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) RESUMO

Objetivo: Tendo como pano de fundo os custos de transagao e o arcabougo
tedrico da gestdo estratégica da logistica (GEL), do desempenho opera-
cional (DO) e da internet das coisas (IoT), o objetivo deste estudo é
verificar se ha efeito mediador da IoT na relagio entre GEL e OP.

Originalidade/valor: A andlise bibliométrica indicou que os estudos
sobre a IoT direcionados a area de negécios ainda sao escassos, portan-
to ha uma perspectiva de expansao da fronteira do conhecimento no
campo da administragao. Este artigo busca mostrar se a [oT tem influ-
éncia mediadora na rela¢io entre GEL e DO, além de destacar as varia-
veis significativas de cada constructo. Este estudo pode ajudar geren-
tes de negdcios a identificar os beneficios da ado¢iao da IoT. Quanto
aos pesquisadores, podem utilizar a escala de mensura¢ao para pesqui-
sas futuras.

Design/metodologia/abordagem: Para isso, realizou-se uma pesquisa
quantitativa com coleta de dados por meio de questionario semiestrutu-
rado com uma amostra de 76 empresas. Os dados foram tratados com
uso da estatistica descritiva e da estatistica multivariada com a técnica
de modelagem em equagdes estruturais. Antes da aplicagao da técnica de
modelagem em equagdes estruturais, os dados foram submetidos a tes-
tes de validade convergente e discriminante.

Resultados: A IoT desempenha um papel mediador, mas parcial, no rela-
cionamento entre GEL e DO. A implementacao da IoT melhora a efi-
ciéncia com a tomada de decisOes proativas e interconexao de recursos.
Sua aplicagdo busca automatizar, simplificar, controlar remotamente e
gerar informacdes sobre o cliente e eliminar erros.

PALAVRAS-CHAVE

Gestao estratégica da logistica. Internet das coisas. Desempenho opera-
cional. Modelagem em equagdes estruturais. Escala de mensuragao.
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) 1. INTRODUCAO

A logistica é um elemento essencial para as atividades comerciais, pois
incentiva a troca de mercadorias entre diferentes locais de produ¢do. Esse
processo de negocia¢ao segue o principio da vantagem comparativa, que, no
ponto de vista de Williamson (2007), é relativa, de modo que os gerentes
devem se concentrar em seus custos, especialmente nos custos de transagao.

Para sobreviver em um mercado competitivo, as empresas precisam ofe-
recer a seus clientes um nivel de servi¢o cada vez melhor e mais eficiente.
Nesse contexto, torna-se necessaria a gestao estratégica da logistica (GEL)
para gerar melhores resultados (Bowersox, Bowersox, Closs, & Cooper,
2014). A gestao logistica visa alocar produtos e servicos no momento e local
certos, além de prestar atencao as condi¢des desejadas pelos clientes, pro-
mover o desempenho operacional (DO) da empresa (Ballou, 2006), reduzir
significativamente os custos (mais de 60%) e aumentar lucros em mais de
75% (Marquez, Nieto, & Pardo, 2015). Nesse sentido, a GEL pode contri-
buir para o DO ao melhorar a velocidade e a consisténcia das entregas, além
da flexibilidade para atender as solicitagdes incomuns e inesperadas de clien-
tes, reduzir falhas e aumentar a disponibilidade de atendimentos (Bowersox
et al., 2014). Em um cendrio extremamente competitivo, Marques (2017)
sugeriu que a transformacao digital vem colaborando para que a empresa
atinja o desempenho desejado.

A transformagio digital estd no centro da quarta revolugio industrial,
que facilita a interagdo entre componentes fisicos e virtuais por meio de tec-
nologias como a internet das coisas (internet of things — [oT) e a inteligéncia
artificial (IA). Existem muitas discussdes sobre a ocorréncia dessa revolu¢ao,
mas, para Schwab (2016), ela se destaca porque tudo acontece rapidamente,
em profundidade e de maneira que afeta todo o sistema. A IoT, um “brago”
dessa revolu¢dao, muda os arranjos globais da cadeia de valor, comunicagio,
planejamento, logistica e produgio (Porter & Heppelmann, 2015). A IoT é
um recurso tecnoldgico que tem como caracteristica basica a combinagao de
sensor, conectividade e mobilidade, sendo importante para a digitaliza¢ao da
industria. Atualmente, as aplicagdes de IoT s3o variadas, permeando quase
todas as atividades, como transporte, construc¢io, agricultura e saude (Patel
& Patel, 2016). Um estudo realizado pelo Gartner Group (2017), lider mun-
dial em pesquisa e consultoria em tecnologia, constatou que, em 2017, 8,4
bilhdes de dispositivos conectados foram usados em todo o mundo, repre-
sentando um aumento de 31% em relagdo ao numero de dispositivos conec-
tados em 2016.
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Na logistica, a IoT auxilia os gerentes em varios desafios, como a rapida
tomada de decisdes em tempo real com base no custo do frete, na rentabili-
dade média do contrato e na taxa de entrega no prazo, além do monitora-
mento de falhas. Como a IoT permite uma resposta rapida diante de um
cendrio em mudancga, reduzindo deficiéncias operacionais, como erros
humanos e atividades duvidosas (Porter & Heppelmann, 2015), além de
melhorar a eficiéncia geral da produgio por meio de sinergia entre processos
(Chu, Chen, & Dang, 2013), esta pesquisa buscou responder se a aplicagao
da IoT medeia a relacao entre GEL e DO.

Quanto as delimita¢des do estudo, coletamos dados de empresas brasi-
leiras de logistica e varejo que aplicavam a IoT no processo de gerenciamen-
to de inventario/armazenamento e transporte, uma vez que essas atividades
logisticas s3ao as que representam o Custo mais representativo em uma orga-
nizagao (Ballou, 2006).

Um estudo bibliométrico realizado com as palavras-chave “logistica” e
“internet das coisas” nas publica¢des do portal da Coordenagio de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), considerando como filtro
apenas os artigos revisados por pares e publicados em inglés, foi possivel
identificar apenas oito artigos relacionados a drea de negbcios publicados
entre 2013 e marco de 2018. A andlise permitiu concluir que os estudos de
IoT ainda estao acomodados em seu local de nascimento, que s3o os campos
de conhecimento da ciéncia e engenharia da computacao.

Este artigo colabora, portanto, para a expansao do limite de conheci-
mento sobre a aplicagdo da IoT na drea de negdcios; além disso, ao demons-
trar a influéncia mediadora da IoT, foi criado um modelo com as variaveis
significativas de cada constructo que podem ser usadas em pesquisas futu-
ras. Para gerentes de logistica, o estudo fornece os resultados operacionais
gerados pela aplicagao da IoT no gerenciamento estratégico.

