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RESUMO

O avanco da digitalizagéo e a popularizagdo do uso das tecnologias tém transformado
o habito dos consumidores e influenciado a competitividade das organizagdes.
Destaque é dado para as tecnologias da Industria 4.0, em especial a Internet das
Coisas. Tamanhas transformagdes tém estimulado mudangas nos modelos de
negocios e nas operagdes na Gestdo da Cadeia de Suprimentos. Surge assim o
questionamento sobre como as organizagdes tém aproveitado os beneficios da
Internet das Coisas, uma das tecnologias da Industria 4.0, para obter ganhos na
Gestdo da Cadeia de Suprimentos. O objetivo desta pesquisa é desenvolver um
modelo para avaliar o nivel de aproveitamento dos beneficios decorrentes do uso da
tecnologia Internet das Coisas em apoio aos processos de negocio da Gestdo da
Cadeia de Suprimentos. A pesquisa foi realizada tendo como base os processos de
negocio do modelo SCOR e utilizou como método a reviséo sistematica da literatura
sobre o uso da Internet da Coisas na Gestao da Cadeia de Suprimentos, seguida da
realizagdo de um estudo de caso em uma fabrica do setor automobilistico na jornada
de implantag&o da Industria 4.0. O modelo desenvolvido apresenta um questionario de
autoavaliacdo da influéncia da Internet das Coisas para cada um dos processos-chave
de negdcios do modelo SCOR, com prescrigdo de como poderia ser melhor utilizado
e a indicacao de sua contribuicdo com principios da Industria 4.0. Além dos processos
chave do SCOR, o modelo permite a avaliagdo com prescricdo de melhorias para a
estrutura necessaria nos eixos de Tecnologias e Pessoas que influenciam as
organizagdes a obterem maior éxito com a tecnologia. O modelo serve como uma
referéncia para o gestor repensar as operagdes e identificar como utilizar ou como

obter maior aproveitamento com o uso da tecnologia.

Palavras-chave: Gestdo da Cadeia de Suprimentos, Internet das Coisas, Modelo
SCOR.



ABSTRACT

The advance of digitalization and the popularization of the use of technologies have
transformed the habits of consumers and influenced the competitiveness of
organizations. Emphasis is given to the technologies of 4.0 Industry, especially the
Internet of Things. Such transformations have stimulated changes in business models
and operations in Supply Chain Management. In this context, arises the question of
how organizations have taken advantage of the benefits provided by the Internet of
Things, one of the technologies of the 4.0 Industry, to obtain gains in Supply Chain
Management. The goal of this research is to develop a model to assess the usage
level of the benefits brought by the use of Internet of Things technology in support of
Supply Chain Management business processes. The research was conducted based
on the business processes of the SCOR model and used as a method the systematic
review of the literature on the usage of the Internet of Things in Supply Chain
Management, followed by a case study in a factory of the sector concerning the journey
of the 4.0 Industry implementation. The developed model presents a self-assessment
questionnaire about the influence of the Internet of Things for each of the key business
processes of the SCOR model, with a prescription of how it could be better exploited
and an indication of its contribution to 4.0 Industry principles. In addition to the key
processes of SCOR, the model allows the evaluation with prescription of improvements
to the necessary structure in the areas of Technologies and People that influence
organizations to obtain greater success with technology. The model serves as a
reference for the manager to rethink operations and identify how to use or obtain a
greater use with the contribution of technology.

Keywords: Supply Chain Management, Internet of Things, SCOR Model.
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1 INTRODUGAO

A popularizagdo e a evolugéo das tecnologias tém influenciado ndo apenas processos
empresariais, mas também — e principalmente — a cultura e os habitos dos clientes
que se tornaram mais exigentes e avidos por flexibilidade, agilidade e informagao
(SCHWAB, 2016).

Neste contexto, adquiriu grande importancia a participagao e a influéncia das cadeias
de suprimentos, bem como a flexibilidade e agilidade das mesmas para acompanhar
as mudancgas exigidas pelo mercado. Tais mudangas tém sido intensificadas com o
avango das tecnologias da Industria 4.0. Assim, as mudangas tecnoldgicas devem
influenciar n&do apenas a forma de se fazer negdcios entre as empresas, como
também os valores dos clientes e a forma como as pessoas e as empresas se

relacionam.

Segundo Lee et al. (2018), a industria estd no caminho de mudangas que vao
influenciar outras areas, como os modelos de negocios e as cadeias de suprimentos
(CS - Supply Chain). Tal nogdo é complementada por Barreto, Amaral e Pereira
(2017), que acrescentam as mudancgas na sociedade e no ritmo econémico.

O termo Industria 4.0 foi utilizado em 2011, na feira de Hannover, para descrever a
influéncia da integracdo das tecnologias digitais fundamentadas em computador,
software e redes, transformando a sociedade e a organizagdo das cadeias de
suprimentos globais (SCHWAB; DAVIS, 2018).

O grande diferencial esta na fusado dessas tecnologias, ampliando as transformagdes
e integrando os mundos fisico, digital e biologico (SCHWAB, 2016). As tecnologias da
Industria 4.0 ndo sdo novas — mas, segundo Schwab (2016), elas estdo mais
sofisticadas, podendo ser utilizadas de forma integrada, transformando a sociedade e
a economia global, causando assim rupturas a terceira revolugao industrial e trazendo

evidéncias de uma quarta revolugao industrial.
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A Primeira Revolucao Industrial foi focada na insergcao da produgdo mecanica e na
invencdo da maquina a vapor, enquanto a Segunda Revolugéo foi marcada pelo uso
da eletricidade na linha de montagem e pela produ¢do em massa. Em seguida, a
Terceira Revolucao Industrial foi ditada pelo uso de semicondutores, da computagao
e da Internet (SCHWAB, 2016). Hoffmann et al. (2019) e Schwab (2016) afirmam que
a industria 4.0 ndo afeta apenas a operagao interna de uma organizagéo, mas também
a operacao das cadeias suprimentos, o que impulsiona o problema selecionado para

a pesquisa.

Segundo Unal et al. (2021), a Industria 4.0 é impulsionada por avang¢os em Internet
das Coisas (Internet of Things - |oT) e Inteligéncia Artificial (IA), utilizando aplicativos
baseados nestas tecnologias para melhorar a eficiéncia da produgédo e reduzir a

manutengao nao planejada.

A loT consiste no uso de sensores, Internet e sistemas de informacgao para conectar
objetos fisicos e digitais (FARQUHARSON; MAGETO; MAKAN, 2021). Essas
conexdes vao transformar a forma como os produtos sdo manufaturados, as

necessidades dos compradores e a forma de criar, mensurar e analisar os dados.

Kozma e Varga (2020) afirmam que ha uma crescente necessidade por inovagdes

tecnoldgicas, e os sistemas de loT podem ajudar nesse processo.

1.1 Problema

Como resposta a necessidade do aumento da agilidade e da flexibilidade, a Gestao
da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management - SCM) vem se mostrando até
entdo como uma importante abordagem gerencial. Pires (2016) ressalta que a SCM
despontou ha pouco mais de 30 anos de forma nao estruturada como uma busca das
empresas por mais competitividade, e acabou se expandindo e se fortalecendo de
forma globalizada. Através da SCM, as organizagdes vém desenvolvendo diferenciais

que vao desde novas formas de gerenciar e desenvolver seus negdcios, inovagdes
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tecnologicas e de materiais, novas formas de relacionamento com os clientes e

diferentes estratégias de marketing.

Barreto, Amaral e Pereira (2017) afirmam que as mudancgas estdo ocorrendo ndo sé
na industria, como também na sociedade, na economia e nas operag¢des de trabalho,
influenciando assim a forma como as empresas serdo gerenciadas. Hoffmann et al.
(2019) complementam citando a necessidade das empresas, diante dos impactos
proporcionados pelas mudangas, de repensarem suas operag¢des. Pandey et al.
(2020) citam um novo tempo de manufatura conectada e inteligente, produtos e
servigos sob medida e CS responsivas.

Kotler, Kartajaya e Setiawan (2017) afirmam que a Internet foi uma das responsaveis
por proporcionar maior transparéncia e conectividade. Nao so a Internet, mas também
outras tecnologias vém proporcionando as alteragdes na forma das empresas
desenvolverem seus produtos e negocios, em especial as destacadas como
habilitadoras para a Industria 4.0 — entre elas, a Internet das Coisas, Inteligéncia
Artificial, Blockchain, Manufatura Avancada, Big Data e Robdtica Avangada
(SCHWAB, 2016; HOFFMANN et al., 2019).

Diversos estudos vém sendo realizados sobre a implantagdo das tecnologias de

Industria 4.0 em diferentes setores e regides do pais.

Dallasega (2018) utiliza o termo cadeias de suprimentos digital para se referir ao
aumento da automacéo e da digitalizag&o no setor industrial. Ja Hoffmann et al. (2019)
utilizam o termo SCM 4.0 fazendo referéncia ao gerenciamento dos fluxos da SCM
(informacgdes, materiais e financeiros) realizados de forma automatizada e com o

emprego de tecnologias digitais.

Unal et al. (2021) citam a Industria 4.0 como uma alavanca da competitividade por
meio do uso das tecnologias que tém o potencial de melhorar a colaboragéo nas
cadeias de suprimentos e o seu desempenho, enfatizando a loT como crucial para o

processo.
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Assim, entre diferentes tecnologias que compdéem o escopo da Industria 4.0, esta
pesquisa focou na loT. Para Colli et al. (2021), a tecnologia atua como espinha dorsal
para a Industria 4.0 e € muito importante para o suporte da SCM. Ja para Fatorachian
e Kazemi (2021), a loT é o centro de conectividade para se obter dispositivos,

processos e sistemas inteligentes.

Nesse contexto, observa-se a seguinte questdo: como avaliar o nivel de
aproveitamento dos beneficios decorrentes do uso da tecnologia IoT em apoio aos
processos de negocio da Gestdo da Cadeia de Suprimentos?

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa foi o de desenvolver um modelo para avaliar o nivel
de aproveitamento dos beneficios decorrentes do uso da tecnologia loT em apoio aos
processos de negocio da Gestdo da Cadeia de Suprimentos.

Baseado no objetivo geral estabelecido, foram definidos os seguintes objetivos
especificos para esta pesquisa:

- Apresentar as discussdes atuais e relevantes sobre SCM e sobre o modelo
SCOR,;

- Analisar as contribui¢gdes e os desafios do uso da loT na SCM que podem
influenciar a decisdo de implantar ou nao a tecnologia através de uma revisao

sistematica;

- Desenvolver o modelo com base nos estudos realizados.

1.3 Justificativa
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A SCM esta baseada na integragao dos elos da cadeia de um determinado produto,
desde a sua matéria prima inicial até o consumidor final. Essa integragcado permite
maior eficiéncia no fluxo de produtos e informagdes, mas demanda um grande
investimento para sua aplicagdo em razdo da exigéncia de mudangas na forma de
gestdo das organizagbes envolvidas e da necessidade de investimentos em
tecnologia da informagao para uniformizar, agilizar e garantir o fluxo de informagdes
(PIRES, 2004; VIVALDINI; PIRES, 2010). Mudangas no campo organizacional
geradas pelo advento da Industria 4.0 irdo demandar novas atitudes por parte das
organizagdes. Segundo Corréa (2019), as tecnologias estdo evoluindo muito rapido,

dificultando assim que as empresas se mantenham atualizadas em todas as areas.

Frazzon et al. (2019) afirmam que, apesar de haver varias iniciativas, ainda €
insuficiente o numero de estudos realizados sobre o uso de tecnologias da industria
4.0 em SCM. Ja Wu, L. et al. (2016) mencionam a necessidade de mais estudos na
literatura de CS envolvendo os desafios da gestdo e implantagédo da Industria 4.0 na
SCM.

Chauhan e Singh (2019) complementam que as empresas estdo constantemente
tentando se adaptar as mudancas do mercado em termos de variedade de produtos,
flexibilidade dos sistemas produtivos e redugéao de lead-times. Tecnologias como a
Computagdo em Nuvem, Big Data, Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas e
Impressao 3D estdo sendo utilizadas para tornar os processos produtivos mais
competitivos (CHAUHAN; SINGH, 2019).

Com tamanhas alteragdes, o processo produtivo e a forma como as empresas se
relacionam também devem sofrer alteragdes, o que ira impactar na forma como se
realiza atualmente a SCM (CHAUHAN; SINGH, 2019; STANK et al., 2019; QUEIROZ;
FOSSO WAMBA, 2019; HOFFMAN et al., 2019).

Segundo o IEL (2018a), o desenvolvimento tecnoldgico vai transformar os conceitos
referentes ao sucesso competitivo com o uso de tecnologias, que vao desde
tecnologias digitais (como Impressao 3D e Internet das Coisas), passando por novos
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materiais e também por novos processos (como a inteligéncia artificial e a produgéo

baseada em dados), conforme apresentado na Figura 1.

Tran-Dang e Kim (2021) apresentam a loT como uma importante solugdo no apoio a
atividades logisticas como transporte, gerenciamento da armazenagem e entregas.
Tal afirmagao é evidenciada por Farquharson, Mageto e Makan (2021) ao citarem que
a loT foi fonte de mudangas na forma como a logistica opera nas industrias. A
tecnologia se destaca como uma das principais tecnologias da Industria 4.0 devido a
sua capacidade de integrar as esferas fisica e digital no ambiente industrial, também
chamado de Internet das Coisas Industrial (/ndustrial Internet of Things — lloT),

resultando em maquinas, produtos e servigos inteligentes (NOZARI et al., 2021b).

Figura 1: Aplicagdes Industriais das Tecnologias Digitais

Manufatura >
Aditiva
(lmpjessaq 3Dl

Interagao
New Homem Maquma

Inteligéncia Integragao de
Artificial S|stemas

><1

5 Computagdo Internet das
Big data
em nuvem C0|sas

Fonte: Adaptado de IEL (2018a, p. 9)

Maqumas e
temas Autonomo ) )

| -

Segundo Fatorachian e Kazemi (2021), a lIoT pode melhorar significativamente a
SCM. Porém, de acordo com Jahani et al. (2021), as organizagdes precisam entender
como as tecnologias vao agregar valor e proporcionar os beneficios necessarios,

surgindo assim a duvida sobre a implementagao das tecnologias.

Em pesquisa ao Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes e a Biblioteca Digital de
Teses e Dissertagbes, observa-se que algumas pesquisas relacionadas ao tema
pesquisado ja foram realizadas.
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Guerhardt (2019) desenvolveu um framework para auxiliar as empresas a adotarem
a loT na conexdo da SCM. Franco (2021) elaborou um modelo para aplicar as
tecnologias 4.0 e suas possiveis consequéncias, envolvendo |oT em pequenas e
meédias empresas do setor moveleiro. Ja Matana et al. (2019) definiram um modelo de
avaliacao do grau de aderéncia dos equipamentos de logistica interna ao conceito de

Sistemas Ciber Fisicos para a Industria 4.0.

Tais pesquisas se destacam pelos aspectos técnicos da implantagdo das tecnologias
nos processos, o que as diferencia do modelo proposto nesta pesquisa, que esta

direcionada a investigar a influéncia da loT no campo gerencial.

Alves (2021) apresenta um estudo exploratorio baseado na utilizagcdo de tecnologias,
em especial Big Data e Inteligéncia Artificial (1A), para obter a melhoria de processos.
Ja Verri (2020) analisou os papeis da loT entre a estratégia e o desempenho da gestéo
da cadeia de suprimentos e da empresa. Apesar dos aspectos mais gerenciais, o foco
das pesquisas acima mencionadas ndo é o mesmo aqui proposto, e o meio de analise

nao envolve o modelo SCOR.

Durante a pesquisa bibliografica em artigos, alguns estudos usando o modelo SCOR
foram encontrados, entre eles a pesquisa de Yadav, Garg e Luthra (2020), que
desenvolveram um modelo de medi¢cdo de desempenho da CS agricola com base em
loT, utilizando para isso a segunda camada de indicadores do modelo SCOR. Apesar
do uso do modelo como referéncia, o escopo, o0 método e o objetivo se diferenciam
desta pesquisa — assim como Dweekat, Hwang e Park (2017), cujo estudo tem como
objetivo determinar como a tecnologia IoT pode melhorar os Indicadores de

Performance da SCM utilizando como base o modelo SCOR.

