiago (2024) ressaltam que inteligéncia analitica foi determinante
para melhoria da gestdo operacional. Sistemas integrados foram considerados essenciais para
previsibilidade logistica. Eficiéncia foi associada ao uso estratégico da informacao.

A reconfiguragio da intralogistica foi discutida como oportunidade de redesenho
organizacional orientado por plataformas digitais. Possibilidades de a¢do tecnolégica foram
vinculadas 4 adaptacio cultural e estrutural simultinea. Processos internos foram reorganizados
a partir da digitaliza¢do. Transformacio organizacional foi apresentada como requisito para
consolidagdo da Logistica 4.0 (Albrecht et al., 2024).

A integragio entre fluxos fisicos e informacionais foi posicionada como nicleo do
modelo 4.0, pois sincronizagio operacional foi exigida pelas cadeias produtivas globais. Souza e
Santos (2022) afirmam que desafios logisticos regionais intensificaram a necessidade de

solucbes digitais adaptativas. Coordenagio tecnoldgica foi apresentada como mecanismo de
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mitigacdo de ineficiéncias. Modernizacdo logistica foi condicionada & superagio de entraves
estruturais.

A aplicagio de blockchain foi debatida como avanco na seguranca e transparéncia das
transacoes logisticas. Harish et al. (2025) defendem que registros descentralizados fortaleceram
confianca entre parceiros comerciais. Integridade informacional foi ampliada por sistemas
imutdveis de registro. Cadeias de suprimentos foram estruturadas com maior rastreabilidade
digital.

A construgio de cadeias resilientes foi analisada como resposta as incertezas
operacionais contemporineas. Tecnologias da Inddstria 4.0 foram associadas a capacidade de
adaptacdo a eventos disruptivos. Sustentabilidade operacional foi vinculada 3 integracdo
tecnoldgica consistente. Redugdo de riscos foi relacionada ao monitoramento digital continuo
(Qureshi et al., 2024).

A maturidade digital foi confrontada como varidvel que influenciou diretamente o
desempenho logistico regional. Silva, Melo e Santiago (2025) indicam que niveis distintos de
implementacio impactaram resultados organizacionais. Assimetria tecnolégica foi
compreendida como desafio 4 uniformidade sistémica. Consolidagio do modelo 4.0 foi
dependente de planejamento estruturado.

A digitalizagio da manufatura foi integrada ao debate logistico, pois operagdes
produtivas foram conectadas aos sistemas de distribuigdo. Teixeira, Silva e Santiago (2024)
argumentam que alinhamento entre setores foi requisito para eficiéncia ampliada. Integragio
vertical foi associada a redugio de retrabalho e desperdicios. Competitividade foi vinculada a
coordenagio tecnoldgica plena.

A automatizacio de processos internos foi discutida como mecanismo de ganho
operacional mensurédvel. Barreiras financeiras e estruturais foram identificadas como obstaculos
iniciais a implementacdo tecnolégica. Beneficios estratégicos foram associados a padronizagio
e precisdo logistica. Modernizagdo foi tratada como investimento estruturante (Perotti et al.,
2022).

A adaptagio organizacional foi analisada como dimensio indispensdvel da
transformacio digital. Albrecht et al. (2024) sustentam que cultura empresarial foi impactada
pela introducdo de tecnologias inteligentes. Reestruturacio de rotinas foi vinculada a
consolidacdo de praticas digitais. Transformacio logistica foi compreendida como processo

sistémico e progressivo.
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A integragio tecnoldgica foi posicionada como estratégia para mitigacio de
vulnerabilidades estruturais. Souza e Santos (2022) destacam que digitalizacdo foi apresentada
como resposta aos desafios logisticos regionais. Cadeias produtivas foram reorganizadas com
base em inovacdo tecnolégica. Superagio de limitacdes foi vinculada 4 adocdo de sistemas
inteligentes.

A rastreabilidade ampliada foi debatida como requisito de transparéncia e controle
operacional. Harish et al. (2025) afirmam que blockchain fortaleceu governanga e confiabilidade
nas cadeias de suprimentos. Seguranca informacional foi ampliada por registros digitais
descentralizados. Eficiéncia sistémica foi relacionada a integridade dos dados.

A consolidagdo de cadeias sustentaveis foi tratada como meta estratégica da Logistica
4.0. Qureshi et al. (2024) defendem que tecnologias emergentes foram direcionadas a redugdo de
impactos ambientais e otimizac¢do de recursos. Integracdo entre sustentabilidade e inovagio foi
enfatizada. Modernizagio logistica foi alinhada a principios ambientais contemporineos.