) 2. REFERENCIAL TEORICO € HIPOTESES
2.1 Gestdo estratégica da logistica

A separagao geografica entre fornecedores, empresas e clientes exigiu a
construc¢io de um sistema logistico eficiente por parte das empresas, essen-
cial para o comércio, pois a logistica conecta os locais de produ¢ao a merca-
dos separados por tempo e distancia. Nesse sentido, a defini¢do de logistica
foi descrita pelo Council of Logistics Management (CLM) como “o processo
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de planejamento, implementagao e controle do fluxo e armazenamento efi-
cientes e eficazes de bens, servicos e informagdes relacionados do ponto de
origem ao ponto de consumo para conformidade com os requisitos do clien-
te”. Portanto, a administragdo da logistica é necessdria para orientar as ati-
vidades estratégicas funcionais predefinidas e controlar trade-offs, como
custo e valor para o cliente (Prasad & Singh, 2015; Marquez et al., 2015).
Segundo Ballou (2006), a logistica era estratégica porque estava interligada
com a estratégia corporativa geral, de modo que a corporagio definia uma
estratégia e a logistica executava seu plano estratégico funcional com base
nessa diretriz. Bowersox et al. (2014) mencionaram a rede de instalacoes,
processamento de pedidos, transporte, estoque e armazenamento como as
principais atividades logisticas, mas foi possivel concluir no estudo de caso
realizado por Marquez et al. (2015) que os mais importantes eram: trans-
porte, comercial e separa¢ao de produtos (vinculados ao armazenamento).

O gerenciamento de estoque/armazém ¢é considerado um desafio para os
gerentes de logistica, porque as varia¢des na demanda por produtos acaba-
dos ocorrem constantemente, resultando em maiores custos de armazena-
mento. O objetivo é sempre proporcionar uma tomada de decisdo mais rapi-
da, objetiva e segura (Saurin, Raupp, & Trento, 2014), com base nos objetivos
definidos pelas organizag¢des. Para Martello e Dandaro (2015), o gerencia-
mento de armazéns consistia em planejar como controlar os materiais dentro
da organizagdo, a fim de manter um equilibrio entre estoque e consumo, o
que era necessdrio por causa da necessidade de controlar as compras. Para
Ballou (2006), esse tipo de gerenciamento consiste em: 1. entrada do produ-
to; 2. armazenagem; 3. gerenciamento dos niveis de estoque; 4. processa-
mento de pedidos e retirada da mercadoria; e 5. prepara¢ao da remessa.

O transporte é a drea da logistica que move geograficamente e posiciona
o estoque, portanto, por conta dessa importancia, grandes e pequenas
empresas alocam gerentes como responsaveis por suas atividades (Bowersox
et al., 2014). Segundo Ballou (2006), o gerenciamento de transportes esta
concentrado em: 1. selecao do modal; 2. consolidagio de frete; 3. encami-
nhamento e agendamento de embarques; 4. processamento de reclamacoes;
e 5. rastreamento de remessa.

2.2 Internet das coisas
A ToT baseia-se na ideia de gerenciar processos por meio da conecti-

vidade, mobilidade e analise de dados gerados por sensores, aproximando
o mundo real do virtual (Abersfelder, Bogner, Heyder, & Franke, 2016). O
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conceito de IoT foi promulgado por Ashton (2009) no Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology — MIT), que pre-
viu a conexdo de objetos fisicos a internet por meio de sensores, como a
identificacdo por radiofrequéncia (radio frequency identification — RFID), que
permite a coleta de informagdes sem interferéncia humana. Para Pathak
(2016), a expressao estava relacionada a extensao da conectividade por meio
de sensores para coleta, andlise e gerenciamento de dados, ou seja, era um
ambiente interconectado de objetos que podem se comunicar. Para Presser e
Gluhak (2009), a IoT consistia em uma combina¢ao de tecnologias como
RFID, redes sem fio e sensores sem fio. A IoT foi derivada de uma perspec-
tiva orientada para as coisas, que estava além da RFID, uma vez que nao é
apenas uma tag que permite a identificagdo ou o rastreamento de um objeto
(Nassar & Horn, 2014). Nesse sentido, a [oT é uma combinacio de varias
tecnologias que nao apenas permitem a identificacdo simples de objetos, mas
também a realizacao de tarefas didrias a partir do uso intenso de smartphones,
laptops, global positioning system (GPS) e redes.

2.3 Desempenho operacional

O DO esta totalmente relacionado a capacidade de gerenciamento da
cadeia de suprimentos e logistica, e ¢ um indicador de vantagem competitiva
(Bowersox et al., 2014). Dessa forma, sua avaliacao é indispensavel para
uma empresa que pretende permanecer no mercado, pois auxilia no contro-
le das atividades operacionais, identifica problemas que necessitam da inter-
feréncia dos gerentes, fornece feedback para orientar o planejamento, entre
outras fun¢des. Essa avaliagdo é comum nas rotinas didrias das empresas,
mas nao é uma tarefa simples, pois é necessario estabelecer o que se pretende
mensurar e os parametros adequados que avaliem o que se quer medir (Paiva,
Finger, & Teixeira, 2014). Sobre a importancia dos indicadores de desempe-
nho, Bititci (2015) retratou que eles sdo usados para medir o quanto a
empresa estd evoluindo em relagdo as metas estabelecidas no planejamento
estratégico e para criar condi¢oes favoraveis para a elimina¢ao de desperdicios.

O DO é um constructo multidimensional composto por varios aspectos
operacionais, como custo, flexibilidade e qualidade, e pode ser comparado
com a eficcia dos requisitos dos clientes e a eficiéncia das atividades (Duong
& Paché, 2015). Para Ballou (2006), considerando as muitas dimensdes do
servico ao cliente, encontrar uma medida suficientemente abrangente para
garantir uma avalia¢do eficaz do desempenho nao é uma tarefa simples.

As medidas de desempenho mencionadas por Bowersox et al. (2014)
que se encaixam no processo operacional foram custo, atendimento ao cliente,
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produtividade e qualidade. Rodrigues, Lynch e Stank (2004) empregaram
seis indicadores multidimensionais para avaliar o desempenho logistico:
custo, prazo de entrega, confiabilidade da entrega, capacidade de compreen-
sdo de pedidos, rotatividade de estoque e satisfacdo do cliente. Os autores
também concluiram que o gerente de logistica parece ter dificuldade em
lidar com a “confirmagio da entrega em tempo real” e com a “alta taxa de
devolugao de mercadorias”, limitando o atendimento a diferentes clientes,
destinatdrios e regides.