Abdel Basset, Manogaran e Mohamed (2018) desenvolveram um sistema para utilizar
a loT na SCM, checando em sua revis&o bibliografica contribuicbes da loT para os
processos-chave do SCOR com o objetivo de propor a tecnologia. Esta pesquisa
também levantou as contribuicées da loT para os processos-chave do SCOR, porém
o método utilizado foi diferente. Nesta pesquisa, foi utilizada a revisao sistematica de
literatura de artigos mais atuais, com o objetivo de desenvolver um modelo de analise

de influéncia — e ndo como aplicar a tecnologia.
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Assim, esse estudo se justifica por desenvolver um modelo que podera auxiliar os
gestores a obter informagdes de forma simples e pratica que irdo auxiliar na decisao

sobre o0 uso da loT, importante tecnologia da Industria 4.0, na SCM.

1.4 Proposicoes

Segundo O’Brien e Marakas (2013), os gerentes possuem muitos desafios e
oportunidades a serem analisados para gerenciar com eficiéncia os sistemas e as

tecnologias da informacgéo (TI).

Os planos e estratégias de Tl devem ser desenvolvidos para suportar a estratégia e
os objetivos do negdcio (O'BRIEN; MARAKAS, 2013). Para Turban e Volonino (2013),
quando as estratégias organizacionais mudam, as estratégias de T| precisam mudar
com ela. As decisdes tomadas com relagédo aos projetos de sistemas de informagao

(Sl) e TI devem estar em consonancia com as necessidades de toda a empresa.

Ao falar de estratégia e desempenho em SCM, Lambert, Cooper e Pagh (1998)
afirmam que a melhor forma de a empresa atingir melhores resultados é coordenando
as atividades em processos-chave de negocios. Segundo Fatorachian e Kazemi
(2021), a loT & um conector, um facilitador chave para todos os processos,
dispositivos e sistemas inteligentes.

Assim, a primeira proposicao verificada durante a pesquisa € que a loT pode ser
aplicada em todos os processos-chave da SCM.

Ao mencionar os objetivos estratégicos proporcionados pelo uso das tecnologias da
Industria 4.0 na SCM, Lu (2017), Koh, Orzes e Jia (2019), Sacomano et al. (2018),
Oztemel e Gursev (2018) e Kozma e Vargas (2020) mencionam que a implementagao
da Industria 4.0 estd alicergada em seis principios: a interoperabilidade, a
virtualizacdo, a descentralizacdo, a capacidade em tempo real, a orientacdo de

servigos e a modularidade.
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Weibhuhn e Hoberg (2021) citam que a loT pode identificar e reconhecer as mudangas
em diferentes fatores, como materiais, preco e qualidade. Fatorachian e Kazemi
(2020) afirmam que o acesso em tempo real e a conectividade permitem uma
visibilidade avangada. Ja Farquharson, Mageto e Makan (2021) apontam que o uso
da loT pode proporcionar diferentes beneficios como melhores praticas, reducao de

custos, maior transparéncia e redugao de riscos.

Assim, a segunda proposic¢ao verificada na pesquisa foi que a loT pode contribuir de
diferentes formas para cada processo de negdcio chave.

1.5 Metodologia

A pesquisa realizada se classifica como exploratoria e aplicada.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram selecionadas como procedimentos

metodologicos a reviséo sistematica de literatura e o estudo de caso.

A revisao sistematica foi selecionada por ser uma base para as novas ideias
(LAKATOS; MARCONI, 2010). Apés a revisao foi realizado o estudo de caso, que
segundo Yin (2015) pode ser utilizado para iluminar uma decis&o e para generalizar

uma teoria.

Para a reviséo sistematica da literatura foi utilizada a base de dados da SCOPUS, por
incluir as principais revistas das areas da Administragdo e da Tecnologia da

Informacao internacionais.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa do setor industrial que utiliza loT e

que gerencia sua cadeia de suprimentos por meio dos principios da SCM.
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1.6 Delimitagcoes da Tese

A pesquisa realizada envolveu a intersecgao de dois grandes temas relevantes e que
precisam ser delimitados para a conclusao do projeto dentro do prazo determinado, e
gue em outro momento pode ser expandida.

Os grandes temas que vao delinear a pesquisa sdo Gestao da Cadeia de Suprimentos
e Internet das Coisas.

Segundo Pires (2016), o estudo da SCM envolve trés grandes eixos de abrangéncia:

processos de negocios, tecnologias e pessoas.

Este estudo tem como base principal o eixo das tecnologias, que sera analisado sob
o foco de sua aplicabilidade nos processos de negocio. Apesar de sua importancia
para o mundo corporativo e o sucesso da implementagao da tecnologia loT na SCM,
o eixo de pessoas nao faz parte do objetivo geral desta pesquisa.

Com relagdo aos processos-chave de negdcio, dois grandes modelos norteiam a
literatura na area: o modelo desenvolvido por Lambert e Cooper e o modelo SCOR.
Apesar da relevancia de ambos os modelos, nesta pesquisa foram observados os
principais processos do modelo SCOR, selecionados por serem muito utilizados pelas

empresas e também pela sua aderéncia ao modelo a ser desenvolvido.

Schwab (2016) cita que a Quarta Revolugdo Industrial se caracteriza pela mobilidade
de acesso a Internet, sensores muito mais sensiveis, poderosos e baratos, e por
avangos substanciais em inteligéncia artificial e machine learning (aprendizado de
magquina). Hoffman et al. (2019) afirmam que entre varias tecnologias da Industria 4.0
se incluem a Internet das Coisas, os Sistemas Ciber Fisicos, Computagdao em Nuvem
e a Inteligéncia Artificial. Xie et al. (2020) destacam as tecnologias Internet das Coisas,
a Inteligéncia Atrtificial e os Sistemas Ciber Fisicos como habeis a prover qualidade e
eficiéncia aos processos da SCM. Baseada nas tecnologias que mais se destacaram
entre os autores mencionados, O Brien e Marakas (2013) afirmam que o sucesso de

um negocio em um ambiente dindmico depende de maximizar o uso das tecnologias
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baseadas na Internet e em Sl via internet para atender clientes e outros stakeholders.
Colli et al. (2021) afirmam que a loT € espinha dorsal para a Industria 4.0. A tecnologia
selecionada como foco da pesquisa foi a Internet das Coisas, e o estudo em questao
engloba o seu uso combinado a outras tecnologias.

A analise das tecnologias se deu sob a perspectiva da Gestdo Empresarial,
entendendo sua contribuicdo para as organizagdes e processos e ndo contemplando
aspectos técnicos de sua implantagao.

1.7 Estrutura da Tese

Para atingir o objetivo proposto, a tese foi estruturada em seis capitulos. Inicialmente,
o primeiro capitulo apresenta os aspectos gerais que norteiam toda a pesquisa,
incluindo o problema da pesquisa, seus objetivos e aspectos metodologicos. O
segundo capitulo é dedicado a pesquisa bibliografica sobre os temas utilizados na
pesquisa, ou seja, a Gestdo da Cadeia de Suprimentos, o modelo SCOR, Industria
4.0 e Internet das Coisas, facilitando o entendimento sobre os assuntos, o
conhecimento do seu desenvolvimento no campo da pesquisa e de todos os aspectos

relevantes que servirao de base para o desenvolvimento do modelo proposto.

Na sequéncia, o terceiro capitulo apresenta os aspectos metodologicos utilizados para
a construcdo do modelo objeto da pesquisa. O quarto capitulo € dedicado a
demonstracdo dos dados coletados na revisdo sistematica da literatura sobre as
conexdes dos assuntos SCM e Internet das Coisas, seguida das informagdes
apresentadas no estudo de caso realizado em uma empresa do setor Industrial que
utiliza Internet das Coisas. O quinto capitulo demonstra o processo de construcédo do
modelo e sua apresentacdo, e no sexto e ultimo capitulo sdo apresentadas as
conclusdes e propostas de pesquisas futuras, seguido das referéncias que foram
utilizadas durante todo o processo de pesquisa.
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Os passos para a realizacdo da pesquisa sao apresentados de forma resumida na
Figura 2.

Figura 2 - Representacao dos Passos da Pesquisa

Introdugao

Problema Objetivos Justificativa

Referencial Tedrico

Gestio da Cadeia de SCOR Industria 4.0 Internet das Coisas

Suprimentos '

Definicoes Metodoldgicas

Analise dos Dados

Revisao Sistematica Estudo de Caso

Construcédo do Modelo

Conclusoes

Fonte: Elaborado pela autora
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2 REFERENCIAL TEORICO

O modelo desenvolvido neste trabalho tem como foco a Influéncia das loT na Gestao
da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management — SCM), sendo necessario
para seu desenvolvimento entender os conceitos que embasaram a pesquisa e
analises. No referencial teérico do trabalho foram abordados os assuntos relevantes
para a pesquisa relacionados a SCM, ao modelo SCOR (Supply Chain Operations
Reference Model), Industria 4.0 e Internet das Coisas.

2.1 Supply Chain Management

A SCM comegou a ser amplamente discutida nos anos 1980, porém n&o é possivel
determinar um marco inicial para sua formulagao (PIRES, 2016). Essa nova forma de
estratégia gerencial, segundo Pires (2016), foi estabelecida pelas empresas e depois
passou a ser estudada pelo meio académico com o objetivo de aumentar a

competitividade, a oportunidade de reduzir custos e aumentar o valor dos produtos.

Segundo Christopher (2018), CS é um conjunto de empresas conectadas e
interdependentes que trabalham de forma cooperada para gerenciar e controlar os
fluxos de materiais, assim como o de informagdes que perpassam por todas as

organizagdes até chegar ao cliente final.

Pires (2016) apresenta a definicdo dada pela APICS Supply Chain Council (APICS
SCC), segundo a qual uma CS é composta pelos processos que ligam as empresas
desde a matéria-prima inicial até o produto pronto para consumo, incluindo
fornecedores e clientes. Pode ser considerada também um conjunto de trés ou mais
organizagdes ou individuos envolvidos em fluxo do fornecedor a um consumidor,

envolvendo finangas, servigos e produtos, definicdo apresentada por Ellram e Cooper
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(2014). Também pode ser denominada de redes de abastecimento, termo utilizado
por Ellram e Cooper (2014) e Slack (2006).

Com o objetivo de descrever e identificar os membros da CS, alguns autores
apresentam diferentes propostas que se tornam complementares e sdo apresentadas
no item 2.1.1.

2.1.1 Formas de analise e representagao

Segundo Cooper, Lambert e Pagh (1997), a CS pode ser definida de acordo com a
quantidade de empresas que pertencem a ela. Para a visualizacdo de uma CS, as
empresas sao identificadas a partir de uma empresa foco, a partir da qual surge a
iniciativa da analise (SLACK et al.,1996; PIRES, 2004).

A Figura 3 representa uma CS na qual, a partir de uma empresa foco, s&o
demonstrados seus fornecedores (first tier suppliers) e clientes com os quais se
relacionam diretamente, assim como os fornecedores dos fornecedores (fluxo no
sentido montante — upstream) e clientes de clientes (fluxo no sentido jusante —
downstream), até chegar ao consumidor, metodologia apresentada em Pires (2016) e
também utilizada por Slack (2006).

Lambert, Cooper e Pagh (1998) descrevem a estrutura de uma CS com base na Figura
4, apresentando uma analise a ser realizada em trés dimensdes estruturais: a
estrutura horizontal em que € verificado o numero de niveis da CS; a estrutura vertical
em que é avaliado o numero de empresas em cada nivel da CS; e a posi¢cao da

empresa, foco que € a determinacao da posi¢cédo horizontal da empresa foco na CS.
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Figura 3 - Representagao da Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Pires (2016.p.37)

Figura 4 - Estrutura de uma Cadeia de Suprimentos
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\:’ Fornecedor de primeira camada |:| Cliente de primeira camada
\:’ Fornecedor de segunda camada \:’ Cliente de segunda camada

Fonte: Adaptada de Lambert, Cooper e Pagh (1998) em Pires (2016, p.38)

Para Lambert, Cooper e Pagh (1998) e Pires (2016), identificar essa estrutura é
essencial para analisar e gerir a CS, assim como classificar os seus membros em
primarios e de apoio para auxiliar a determinar os membros criticos da CS e tornar
redes complexas mais facilmente gerenciaveis. Os membros primarios sdo aqueles

que agregam valor ao produto ou servigo, os membros de apoio s&o os que fornecem
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materiais e servigos de suporte que n&o agregam valor ao produto final (LAMBERT;
COOPER; PAGH, 1998; PIRES, 2016).

Ja Slack (1996) divide a SC em trés niveis: a cadeia interna, composta pelos fluxos
internos a empresa; a cadeia imediata, formada por fornecedores e clientes de
primeira camada; e a cadeia total, constituida de todas as camadas, como ilustra a

Figura 5.

Figura 5 - Cadeia Interna, Imediata e Total
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Fonte: Adaptada de Slack (1993, p.156)

Diferentes formas de analise e desenho da CS sao necessarias para obter uma visao
da complexidade de suas relagcbes diretas e indiretas, o que para Lambert e Enz
(2017) é o ponto de partida para o aumento da comunicagao entre empresas e entre
os departamentos internos, facilitando a analise e implantacdo dos processos.
Segundo os autores, aléem do papel de facilitar a implantagdo dos processos e a
comunicagado, o mapeamento da CS deve ser utilizado para identificar vinculos
criticos, gerenciar oportunidades de melhorias internas e externas, apoiar o

gerenciamento de riscos e discussdes de sustentabilidade.

A partir das defini¢cdes iniciais apresentadas, varios autores como Cooper, Lambert e
Pagh (1997), Lambert, Cooper e Pagh (1998) e Croxton et al. (2001) passaram a

realizar pesquisas e definir niveis de relacionamentos entre as empresas envolvidas



32

na CS, assim como estabelecer melhores praticas para o desenvolvimento desses

relacionamentos.

O foco de estudar os relacionamentos esta em estabelecer novas formas de
colaboracdo entre os elos. Bowersox, Closs e Cooper (2014) afirmam que a
colaboracgéo tem o objetivo de melhorar a eficiéncia operacional e o posicionamento
estratégico. Assim, as operagbes da CS passam a exigir processos gerenciais que
atravessam as fronteiras organizacionais e areas funcionais, conectando
fornecedores, parceiros comerciais e clientes, desde a compra inicial de material até

a entrega de bens e servigos. Surge entdo a SCM.

Segundo Ellram e Cooper (2014), Asgari et al. (2016), Pires (2016) e Swanson et al.
(2018), a primeira publicagédo sobre o tema foi realizada por dois consultores, Oliver e
Weber, em 1982, apresentando a SCM como uma resposta das empresas a
necessidade dos consumidores de maior agilidade e flexibilidade.

Autores como Amato Neto (2000) e Pires (2016) relacionam o keiretsu ao inicio da
ideia central da SCM. O Keiretsu, segundo Pires (2016), esta relacionado ao
movimento de empresas japonesas que desenvolveram relagdes diferenciadas de
parcerias com seus fornecedores. O sistema de relacionamento organizado auxiliava
o bom funcionamento da CS e envolvia uma participagdo acionaria cruzada entre
empresas do mesmo conglomerado. Tais questdes evoluiram com a Toyota em um
relacionamento de empresas méaes e empresas filhas que compartilhavam méo-de-

obra, materiais e capital.

Na mesma linha, Cooper, Lambert e Pagh (1997) citam o aparecimento do conceito
de SCM em meados da década de 1980, cujos pressupostos fundamentais sao
significativamente mais antigos, da década de 1960, incluindo gestdo de operagdes

interorganizacionais e o compartilhamento de informagdes.