A avaliagio diagnéstica foi discutida como instrumento essencial para planejamento de
avangos tecnolégicos. Teixeira, Silva e Santiago (2024) indicam que anilise estruturada foi
determinante para identificacio de lacunas organizacionais. Evolucdo digital foi associada a
integracio progressiva de sistemas. Desempenho logistico foi condicionado i capacidade
adaptativa empresarial.

A articulagdo entre maturidade tecnolégica e desempenho operacional foi reiterada como
ndcleo do debate. Silva, Melo e Santiago (2025) afirmam que integragdo sistémica foi requisito
para consolidagio da cadeia de suprimentos digital. Eficiéncia e competitividade foram
associadas a transformacio estruturada. Logistica 4.0 foi posicionada como modelo estratégico

orientado por conectividade e inteligéncia analitica.

Impactos das limitagdes estruturais na adogdo de sistemas inteligentes e automagio industrial

A adogio de sistemas inteligentes no Polo Industrial de Manaus foi condicionada por
limitacdes estruturais que impactaram diretamente o ritmo de modernizacio tecnoldgica.
Santos e Abrdo Junior (2025) destacam que integragdo logistica foi afetada por fragilidades na
infraestrutura de transporte, o que repercutiu na estabilidade operacional das inddstrias.
Dependéncia modal foi associada a imprevisibilidade nos fluxos produtivos. Transformacio

digital foi influenciada por fatores externos s organizacdes.
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A implementacio da Inddstria 4.0 foi relacionada a necessidade de ambiente estrutural
estivel, pois automacio e conectividade demandaram suporte fisico adequado. Gargalos
logisticos foram apontados como entraves a consolidagio de sistemas integrados. Oscilagdes
operacionais foram refletidas na eficiéncia produtiva regional. Limita¢Ses estruturais foram
associadas a dificuldade de sincronizagio digital (Souza; Santos, 2022).

A maturidade tecnoldgica foi analisada como varidvel impactada por fatores estruturais
regionais. Silva, Melo e Santiago (2025) afirmam que niveis distintos de implementagio foram
observados em empresas instaladas na Zona Franca de Manaus. Infraestrutura insuficiente foi
relacionada a adogdo parcial de tecnologias inteligentes. Desempenho digital foi condicionado
a capacidade de adaptacdo organizacional diante de restricdes externas.

A integracdo entre manufatura e logistica foi discutida como requisito para consolidagio
da automacio industrial. Teixeira, Silva e Santiago (2024) defendem que coordenacio sistémica
foi necessaria para viabilizar praticas avangadas de gestdo operacional. Instabilidade estrutural
foi associada A dificuldade de integracdo plena. Eficiéncia produtiva foi impactada por
limitacdes fisicas persistentes.

A infraestrutura de transporte foi posicionada como base material para funcionamento
dos sistemas inteligentes. Santos e Abrdo Junior (2025) argumentam que falhas estruturais
comprometeram previsibilidade e confiabilidade das operacées logisticas. Cadeias de
suprimentos foram afetadas por atrasos recorrentes. Adocdo tecnolédgica foi condicionada a
superacio de gargalos histéricos.

A conectividade digital foi debatida como elemento central da automagio industrial,
porém suporte estrutural foi identificado como requisito indispensavel. Limita¢des logisticas
foram relacionadas 4 instabilidade no fluxo de insumos e produtos acabados. Desempenho
tecnolégico foi influenciado por fatores geograficos especificos da regido amazénica. Integragio
sistémica foi impactada por vulnerabilidades estruturais (Souza; Santos, 2022).

A avaliagio da maturidade organizacional revelou que avanco tecnolégico foi gradual e
dependente de investimentos continuos. Silva, Melo e Santiago (2025) ressaltam que
consolidacdo da Inddstria 4.0 exigiu alinhamento entre infraestrutura e estratégia empresarial.
Barreiras externas foram interpretadas como condicionantes do ritmo de transformacdo.
Digitalizagio foi associada a capacidade de adaptacio estrutural.

A automacido de processos produtivos foi analisada como instrumento de aumento de

eficiéncia, porém estabilidade logistica foi considerada condi¢do necesséiria para resultados
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consistentes. Teixeira, Silva e Santiago (2024) indicam que integracio de sistemas foi impactada
por limitacGes estruturais regionais. Planejamento operacional foi ajustado diante de incertezas
logisticas. Desempenho industrial foi vinculado a infraestrutura disponivel.

A dependéncia de modais especificos foi interpretada como fator de risco para
consolida¢do de sistemas inteligentes. Santos e Abrdo Junior (2025) destacam que auséncia de
diversificagdo estrutural ampliou vulnerabilidades operacionais. Cadeias produtivas foram
expostas a interrupc¢des recorrentes. Adogio tecnoldgica foi impactada por instabilidade
logistica.