2.4 Modelo conceitual e hipdteses

Considerando a diversidade de possibilidades da aplicagao da IoT nos
negdcios, este estudo procurou entender como essa tecnologia pode ser
usada para mediar o relacionamento entre GEL e DO. Além disso, os fatura-
mentos foram inseridos no modelo como variavel de controle, a fim de veri-
ficar se as empresas com faturamento maior ou menor apresentaram resul-
tados diferentes, pois, com base no referencial teérico, a aplicagdo da IoT
exige um investimento consideravel em sensores por parte das empresas
(Yu & Bai, 2013). Evdokimov et al. (2019) criaram um modelo de precifica-
¢ao para projetos de IoT e observaram que essa tecnologia gera varios bene-
ficios para as organizac¢des, fazendo com que uma empresa com alta receita
tenha uma chance maior de implementar um projeto desse tipo. Assim, a
variavel de controle “faturamento” foi inserida no modelo para examinar
essa for¢a (Tu, 2018; Brous, Janssen, & Herder, 2019). O modelo-base, por-
tanto, é representado na Figura 2.4.1.

CFigura 2.4.1)
MODELO CONCEITUAL

H,: Mediacdo (se GEL—IoT e loT — DO forem
coeficientes significantes).

_.--{  Faturamento

GEL > “

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Com base no referencial tedrico desta pesquisa, identificou-se que a
GEL é composta por decisdes tomadas para obter maior DO, as quais sao divi-
didas em curto, médio e longo prazos. No entanto, o DO pode n3o ser alcan-
¢ado em sua totalidade, afetado, por exemplo, pela incompatibilidade exage-
rada na troca entre custo e melhor experiéncia do cliente — a busca por baixo
custo pode levar a empresa a oferecer um servigo de baixa qualidade (Bowersox
et al., 2014). Macaulay, Buckalew e Chung (2015) descobriram que o geren-
ciamento da logistica requer maior transparéncia, controle de integridade,
rastreamento detalhado de remessas e otimizacao constante dos ativos para
gerar DO. O gerenciamento de transporte sempre foi um ponto de aten¢ao
para os gerentes, porque afeta diretamente a produtividade, a seguranca e os
custos operacionais (Machline, 2011). Kazimirova, Busa e Puskas (2015)
complementaram as fun¢des do gerente, que sempre buscou reduzir gastos
com combustivel e manutencio de veiculos, além de oferecer um servico de
qualidade aos clientes. Esse esfor¢o ocorre porque o transporte ¢ a atividade
classificada como uma das maiores em custos logisticos, o que representa
uma propor¢ao significativa do prego de venda dos produtos (Ting & Liao,
2013; Hiibl, Altendorfer, & Jodlbauer, 2013). Considerando que a estratégia
¢ um antecedente do desempenho, foi desenvolvida a seguinte hipdtese:

* H: GEL tem efeito positivo no DO.

A aplicagdo de tecnologias na GEL ocorre porque os processos de trans-
porte e armazenamento afetam os custos e a qualidade do servi¢o prestado,
portanto a logistica inteligente (IoT aplicada em logistica) é aplicada aos
processos de gerenciamento para que seja capaz de imitar os recursos huma-
nos: inteligéncia, percepc¢ao, aprendizado, raciocinio e solu¢ao autébnoma de
problemas (Yu & Bai, 2013). Além disso, combinando dados com a capaci-
dade de controle remoto, é possivel criar oportunidades de otimizagao para
atividades logisticas (Porter & Heppelmann, 2015). No transporte de mer-
cadorias, por exemplo, os sensores podem ser acoplados aos veiculos para
que os vendedores ou revendedores estejam cientes de sua localiza¢ao — eles
podem estimar o tempo de chegada da mercadoria para planejar suas vendas
(Zhang, He, & Xiao, 2013). A IoT consiste n3o apenas em sensores que per-
mitem a comunicagao sem fio, mas também em comportamentos autdonomos
e proativos, resultados do compartilhamento de informagdes que permitem
rastreabilidade de objetos, monitoramento e gerenciamento automatizado
(Nassar & Horn, 2014; Chu et al., 2013; Zhang et al., 2013). Assim, a IoT
oferece a capacidade de fornecer (mais) informagdes oportunas para a tomada
de decisdao, menor tempo de resposta, automagio da tomada de decisdo e
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planejamento devido a insights criados por meio do volume de dados (Brous
etal., 2019). Considerando esses fatos, foi desenvolvida a seguinte hipdtese:

* H,: GEL tem efeito positivo na aplica¢dao da IoT.

Giudice (2016) afirmou que a IoT gera DO porque fornece informagoes
refinadas do mundo real, simplificando o processo de gerenciamento de
negocios. Macaulay et al. (2015) afirmaram que a logistica e a IoT sao uma
combinagio perfeita, uma vez que a tecnologia conectou varios ativos cor-
respondentes ao fluxo logistico e permitiu a analise dos dados gerados a
partir dessas conexdes, a fim de capturar novas ideias para alcancar niveis
mais altos de DO. Porter e Heppelmann (2015) afirmaram que a IoT consis-
te em processamento de informagdes para agir e reagir a fim de maximizar o
desempenho. Em uma expansao da escala de produ¢ao, que requer um rapi-
do crescimento no gerenciamento de demanda e armazenamento, a IoT for-
talece o controle de estoque, reduz os custos de logistica e distribuicao, e
otimiza o processo de compra (Yu & Bai, 2013). Porter e Heppelmann (2015)
contribuiram significativamente ao demonstrarem o relacionamento ao
longo de uma cadeia de suprimentos antes da aplicacao da IoT — as empresas
tiveram que obter as informacdes verificando os pedidos emitidos, enviando
questiondrios de satisfacdo e intenc¢ao aos clientes, e visitando fornecedores.
Segundo Brous et al. (2019), a IoT permite a redugao de custos operacio-
nais, gera insights sobre novas formas de receita e aumenta a eficiéncia na
comunica¢ao com o cliente. Considerando esses fatos, foi desenvolvida a
seguinte hipdtese:

e H,: A aplica¢do da IoT tem efeito positivo no DO.