ApOs pesquisas iniciais, 0 aumento de interesse sobre a SCM se deu nos anos 1990,
impulsionado pelo numero cada vez maior de empresas menos verticalizadas e mais
especializadas, a exigéncia de fornecedores de alta qualidade a um baixo prego, o

aumento da competicdo — tanto no mercado doméstico como internacional — e o
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entendimento de que o desempenho de apenas um elo ndo é suficiente para garantir
a competitividade (LUMMUS; VOKURKA,1999; PIRES, 2016).

O seu surgimento e crescimento se deu devido a mudangas significativas na gestao
empresarial com o aumento da competitividade, gerando assim a concorréncia entre
redes e a necessidade de integrar a rede de relagbes comerciais da empresa para
garantir o sucesso de um negocio (LAMBERT; COOPER; PAGH, 1998). Para
Bowersox, Closs e Cooper (2014), uma mudanca significativa com relagdo a gestao
empresarial € que as empresas entraram na era da concorréncia entre redes e nao
competem mais sozinhas, mas dependem da capacidade de conseguir gerenciar sua

rede comercial para obter o sucesso.

Segundo Sweeney, Grant e Mangan (2018), a definicdo de SCM mais citada pela
literatura € do Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2016),
que engloba o planejamento e a gestao de diferentes atividades como compras,
logistica e conversao, envolvendo a coordenagéo e a colaboragdo com parceiros de
canal, que podem ser fornecedores, intermediarios, provedores de servigos
terceirizados e clientes. Ja Pires (2016) apresenta a SCM como uma nova forma de
estratégia gerencial que surgiu no meio empresarial, passando a ser posteriormente
estudada pelo meio académico com o objetivo de aumentar a competitividade das
organizagdes através da oportunidade de reduzir custos e aumentar o valor dos

produtos.

Para Cooper, Lambert e Pagh (1997), SCM é definida como a integragdo dos
processos de negocios em toda a CS que fornece produtos, servigos e informagdes
com o objetivo de agregar valor aos clientes, definigdo compartilhada em Lambert,
Cooper e Pagh (1998) e alinhada ao objetivo da SCM proposto por Pires (2016).

Lambert, Cooper e Pagh (1998) enfatizam ainda a importancia da rede de multiplas
empresas e relacionamentos, em que a SCM tem a oportunidade de proporcionar
sinergia e integragao inter e intra organizagdo. Visao reforgada por Lambert e Enz
(2017), que enfatizam a importancia da gestao dos relacionamentos e afirmam que as

organizagdes que melhor o fizerem irdo obter maior competitividade.
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Segundo Ellram e Cooper (2014), a base da SCM esta no comportamento colaborativo
com o objetivo de conseguir atender ao cliente de forma eficiente e no menor custo
possivel. Bowersox, Closs e Cooper (2014) acrescentam como resultado do
comportamento cooperativo a possibilidade de reduzir riscos e aumentar a eficiéncia
de todos os processos, eliminando os trabalhos duplicados e improdutivos,
aumentando a velocidade, confiabilidade, flexibilidade, custos e qualidade, além de
outros beneficios estratégicos. Corréa (2019) complementa que a SCM permite uma
distribuicdo melhor das atividades entre os elos de acordo com a competéncia que

cada um tem para realiza-las.

Para entender melhor o seu funcionamento, alguns autores propuseram diferentes
formas de analise. Pires (2016) apresenta o escopo da SCM envolvendo trés eixos de
abrangéncia, demonstrados na Figura 6.

Figura 6 - Eixos de Atuagdo da SCM
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FONTE: PIRES (2016, P.61)

O primeiro eixo s&o os processos de negocios, que representam 0S processos
efetivamente executados na CS; o segundo & composto pelas tecnologias, praticas e
sistemas, que representam as tecnologias e meios que viabilizam os processos de

negocios; e o terceiro, a organizagao e pessoas, contemplam o pessoal e a estrutura
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organizacional que devem viabilizar a aplicagdo dos processos anteriormente
mencionados (PIRES, 2016).

Tais analises s&o necessarias para a SCM atingir o seu objetivo. Para Lambert,
Cooper e Pagh (1998), o objetivo da SCM € maximizar a rentabilidade e aumentar a
competitividade da CS. Derwik e Hellstrom (2017) citam que a competéncia na SCM
leva a alcangar melhor desempenho, enquanto Bowersox, Closs e Cooper (2016)
mencionam a melhoria operacional e financeira dos negdécios. Gao, Z. et al. (2018)
enfatizam os ganhos em melhor eficiéncia nos fluxos das mercadorias e reducéo de
fraudes, e Croxton et al. (2001) na redugcédo de custos, aumento da qualidade e
agilidade nas operacgdes. Cooper, Lambert e Pagh (1997) complementam a lista com
a redugao de estoques na CS. Para Ellram e Cooper (2014), os fatores da SCM que
podem ajudar as empresas a se tornarem mais competitivas sao a transparéncia de
informagdes, segmentacdo dos fornecedores, servico ao consumidor, principios
enxutos, qualidade, melhoria na comunicagdo segmentagcdo e gerenciamento de

inventario.

O valor percebido pelo cliente resulta da sinergia de cinco fluxos realizados entre as
empresas da CS: de informacao, de produto, de servico, financeiro e de conhecimento
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2014). Lee et al. (2018) mencionam a importancia
das fung¢des de logistica, operagdes e gestdo de materiais, marketing, compras e
tecnologia para gerar melhor desempenho e qualidade, gerando assim uma vantagem

competitiva.

Pires (2016) e Zhu, Shah e Sarkis (2018) apresentam quatro dimensdes competitivas
presentes no mundo industrial: o custo, a qualidade, o desempenho das entregas
(delivery performance) e a flexibilidade. Christopher e Towill (2002) valorizam a
agilidade — apresentando como uma caracteristica da organizagcdo agil — e a
flexibilidade. A flexibilidade esta associada a capacidade de uma organizagdo em
identificar e responder a mudangas dinédmicas e riscos do mercado (CHRISTOPHER;
TOWILL, 2002), enquanto a agilidade esta vinculada a habilidade de atender picos de
demandas e prazos cada vez mais curtos exigidos pelos clientes (CHRISTOPHER,
2000). Para uma CS agil e flexivel, o pré-requisito, segundo Christopher (2000), € a
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necessidade de um alto nivel de conectividade entre as empresas, o que pode se

tornar mais dificil e complexo quando as empresas crescem.

A importancia da parceria e do relacionamento de longo prazo na CS é abordado por
Cooper, Lambert e Pagh (1997), Christopher (2000), Bowersox e Closs (2001) e Pires
(2016). Os relacionamentos cooperativos auxiliam a dirimir os riscos e melhorar a
eficiéncia na SCM, além de reduzir atividades duplicadas e que n&o agregam valor
(BOWERSOX; CLOSS, 2001).

Os relacionamentos na CS sao melhor discutidos na se¢ao 2.1.2.

2.1.2 Relacionamentos na CS

Segundo Lambert, Cooper e Pagh (1998), o relacionamento de longo prazo entre os
elos de uma CS exige mais do que apenas relagdes de confianca. E preciso ter
comprometimento e alinhamento estratégico entre as partes, metas bem
estabelecidas, recursos humanos e financeiros que sustentem a parceria de longo
prazo, um sistema de avaliagdo de desempenho claro e um certo grau de dependéncia
mutua. Cooper, Lambert e Pagh (1997) citam que existem diversas formas de
parcerias e formas de relacionamentos que podem ser adotadas pelas empresas
pertencentes a uma CS, sendo que nem todas precisam estar envolvidas.

Dentre as diferentes formas de relacionamento, € possivel enfatizar as mencionas por
Slack et al. (1996):

a) Hierarquia Integrada — Quando uma unica empresa possui todas as
atividades da CS;

b) Semi-hierarquia — Varias empresas pertencentes ao mesmo grupo
integram a CS;
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Co-contratacdo — Existe uma parceria entre as empresas envolvendo a

troca de tecnologias, mao-de-obra, bens e servigos;

Contrato coordenado — E a relacdo duradoura entre um contratante e seus

subcontratados, porém sem vinculos entre contratos;

Elo de receita coordenada — Existe a transferéncia de propriedade de uma
empresa para outras menores com a garantia de receita, como no

licenciamento ou franquia;

Comprometimento comercial de médio / longo prazo — Relacionamentos
sem contratos formais, com a ocorréncia de pedido programado e que se

estendem por longo prazo entre as empresas;

Comprometimento comercial de curto prazo — Nao ha nenhum

compromisso ou relacionamento entre as partes envolvidas.

Ja Pires (2004) menciona sete possiveis niveis de integracédo entre as empresas:

a)

b)

d)

Comercial: ocorrem relagdes comerciais simples entre empresas

independentes;

Acordos nao contratuais: existem acordos informais entre as empresas

para atingir um objetivo comum;

Acordos via licenga: as empresas assinam um contrato de cooperacao

multilateral;

Aliangas: participagdo em um negécio de empresas totalmente
independentes;

Parcerias: colaboragcdo entre empresas independentes através da
integracéo de processos e informagoes;
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f)  Joint Ventures: um novo negocio é formado com a participagdo mutua de

diferentes empresas;

g) Integracao vertical: uma mesma empresa desenvolve todos os processos
da CS.

Independente da forma de classificagdo, apenas a integragdo dos processos internos
ou o simples relacionamento de longo prazo entre as empresas ja ndo € mais
suficiente. Segundo Pires (2004), as empresas mais competitivas sdo aquelas que
possuem o0s processos chave integrados a seus fornecedores e clientes.

Assim, alguns modelos conceituais foram desenvolvidos para facilitar o processo de
integracdo. Em pesquisa realizada, Simon et al. (2015) identificam seis modelos
conceituais de SCM, os quais reconhecem a importéncia dos processos de negdcios.
No entanto, Lambert e Ens (2017) afirmam que apenas dois dos modelos conceituais
desenvolvidos tém condi¢des para apoiar o desenvolvimento de pesquisas na area de
SCM: o modelo de Cooper, Lambert e Pagh (1997) e o modelo desenvolvido pelo
Supply Chain Council (SCOR). Lambert e Ens (2017) complementam que apenas 0s
dois modelos sdo baseados em processos e possuem estrutura para serem

implantados em grandes corporagdes: o modelo SCOR e o Framework SCM.

Segundo Corréa (2019), um processo de negocio € um conjunto de atividades
executadas de forma coordenada, com o objetivo de agregar valor para o cliente e
nao apenas focada em interesses locais. Os processos de negdcios tiveram uma
funcao inicial de integrar as fungbes dentro das empresas e acabaram extrapolando
os limites funcionais dentro e fora das organizagdes, integrando os membros de uma
CS.

O Framework SCM, também chamado de Modelo da Universidade do Estado de Ohio,
foi mencionado pela primeira vez em Cooper, Lambert e Pagh (1997) com sete
processos chave de negdcios e passou por algumas transformagdes durante os anos,
entre elas a inclusdo do oitavo processo e a mudanga de nomenclatura de dois

processos chave de negocios, conforme representado na Figura 7.
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Quando comparados, tanto o SCOR como o Framework SCM trabalham com o
envolvimento multifuncional e afirmam que as fungdes corporativas nao serao
substituidas pelos processos empresariais. No entanto, o numero de processos € 0
tipo de envolvimento séo diferentes de acordo com cada modelo (LAMBERT; ENS,
2017).

Croxton et al. (2001) e Corréa (2019) mencionam que o Framework SCM apresenta
oito processos-chave para serem implementados dentro e entre as organizagdes da
CS. Esses oito processos sao executados em toda a extensao da CS através das
empresas e seus silos funcionais (marketing, pesquisa e desenvolvimento, finangas,

produgéo, compras e logistica), como apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Framework SCM
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Fonte: Cooper, Lambert e Pagh (1997, p. 2) e Corréa (2019, p. 185)

Para Lambert, Cooper e Pagh (1998), para que a SCM possa atingir seu melhor
desempenho, é preciso coordenar as atividades primeiramente dentro da empresa,
utilizando equipes multifuncionais para gerenciar os principais processos de negécios,

e depois estendendo os mesmos aos seus fornecedores. Essas atividades estao
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coordenadas em processos-chave de negocios estabelecidos no modelo Framework

SCM. Pires (2016) e Corréa (2019) apresentam cada um dos processos:

a)

f)

Gestdo do Relacionamento com o Cliente: € definida a estrutura de
relacionamento com o cliente e sua manutengao. Sao definidos os clientes-

chave, metas, formas de comunicagao e niveis de servico;

Gestao do Servigo Logistico ao Cliente: esta relacionado as atividades que
gerenciam o nivel de servigo ao cliente como disponibilidade, datas de
entrega e assisténcia ao cliente em diferentes estagios de atendimento;

Gestdo da Demanda: Este processo busca balancear a demanda dos
clientes e a capacidade das empresas, buscando reduzir incertezas,
variabilidades e balancear estoques e fluxo dos materiais;

Gestao de Atendimento de Pedidos: Busca conhecer os clientes e planejar
a estrutura necessaria para atender os requisitos por eles solicitados;

Gestao dos Fluxos de Manufatura: Envolve a movimentagao dos fluxos de
producdo e a manutencdo da flexibilidade necessaria para atender as
necessidades dos clientes;

Gestdo de Relacionamento com os Fornecedores: E responsavel por
estabelecer as formas de relacionamento entre os elos da CS com o
objetivo de alinhar as realidades e buscar uma relacdo ganha-ganha;

Gestao da Rede em Desenvolvimento de Produtos: processo que cuida de
gerenciar a estrutura da CS para desenvolver produtos e servigos
alinhados as necessidades dos clientes e no menor tempo possivel;

Gestao de Devolugdes: Cuida do gerenciamento dos retornos de materiais
e de todo fluxo reverso na CS, assim como do controle de ativos

reutilizaveis.

A Figura 8 apresenta de forma resumida os principais tépicos apresentados na segao.
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Figura 8 - Mapa Mental SCM
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Por se tratar do modelo adotado como base para a pesquisa realizada, o
modelo SCOR sera detalhado a seguir no item 2.2.

2.2. 0O Modelo SCOR

O modelo SCOR - Supply Chain Operation Reference Model foi criado em 1996 pelo
Supply Chain Council (SCC), posteriormente absorvido pela APICS SCC, uma
organizacgao global e sem fins lucrativos. Atualmente na versdo 12.0 e mantido pela
ASCM (Association for Supply Chain Management), o modelo SCOR foi desenvolvido
para descrever e avaliar todas as atividades das empresas relacionadas a satisfacao
das necessidades e demandas dos clientes (APICS, 2017). Segundo Pires (2016), o
objetivo é ser uma referéncia para descrever e avaliar uma CS, identificando

oportunidades de melhorias no fluxo através das organizagoes.

Esse € um modelo que busca, através da identificacdo da CS, dos processos-chave
e da elaborag&o de métricas padronizadas, demonstrar uma avaliagdo geral da CS da
empresa, evidenciando os aspectos que devem ser melhorados. Segundo a ASCM

(2020), a aplicacédo do SCOR proporciona melhorias globais na empresa, além de
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agilizar a comunicagao, auxiliar a empresa no levantamento e avaliagdo dos custos,
identificar as expectativas dos clientes e as exigéncias estratégicas para alcanga-las,

auxiliar no planejamento e gest&o de riscos e no desenvolvimento de talentos.

Para Reichardt e Nichols (2003), o modelo SCOR pode auxiliar o gestor da CS a
transformar a visao estratégica em agdes taticas que podem ser aplicaveis. O modelo
inclui a interacdo entre empresas parceiras, envolvendo fornecedores dos
fornecedores e clientes dos clientes, levantando aspectos como transacgoes,
equipamentos e demanda agregada e interagcbes de mercado. Seu objetivo é
identificar os processos que sédo chave para a CS e elaborar métricas que incluem
performance, processos, boas praticas e pessoas.