A digitalizagdo foi apresentada como alternativa para mitigacio de ineficiéncias
estruturais, embora limitacdes fisicas tenham restringido resultados plenos. Souza e Santos
(2022) afirmam que tecnologias da Inddstria 4.0 foram implementadas em contexto de desafios
logisticos persistentes. Integragio digital foi direcionada & compensacio de falhas operacionais.
Eficiéncia sistémica foi condicionada a superagio de entraves regionais.

A maturidade tecnolégica foi confrontada com a realidade estrutural amazdnica, pois
investimentos em inovacdo foram realizados em ambiente logistico complexo. Silva, Melo e
Santiago (2025) defendem que evolugio digital foi associada 3 capacidade estratégica das
organizacdes. Desigualdade estrutural foi reconhecida como wvaridvel de impacto.
Transformacio industrial foi desenvolvida de forma progressiva.

A gestdo de operagdes foi analisada sob perspectiva integrada, pois coordenacio entre
setores produtivos foi exigida pela automagio avancada. Teixeira, Silva e Santiago (2024)
sustentam que alinhamento organizacional foi essencial para consolidacdo tecnoldgica.
Infraestrutura limitada foi considerada obsticulo adicional. Eficiéncia operacional foi vinculada
a integragio sistémica.

A relacdo entre infraestrutura e tecnologia foi discutida como interdependente no
contexto regional. Santos e Abrio Junior (2025) ressaltam que desenvolvimento logistico foi
condi¢do para fortalecimento da competitividade industrial. Modernizagdo estrutural foi
associada 4 ampliagio da capacidade tecnoldgica. Sistemas inteligentes foram influenciados por
fatores fisicos externos as empresas.

A consolidagio da automagio industrial no Polo Industrial de Manaus foi apresentada
como processo condicionado por varidveis estruturais e estratégicas simultaneamente. Souza e
Santos (2022) destacam que desafios logisticos impactaram diretamente o ritmo de

implementagio digital. Integracdo tecnoldgica foi desenvolvida em ambiente de restri¢des
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persistentes. Superagdo de limitacSes estruturais foi posicionada como requisito para avango

consistente dos sistemas inteligentes.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida evidenciou que os desafios da Logistica 4.0 no Polo Industrial de
Manaus foram diretamente influenciados pelas condi¢ées estruturais da regido. A relacdo entre
infraestrutura de transporte e transformacio digital foi confirmada como elemento central da
dinimica produtiva. Limitagdes fisicas foram associadas a impactos sobre eficiéncia,
previsibilidade e integracio sistémica. A complexidade regional foi reconhecida como fator
determinante para o desempenho logistico.

O objetivo proposto foi alcancado por meio da investigacdo da influéncia da
infraestrutura de transporte sobre a implementacio de sistemas inteligentes e automacio
industrial. A relagdo entre modais hidrovidrio, rodovidrio e aéreo e a adocdo tecnolégica foi
examinada de forma consistente. Impactos estruturais foram identificados como
condicionantes do ritmo de transformagio digital. A anilise demonstrou que integracdo
logistica foi dependente de base fisica adequada.

A compreensdo dos fundamentos da Logistica 4.0 foi aprofundada ao longo do estudo,
com énfase na conectividade, automagio e governanga de dados. Exigéncias tecnolégicas foram
associadas 4 necessidade de interoperabilidade e sincronizacdo entre os elos da cadeia de
suprimentos. Maturidade digital foi vinculada & capacidade organizacional e as condicdes
estruturais disponiveis. Transformacio tecnolégica foi interpretada como processo sistémico e
progressivo.

As limitacdes estruturais foram discutidas como varidveis que impactaram diretamente
a consolidagio de sistemas inteligentes no contexto amazénico. Gargalos logisticos foram
relacionados 2 instabilidade operacional e a elevacdo de custos. Dependéncia modal foi
reconhecida como elemento de vulnerabilidade estratégica. Superacio desses entraves foi
apresentada como condigio para fortalecimento competitivo.

A relevincia do Polo Industrial de Manaus para a economia nacional reforcou a
importincia da modernizagio logistica regional. Investimentos em infraestrutura foram
associados a ampliagdo da competitividade industrial. Desenvolvimento regional foi
compreendido como resultado de integragio entre inovagio tecnoldgica e melhoria estrutural.