Porter e Heppelmann (2015) afirmaram que os dados gerados por sen-
sores sao valiosos, e esse valor aumenta exponencialmente quando integra-
dos a outros dados, como histérico de servicos, localizacbes de inventario,
padrdes de trafego e outros. Quanto aos aplicativos de IoT em logistica
(internet of smart logistical — IoSL), é possivel aumentar a sinergia com todas
as atividades de logistica — sensores implantados em objetivos bem defi-
nidos e o envio de informacdes para softwares inteligentes podem reduzir o
inventdrio e o tempo de resposta ao cliente, e melhorar a eficiéncia (Zhang
et al., 2013). Segundo Galegale, Silva, Siqueira e Souza (2016, p. 437), a apli-
ca¢do permitiu “maior e mais rdpida adaptacao as mudancas no ambiente,
além de maior agilidade na tomada de decisdes” — a aplicagao de sensores que
se comunicam com sistemas e equipamentos aprimora a qualidade e as infor-
magdes para todas as atividades logisticas, que permite diversas aplicacdes,
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como rastreabilidade da producdo. O uso de sensores implica melhorias na
prontidao de atendimento, velocidade, flexibilidade, redu¢ao dos custos de
estoque e aumento na qualidade dos produtos e servicos (Bowersox et al.,
2014). Em sua pesquisa, Tu (2018) mencionou que a IoT traz alguns bene-
ficios, como redu¢do da complexidade da integra¢io da cadeia de suprimen-
tos, informagdes detalhadas sobre o ciclo de vida do produto, melhoria no
sistema de rastreamento e acesso as informag¢des do produto. Hopkins e
Hawking (2018) constataram em suas pesquisas que a aplica¢do da IoT no
transporte permitiu entender e melhorar os comportamentos do motorista,
além de monitorar os dados do sensor em tempo real da frota de veiculos da
empresa, capturando velocidade, localizagao, dados de frenagem e motor, a
fim de desenvolver futuros programas de treinamento. Considerando esses
fatos, foi desenvolvida a seguinte hipétese:

* H,: A aplica¢ao da IoT medeia a relagao entre GEL e DO.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Tipo de pesquisa, instrumento de coleta, amostra e sujeitos
da pesquisa

Este estudo foi considerado de natureza descritiva do tipo quantitativo
(Creswell, 2010), em que se verificou o grau de mediagao do constructo IoT
na relagao entre GEL e DO. Para tanto, empregou-se um questionario com-
posto por enunciados objetivos, segmentados em quatro blocos: 1. dados
demograficos (rotatividade da empresa, nimero de funcionarios e outros);
2. dez asser¢Oes do constructo GEL; 3. dez asser¢des do constructo IoT; e
4. dez asserc¢des do constructo DO. Nos tltimos trés grupos, os entrevista-
dos foram solicitados a marcar um “X” no grau de concordancia ou discor-
dancia, em uma escala de 1 (DT = discordo totalmente) a 6 (CT = concordo
totalmente). Os questionarios foram validados por meio de um pré-teste
com uma amostra de trés gerentes de logistica (definida por conveniéncia).
Assim, puderam-se identificar e eliminar problemas relacionados a com-
preensdo das questdes e ao formato e a relevincia das afirmagoes da escala.
Apbs a validagao, o questionario foi enviado via formuldrio eletrénico para
7.940 empresas. O tamanho da amostra foi definido com base no software
G*Power 3.1.9. Para cdlculo, utilizaram-se o poder de 0,80, f> mediana =
0,15 e dois preditores, uma vez que o constructo DO recebeu duas setas
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(Hair, Anderson, Babin, Black, & Tatham, 2005). A amostra minima calcula-
da foi de 68 casos. O tamanho efetivo da amostra do presente estudo foi de
76 entrevistados. Entretanto, sabe-se que, em andlises multivariadas, o
tamanho da amostra é controverso. Do ponto de vista conceitual, Hair et al.
(2005) argumentam, como regra geral, que existem cinco observa¢des para
cada variavel independente e que, de preferéncia, o tamanho da amostra
deve ser superior ou igual a 100, no entanto alguns pesquisadores propdem
um minimo de 20 casos. Do ponto de vista estatistico, Hair et al. (2005)
argumentam que, para a aplica¢do da técnica de andlise fatorial, o pesquisa-
dor deve garantir o seguinte: a matriz de dados deve ter correlagdes suficien-
tes, o que pode ser verificado pelo teste de esfericidade de Bartlett ou pela
medida de adequagdo da amostra (MAA), em que é possivel quantificar o
grau de intercorrelacdes entre varidveis e a adequac¢io da andlise fatorial. No
entanto, o pesquisador pode empregar o conceito de poder estatistico do
teste para especificar cargas fatoriais consideradas significativas para dife-
rentes tamanhos de amostra. Assim, para um poder estatistico de teste de
80%, nivel de significancia de 0,05 e inflacdo proposta de erros padrao
de cargas fatoriais, Hair et al. (2005, p. 107) sugerem um tamanho da amos-
tra superior ou igual a 70 entrevistados, uma carga fatorial superior ou igual
a 0,70 e poder de teste de 80%.

Apods a definicdo do questiondrio, foram selecionadas empresas que
aplicavam IoT em seus processos de gerencimento logistico, atividades rea-
lizadas por diretores, gerentes, supervisores e coordenadores.

3.2 Tratamento dos dados e limitacoes do método

Os dados foram tratados com a utilizagao da estatistica descritiva (média,
desvio padrao e coeficiente de variagao) e da estatistica multivariada (modela-
gem em equagdes estruturais). A estatistica descritiva nos permitiu examinar
os dados coletados, como dados ausentes, e identificar observa¢bes inco-
muns, erros de entrada de dados ou omissao de respostas. A modelagem de
equagdes estruturais permitiu uma avaliacdo simultanea de varias equagdes
relacionadas diferentes (Hair et al., 2005). Antes da aplicagdo da técnica de
modelagem em equagdes estruturais, os dados foram submetidos a valida-
¢ao de medidas e escalas por meio de testes de validade convergente, alfa de
Cronbach, confiabilidade composta (CC) e validade discriminante. Para validar
o ajuste estrutural, utilizou-se o coeficiente de determinagdo (R?), comple-
mentado pelas estatisticas Q” (validade preditiva) e f* (tamanho do efeito).
Para estimar as relagdes estruturais do modelo, bem como verificar a signi-
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ficancia estatistica, utilizou-se o método PLS-PM (modelo de equagdes
estruturais), considerado o mais adequado para estudos que apresentam
auséncia de distribuicdes simétricas ou amostra de tamanho insuficiente
para estimar o modelo (Ringle, Bido, & Silva, 2014). Finalmente, para veri-
ficar a mediagio da IoT na relacdo entre GEL e DO, parcial, total ou inexis-
tente, adotou-se o teste de Sobel (Baron & Kenny, 1986).

A principal limitagdo do método foi o tamanho da amostra, que pode
levar ao uso de inferéncias estatisticas (Creswell, 2010). No entanto, esta
pesquisa explorou um tépico recente e pouco conhecido nas empresas, fato
confirmado nas mensagens enviadas pelos entrevistados durante a fase de
coleta de dados dos questionarios: eles relataram que nio aplicavam a IoT,
quando, na verdade, aplicavam-na (o que foi evidenciado em perguntas
sobre seus processos logisticos), e que sabiam o que era, quando, na verdade,
nao sabiam.