O formato em que o modelo foi desenvolvido permite que o SCOR seja aplicado a
empresas tanto do setor industrial como o de servigos (VON SIMSON et al., 2014).
Sua flexibilidade possibilita também a aplicacdo a uma empresa individual ou a CS,
existindo inclusive um estudo desenvolvido por Fontes, Spiegel e Caulliraux (2008) de
sua aplicagéo, com adaptagdes a apenas um setor de uma determinada organizagao.
APICS (2017) afirma que o modelo pode ser utilizado desde uma CS muito simples
até CS muito complexas, permitindo descrever com amplitude e profundidade as
relagbes de empresas diferentes e em projetos globais.

Segundo Dweekat, Hwang e Park (2017), o SCOR é o modelo mais difundido e

utilizado em muitas empresas do mundo para modelar e orientar a CS.

O modelo foi desenvolvido para descrever todas as atividades de negdcios envolvidas
no atendimento ao cliente em uma cadeia de suprimentos e é estruturado baseado
em seis processos de negdcios primarios: planejar, abastecer, produzir, entregar,
retornar e realizar, como demonstrado na Figura 9 (PIRES, 2016; APICS, 2017;
CORREA, 2019).
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Figura 9 - SCOR Organizado em Torno de Seis Processos-Chave de Negocios
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Segundo Pires (2016), um modelo de referéncia deve contemplar trés caracteristicas
basicas: identificacdo do estado atual para posterior definicdo de um estado futuro,
quantificacdo de desempenho e estabelecimento de metas e aplicagdo de praticas
para solugdo. Persson (2011), Pires (2016) e APICS (2017) destacam que o
diferencial do SCOR é o fato de ele ser composto por uma modelagem com processos
padronizados, um conjunto de indicadores de desempenho e benchmarking para
comparar com outras empresas que sdo referéncia em suas areas de atuacao
(APICS, 2017).

Sua metodologia possui quatro niveis hierarquicos de detalhamento, apresentados na
Figura 10.

Os niveis de 1 a 3 sdo a base, e o quarto nivel de detalhamento € uma expansao
realizada de forma padronizada para cada setor empresarial (APICS, 2017).
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Figura 10 - Niveis do SCOR
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Fonte: Corréa (2019, p.189)

De forma resumida, no nivel 1 é realizado um levantamento da CS com a identificacao
dos processos chave — planejar, abastecer, produzir, entregar, retorno e realizar, que
posteriormente sdo detalhados pelo modelo. No nivel 2 sao definidas as estratégias e
a configuracéo dos processos. Em seguida, no nivel 3 cada processo € detalhado, as
operacdes sao definidas, sendo determinado ainda o que deve ser medido. Na
sequéncia, é realizado o alinhamento dos niveis de desempenho e escolha das
melhores praticas e sistemas. Em seguida, é identificada uma lista de boas praticas
que podem ser aplicadas para cada indicador, descritas no nivel 4 (PERSSON, 2011;
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PALMA-MENDOZA, 2014; PIRES, 2016; DWEEKAT; HWANG; PARK, 2017; APICS,

2017).

A partir das métricas, processos e funcdes apropriados é possivel alinhar as decisdes

de forma eficiente e eficaz, revisar os objetivos e as estratégias das empresas

(DWEEKAT; HWANG; PARK, 2017).

Por ser a base de todo o processo que € posteriormente detalhado nos outros niveis,

o nivel 1 sera mais detalhado neste capitulo. Ele diz respeito a identificacdo dos

processos de negocios. Cada processo do nivel 1 é detalhado nos demais niveis,

levando em consideracdo o tipo de relacionamento com o0 processo

antecessor/sucessor, como pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 - Processos-Chave de Nego6cios do SCOR
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Fonte: Adaptada de Pires (2016, p. 86)

Sao cinco os processos-chave mais tradicionais (PIRES, 2016; APICS, 2017):

a) Planejar (Plan) — abrange o planejamento e alinhamento da demanda,

suprimentos e infraestrutura;
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b) Abastecer (Source) — processo que cuida de providenciar os recursos e a
infraestrutura necessaria do inicio da cadeia até a empresa foco (inboud). Estao
envolvidas as atividades de compras, recebimento, inspec¢do, gerenciamento
de inventario, armazenagem, desenvolvimento e relacionamento com

fornecedores;

c) Produzir (Make) — trata da execugdo das atividades referentes ao
gerenciamento da manufatura como requisi¢céo, recebimento, produgao, testes,
embalagem, armazenagem e despacho de produtos, gestdo de recursos e
equipamentos, gestdo de processos produtivos, gestdo da qualidade dos

produtos e gestao da capacidade;

d) Entregar (Deliver) — contemplam questdes que envolvam o canal de
distribuicdo (outbound), tais como a gestdao da demanda, gestao de pedidos,

armazenamento, gestdo de transportes e infraestrutura de entrega;

e) Retornar (Return) — pode ser dividido em duas etapas distintas: retorno dos
produtos na cadeia de distribuicdo (desde o consumidor final) e retorno de
materiais na cadeia de abastecimento (até o ponto de inicio).

O sexto processo foi inserido no modelo na versao 11.0 em 2013 e segundo a APICS
(2017):

f) Realizar (Enable) — contempla o estudo para a inclusdo de elementos na rede,
viabilizar as compras e a implantagao de tecnologias.

Apds 0 mapeamento dos processos sdo determinados os atributos de performance e

as métricas utilizadas.

Segundo APICS (2017), no nivel 1 o SCOR apresenta dez indicadores divididos em

cinco atributos, conforme demonstrados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Indicadores de Nivel 1 do SCOR

Atributo Métrica Nivel 1

Confiabilidade Atendimento Perfeito do Pedido
Responsividade Tempo de Ciclo do Pedido
Agilidade Adaptabilidade da CS aos Clientes

Adaptabilidade dos Fornecedores a CS

Valor Geral em Risco

Custo Custo Total de Gerenciamento da CS

Custo dos Produtos Vendidos

Gestao de Ativos Ciclo de Fluxo de Caixa

Retorno sobre os Ativos Fixos da Cadeia

Retorno sobre o Capital

Fonte: Adaptado de APICS (2017, p. 27)

Pires (2016) destaca que o diferencial do SCOR ¢é o fato de ele apresentar no mesmo
modelo uma Reengenharia dos Processos, indicadores de desempenho e
benchmarking. No SCOR, as referéncias s&o estabelecidas por benchmark de
empresas em suas areas de atuagéo (APICS, 2017).

O segundo nivel corresponde ao nivel tatico dos processos. As métricas do nivel 1
sdo mais detalhadas e auxiliam na analise e configuragado dos planos de melhorias.
Ja o terceiro nivel engloba a parte operacional dos processos. Apos levantados os
indices do nivel |l, sao identificadas as melhores praticas a serem utilizadas na
obtengdo dos objetivos. No modelo SCOR os objetivos sao estabelecidos por
benchmark. Existe um quarto nivel previsto no modelo, que diz respeito a implantacéo
efetiva dos planos, mas ndo tém detalhamentos. O SCOR apresenta referencial das
competéncias necessarias para os profissionais que participam dos processos de
negocios. Esta informacdo é paga e exclusiva para os contratantes do modelo
(PALMA-MENDOZA, 2014; APICS, 2017; CORREA, 2019).

Como ja mencionado, além da estrutura em niveis, o Modelo SCOR é estruturado em
quatro sessdes: Performance (definicdo de metas estratégicas e métricas padréo);
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Processos (descricdo padréo dos processos e as relagdes entre eles); Praticas (Uso
de praticas que melhoram a performance) e Pessoas (definicdo as competéncias
necessarias para a melhor performance da CS). Existe ainda uma quinta sesséo

exclusiva de aplicagdes especiais exclusiva para usuarios do SCOR (APICS, 2017).

A ASCM, atual mantenedora do SCOR, langou um novo modelo direcionado as CS
digitais: o Modelo de Capacidades Digitais para Redes de Suprimentos, trazendo
direcionamentos de adaptabilidade, flexibilidade, sincronismo, gestdo agil e outros
recursos, detalhados no topico a seguir.

2.2.1 Modelo de Capacidades Digitais para Cadeias de Suprimentos

A ASCM desenvolveu essa proposta em 2019 com o objetivo de ser um modelo
relacional para orientar o desenvolvimento de CS digitais (CS digitalmente
integradas), orientando os profissionais no desenvolvimento de competéncias para
transformar CS lineares em CS dinadmicas (cadeias de suprimentos com capacidade
de se adaptar rapidamente a mudancgas) (ASCM, 2020).

O modelo apresentado tem suas conexdes em diferentes niveis, sendo os dois
primeiros com informacdes abertas — e, a partir do terceiro, com informagdes apenas

para socios da ASCM, com o primeiro nivel apresentado na Figura 12.
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Figura 12 - Modelo de Capacidades Digitais para CS
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Cada uma das conexdes € subdividida em um segundo nivel com diferentes recursos
envolvidos (ASCM, 2020):

a) Desenvolvimento de Produtos: tem o objetivo de, através de dados
inteligentes, inovagédo agil e tecnologias avangadas, desenvolver e gerenciar
produtos e servigos voltados a experiéncia do cliente. Os recursos envolvidos
sdo a gestdo de produtos e portfélio, arquitetura de plataforma de produtos e
sistemas de engenharia, gerenciamento de configuragdo, colaboragdo de

desenvolvimento de produtos e desenvolvimento digital;

b) Planejamento Sincronizado: integra objetivos estratégicos, objetivos
financeiros e planos taticos da CS na definicdo da estratégia e planejamento da
CS para o desenvolvimento de planos conectados e sincronizados. Envolve a
reconciliagdo de planos corporativos, design da CS, planejamento do ciclo de
vida, gestao inteligente da demanda, demanda e oferta responsiva e otimizagao

dindmica do fluxo;

c) Fornecimento Inteligente: esse recurso tem o objetivo de desenvolver o

valor da fungdo compras, melhorando as relagdes com os fornecedores. No
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segundo nivel, envolve os recursos de analise do fornecimento inteligente,
gestdo de categorias, execugdo de origem, gestdo de contratos digitais,
aquisicdo e conformidade, processamento de faturas e pagamentos e
colaboracéao de fornecedores;

d) Operagbes Inteligentes: esse recurso sincroniza os aspectos da
produgcao e das operacgdes de forma responsiva e adaptativa. Os recursos de
segundo nivel desenvolvido s&do a forga de trabalho aumentada, sincronizagéo
total de operacdes, execucdo agil de operagdes, suporte de operagdes
eficientes, centro de comando de operagdes e estratégia de operacoes;

e) Realizagdo Dinamica: um sistema dinamico e interconectado entre as
empresas para obter o produto e os servigos certos, mantendo os atributos
logisticos de qualidade, quantidade, tempo e condigbes, com responsividade,
flexibilidade e escalabilidade. Os recursos do segundo nivel sdo cadeia de
custodia e integridade, cumprimento da ordem Omnichanel, selegdo de caminho
ideal, operacgdes eficientes de transporte, sinais de cumprimento automatizados,
operagoes eficientes de armazém e resposta de rede adaptativa.

A Figura 13 apresenta um mapa mental que compacta as informagdes apresentadas

no capitulo.

Figura 13 - Mapa Mental do SCOR
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Fonte: Elaborado pela Autora
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Motivados pela necessidade de oferecer produtos cada vez mais customizados e com
menor custos, varias inovagdes vao surgindo, principalmente com relagdo a
ferramentas e instrumentos que possam auxiliar as empresas no aumento da
competitividade. Propiciada pelo avango e redugdo dos custos das tecnologias e o
aumento da integracéo entre elas, surge a Industria 4.0, melhor explorada na seg¢ao
2.3.

2.3 Industria 4.0

O termo Industria 4.0, segundo Dallasega, Rauch e Linder (2018), se refere a
ampliagdo, na area industrial, do uso da automacgéao e da digitalizagéo, possibilitando
a comunicagdo entre produtos, seu ambiente e parceiros de negocios e que

representam uma quarta revolucgao industrial.

O termo Quarta Revolugédo Industrial surgiu a partir das discussées do Forum
Econdémico Mundial (World Economic Forum - WEF), na Feira de Hannover de 2011,
na Alemanha, lideradas pelo seu executivo principal no momento, o economista e
engenheiro Klaus Schwab (SCHWAB, 2016). Essa revolugdo, segundo Schwab
(2016), se caracteriza por maior mobilidade de acesso, sensores cada vez mais
sensiveis e baratos, Internet em quase todos os lugares e avangos em inteligéncia

artificial e machine learning.

Cada revolugcdo industrial apresentou um marco histérico que influenciou
completamente o sistema produtivo e gerencial das organizacbes e estao

apresentados no Quadro 2 de forma resumida.

Kotler, Kartajaya e Setiawan (2017) afirmam que esses movimentos alteraram
radicalmente o mundo. A nova realidade conta com mais for¢as horizontais (grandes
corporagdes estdo perdendo forga para grupos sociais com influéncia em diferentes
canais das midias sociais), e os consumidores tornaram-se cada vez mais poderosos

e ruidosos.
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Quadro 2 - Caracteristicas Tecnolégicas das Revolugoes Industriais

Revolugoes Periodo Caracteristicas Tecnolégicas

Industriais
Primeira Iniciou na segunda metade do Maquina a Vapor.

Revolugao século XVIII I ~

¢ Substituicdo da producéo artesanal pela
Industrial ~ .
producao fabril.
Segunda Iniciou no fim do século XIX e Energia Elétrica.

Revolugao avangou a primeira metade do Automacio e producdo em massa
Industrial século XX ¢ P ¢ '
Terceira Iniciou na segunda metade do | Surgimento dos computadores, desenvolvimento

Revolugao século XX de semicondutores e internet.

Industrial
Quarta Iniciou na primeira década do | Internet mais ubiqua e mével, sensores menores,

Revolugao século XXI mais poderosos € baratos e inteligéncia artificial.

Industrial

Fusao de tecnologias. Sistemas e maquinas
inteligentes e integrados.

Fonte: Adaptado de Correa (2019, p.361).

Além das mudancas nos habitos dos consumidores, outro fenbmeno comprovado que
tem influenciado um processo de mudangas nas organizag¢des € o avango e a redugéo
dos custos das tecnologias, conforme previsto na Lei de Moore. A Lei de Moore previa
que um numero de transistores em um circuito integrado iria dobrar a cada 12 meses
e hoje se aplica a outros produtos digitais (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2014). Outros
avancgos que influenciam as transformacgdes atuais estédo relacionados a evolugéao de
redes de alta velocidade, sensores com base em nanotecnologia e processadores
cada vez mais rapidos (SACOMANQO et al., 2018).

As constantes evolugbes no mundo tecnoldgico tém proporcionado profundas
transformagdes em todos os setores produtivos, principalmente nos habitos e
escolhas dos consumidores (SCHWAB, 2016).

Motivada por todo esse processo de transformacdes surge a Industria 4.0. Segundo
Frazzon et al. (2019), a Industria 4.0 € um conjunto de inovagdes implementadas para
atender as tendéncias de transparéncia, autonomia, digitalizagdo, colaboracdo e
informagdes em tempo real de produtos e processos. Segundo os autores, as
principais caracteristicas deste processo que contribuem para a criacdo de valor e a
competitividade sdo a conex&o e autogestédo inteligente.
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Segundo Schwab (2016), a perspectiva da amplitude de mudangas permitida pelas
tecnologias da Industria 4.0 é tanto muito promissora quanto perigosa. As tecnologias
nao sao novas, mas estdo mais sofisticadas e integradas, causando uma ruptura na

sociedade.

O termo Industria 4.0 descreve as transformacgdes que acontecem em diferentes areas
como nanotecnologia, energia renovavel, computagdo quantica, genética, entre
muitas outras que estdo revolucionando a organizagao das CS. O grande diferencial
estd na possibilidade destas transformagdes se integrarem e amplificarem os
resultados, possibilitando a integracéo de tecnologias e a interagdo dos mundos fisico,
digital e biolégico (SCHWAB, 2016). Segundo Almeida (2019), a Industria 4.0 surgiu
como um programa (Platform Industrie 4.0, Plataforma Industria 4.0) para aumentar a
competitividade aleméd e desenvolver a industria local, e foi desenvolvido pela

convergéncia entre universidades, empresas e governo.