Logistica eficiente foi posicionada como base para crescimento sustentavel.
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A articulac@o entre politicas puablicas, planejamento estratégico empresarial e inovagio
tecnolégica foi apresentada como caminho necessirio para consolidacio da Logistica 4.o0.
Infraestrutura fortalecida foi vinculada a estabilidade operacional e a atracio de novos
investimentos. Sistemas inteligentes foram reconhecidos como instrumentos de ganho de
eficiéncia e transparéncia. Transformacio estrutural foi defendida como prioridade estratégica.

A pesquisa reafirmou que os desafios identificados nio se limitaram ao ambiente interno
das organizagdes, pois fatores externos exerceram influéncia significativa sobre o desempenho
logistico. Integragio tecnolédgica foi condicionada a superacio de fragilidades histéricas da
infraestrutura regional. Avangos foram possiveis, ainda que desenvolvidos em cenirio de
restri¢des persistentes. A consolidagio da Logistica 4.0 no Polo Industrial de Manaus foi
compreendida como processo continuo, dependente de investimentos estruturais e alinhamento

estratégico.

REFERENCIAS

ALBRECHT, T. et al. Aproveitando tecnologias digitais na Logistica 4.0: insights sobre
possibilidades de acdo (affordances) a partir de processos de intralogistica. Information
Systems Frontiers. 2024. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/510796-023-10394-6. Acesso em
maio. 2026.

HARISH, A. et al. Blockchain para a Logistica 4.0: uma revisdo sistemdtica e perspectivas.
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review. 2025. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.tre.2025.104269. Acesso em maio. 2026.

LIMA, Telma Cristiane Sasso; MIOTO, Regina Célia Tamaso. Procedimentos metodolégicos
na constru¢io do conhecimento cientifico: a pesquisa bibliogrifica. Revista Katdlysis,
Florianépolis, v. 10, n. esp., p. 37-45, 2007.

MACHADO, Nazaré Toyoda; RODRIGUEZ, Carlos Manoel Taboada. Logistica 5.0 no Polo
Industrial de Manaus: sustentabilidade e resiliéncia nas cadeias de suprimentos de eletrénicos.
Revista de Gestido Social e Ambiental. 2025. Disponivel em:
https://doi.org/10.24857/rgsa.vigns-031. Acesso em maio. 2026.

PEROTTI, S. et al. Logistica 4.0 em armazenagem: um arcabouco conceitual de fatores
influenciadores, beneficios e barreiras. The International Journal of Logistics Management.
2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1108/1JLM-02-2022-0068. Acesso em maio. 2026.

QURESHI, K. M. et al. Investigando tecnologias da Inddstria 4.0 no uso da Logistica 4.0 em
direcdo a uma cadeia de suprimentos de manufatura sustentivel. Heliyon. 2024. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e30661. Acesso em maio. 2026.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢io. Sao Paulo, v. 12, n. 6, jun. 2026.
ISSN: 2675-3375

15



. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

SANTOS, Natasha Pessoa; ABRAO JUNIOR, Ali Anténio. Integragio logistica e
infraestrutura na Zona Franca de Manaus. EnGeTec em Revista. 2025. Disponivel em:
https://zenodo.org/records/15594842. Acesso em maio. 2026.

SILVA, André Luiz Viana da; MELO, Daniel Reis Armond de; SANTIAGO, Sandro Breval.
Maturidade da Inddstria 4.0: estudo de caso da aplicagio de um modelo de maturidade em
uma empresa do setor de duas rodas na Zona Franca de Manaus. Anais da 62 Conferéncia Sul-
Americana de Engenharia Industrial e Gestio de Operagdes (IEOM Society International).
2025. Disponivel em: https://ieomsociety.org/proceedings/brazil2025/48.pdf. Acesso em
maio. 2026.

SOUZA, Carolina Gongalves de; SANTOS, Luciano Balbino dos. Um estudo do avanco da
Inddstria 4.0 e os desafios logisticos do Polo Industrial de Manaus. Revista Foco. 2022.
Disponivel em: https://doi.org/10.54751/revistafoco.visng-0os. Acesso em maio. 2026.

TEIXEIRA, Ericka Lorrayne Vieira; SILVA, Isaqueu Silva e; SANTIAGO, Sandro Breval.
Estudo de caso sobre a gestdo de manufatura e operagdes de uma empresa termoplastica no
Polo Industrial de Manaus: maturidade na implementacdo da Inddstria 4.0. Anais do
CONBREPRO. 2024. Disponivel em:
https://aprepro.org.br/conbrepro/anais/2024/arquivos/10282024_221009_67203cf9436d4.pdf.
Acesso em maio. 2026.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢io. Sao Paulo, v. 12, n. 6, jun. 2026.
ISSN: 2675-3375

16