) 4. APRESENTACAO DOS DADOS

Os dados foram coletados no segundo semestre de 2018. Por e-mail,
enviaram-se as empresas 7.940 questiondrios. Do total de questiondrios
retornados, 76 (0,96%) foram considerados aptos para a pesquisa.

4.1 Perfil das empresas e dos respondentes da amostra

Quanto ao perfil das empresas, elas representavam as industrias de
transporte (42%), transporte e armazenagem (30%) e armazenagem (9%),
e as demais (19%) eram hibridas, como varejo, varejo e armazenagem, arma-
zenagem e transporte.

Quanto ao perfil dos entrevistados, a maioria era executiva ou ocupava
cargo de geréncia (65,58%), e 60,53% possuiam faturamento inferior ou
igual a R$ 90 milhdes. Quanto a IoT, 55,26% a utilizavam havia mais de trés
anos; 23,68%, entre um e trés anos; e 21,05%, havia menos de um ano.

4.2 Validacdo da escala de medicdao e modelo

Inicialmente, os dados coletados foram examinados por estatistica des-
critiva (média, desvio padrao e andlise de covariancia) para identificar obser-
vagles atipicas ou respostas extremas que pudessem influenciar a analise
multivariada. Os valores médios obtidos foram do lado concordante da escala

ISSN 1678-6971 (versdo eletronica) ¢ RAM, Sdo Paulo, 22(3), e(RAMR210032, 2021
doi:10.1590/1678-6971/eRAMR210032



N

0 papel da loT na relagdo entre gestdo estratégica da logistica e desempenho operacional

de medida, com desvios padrao inferiores a 1 e coeficientes de varia¢ao infe-
riores a 0,20, ou seja, considerados médios (Gomes, 1985).

Apés essa fase, os dados foram submetidos a analise fatorial para procu-
rar erros e validar e definir a estrutura subjacente da matriz de dados. A
matriz de dados mostrou-se adequada para a aplica¢do da analise fatorial
com uma medida de adequagao da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (measure
of sampling adequacy of Kaiser-Meyer-Olkin — MSA/KMO) igual a 0,877 e um
teste de esfericidade de Bartlett significativo (valor-p = 0,000). Para obter
esse resultado, eliminaram-se quatro medidas por apresentarem baixos
fatores de carga (inferiores a 0,7): duas medidas do constructo GEL, uma da
IoT e uma do DO. Assim, de um total de 30 medidas, restaram 26 medidas,
ou seja, oito medidas para o constructo GEL, nove para a IoT e nove para o
constructo DO.

Uma vez identificada a estrutura inicial do modelo, realizou-se a valida-
¢ao estatistica. O primeiro aspecto analisado foi a validade convergente,
obtida pelas observagdes das variancias médias extraidas (average variance
extracted — AVE). Ela representou o total de dados que foi explicado por cada
variavel latente (VL), relacionados aos seus conjuntos de variaveis de men-
surac¢do, ou quando, em média, as variaveis se correlacionavam positivamen-
te com seus respectivos constructos. Nesse caso, para admitir que o resul-
tado seja satisfatério, elas devem ser maiores que 0,50 (Chin, 1998; Fornell
& Larcker, 1981).

Apés a andlise da AVE, partiu-se para a observagao dos valores da con-
sisténcia interna, que foram baseados nas intercorrelagdes das varidveis. E
valido salientar que esse indicador é sensivel ao nimero de varidveis obser-
vadas. Em relacdo aos valores de referéncia para essa andlise, podem-se con-
siderar valores acima de 0,60 e 0,70 como adequados para pesquisas explo-
ratérias (Hair, Hult, Ringle, & Sarstedt, 2014). Simultaneamente, foi possivel
avaliar a confiabilidade composta do modelo, que, segundo Ringle et al.
(2014), é mais adequada ao PLS-PM porque prioriza as variaveis de acordo
com as suas confiabilidades, sem levar em consideracao o nimero de varia-
veis observadas de cada constructo. Os valores de referéncia para admitir
que as varidveis sejam satisfatorias sao 0,70 e 0,90. Nao obstante isso, os
dois casos (alfa de Cronbach e CC) avaliaram se a amostra estava livre de
vieses, ou seja, se as respostas eram confidveis.

A andlise da Figura 4.2.1 mostra que todas as constru¢des tinham um
valor de AVE > 0,60. O alfa de Cronbach dessas variaveis também foi maior
que 0,90, bem como a CC, que também foi maior que o minimo de 0,90.
Apés validar a relagdo das varidveis observadas (VO) com as respectivas VL,
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foi necessario verificar a independéncia das VLs, isto é, verificar se as varia-
veis de mensura¢ao apresentavam maior relagdo com seu constructo do que
com outros. Uma das formas de efetuar a validade discriminante é por meio
das cargas cruzadas (cross loading) — nesse caso, os indicadores precisavam
ser mais altos nas suas respectivas VL (Chin, 1998). Para efeito de calculo,
o SmartPLS recalculou as cargas fatoriais de cada VO em todas as VL do
modelo estrutural (Ringle et al., 2014). Como resultado, todas as variaveis
apresentaram maior correlagdo com seus respectivos constructos.

O critério de Fornell e Larcker (1981) também foi utilizado para efetuar
a validade discriminante. Nesse caso, as raizes quadradas dos valores das
AVE de cada constructo foram comparadas com as correlagcdes de Pearson
entre as varidveis latentes — as raizes quadradas deviam ser maiores que as
correlagbes apresentadas (Bido, Godoy, Araujo, & Louback, 2010). A Figu-
ra 4.2.1 mostra os resultados, por constructo, da estatistica descritiva, da
correlagao bivariada, do nimero de medidas originais e purificadas, do alfa
de Cronbach, da AVE, da CC e da raiz quadrada de AVE.

(Figura4.2.1)

ESTATISTICA DESCRITIVA, CORRELACAO BIVARIADA E
INDICES DE VALIDACAO

Estatistica descritiva Correlagdo bivariada
Constructo

Média Desvio padrdo Coef. variacdo GEL loT DO
GEL 4,74 0913 0193 078 -
loT 4,25 0819 0193 055 079
DO 4,73 0839 0177 072** 066" 081
Quantidade de medidas originais — 10 10 10
Quantidade de medidas finais — 8 9 9
Alfa de Cronbach — 091 092 093
Variancia média extraida — 062 063 0,65
Confiabilidade composta — 093 0,84 0,94

** Significancia para a < 0,01.
Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 4.2.2 apresenta as cargas fatoriais das varidveis observadas que
mostram, por medidas em seus respectivos constructos, as cargas fatoriais
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(maiores que 0,7), as médias (no lado concordante da escala), o desvio
padrao (minimo de 0,871 e maximo de 1,327) e o coeficiente de variagiao
(minimo de 0,18 e maximo de 0,30), indicando que os dados tém uma dis-
persao média e dentro da faixa aceitavel.