Em linhas gerais, a Industria 4.0 foca no estabelecimento de produtos e processos de
producdo inteligentes, para os quais as empresas precisardo contar com o
desenvolvimento rapido de produtos, flexibilidade e saber lidar com a complexidade
ambiental (BRETTEL et al., 2014).

Para Guban e Kovacs (2017, p. 112), “a esséncia do conceito da Industria 4.0 é a
utilizacado de redes de sistemas inteligentes integrados que realizam uma produgao
autorregulavel envolvendo a comunicagao entre pessoas, maquinas, equipamentos e
produtos”. Ja Frazzon et al. (2019) citam como caracteristica da Industria 4.0 a
Integragao Digital Completa, ligando o mundo real e digital em toda a CS para o

atendimento das necessidades do cliente.

A industria 4.0 esta baseada na integracdo de diferentes tecnologias que podem
proporcionar maior qualidade, produtividade, flexibilidade e gerenciamento. A
integracdo pode ser maquina a maquina (M2M) ou maquina a humanos (M2H),
possibilitando a reconfiguragdo rapida da linha de produgédo, a otimizagao do sistema
e a possibilidade de produ¢do em larga escala de produtos inteligentes (SACOMANO
et al., 2018).
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Neste sentido, a Industria 4.0 veio para somar for¢gas aos negdcios, pois, segundo
Brettel et al.(2014) e Barreto, Amaral e Pereira (2017), seu foco esta no
estabelecimento de produtos e processos produtivos mais inteligentes, auxiliando na
coordenacao de ambientes complexos, no aumento da flexibilidade e agilidade, na
interoperabilidade e na integragdo com clientes e fornecedores. Todas essas
vantagens podem ser obtidas devido ao avango das tecnologias de forma
exponencial, digital e combinatéria, com custos reduzidos o suficiente para permitir o

Seu uso na escala necessaria.

Essa integragdo possibilitada pelas tecnologias também é denominada de fabrica
inteligente (BARRETO; AMARAL; PEREIRA, 2017; KOH; ORZES; JIA 2019). Koh, Orzes
e Jia (2019) também mencionam as nomenclaturas de Manufatura dos EUA, Industrie
du Futur utilizado na Francga, Industrie 4.0 na Alemanha, Industria 4.0 na Italia, Made
in China 2025 e Made Smarter no Reino Unido.

A insercao dessas tecnologias no contexto atual da sociedade provocou mudangas
que estdo influenciando uma série de transformacdes no contexto empresarial, no
relacionamento cliente-fornecedor e no relacionamento entre as organizagdes.
Brynjolfsson e Mcafee (2015) discorrem sobre o tema afirmando que os avancgos
digitais estao fazendo pelo cérebro humano o equivalente ao que a maquina a vapor
fez pela forga bruta, impulsionando a ideacéo, a criatividade e a inovacgao.

De acordo com Keller et al. (2014), a quarta revolugdo € impulsionada pela
comunicagdo entre maquinas e humanos através de Sistemas Ciber Fisicos,
impulsionados pelo uso da Internet. Segundo os autores, o grande foco esta em
atender a necessidade de desenvolvimento rapido de produtos, flexibilidade de
producdo e gestdo de ambientes complexos com uso de produtos e processos
produtivos inteligentes. Argumentos também utilizados por Guban e Kovacs (2017),
que complementam afirmando sobre o uso de sistemas inteligentes na CS, na qual ha
a comunicagao integrada de pessoas, produtos, maquinas e equipamentos, o que
proporcionara uma produgao autorreguladora.

Os desafios a serem vivenciados pelas industrias sdo muitos na introdugao da

Industria 4.0, principalmente relacionados ao uso e adaptagdes as novas tecnologias,
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a mobilidade, descentralizagdo dos processos na CS e a integragdo em tempo real
(BARATA; CUNHA; STAL, 2018). O sucesso — ou ndo — das iniciativas dependera
fortemente do compartilhamento de dados na CS, com destaque para a mobilidade e
o uso de dispositivos moveis (BARATA; CUNHA; STAL, 2018; BRETTEL et al., 2014).

Mas assim como em outros momentos da histoéria do desenvolvimento industrial, nem
todas as empresas estdo na mesma fase de evolugédo (KOH; ORZES; JIA, 2019). Para
Schwab (2016), fatores como o tipo de industria, o perfil da base de clientes e os
fatores demograficos influenciam na necessidade do ponto de ruptura, mas todas as

empresas serao influenciadas pelas transformacdes.

2.3.1 Uso das Tecnologias da Industria 4.0 na SCM

Koh, Orzes e Jia (2019) afirmam que as mudancas da Industria 4.0 vao desde
tecnologias digitais, passando por novos materiais e novos processos, impactando as
operacdes de toda a CS e as demandas dos clientes, dando lugar ao sistema de
producdo da customizagdo em massa. Tais transformagdes exigem mudangas nos
paradigmas de produgéo, logistica e da SCM, opinidao também de Dallasega, Rauch
e Linder (2018) e Luthra e Mangla (2018).

As empresas precisam responder as necessidades dos clientes em tempo real, de
forma global e com entregas diretamente na porta, exigindo assim uma combinagao
de produtos e servicos baseados em dados e novas formas de colaboragdo na CS
(SCHWAB, 2016). Aspectos como a preocupagao com as experiéncias do cliente,
inovacéao colaborativa, interagdo dos mundos digital, fisico e humano, novos modelos
de negocios e fontes de receitas vao exigir novas agdes das empresas para que estas
continuem a agregar valor para seus clientes. As empresas, de acordo com Schwab
(2016), deverdo adotar modelos mais colaborativos, utilizar novas tecnologias,
materiais, softwares e analises para conseguir ser mais eficientes, reduzir custos e

preservar o meio ambiente. Complementa ainda afirmando que os dados se tornarao
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cada vez mais essenciais, incentivando os investimentos em sistemas de seguranga

de dados e também o desenvolvimento de novas competéncias dos profissionais.

Muitas s&o as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0. Por ser um tema
relativamente novo e em grande desenvolvimento, ndo ha um consenso sobre quais
sdo essas tecnologias (KOH; ORZES; JIA, 2019).

Apesar da diversidade de tecnologias, segundo Schwab (2016), o que ha em comum
entre todas elas e as inovacdes da Industria 4.0 é a capacidade de aproveitar os
recursos da digitalizagdo e da tecnologia da informagdo. O autor divide tais
tecnologias em trés categorias, que estado inter-relacionadas e beneficiam umas as

outras: fisica, digital e biologica.

Guban e Kovacs (2017) citam a interligagdo de cinco componentes-chave da Industria
4.0: componentes digitais, maquinas inteligentes, integragdo de redes horizontais e
pequenos componentes. Outros pesquisadores também apresentam diferentes
relagdes de tecnologias como Xie et al. (2020), que afirmam que a Internet das Coisas
(Internet of Things - 10T), Sistemas Ciber Fisicos e a Inteligéncia Artificial (Artificial
Intelligence — Al) vao transformar a CS. Sacomano et al. (2018) mencionam o uso
combinado da automagao industrial com big data analytics, 10T, manufatura aditiva e
hibrida, cloud computing, robética avangada e novos materiais (como fibras de
carbono e grafeno), realidade aumentada e realidade virtual, o ciberespago e sensores

em rede.

Chauhan e Singh (2019) citam a combinagc&do de produtos e fabricagao inteligentes
com loT. Frazzon et al. (2019) ressaltam a importancia do Big Data, a computagao
em nuvem e a loT como as mais exploradas em CS inteligentes. Queiroz e Fosso
Wamba (2019) ressaltam loT, infraestrutura inteligente, produtos inteligentes,
maquinas inteligentes e interconectividade como diferenciais para uma CS inteligente
e responsiva. Koh, Orzes e Jia (2019) mencionam o uso de sensores, processadores,

tecnologias de software e comunicagao.

Por fim, Chauhan e Singh (2019) mencionam Sistemas Ciber Fisicos, loT, Robdtica,
Realidade Aumentada, Big Data, Internet dos Servigos (Internet of Services - 10S) e
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Cloud Manufacturing, assim como fabrica inteligente, transporte inteligente, veiculos
inteligentes e infraestrutura inteligente, em que maquinas e produtos interagem entre

si na auséncia de intervengcdo humana.

O uso das tecnologias da Industria 4.0 resulta em iniciativas muitas vezes tituladas de
SCM 4.0 e SCM Inteligente (FRAZZON et al., 2019). Tais tecnologias contribuem com

a SCM em quatro atributos: conectividade, visualizacao, otimizacdo e autonomia.

Assim como na SCM, o uso das chamadas tecnologias da Industria 4.0 também
promove mudangas nas operagdes logisticas, impulsionando a chamada logistica
inteligente (XIE et al., 2020). Algumas das transformacgdes, segundo Xie et al. (2020),
sdo a otimizagdo do armazenamento de forma remota, otimizag&o das rotas, melhor

eficiéncia e reducao de custos.

Frazzon et al. (2019) apresentam uma evolugao da Logistica e da SCM com o avango
das tecnologias e as Revolugdes Industriais apresentada no Quadro 3, demonstrando
a mudancga necessaria de sistemas e processos mais flexiveis e integrados para

atender a uma necessidade do mercado.

O aumento da conectividade entre produtos e processos provoca uma nova era de
manufatura conectada e inteligente, com CS responsivas e produtos sob medida
(PANDEY et al., 2020). Para Wu, L. et al. (2016), as caracteristicas de uma CS
inteligente perpassam as seguintes caracteristicas: ser inteligente, instrumentada,
interconectada, automatizada, inovadora e integrada. Em outras palavras, € equipada
com diferentes hardwares, e as informacdes fluem em tempo real e para toda a CS,
tornando-a capaz de reagir e tomar decisdes rapidas. Os processos séo otimizados e
muito automatizados (sem a interagcdo humana), sendo desenvolvidos de forma

integrada e colaborativa.
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Quadro 3 — Avancgo da Logistica e SCM

Industrial Logistica SCM

Industria 4.0 - Produtos com Logistica 4.0 - Sistemas de

2020 forte individualidade e em Trar_}ssp)og(iasig’;ﬁggse;;es SCM 4.0 - Total Integragéo
condi¢des de produgao com Localizé 50 em Tempo da rede
grande flexibilidade ¢ P
2010 Real (RTLS)
2000 Industria 3.0 -
P'r\i/lrlr?gi)rzgoggitsr?ﬁ;ég?és Logistica 3.0 - Sistemas de | SCM 3.0 - Integragao entre
1990 l6gicos de programagéo. Uso Gerenciamento da Logistica | dois canais (inicio dos anos
de eletrénicos e Tecnolbgia (a partir dos anos 1980) 1980)
1980 | da Informag&o (1969 a 2000)
1970 Logistica 2.0 - Automacao

Industria 2.0 - Produgdo em de sistema de manuseio (a

1960 massa usando energia partir dos anos 1960)

1880 elétrica (1870 a 1969)

1870 N&o existia o conceito de

1860 e L SCM neste periodo
Logistica 1.0 - Mecanizagao

1850 do transporte (fim do século

Industria 1.0 - Tear de
1800 tecelagem mecanica, agua,
1790 energia a vapor (1784 a 1870)

19 e inicio do século 20)

1780

Fonte: Adaptado de Frazzon et al. (2019, p.187).

A implementacao da Industria 4.0 esta baseada em seis principios: interoperabilidade,
virtualizagcado, descentralizagao, capacidade em tempo real, orientacdo de servigcos e
modularidade (SACOMANO et al., 2018; KOH; ORZES; JIA, 2019; KOZMA; VARGA,
2020):

a) A interoperabilidade refere-se a conexdo e a comunicagcdo entre
diferentes sistemas, produtos, maquinas e seres humanos, garantindo a troca

de dados compartilhadas com precisao e rapidez entre os parceiros;

b) A descentralizagcdo garante que cada unidade da operagdo, seja uma
pessoa, empresa ou dispositivo, possa tomar decisdes independente;
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c) A virtualizagdo significa a existéncia de dispositivos monitorando o
processo fisico, podendo se tornar parte de um modelo e garantindo também a

comunicacgao entre maquinas;

d) A modularidade permite que os componentes ou dispositivos sigam
padrées que garantam a capacidade de adaptacédo a flutuagées sazonais ou
mudangas de produgdo, dando ao sistema a flexibilidade de ser expandido ou
substituido de acordo com a necessidade da organizagao;

e) A capacidade em tempo real faz referéncia a coleta, analise e

transmissao de dados em tempo real;

f) A orientacdo de servigo reporta-se a capacidade dos dispositivos de
estender sua fungdo de produto para a de produto-servico, satisfazendo
necessidades dos clientes proporcionadas pela interconexdo dos componentes
do sistema.

Almeida (2019) complementa que, para um processo produtivo ser implementado com
os principios da Industria 4.0, ele deve estar baseado em trés pilares: integragao e
digitalizacao da CS; digitalizagao das ofertas e dos servigos com utilizagdo de big data
analytics e Internet das Coisas para controle total do processo e a utilizagdo de
modelos de negdcios virtuais. Segundo o autor, os principais beneficios nas plantas
com Industria 4.0 sdo a redugado de custos; a economia de energia; o aumento de
seguranga; a conservagao ambiental; a reducdo de erros; o fim do desperdicio; a
transparéncia dos negdécios; o aumento da qualidade de vida e o aumento da
personalizacao e escala.

A Figura 14 apresenta um mapa mental com as principais ideias trabalhadas na sec¢éo
2.3.
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Figura 14 - Mapa Mental da Industria 4.0

Interoperabilidade
Fisico
Descentralizacao

Integracao Biolégico
Virtualizacao
6 Principios da SCM Digital
Modularidade
1A
Capacidade em Tempo Real
P loT
Orientacéo de Servigos Industria 4.0
Big Data
Logistica 4.0
Aplicacao Blockchain
SCM 4.0
Diferentes Tecnologias Manufatura Aditiva

Cloud Computing
Robética Avancada
Realidade Aumentada

Realidade Virtual

Fonte: Elaborado pela Autora

Entre as diferentes tecnologias, o foco desta pesquisa esta no uso da loT, que sera
melhor detalhado no item 2.4 a seguir.

2.4 Internet das Coisas

O termo Internet das Coisas (Internet of Things — l10T) surgiu em 1999, definido por
Kevin Ashton como um conjunto de objetos interconectados por uma rede de
comunicagdo que interagem entre eles e também com o meio externo (ABDEL-
BASSET; MANOGARAN; MOHAMED, 2018; NOZARI et al., 2021b; IEL/NC 2018b;
VARRIALE, et al., 2021).

Segundo Varriale et al. (2021) e Nozari et al. (2021b), o termo “Internet das Coisas”
foi utilizado inicialmente para conectar a Internet a tecnologia RFID, com a intengéo
de coletar e salvar dados sem a interferéncia humana. Ja hoje, segundo Correa (2019)
e Dwivedi et al. (2021), a loT é uma rede de dispositivos que permite a troca de dados
entre objetos conectados entre si e com outros atores. Podem ser diferentes
dispositivos fisicos, como maquinas, smartphones, veiculos, eletrodomésticos e
outros objetos que possuam a eletrbnica necessaria de softwares, sensores,

atuadores e conectividade.
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Com a IoT, os dados sdo coletados em tempo real de maquinas e equipamentos
através de sensores, tags, microprocessadores e outras tecnologias e enviados para
processamento, como em ferramentas de Big Data Analytics que o0s processam,
analisam e transformam em informagdes para agdes nos negocios (CORREA, 2019).
Nozari et al. (2021b) complementam que a loT € utilizada ndo somente como
tecnologia para a coleta de dados, mas também pra rastrear objetos e combinar
informacdes utilizando redes sem fio, infraestrutura e habilidades de computacéo.

Surge assim o conceito de ambiente inteligente — que, segundo Azizi et al. (2021), se
refere a um mundo fisico conectado através de uma rede de objetos com displays,
atuadores, sensores e elementos computacionais incorporados. Tal conceito se
estendeu para varios fins, como os citado por Nozari et al. (2021b) de cidades
inteligentes, agricultura inteligente, agua e energia inteligente, varejo inteligente,
escritorio inteligente, transporte inteligente, saude inteligente, entre outros.
Farquharson, Mageto e Makan (2021) destacam os objetos inteligentes, como aqueles
capazes de coletar e analisar dados de forma continua por possuirem sensores,
atuadores, processadores e sistemas de rede ligados a Internet, coordenando e
integrando processos. Esta lista inclui os controles inteligentes de sala, os sistemas
de navegacéo, rastreadores, sensores inteligentes de cargas, de gerenciamento de
combustiveis e de rotas (FARQUHARSON; MAGETO; MAKAN, 2021). Tais avangos
e engajamento das tecnologias inteligentes propiciam oportunidade para o aumento
da competitividade e o desenvolvimento de novos negocios (COLLI et al., 2021).

Segundo Nozari et al. (2021b), a loT € considerada na Europa uma das tecnologias
fundadoras da Industria 4.0, e sua integragdo com as tecnologias industriais pode
também ser denominada de Internet das Coisas Industrial (/ndustrial Internet of Things
— lloT) com o uso de maquinas inteligentes, produtos e servigos inteligentes, termo
também utilizado por Cheung e Bell (2021). Dwivedi et al. (2021) complementam o
conceito, afirmando o poder da loT de aumentar a eficiéncia e a produtividade nos

processos industriais.

Além do uso industrial, a loT tem conectado ndo somente coisas, mas também
pessoas e organizagdes, transformando a forma como interagem e muitas vezes até

como trabalham e vivem, ganhando a denominag&o também de Internet de Tudo
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(Internet of Everything — |oE), que influencia e transforma muitos segmentos da
Industria (NOZARI et al., 2021b).

Para a sua utilizacédo, a loT possui uma arquitetura formada por quatro camadas,
representadas na Figura 15 (NOZARI et al., 2021b; FARQUHARSON; MAGETO;
MAKAN, 2021).

Figura 15: Arquitetura da Internet das Coisas

Aplicativo de Informagoes Aplicativo Integrado
Processamento de Informagdes Gestdo
Transmissao de Informagdes Construgdo de Rede
Geragao de Informacgdes Sentido e Identificacdo

Fonte: Nozari et. al. (2021b, p.82))

A primeira camada é a da Geracado das informacdes, em que ha a aquisicdo ou
detecgao dos dados por meio de sensores, atuadores e tags RFID utilizados para esta
finalidade. A segunda camada é a de Transmissao das Informagdes, em que ha uma
rede sem fios realizando a transferéncia de informacdes. Na terceira camada,
Processamento de Informacgdes, ocorre o processamento e computagado de dados
com o uso de uma tecnologia de comunicacgéo entre diferentes sistemas e aplicativos
que permitem a integragdo das informag¢des. Na quarta camada, chamada de
Aplicativo de Informacgdes, as informacdes sao exibidas pela interagdo com um

sistema e utilizadas para melhorar o desempenho.

Como caracteristica das tecnologias da Industria 4.0, a loT ndo é aplicada de forma
isolada. Sua utilizagdo € melhor aproveitada com investimentos em inteligéncia
artificial, big data, manufatura avangada, computacdo em nuvem e processamento
avancgado (IEL/NC, 2018b).
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Jabbour et al. (2020) mencionam o uso do Big Data Analytics em conjunto para
permitir a manutencdo preventiva de maquinas e robds, assim como permitir a
comunicagao entre dispositivos de diferentes elos da CS e também do Blockchain
para garantir a veracidade dos dados compartilhados. Uma das formas de uso da loT,
segundo Corréa (2019), € com relagdo a manutengao preventiva. Os dispositivos com
loT permitem analisar a necessidade de manutencido preditiva e operacional,

englobando diferentes aspectos como temperatura e pressao.

A loT é uma grande produtora de dados e uma das principais fontes de geragéo de
big data (NOZARI et al., 2021b). As informagdes transmitidas permitem o
monitoramento de produtos e processos em toda a CS e incluem preco, localizagao,
data, qualidade, certificacdes, entre outras caracteristicas (VARRIALE et al., 2021). E
com o objetivo de aumentar a confiabilidade dos dados, Ahmed et al. (2021) sugerem
o uso combinado de blockchain e da loT.

Nozari et al. (2021b) afirmam que o big data em conjunto com a |loT podem ser
utilizados para melhorar a tomada de decisbes. Como big data entende-se um grande
conjunto de dados, gerados em varios campos diferentes e em um determinado
periodo de tempo (NOZARI et al., 2021b). Com esse uso, a loT possibilita a migragéao
de um padréo de obsolescéncia para um de servigos, permitindo as organizagbes
fornecer novos modelos de negocios aos clientes baseados no beneficio do produto
ao invés da posse.

Ja Bamunuarachchi et al. (2021) destacam o uso da loT com a Inteligéncia Artificial
(IA) para produzir informagdes na forma de decisdes que vao reduzir os indices de

manutencao e aumentar a eficiéncia da producéo.

Como o objetivo da Industria 4.0 € integrar o mundo fisico com o ciberespaco,
Krupitzer e Stein (2021) mencionam os Gémeos Digitais (Digital Twins — DT). O DT &
uma representacdo digital de objetos, processos e sistemas fisicos através de um
fluxo bidirecional que descreve e estimula suas caracteristicas (Krupitzer; Stein, 2021,
Bamunuarachchi et al., 2021).
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Sacomano et al. (2018) mencionam como beneficios do uso da loT a oportunidade de
novos mercados, como a aplicagdo em servigos urbanos para as cidades inteligentes,
poder manter um dispositivo conectado a fabrica, gerando dados para estudos e
aplicagdes futuras, além de criar novas possibilidades para a manutencdo dos
produtos e reciclagem.

Outro beneficio da IoT citado por Corréa (2019) € que a informagao pode fluir nos dois
sentidos, favorecendo assim atualizagées e manutengdes a distancia. Almeida (2019)
complementa afirmando que a loT possibilita um alto grau de automagao remota ao
utilizar sensores, dispositivos com controles integrados, dados armazenados em
nuvem e codigos especificos dos usuarios, permitindo a automagao desde pequenos
objetos do ambiente doméstico até grandes processos industriais.

Na SCM, os beneficios mencionados por Abdel Basset, Manogaran e Mohamed
(2018) incluem a reducéo dos custos obtidos pelo ganho das informacgdes. A CS se
torna mais instrumentada, inteligente, interconectada automatizada, integrada e
inovadora. Aryal et al. (2018) ressaltam que, além do custo operacional, a CS pode

oferecer um atendimento mais agil, personalizado e inovador aos seus clientes.

Abdel Basset, Manogaran e Mohamed (2018) desenvolveram um sistema que permite
o uso de loT na SCM utilizando os processos-chave do SCOR. Assim, mapearam as
contribuigbes que seriam possiveis para alguns processo-chave. Em habilitar,
apresentam quatro camadas de tecnologias facilitadoras para o uso da loT: a coleta
de dados realizada por RFID e sensores; a transmissao de dados através de redes; o
servico e a interface. No processo abastecer, citam a oportunidade de auxiliar na
escolha da variabilidade de produtos, selecao dos fornecedores e rastreabilidade das
mercadorias em todo o seu ciclo de vida. Ja no processo chave fazer, citam como
melhorias da loT a visibilidade e controle da produgdo, melhorias de design, novas
oportunidades de manufatura sustentavel e maior planejamento e controle de
mercadorias e servigos. As contribuigbes para o processo entregar mencionadas
incluem poder proporcionar o armazenamento colaborativo, economia de tempo na
digitacdo de entrada de dados no sistema e precisdo de inventario. No processo

retornar, os autores salientam poder otimizar a recuperagao de produtos e criar um
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modelo de ciclo fechado da CS, assim como tornar a cobranga de novos produtos

mais eficiente.

Alkhoori et al. (2021) citam varios ganhos na area de transportes, entre eles o
monitoramento da carga em tempo real, o que permite a redug¢ao da inspecgao fisica
das mercadorias no seu recebimento. Ja Nozari et al. (2021b) também apresentam o
monitoramento em tempo real, mas mencionam como ganhos a partir destas
informacdes o fato de ser possivel ter previsdes mais precisas e responder mais
rapidamente ao mercado. Por outro lado, Farquharson, Mageto e Makan (2021)
enfatizam a transparéncia e a maior visibilidade dos processos, resultando em

reducao de custos e de riscos.

Por outro lado, a implantacdo da loT apresenta varios desafios. Como desafios,
Corréa (2019) aponta a seguranga das informacgdes, e Sacomano et al. (2018)
complementam declarando os protocolos de seguranga de dados, riscos de
espionagem, a cultura das empresas, custos elevados e o grande volume de dados
gerados. Ja Aryal et al. (2018) citam a complexidade, problemas que podem ser
acarretados pela necessidade de mudancas e a incerteza ou demora de retorno do

investimento.

As questdes de seguranga das informacgdes, seguranga da rede e a privacidade dos
dados sdo mencionados por Nozari et al. (2021b), Ahmad e Shah, (2021), Dwivedi et
al. (2021) e Akhtar et al. (2021).

Dwivedi et al. (2021) classificam os ataques ao sistema de IoT em quatro categorias:

1- Ataque fisico —realizado de um local fisicamente proximo a rede. Inclui a
injecdo de cddigos maliciosos, adulteragdo dos dispositivos de loT e a

intromiss&o nos sinais de radiofrequéncia;

2- Ataque a rede —realizado a distancia da rede. Inclui a falsificagdo do

RFID e ataques a analise de trafego;
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3- Ataques de software — o ataque é langado aproveitando o software
presente no sistema loT,;

4- Ataques de dados —ocorre através do acesso nao autorizado ou o

comprometimento da consisténcia dos dados.

Outros desafios incluem o custo dos dispositivos, a necessidade de recursos
apropriados, a interoperabilidade e a escalabilidade (NOZARI et al., 2021b).

Com relagéo ao uso da tecnologia no Brasil, foi realizado um estudo intitulado Projeto
Industria 2027, que definiu um panorama sobre o estagio de digitalizagcdo da industria
brasileira e como ela esta se preparando para o futuro (IEL/NC, 2018b). O estudo
envolveu a loT, seus sistemas e equipamentos, manufatura avangcada, computacao
em nuvem, inteligéncia artificial, big data, nanotecnologias, redes de comunicagao,
biotecnologias e bioprocessos. Para sua realizagao, o IEL/NC (2018b) definiu quatro
estagios de digitalizagdo da empresa, partindo de G1 — uma empresa que tem uma
digitalizacao pontual — até G4 — uma empresa integrada e inteligente.

Foi verificado por IEL/NC (2018b) que ocorreu o aumento do comércio internacional,
acirrando a concorréncia e formando novos produtores, principalmente na Asia, que
automatizaram seus processos e avangaram em pesquisa e desenvolvimento,
chegando a disputar a lideranga de mercados em diversos segmentos. Foi verificado
que a disseminacgao das inovagdes tende a se dar de forma desigual e deve acontecer
primeiro nos nichos de mercados especializados ou mais sofisticados, nas empresas
multinacionais com filiais no Brasil e nas empresas nacionais com presenga no
exterior (IEL/NC, 2018b). Ja nos nichos de consumo de massa e nos produtores de
menor porte, a disseminagcdo das tecnologias e inovagdes se dara de forma mais
lenta, mostrando um gap de oportunidades a ser explorado para poder conquistar
maior valor agregado e aumentar a competitividade das empresas no Brasil (IEL/NC,
2018b).

A Figura 16 apresenta um mapa mental com as principais ideias trabalhadas na secéo
2.4.



Figura 16 - Mapa Mental da Internet das Coisas
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Apos a revisdo inicial dos principais tdpicos a serem trabalhados para o

desenvolvimento do modelo, o capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para a

pesquisa.
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3 METODOLOGIA

O método consiste em um grupo de atividades racionais e sistematicas que levam a
um objetivo, demonstrando o caminho que sera percorrido (LAKATOS; MARKONI,
2010).

Entre as diferentes formas de analise de um determinado fenbmeno, esta pesquisa
adota a analise qualitativa dos dados para sua realizagdo. Segundo Sampieri, Callado
e Lucio (2013) e Creswell (2010), a pesquisa qualitativa é indicada quando o tema em
estudo foi pouco explorado, e quando o foco da pesquisa € compreender fenbmenos.
Creswell (2014) complementa que a pesquisa qualitativa é utilizada para compreender
os ambientes e contextos em que os participantes tratam de um problema, assim

como para desenvolver teorias.

Segundo Vergara (2010), uma pesquisa pode ser classificada seguindo dois critérios,

guanto aos fins e quanto aos meios:

a) Quanto aos fins: esta pesquisa se classifica como aplicada, pois busca,
através da pesquisa de dois temas, propor o desenvolvimento de um modelo de

acdes a serem aplicadas pelas empresas de acordo com os resultados obtidos;

b) Quanto aos meios: Para atingir o objetivo proposto na pesquisa sera

utilizada a revisao sistematica da literatura e o estudo de caso.

Gil (2018) propde a classificagado da pesquisa pela categoria e pelos propdsitos gerais.
Quanto a categoria, a pesquisa desenvolvida € uma pesquisa aplicada. Para Gil
(2018), a pesquisa aplicada tem a finalidade de resolver problemas da sociedade.
Com relag&o aos propositos gerais, de acordo com Gil (2018), esta € uma pesquisa
exploratéria, pois auxilia o pesquisador a ter maior familiaridade com o tema, para
depois construir hipdteses.

A Figura 17 sintetiza a metodologia utilizada no desenvolvimento deste estudo.
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Figura 17 - Resumo da Metodologia
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Assim, a pesquisa foi iniciada com uma pesquisa bibliografica. Sampieri, Callado e
Lucio (2013) mencionam a importancia da realizagédo da revisao de literatura para
encontrar novos conceitos e conhecer diferentes abordagens e interpretagdes, além
de formular os métodos para a coleta de dados. Gil (2018) enfatiza a sua importancia

pelo carater exploratério e por permitir maior familiaridade com o tema.

A pesquisa bibliografica inicial foi realizada envolvendo os conceitos-chave para o
desenvolvimento desta pesquisa, que sdo SCM, Modelo SCOR, Industria 4.0 e loT.

Para obter as informagdes necessarias a construcdo do modelo, foram definidas como
metodologias a revisdo sistematica de literatura e o estudo de caso em uma empresa
industrial. Esses métodos de coleta e analise dos dados serdo melhor detalhados nos

itens 3.1 e 3.2 a segquir.

3.1 Revisao Sistematica de Literatura



70

A revisdo sistematica surgiu em 1970 a partir da metanalise, técnica que utiliza a
avaliacdo critica e sintética de multiplos estudos, podendo ou n&o incluir uma
metanalise. Conforto, Amaral e Silva (2011) salientam o fato de a revisao sistematica
ser metoddica e replicavel. Para tal, € importante que exista um método sistematico

para realizar as buscas e analisar os resultados.

Na pesquisa realizada, as etapas utilizadas para a execugao da revisdo sistematica
foram as definidas por Costa e Zolttowski (2014) e consistem em 8 passos:

1. Delimitagdo da questao da pesquisa;

N

. Selegéo das fontes de dados;

w

. Determinacéao das palavras-chave que serédo utilizadas nas buscas;

4. Busca e armazenamento;

($)]

. Selecgéao dos critérios de inclusédo e exclusao dos artigos;

(o))

. Extracdo dos dados;

\l

. Avaliagéo dos artigos;

o

. Sintese e Interpretacédo dos dados.

Para atingir o objetivo proposto, foi elaborada na primeira etapa da reviséo sistematica
a seguinte questdo: Como avaliar o nivel de aproveitamento dos beneficios
decorrentes do uso da tecnologia loT em apoio aos processos de negdécio da Gestao
da Cadeia de Suprimentos?