CFigura 4.2.2)

CARGAS FATORIAIS, ESTATISTICA DESCRITIVA E iNDICE DE
ADEQUACAO A APLICACAO DA TECNICA DE ANALISE FATORIAL

Cargas fatoriais ~ Estatisticas descritivas

Constructos/varidveis/descricdo Dasvils  (@oet

GEL loT DO Média - .
padrdo variacdo

Minha empresa executa a gestdo estratégica da logistica com...

g GEL1 Base no planejamento estratégico. 0,76 049 056 467 1193 0,6
% GEL2 Sistemas de gerenciamento. 0,80 043 047 455 1182 0,26
g GEL3 Integracdo entre as areas da companhia. 076 044 047 454 1194 0,26
:i% GEL4  Planejamento de distribuicdo. 0,82 045 061 480 1,083 0,23
% GELS Inspecdo de qualidade. 0,76 047 054 463 1231 0,27
’é GELE Flexibilidade. 0,76 050 056 471 1175 025
5 GEL7 Disciplina, 083 036 066 472 1239 026

GEL8  Foco nas necessidades dos clientes. 0,78 029 060 526 1012 019

Minha empresa aplica loT nos processos logisticos e isso...

[oT1 Auxilia na tomada de decisdo. 04c2 0,74 047 484 1,108 0,23

loT2 Identifica erros antes que ocorram (proativa). 027 0,77 052 439 1327 0,30

§ [0T3  Interconecta recursos. 048 088 060 479 1181 025
% [0T4  Permite o monitoramento das atividades. 054 089 054 513 1024 0,20
E [oT5 Automatiza o gerenciamento. 052 085 051 493 1075 022
E [oT6  Ajusta-se a qualguer mudanca na rotina. 043 0,74 055 433 1171 0,27
loT7  Permite o controle remoto das atividades. 047 0,78 044 471 124¢ 0,26
0T8  Gera informacdes aos clientes. 035 0,73 043 508 1,080 021
0TS  Elimina os erros dos colaboradores. 037 073 058 449 1183 0,26
(continua)
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CFigura 4.2.2 (conclusa"lo))

CARGAS FATORIAIS, ESTATISTICA DESCRITIVA € iNDICE DE
ADEQUACAO A APLICACAO DA TECNICA DE ANALISE FATORIAL

Cargas fatoriais Estatisticas descritivas

Constructos/varidveis/descricdo Desvio  Coef

GEL loT DO Média - o~
padrdo variagdo

Minha empresa se apresenta nos Ultimos dois anos, relacionada ao desempenho operacional

logistico...

DO1 Mais eficiente na execucdo dos processos. 055 055 0,72 451 1101 024
DO2  Com baixo indice de reclamacdo. 050 040 0,77 459 1246 0,27
DO3  Com baixo indice de falhas nos processos. 049 041 0,77 432 1134 0,26

D04  Melhor na qualidade do servico de entrega. 069 057 087 49 0871 018

DO5  Mais flexivel no atendimento das entregas. 057 057 080 476 1,069 022

DO6  Mais &gil nos processos logisticos. 064 051 084 492 1043 021

Desempenho operacional

DO7  Com alto indice no cumprimento dos prazos. 056 058 082 499 0916 018

D08 Comalto indice de atendimento as demandas. 057 062 084 487 0971 0,20

DOY9 Com alto indice de produtividade dos recursos. 058 051 0,81 466 1,040 022

Medida de adequacdo da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,877.

Teste de esfericidade de Bartlett: aprox. qui-quadrado = 1566.986; df = 325; Sig. = 0,000. As asserces foram
medidas pela escala de discordancia/concordancia, com seis graus de importancia, variando de discordo totalmente
(DT = 1) a concordo totalmente (CT = 6).

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apés validagao das medidas e escalas de cada constructo, analisaram-se
as significancias estatisticas e os ajustes do modelo de mensuragao.

4.3 Avaliacdo das relacoes estruturais do modelo de medicao

O software SmartPL3.0 com a técnica PLS-PM, reamostragem para uma
amostra de 76 respondentes e cinco mil repeti¢des, resultou na Figura 4.3.1,
em que se avaliam a significancia estatistica das relagdes estruturais e o ajus-
te do modelo de medicao.
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CFigura 4.3.1)
MODELO ESTRUTURAL E VARIAVEL DE CONTROLE
DO MODELO DE MEDIACAO

a) Sem controle e sem mediacdo b) Sem controle e com mediacdo

R°=030

H:07¢2 H.:0,55

(14,65*) (582*%)

H,:0,38
(317

H, 051
(4,29

R?=052
R°=061
¢) Com controle e sem mediacdo d) Com controle e com mediacdo
R*=030
H,: 0,55 H, 035
- (5,67*%) (2,96"%) K
023 S.=010 s,=012 ~ 018
H,;: 0,75 y (2867 H, 0,54 ) (2897
(1397 (4,53*%)
R°=057 R°=065

**Significancia para a < 0,01; S, = S, = erro padrdo; (estatistica ) nos parénteses.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para verificar o comportamento da varidvel mediadora (IoT) na relagao
entre GEL e DO, o modelo de medicao foi examinado: 1. sem a presenca da
variavel de controle e sem a presenca da IoT (Figura 4.3.1a); 2. sem a pre-
senca da variavel de controle e com a presenca da IoT (Figura 4.3.1b); 3. com
a presenca da variavel de controle e sem a presenca da IoT (Figura 4.3.1c); e
4. com a presenga da variavel de controle e com a presenca da IoT (Figura
4.3.1d). No caso do modelo de medi¢dao sem a presenca da varidvel de con-
trole (figuras 4.3.1a e 4.3.1b), a GEL influenciou o DO em 0,72 (t = 14,65**)
(Figura 4.3.1a). No entanto, quando submetido a 10T, o efeito da GEL no
DO diminuiu para 0,51 (t = 4,29**), denotando a influéncia da IoT como
uma varidvel mediadora na rela¢do entre GEL e DO. Ainda, é possivel verificar
que, na auséncia da varidvel mediadora, a varidvel de controle reduziu a resis-
téncia ao impacto da GEL no DO em 4,64% [((14,65-13,97) /14,65) = 0,464].

Procedeu-se a verificagdo do comportamento da varidavel mediadora
(IoT) na relagdo entre GEL e DO, na presenca do faturamento como variavel
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de controle, de acordo com os modelos mostrados na Figura 4.3.1c (sem a
presenca da IoT) e na Figura 4.3.1d (com a presenca da IoT).