A segunda etapa da revisao sistematica consiste na sele¢ao das fontes de dados. Foi
selecionada a base de pesquisa da SCOPUS, que reune publicagdes internacionais
de qualidade nas areas de Negdcios, Gestdo da Cadeia de Suprimentos e Tecnologia.
A SCOPUS indexa mais de cinco mil revistas, entre elas as revistas da Elsevier e da
IEEE, importantes fontes de pesquisa na area da SCM e da tecnologia. A base
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utilizada permite o uso de indicadores bibliométricos e possui uma grande quantidade
de artigos publicados de diversos paises em diferentes continentes (ELSEVIER,

2022). Por questdes de cronograma de pesquisa, outras bases nao foram incluidas.

Selecionada a base, o proximo passo foi a escolha das palavras-chave para a

pesquisa.

De acordo com a pergunta desenvolvida e o seu detalhamento, ficou evidente que o
objetivo ndo era o de detalhar as questdes técnicas da tecnologia, mas analisar a sua
aplicabilidade no escopo especifico da SCM. Por essa razéo, a escolha das palavras-
chave se deu pelo uso conjunto, sempre utilizando o conectivo “e” de palavras
relacionadas a dois grandes grupos — as tecnologias pesquisadas e a SCM, conforme
apresentado na Figura 18.

Figura 18 - Selecao de Palavras-Chave
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Fonte: Elaborada pela autora

Com relagao as tecnologias, foram utilizadas as palavras Internet of Things e loT. Para
a SCM, foram aplicadas as palavras Supply Chain Management, Supply Chain e
SCOR Model. Nao foram utilizadas palavras em portugués por se tratar de base
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internacional, e pelo fato de as publica¢des estarem indexadas com o idioma inglés.

A busca inicial resultou em 1390 artigos.

Ap6s o mapeamento dos artigos, a proxima etapa para a realizagdo da reviséo
sistematica foi a definigdo dos critérios para selecéo e exclusédo dos artigos.

Devido ao grande crescimento de publicagbes nos ultimos anos e a importancia de
trabalhar com os artigos atualizados, os trabalhos utilizados foram os publicados nos
ultimos dois anos. Como a tecnologia esta em constante evolugéo, a opgéo foi por
utilizar os artigos mais recentes. Ao selecionar os artigos apenas de 2020 e 2021,
foram obtidos 578 artigos, o que representa 41,58% das publica¢des. Trata-se de um
numero relevante quando comparado aos mais de 20 anos que antecederam a

pesquisa desde o surgimento da tecnologia.

Dentre as diferentes areas de publicagao, foram selecionadas para a realizagao desta
pesquisa as areas de Engineering; Decision Science; Business, Management and

Accounting; Social Science e Computer Science, reduzindo a base para 225 artigos.

Também foi estabelecido como critério de exclusdo apenas os artigos em fase final
de publicagao, e mantidas apenas as publica¢gdes em journals e em Inglés, totalizando
195 artigos. Ao final, foram selecionadas todas as publicagbes com palavras-chave

que continham Supply Chain, Internet of Things e IloT.

Desta amostra inicial, 115 artigos (63%) foram publicados em 2021, e apenas 67
(37%) foram publicados em 2020, o que demonstra um interesse crescente sobre o
tema e o desenvolvimento de pesquisas na area. Quando analisados os paises de
origem das publicacdes, 26,37% delas vieram da China e 15,93% da india, paises
desenvolvedores de tecnologia. Foram analisados e apresentados na Figura 19 os
dez paises que mais publicaram sobre o tema. O Brasil registrou apenas duas
publicacdes — 1% do total.
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Figura 19 — Documentos por Pais
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Fonte: Elsevier (2022)

Apds o primeiro filtro, foram excluidos os artigos que n&o possuiam as palavras

selecionadas para a busca em seu titulo ou como palavras-chave.

Na leitura do resumo, foram filtrados apenas os que poderiam responder as perguntas
da pesquisa, utilizando como critério para aceite aqueles que demonstraram
apresentar alguma aplicabilidade das tecnologias em algum dos processos-chave da
SCM. Outros artigos foram excluidos da analise por, mesmo tendo os termos
pesquisados, serem publicagdes voltadas apenas a descrigdo da tecnologia ou com
aplicagdes em outros setores, como o agronegdcio, construgao civil, saude, varejo ou

servigos. Apds todas as etapas, foram selecionados para a analise 41 artigos.

A sexta etapa esta relacionada a extragdo dos dados. Os critérios foram estabelecidos
a partir da pergunta inicial que delineou o processo da revisdo sistematica. A partir
deste questionamento, foram derivadas novas questbes para a pesquisa que
orientaram a extracdo dos dados dos artigos:

a) Quais os principais beneficios que a Internet das Coisas proporciona

para os processos de negocios da SCM?

b) Quais os fatores que influenciam na selegédo destas tecnologias para a

implantagcéo?
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c) Quais outras tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 podem ser

utilizadas de forma combinada para trazer beneficios a SCM?

A sétima etapa da revis&o sistematica foi a avaliagdo dos artigos.

Por fim, a oitava e ultima etapa da Revisao Sistematica foi a da Sintese e Interpretagéo
dos dados, cujos resultados estao apresentados no capitulo 4.

3.2 Estudo de Caso

O estudo de caso é utilizado na investigagao profunda e exaustiva de um ou poucos
casos (GIL, 2018). A opcéo pela realizagdo do estudo de caso nesta pesquisa se deu
justamente com esta finalidade: entender como foi o processo de implantacdo e o
funcionamento da loT em uma empresa do setor industrial, complementando as
informagdes necessarias a construgdo do modelo, objeto da pesquisa. Optou-se pelo
estudo de caso unico. Os fatores que levaram a essa escolha foram o numero
reduzido de organizagdes no Brasil que se encaixam no perfil da amostra — e, segundo
Yin (2015), o caso unico se justifica quando representa uma situagao peculiar, extrema

ou se trata de um teste critico da teoria existente.

Nesta pesquisa, o estudo de caso tera o papel proposto por Yin (2015) de expandir e

generalizar uma teoria — e ndo de generalizar uma amostra ou universo.

Segundo Yin (2015), as fases para a realizagdo de um estudo de caso consistem em:

1. Definir as questdes do estudo de caso;

2. Definir as proposicdes, se houver;

3. Determinar a unidade de analise;
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4. Definir a I6gica que une os dados as proposicoes;

5. Definir os critérios para interpretar as constatagdes.

Assim como na revisao sistematica de literatura, a questdo que delineia o estudo de
caso é a seguinte: Como avaliar o nivel de aproveitamento dos beneficios decorrentes
do uso da tecnologia loT em apoio aos processos de negoécio da Gestao da Cadeia

de Suprimentos?

Em seguida, como o objetivo é de expandir a teoria encontrada, ndo foram elaboradas
novas proposicdes relativas ao estudo de caso.

O terceiro passo foi selecionar a unidade de analise. Sampieri, Callado e Lucio (2013)
citam trés fatores que contribuem para sugerir o numero de casos: a capacidade de
coleta e analise, o entendimento do fendmeno e a natureza do mesmo. Os autores
complementam que a amostra, no processo qualitativo, ndo tem a obrigatoriedade de

ser representativa.

O universo determinado para a realizagao do estudo de caso foi 0 de empresas que
possuem iniciativas em SCM, inseridas no contexto da Industria 4.0 e que utilizam
Internet das Coisas. Devido a dificuldade de acesso a informacdes deste universo, a
empresa foi selecionada de forma intencional por acessibilidade — ou seja, nao
probabilistica. A coleta dos dados se deu através de entrevista com questdes abertas,

analise documental e visita a organizagao.

Quanto aos critérios para interpretar as constatagdes, para Yin (2015), o estudo de
caso permite a aplicagdo de diferentes orientacbes epistemoldgicas, sendo
selecionado para este estudo a interpretativista. Os dados coletados na entrevista
serdo confrontados com a literatura observada na revisao sistematica, utilizando a
mesma légica de analise e devendo preencher possiveis lacunas deixadas pelo
processo anterior na constru¢édo do modelo proposto.

Os dados coletados da revisao sistematica da literatura vao demonstrar como a loT é
utilizada na area da SCM e em cada processo-chave de negocio do SCOR, assim
como os resultados alcangados apds sua aplicagdo e quais tecnologias sao
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empregadas com ela. Essas informacgdes serdo sintetizadas, resultando na avaliagao
sobre se a loT pode ser utilizada em todos os processos-chave do SCOR e os
resultados obtidos por processo-chave e com outras tecnologias associadas.

ApOs esse processo, ja seria possivel iniciar a construgdo do modelo. Todavia, alguns
aspectos podem gerar duvidas e deixar lacunas ainda sem resposta na literatura
utilizada. Através da experiéncia de um profissional com a implantagao da tecnologia,
o estudo de caso sera realizado com o objetivo de cobrir essas lacunas e solucionar

as duvidas.

Ao final, sera possivel analisar quais dos principios da Industria 4.0 puderam ser
desenvolvidos  por  processo-chave (interoperabilidade, descentralizagao,
virtualizagdo, modularidade, capacidade em tempo real e orientagdo de servigos).

Como resultado, o modelo podera oferecer ao Gestor da SCM um mapa para verificar
como a loT pode influenciar os processos da SCM, quais os processo-chave que

podem ser aprimorados e os atributos que podem ser melhor desenvolvidos na SCM.

3.3. Limitagoes do Método

A principio, a pesquisa oferece como principal limitagdo o fato de o desenvolvimento
do modelo ter como referéncia o modelo SCOR, ndo contemplando os outros modelos
de SCM.

Outra limitagdo encontrada é diversidade de tecnologias habilitadoras da Industria 4.0.
Devido ao grande numero e a todas as possibilidades de combinagdo entre elas,
apenas a loT foi selecionada por ser o centro da conectividade entre diferentes
dispositivos (FATORACHIAN; KAZEMI, 2021) e uma tecnologia muito importante para
a SCM no contexto da Industria 4.0 (COLLI et al., 2021; UNAL et al., 2021), ficando a
l6gica do modelo desenvolvido para ser replicada nas demais tecnologias.
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O modelo desenvolvido se aplica a CS no setor industrial. Seu resultado pode

diferenciar para CS de servigos ou de empresas totalmente digitais.

O modelo utiliza a base bibliografica selecionada, podendo obter resultados

diferenciados em um universo diferente de dados.

Para complementar o modelo foi realizado um estudo de caso unico, sendo essa uma

limitacao.
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4 ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta o resultado e a analise das informagdes coletadas em duas
etapas da pesquisa: a Revisao Sistematica da Literatura — apresentada no item 4.1 —
e o0 Estudo de Caso — apresentado no item 4.2.

4.1 — Revisao Sistematica da Literatura

A revisao sistematica da literatura foi realizada com o objetivo levantar informagdes

que suportem a elaboragao do modelo desenvolvido.

Segundo Abdel Basset, Manogaran e Mohamed (2018), o termo loT foi definido em
1999 por Kevin Ashton (cofundador do MIT Auto-ID Center que apresentou o conceito
de Embalagem Inteligente, fazendo uso de chips de RFID desenvolvidos em suas
pesquisas).

Entre os 41 artigos selecionados para a analise, 24 sao de 2021 (59%), e 17 (41%)
foram publicados em 2020, como demonstrado na Figura 20. Apesar de reduzir a
diferenga em relagdo a amostra inicial, ainda se nota a predominancia dos artigos

publicados no ano mais recente.

Figura 20 — Numero de Publica¢gdes por Ano
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Dentre os autores das pesquisas publicadas, ndo houve a predominancia de nenhum
autor. Na Tabela 1 sdo apresentados todos os autores que tiveram mais de uma

publicacao, todos com apenas duas publicagoes.

Tabela 1 — Autores com mais de uma publicagédo

Chen, Q.

Chen, Y.
Fallah, M.,
Huang, G.Q.
Liu, X,,

Nozari, H.,
Shokouhyar, S.,
Singh, R,,
Tsang, Y.-P.,

Wu, C.-H.,
Fonte: Elaborado pela autora
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Com relagao as revistas, ha uma predominancia de publicagdes na area de tecnologia.
Na Figura 21 s&o apresentadas as revistas com maior numero de publicagdes dentre
os 41 artigos analisados, com destaque para a Sensors e a Computers and Industrial
Engineering.

Figura 21 — Revistas com maior nimero de Publica¢gées

IEEE Access [N
IEEE Engineering Management —
Review
Sensors (Switzerland) || EGTTEGEGEGE
Sensors |
Computers and Industrial I —
Engineering
0 05 1 15 2 25 3 35

Fonte: Elaborado pela autora

Dentre os artigos analisados, foi possivel observar que alguns se destacaram em
numeros de citagdes (apresentados na Tabela 2). O artigo que mais se destaca € o
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de Mistry et al. (2021), que tem como coautor Tanwar, o pesquisador com mais

pesquisas publicadas na amostra inicial de 182 artigos. Grande parte dos artigos com

maior numero de citacbes sao de 2020, possivelmente por terem mais tempo para

serem utilizados como referéncia. Apenas o artigo de Fatorachian e Kazemi foi

publicado em 2021, sendo o segundo mais citado entre os artigos analisados.

Tabela 2 — Lista dos Artigos mais Citados

Numero
de
Autores Titulo Ano | Journal Citagoes
Mechanical
Blockchain for 5G-enabled loT for Systems and
Mistry, I., Tanwar, S., industrial automation: A systematic Signal
Tyagi, S., Kumar, N. review, solutions, and challenges 2020 | Processing 208
Production
Fatorachian, H., Impact of Industry 4.0 on supply chain Planning and
Kazemi, H. performance 2021 | Control 87
Mastos, T.D., Nizamis,
A., Vafeiadis, T.,
Alexopoulos, N.,
Ntinas, C., Gkortzis, D.,
Papadopoulos, A., Industry 4.0 sustainable supply chains: Journal of
loannidis, D., Tzovaras, | An application of an loT enabled scrap Cleaner
D. metal management solution 2020 | Production 58
Mazzei, D., Baldi, G.,
Fantoni, G., Future
Montelisciani, G., Generation
Pitasi, A., Ricci, L., A Blockchain Tokenizer for Industrial Computer
Rizzello, L. 10T trustless applications 2020 | Systems 42
Internet of things based blockchain for
Singh, R., Dwived,i, temperature monitoring and counterfeit Sensors
A.D., Srivastava, G. pharmaceutical prevention 2020 | (Switzerland) 39

Fonte: Elaborado pela autora

Com relagao a origem das pesquisas utilizadas na analise, o pais que se destaca é a

China, seguida dos Estados Unidos, como apresentado na Figura 22.

As universidades que mais publicaram sao apresentadas na Figura 23, sendo que a

The University of Hong Kong e a Hong Kong Polytechnic University sao as que

possuem maior numero de pesquisas, convergindo com o destaque da China como

pais de origem e com parte dos autores com mais de uma publicagao.
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Figura 22 — Paises com maior nimero de Publicagoes
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Fonte: Elsevier (2022)

Figura 23 — Publicagdes por Fonte de Financiamento
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Fonte: Elsevier (2022)

A grande maioria das publicagbes esta nas areas de Ciéncia da Computagao e
Engenharias, somando 49,1% do total. As publicagdes na area de Negdcios e
Ciéncias Sociais somam apenas 15,1% do total analisado. A Figura 24 apresenta um
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grafico com os percentuais da classificagdo das areas. Apesar de terem sido
estabelecidas apenas algumas areas como critério de selegéo, a inclusdo de novas
areas neste grafico se da pelo fato de algumas revistas se classificarem em mais de

uma area.

Figura 24 — Total de Publicagdes por Area
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Fonte: Elsevier (2022)

Neste momento sera detalhado o oitavo passo do método: de sintese e interpretacao
dos dados.

Os critérios de analise foram estabelecidos de acordo com as questdes propostas na
etapa anterior de verificar os principais beneficios da |oT, os fatores que influenciam
na implantacdo e também as tecnologias habilitadoras de Industria 4.0 que séo

utilizadas em conjunto com a loT.