No modelo mostrado na Figura 4.3.1c, a GEL influenciou o DO em 0,75
(t = 13,97**) e apoiou a hipétese H1. No modelo mostrado na Figura 4.3.1d,
os testes de hipéteses sao representados pelos coeficientes estruturais; entre
parénteses, os valores da estatistica t dos relacionamentos [GEL — DO],
[GEL — IoT] e [IoT — DO]. Além disso, os erros padrao dos relacionamen-
tos [GEL — I0T] e [IoT — DOJ] sao representados.

O constructo GEL teve um efeito direto no DO com um coeficiente estru-
tural de 0,54 (t = 4,53**) e apoiou a hipétese H1. O efeito indireto foi igual a
0,19 [0,55 * 0,35 = 0,19]. O efeito total foi igual a 0,73 [0,54 + 0,55 * 0,35 =
0,73]. A propor¢ao de mediagdo da IoT na variagao do DO explicada, direta
e indiretamente, pela GEL foi de 26,3% [(0,55 * 0,35) / ((0,55 * 0,35) /
((0,55 *0,35) + 0,54) = 0,263]. O constructo GEL teve um efeito direto na
IoT com um coeficiente estrutural igual a 0,55 (t = 5,67**) e apoiou a hip6-
tese H2, que, por sua vez, influenciou o DO com um coeficiente estrutural
igual a 0,35 (t = 2,96**) e apoiou a hipotese H3.

O modelo também mostrou que a varidvel mediadora, mesmo com a
variavel controle, continuou a ter efeito parcial, uma vez que todas as rela¢des
tinham valor t superior a 2,56 (a < 0,01). Quanto a relagio entre as varidveis
GEL e DO, o impacto da introdu¢iao da IoT, comparando os dois modelos
(figuras 4.3.1c e 4.3.1d), provocou uma reducido de 65,4% [(13,97-4,53) /
(13,97) * 100 = 65,4%], o que levou a evidéncia de que a varidvel mediadora
teve efeito na relacao entre GEL e DO, apoiando a hipdtese H4.

Uma vez que os testes de hipoteses (H1, H2 e H3) sao estatisticamente
significativos no nivel (o < 0,01), além de reduzir a influéncia da IoT na
relacdo entre GEL e DO, destacando o efeito mediador do uso da IoT no rela-
cionamento entre GEL e DO, continuamos a classificar esse efeito, ou seja,
se ele foi parcial ou total. Para tanto, utilizamos o teste de Sobel (Baron &
Kenny, 1986) para compararmos a for¢a do efeito indireto da varidvel inde-
pendente na varidvel dependente, na qual a hipétese nula € o efeito igual a

axb

Jb’S? +a’S;
do caminho entre a varidvel independente (GEL) e a varidvel mediadora
(IoT), e “b” refere-se ao coeficiente do caminho entre o mediador e a varia-
vel dependente (DO). Finalmente, “Sa” e “Sb” sao os erros padrao dos res-
pectivos coeficientes do caminho. Nesse caso, foram assumidos os seguintes
valores: 0,55, (Sa): 0,10 e 0,35, (Sb): 0,12. O valor de referéncia para z é
+ 1,96, para rejeitar a hipotese de que o efeito é nulo. O resultado para o

zero, dado por: tg, ., = em que a letra “a” se refere ao coeficiente
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modelo em questao foi z = 2,58, o que comprovou a significancia da media-
¢ao no modelo final proposto (Baron & Kenny, 1986; Iacobucci, Deng, &
Saldanha, 2007). Em outras palavras, a aplica¢do da IoT confirmou a redu-
¢ao da influéncia direta da GEL no DO, apoiando, mais uma vez, a hipétese
H4 da pesquisa.

Quanto a adequagio do modelo estrutural, a primeira andlise foi do coe-
ficiente de determinagao (R?). Cohen (1988) definiu que, para o campo das
ciéncias sociais e comportamentais, um R2 de 2% é classificado como efeito
pequeno, R? de 13%, como efeito médio e R? de 26%, como efeito grande. O
teste de adequagao (R?) foi aplicado ao modelo que n3o o considerava e ao
modelo que considerou a varidvel de controle (faturamento), para verificar
seu efeito. A adequagiao do modelo foi satisfeita nos dois casos, cujos valores
obtidos foram R2 = 0,52 e a média de 0,46 [0,30 + 0,61 /2 = 0,46], deno-
tando um grande efeito.

Além disso, outros dois indicadores de qualidade do ajuste do modelo
foram avaliados: relevincia ou validade preditiva (Q2) ou indicador Stone-
-Geisser e tamanho do efeito (f2) ou indicador Cohen. O valor de referéncia
de Q2 deve ser maior que zero e f2: 0,02, 0,15 e 0,35, considerados como
tamanho de efeito pequeno, médio e grande, respectivamente (Hair et al.,
2014). Os resultados sao mostrados na Figura 4.3.2.

(Figura 4.3.2)
AJUSTE DO MODELO: VALIDADE PREDITIVA € TAMANHO DO EFEITO

Constructos Q? 2
GEL - 045
loT 016 050
DO 035 050

Fonte: Elaborada pelos autores.
Portanto, os dados de estimativa do modelo de medi¢ao mostraram ter

uma excelente capacidade preditiva (Q?), e o indicador f2 demonstrou que
todas as varidveis tém um efeito altamente representativo no modelo.

4.4 Resultados da pesquisa

A pesquisa mostrou que o uso da IoT desempenha um papel mediador
na relacao entre GEL e DO. Além disso, a estimaciao do modelo de mensuracao
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possibilitou verificar o impacto da varidvel de controle “faturamento”, per-
cebida porque houve um aumento significativo no ajuste do modelo (R?)
quando incluido. O resultado indicou que as empresas com maiores fatura-
mentos tém maior probabilidade de aplicar a IoT, pois requer um alto investi-
mento em estruturas tecnolédgicas e treinamento de pessoas (Yu & Bai, 2013;
Evdokimov et al., 2019). Considerando o objetivo geral desta pesquisa, que
foi verificar a influéncia mediadora da aplicagio da IoT entre GEL e DO nas
areas de transporte e armazenamento de fornecedores de logistica e empre-
sas de varejo, os resultados mostraram:

* Havia uma relacdo mediadora da aplica¢ao da IoT entre GEL e DO, ou
seja, a aplicagdo da IoT na GEL influenciou e mediou o DO. O efeito
mediador da aplica¢do da IoT ocorreu com o auxilio da tomada de deci-
sao (Galegale et al., 2016), da proatividade (Hopkins & Hawking, 2018),
da interconectividade de recursos (Presser & Gluhak, 2009; Porter &
Heppelmann, 2015; Tu, 2018), da automac¢ao (Hopkins & Hawking,
2018), do dinamismo (Galegale et al., 2016), da geracao de informagdes
para clientes (Zhang et al., 2013) e da eliminagdo de erros (Porter &
Heppelmann, 2015). Assim, foi apoiada a hip6tese H4 definida para esta
pesquisa.

* A GEL teve um efeito positivo no DO. Em outras palavras, para alcangar
o desempenho, é necessario executar a GEL. A GEL foi realizada com
base no planejamento estratégico da empresa (Ballou, 2006) e com sis-
temas para a integracao de atividades logisticas (Macaulay et al., 2015).
Além disso, eles realizavam planejamento de distribui¢ao (Machline,
2011; Kazimirova et al., 2015), inspe¢do (Macaulay et al., 2015) com
base na flexibilidade (Ting & Liao, 2013; Hiibl et al., 2013) e disciplina,
e focavam o cliente (Ting & Liao, 2013; Hiibl et al., 2013; Bowersox et al.,
2014). Assim, a hip6tese H1 desta pesquisa foi atendida.

* A GEL teve um efeito positivo na aplicagao da IoT. Os modelos estrutu-
rais permitiram concluir que a aplicagao da IoT ocorre por causa dos
problemas explorados nos resultados da hipétese 1. O curioso € que a
IoT foi aplicada para obter informag¢des sobre os processos, mas nao
com o objetivo de deixar o processo autéonomo, contradizendo Chu et al.
(2013), Zhang et al. (2013) e Nassar e Horn (2014). Mas as outras va-
ridveis confirmaram a hipétese H2.

* A aplicagdo da IoT teve um efeito positivo no DO. O DO foi beneficiado
pela aplica¢do da IoT em suas operagdes de transporte e armazenamen-
to, principalmente ao considerar os indicadores relacionados a eficiéncia
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(Duong & Paché, 2015), baixa taxa de reclamagdes, baixa taxa de falhas,
qualidade, flexibilidade, velocidade, cumprimento de prazos, atendi-
mento a demanda e produtividade (Bowersox et al., 2014; Paiva et al.,
2014). Assim, a hipotese H3 desta pesquisa foi atendida.

5. CONCLUSAO, IMPLICACOES E SUGESTOES PARA
PESQUISAS FUTURAS

A pesquisa quantitativa orientou a resposta ao problema de pesquisa
proposto: “A aplicagdo da IoT medeia a relagao entre GEL e DO?”. A respos-
ta a essa pergunta foi sim, a IoT desempenha um papel mediador, mas par-
cial, na relacdo entre GEL e DO. A media¢io parcial sugeriu que a aplicagiao
da IoT pode reduzir o efeito da GEL no DO, mas isso ndo é capaz de comba-
ter esse efeito. Além disso, quando se inclui o faturamento no modelo, é
possivel ver que ele é capaz de reduzir a significincia da estatistica t de 3,17
para 2,96 do impacto da aplicagio da IoT no DO em 6,62% [((3,17-2,96) /
3,17) = 0,0662]; e aumentar a significancia da estatistica t de 4,29 a 4,53 do
impacto da GEL no DO em 5,59%, [(4,53-4,29) / 4,29) = 0,0559]; em
outras palavras, a aplicacao da IoT foi mais sensivel a variavel de controle do
que a GEL.

Com relagao as praticas de gerenciamento, os executivos de transporte,
armazenamento e varejo podem extrair algumas ideias deste estudo. O prin-
cipal insight é que a aplica¢ao da IoT afeta positivamente o DO. A implemen-
tacdo da IoT — que permite decisOes proativas, interconecta recursos, auto-
matiza, simplifica e gera informag¢des do cliente, e elimina erros — pode
proporcionar melhor eficiéncia, reduzir taxas de reclamacgdes e falhas no
processo, melhorar a qualidade, flexibilidade e produtividade dos servigos
de armazenamento e transporte, além de auxiliar no cumprimento dos pra-
zos de entrega, por mais incomuns que sejam.

A revisao bibliométrica permitiu concluir que os estudos sobre a aplica-
¢ao de tecnologias inerentes a industria 4.0 ainda s3o escassos na area de
negdbcios, portanto este estudo pode motivar o desenvolvimento de pesqui-
sas sobre esse tema, principalmente sobre a aplicagao em atividades logis-
ticas. Para os pesquisadores que desejam estudar a aplicagdo da IoT, esta
pesquisa contribuiu para o desenvolvimento de um plano de medicao, além
de explorar aplica¢des praticas da IoT em logistica e demonstrar seu efeito
na relagio entre GEL e DO.
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5.1 Sugestdes para pesquisas futuras

Para continuar a pesquisa nessa area, sugere-se aumentar o tamanho da
amostra para ampliar o poder de generalizagdo das correlagdes. Também se
propde a realiza¢do de pesquisas longitudinais para verificar o comporta-
mento do modelo proposto ao longo do tempo. Além disso, sugere-se com-
parar os resultados obtidos com outras empresas de diferentes segmentos
econdmicos e realizar estudos em empresas modelo para buscar responder
o “porqué” de terem adotado a IoT, verificando se as expectativas foram
alcancadas e se houve retorno financeiro.

THE ROLE OF loT IN THE RELATIONSHIP BETWEEN
STRATEGIC LOGISTICS MANAGEMENT AND OPERATIONAL
PERFORMANCE

) ABSTRACT

Purpose: Against the backdrop of the transaction costs and theoretical
strands of thought in authors of the strategic logistics management
(SLM), operational performance (OP) and the internet of things (IoT),
the purpose of this study is to verify if the IoT performs a mediating
effect on the relationship between SLM and OP.

Originality/value: The bibliometric study indicated that studies on the
IoT aimed at the business area are still scarce. Therefore, there is a pros-
pect of expansion of the knowledge frontier of the administration field.
This article seeks to show whether the IoT has a mediating influence on
the relationship between SLM and OP, in addition to highlighting the
most significant variables of each construct. This study can help busi-
ness managers and researchers to identify the benefits of adopting IoT.

Design/methodology/approach: For that, a quantitative research was
carried out. The research collected data through a semi-structured ques-
tionnaire with a sample of 76 companies. Data were treated by descrip-
tive statistics and multivariate statistics with the modeling technique in
structural equations. Before the application of the modeling technique
in structural equations, data were submitted to tests of convergent and
discriminant validity.
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Findings: The IoT plays a mediating but partial role in the relationship
between SLM and OP. Implementing the IoT provides better efficiency
by enabling proactive decisions, interconnecting resources, automating,
streamlining, remotely controlling, generating customer information,
and eliminating errors.

) KEYWORDS

Strategic logistics management. Internet of things. Operational perfor-
mance. Structural equation modeling. Measurement scale.
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