Para adequacao a proposta da pesquisa de verificar os beneficios da loT de acordo
com os processos do Modelo SCOR, a analise foi agrupada pelos processos-chave

para melhor entendimento e contribuicdo com a pesquisa.
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A analise das contribuigbes foi realizada para cada processo-chave de negdcio
levando em consideragao os critérios da APICS (2017):

e O processo planejar envolve as atividades de suprimentos, infraestrutura

e planejamento e alinhamento de demanda;

e O processo abastecer envolve compras, recebimento, inspecao,

inventario, armazenagem e gestdo de fornecedores;

e Para o processo produzir, sdo consideradas as atividades relacionadas
a manufatura, tais como producao, testes, gestdo de recursos e equipamentos
necessarios para a producao, questdes envolvidas com a qualidade, capacidade
produtiva e embalagem;

e O processo entregar envolve a gestdo da demanda e de pedidos dos
clientes, armazenagem, transporte e tudo o que estiver relacionado a entrega ao

cliente;

¢ Retornar se relaciona ao retorno de materiais e produtos para a CS;

e Ja o processo realizar envolve a implantagao de tecnologias, viabilizar o

processo de compras e o0 estudo de novos elementos na CS.

4.1.1 Principais Contribuigoes

Ao analisar as contribuigdes para o processo planejar, Weibhuhn e Hoberg (2021) e
Qun Song et al. (2021) afirmam que a loT tem a propriedade de melhorar os processos
da CS através dos dados obtidos. Koot, Mes e lacob (2021) salientam que o grande
aumento do volume de dados € essencial para o entendimento das CS, cada vez mais
complexas e mutaveis, possibilitando a aplicacdo de modelos analiticos que levam a

melhores decisdes, oportunidades de otimizacdo e melhorias estruturais. O aspecto
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de melhorar o planejamento e o processo decisorio em toda a CS devido as
informacdes em tempo real é destacado por diversos autores, entre os quais Gao, Q.
et al. (2020), Shokouhyar, Pahlevani e Mir Mohammad Sadeghi (2020), Bhutta e
Ahmad (2021), Colli et al. (2021), Fatorachian e Kazemi (2021), Nozari et al. (2021a),
Tran-Dang e Kim (2021) e Zhou et al. (2021).

Azizi et al. (2021) complementam afirmando que o uso de dispositivos como o RFID
(radio frequency identification — identificagdo por radio frequéncia) anexados em
objetos permite o rastreamento em todo o ciclo de vida. Através da informagao
precisa, o gerenciamento se torna mais eficiente, o que Koot, Mes e lacob (2021)
chamam de mapeamento do mundo real para o mundo virtual. A informacéo em tempo
real e que pode ser acessada por sistema remoto permite o planejamento a distancia.
Koot, Mes e lacob (2021) citam como exemplo de decisbes a serem tomadas a
possibilidade de remodelar o layout de uma fabrica utilizando a taxa de uso dos
equipamentos, adaptar o portfélio de produtos com os padrbes de demanda e até

mesmo realocar instalagdes utilizando os dados de rastreamento.

A possibilidade de saber a identidade, a localizagédo e o estado dos materiais durante
todos os processos da CS s&o mencionados por Davies e Wang (2021) e permite um

melhor planejamento dos recursos necessarios.

Azizi et al. (2021), Koot, Mes e lacob (2021), Krupitzer e Stein (2021), Nozari et al.
(2021b) e Tran-Dang e Kim (2021) citam que os dados coletados permitem um melhor
monitoramento e planejamento da vida util dos equipamentos, assim como o
aparecimento de defeitos no processo. Tran-Dang e Kim (2021) abordam o uso da loT
como uma ferramenta para digitalizar o mundo fisico, e assim aprimorar a tomada de
decisbes nas operacgdes logisticas de armazenagem, transportes e entrega de ultima
milha, permitindo que os ajustes no planejamento possam ser realizados de forma
rapida para se adequar as necessidades da demanda ou intercorréncias que possam

acontecer.

O uso dos dados coletados em tempo real na area de transportes € apresentado por
Farquharson, Mageto e Makan (2021), o que proporciona beneficios como a redugéo
de riscos, adaptabilidade, redugdo de custos, visibilidade de todo o processo e
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agilidade. A adaptabilidade e a visibilidade de todo o processo facilitam o
planejamento e permitem que agbes coordenadas de transbordo possam ser

planejadas.

Birkel e Hartmann (2020) e EI Midaoui et al. (2021) enfatizam beneficios
proporcionados pela rastreabilidade. Os aspectos citados incluem melhor visibilidade
do transporte, gestao flexivel, a possibilidade de resolver problemas de forma rapida,
ter informagdes mais precisas sobre a matéria-prima utilizada, melhorando assim o
nivel de confiabilidade de compradores e a qualidade dos servigos prestados. Koncar
et al. (2020) complementam com os ganhos proporcionados pelo rastreamento para
outras areas, incluindo a visibilidade dos estoques, maior rentabilidade, transparéncia
e visibilidade dos dados para todos os elos da CS. A visibilidade proporcionada pelo
rastreamento permite um planejamento mais assertivo do transporte, dos estoques e

da demanda em virtude das informag¢des em tempo real.

Segundo He, Xue e Gu (2020), observar as informacdes em tempo real permite
mobilizar recursos e capacidade de produgdo em um espago e tempo mais precisos.

OusodaloT, segundo Yerpude e Singhal (2021), auxilia a reduzir os erros de previsao

e a obter maior agilidade no atendimento ao cliente, mesmo com demanda variada.

Nas cadeias de suprimentos de alimentos e bens de consumo, a plataforma loT
interliga todos os elos da CS por meio de sensores no proprio produto ou nas
embalagens, promovendo a visibilidade de todo o processo até o varejista, reduzindo
o contato fisico entre os elos, o que foi essencial no periodo de pandemia e permitiu
fornecer informacgdes sobre a flutuagdo da demanda (KONCAR et al., 2020).

Outro uso da loT é com relagéo ao gerenciamento de riscos em toda a CS, destacado
por Birkel e Hartmann (2020) devido ao aumento do volume de dados e da variedade
de fontes que os mesmos podem ser coletados. Esse aumento nas informagdes
melhora os processos e permite realinhamentos em casos de risco, mas também afeta
o conhecimento dos riscos que podem ocorrer devido ao maior numero de
informagdes que podem ser recebidas (BIRKEL; HARTMANN, 2020).
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Com relagdo ao processo abastecer, Shahzad, Zhang e Gherbi (2020) destacam o
uso da loT para garantir a aderéncia dos produtos com relagdo a qualidade durante
todo o processo de transporte e armazenagem por meio do rastreamento e
monitoramento. Birkel e Hartmann (2020) citam a possibilidade de as empresas das

CS terem transparéncia em tempo real como um beneficio da loT.

Azizi et al. (2021) mencionam que a loT auxilia a garantir a qualidade dos produtos e
a sua originalidade, o que reduz custos com relagdo a problemas de qualidade ou
obtengdo de produtos falsificados — fato apontado também por Singh, Dwivedi e
Srivastava (2020), uma vez que classificam como um desafio critico para a CS os
produtos falsificados. As questbes de qualidade e originalidade também sé&o
destacadas por Davies e Wang (2021), Liu, X et al. (2021) e Ouf (2021).

Ja El Midoui et al. (2021) argumentam que ter informagdes mais precisas sobre a
matéria-prima utilizada, além da qualidade dos produtos, melhora o nivel de
confiabilidade dos compradores e a qualidade dos servigos prestados. Birkel e
Hartmann (2020) destacam como beneficios deste processo a mitigagdo de riscos
com melhor selecdo dos fornecedores e uma coordenacido aprimorada da CS. As
melhorias provenientes do monitoramento das informagdes em tempo real facilitam a

gestdo compartilhada dos armazéns (NOZARI et. al., 2021a).

O uso da loT alinha o armazém real e o virtual, segundo Varriale et al. (2021),
mostrando a presenca atual dos produtos, o que facilita o inventario e reduz problemas
com interrupcdo de mercadorias e ineficiéncias. Lyu et al. (2020) e Gao, Q. et al.
(2020) explicam que cada item recebe um codigo de identificagdo responsavel por
armazenar todas as informacgdes relativas a ele em um servidor. Tal rastreabilidade,
segundo Correa et al. (2020), facilita o uso de armazéns compartilhados, a
rastreabilidade dos estoques e a transparéncia das informacdes.

Shahzad, Zhang e Gherbi (2020) citam a loT como uma solugéo para melhorar o
gerenciamento de armazéns, permitir a conectividade entre os objetos e possibilitar o
aumento da eficiéncia do sistema. Jagtap, Garcia-Garcia e Rahimifard (2021) utilizam
a loT na industria de alimentos para apoiar a eficiéncia dos recursos, especialmente

através do consumo de energia e agua.
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Zhou et al. (2021) destacam a economia com custos, estoque reduzido e tempo de
entrega reduzido.

Dentre os diferentes usos da loT, Correa et al. (2020) mencionam o rastreamento de
cargas. Farquharson, Mageto e Makan (2021) salientam o monitoramento dos ativos
durante o frete. Segundo os autores, a loT possibilita a comunicagao de veiculo para
veiculo, de veiculo para pessoa e de veiculo para infraestrutura, facilitando a tomada

de decisdes e aumentando a adaptabilidade e agilidade.

A responsabilidade da gestdo do monitoramento e rastreamento dos veiculos € da
transportadora (GAO, Q. et al., 2020). O uso da loT permite o monitoramento de
diversos fatores durante o processo de transportes, o que possibilita um
realinhamento de rotas quando necessario e garante a qualidade e procedéncia do
produto (KRUPITZER; STEIN, 2021 e EL MIDAQOUI et al., 2021).

O sistema de loT, segundo Bhutta e Ahmad (2021) e Correa et al. (2020), fornece
informacdes em tempo real como umidade, temperatura, pressdo e condi¢gdes do
ambiente que sdo acessadas remotamente. Com as informagdes, os gerentes podem
prever a data e hora do destino (LYU et al., 2020; BHUTTA; AHMAD, 2021). Varriale
et al. (2021) e Fatorachian e Kazemi (2021) complementam que o monitoramento
permite que as empresas atuem imediatamente caso ocorra algum problema de
interrupcdo. Fatorachian e Kazemi (2021) destacam a possibilidade de ajustes de
rotas para garantir a seguranga do produto, sua qualidade e a velocidade de entrega.
Munuzuri et al. (2020) tratam do transporte intermodal, em que o rastreamento permite
a redugao da permanéncia da carga nos terminais, redugao dos tempos ociosos dos
equipamentos de transbordo e problemas com cargas faltando ou danificadas. Correa
et al. (2020) destacam a gestéo das frotas, fator que pode reduzir custos e economizar
tempo.

Segundo Munuzuri et al. (2020), a loT proporciona maior flexibilidade e resiliéncia
porque os planos de transporte podem ser modificados a qualquer momento, o que
reduz as incertezas e a necessidade de seguros.
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No processo produzir, Nozari et. al. (2021a) e Qun Song et al. (2021) destacam as
melhorias provenientes do monitoramento das informagdes em tempo real, que
permitem maior controle e eficiéncia da producéo e facilitam a geréncia do processo.
Krupitzer e Stein (2021) e Jagtap, Garcia-Garcia e Rahimifard (2021) complementam
que essas informagdes sio utilizadas para lidar, de forma rapida, com falhas de

maquinas e aparecimento de defeitos no processo.

Para He, Xue e Gu (2020), o uso da loT esta promovendo grandes mudangas na
manufatura, na competigdo empresarial e nos modelos de negdcios, formando novos

modos de producgao e pontos de crescimento econémico.

Os dados coletados pela loT através do monitoramento dos equipamentos resultam
em um melhor planejamento da vida util dos mesmos (KRUPITZER; STEIN, 2021).

Segundo Shokouhyar, Pahlevani e Mir Mohammad Sadeghi (2020), os diferentes
sensores realizam a coleta das informagdes em tempo real, tais como posicéo,
estoque e uso de energia. Jagtap, Garcia-Garcia e Rahimifard (2021) mencionam a
rastreabilidade dos materiais e o consumo de energia e de agua no processo

produtivo.

Assim, & possivel reduzir os custos dos processos que podem ocorrer com produtos
defeituosos (Azizi et al.,, 2021) e garantir que apenas produtos aprovados pela
qualidade passem para o armazenamento (ASSAQTY et al., 2020).

Além de melhor qualidade nos produtos, servigos e tomada de decisao, Shokouhyar,
Pahlevani e Mir Mohammad Sadeghi (2020) mencionam que a loT facilita o processo
de inovagédo, reduz os custos com planejamento, promove a redugao de refugo e
retrabalho, melhora o consumo de energia, minimiza os impactos ambientais, reduz

estoques e promove maior seguranca fisica e qualidade dos produtos.

Tais beneficios proporcionados pela visibilidade dos dados em tempo real derivam
também em maior transparéncia na CS pela aplicagdo do rastreamento e
monitoramento (SHOKOUHYAR; PAHLEVANI; MIR MOHAMMAD SADEGHI, 2020).
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Krupitzer e Stein (2021) enfatizam os beneficios da rastreabilidade, do monitoramento
dos transportes e do suporte a uma produg¢ao mais flexivel. Os autores trabalham a
industria de alimentos e enfatizam que a loT consegue integrar todos os processos da
industria alimentar para coletar dados, controlar e ajustar os processos, realizando
controles de requisitos especificos dos produtos, do ambiente e dos processos para
manter a qualidade dos produtos na logistica interna e externa. Com um trabalho
desenvolvido na industria alimentar Jagtap, Garcia-Garcia e Rahimifard (2021)
mencionam que a tecnologia ajuda na reducéo de residuos alimentares. Nozari et

al.(2021b) destacam ainda a redugé&o dos fluxos e da perda de materiais.

A loT auxilia as industrias, de acordo com Dwivedi et al. (2021), melhorando a coleta
da dados, a coordenagao dos equipamentos, o controle de qualidade e reduzindo os

custos.

A interconexao entre as empresas proporcionada pela IoT gera maior transparéncia
das informagdes e abre caminho para a personalizagéo e a customizagéo, assim como
para a implantacdo de novos modelos de negocios, com o aproveitamento da
capacidade produtiva através da produg¢ao descentralizada (HE; XUE; GU, 2020).

A influéncia da loT também foi analisada no processo Entregar. As colaboragbes com
relagdo a armazenagem ja foram descritas no processo abastecer e permanecem as
mesmas para o entregar. O diferencial esta no transporte que se concentra agora na

relagdo com o cliente.

Ahmed et al. (2021) citam que é possivel, através da troca dos dados coletados em
campo e automaticamente, dar visibilidade aos elos da CS. Os dados podem ser
utilizados para tracar o caminho, saber as condi¢cbes do transporte e para tomar
decisbes automaticas em caso de incidentes ou erros de processo. Krupitzer e Stein
(2021) mencionam a capacidade de realizar o realinhamento de rotas.

Nozari et al. (2021b) explicam que a loT realiza o rastreamento dos veiculos de
distribuicdo e o monitoramento das condi¢cbes das estradas, permitindo assim garantir
mecanismos de seguranca para mercadorias valiosas, eliminar as ineficiéncias e

reduzir o consumo de energia e a poluigdo. Bhutta e Ahmad (2021) complementam
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que as informacbes sdo sobre as condigdes ambientais, temperatura, umidade,
pressao e outros parametros, que sado detectados remotamente e enviados aos
gerentes em tempo real. Assim é possivel monitorar a remessa e prever a data e hora
do embarque, da origem e do destino, incluindo as escalas (BHUTTA; AHMAD, 2021).
A loT pode trazer os beneficios de melhor atendimento aos clientes, redugao de riscos
e de custos ao setor de transportes (FARQUHARSON; MAGETO; MAKAN, 2021;
AHMED et al., 2021).

Davies e Wang (2021) e Munuzuri et al. (2020) salientam o monitoramento
proporcionado pela loT como uma importante ferramenta para o controle de
embarques e tomada de decisdo. Munuzuri et al. (2020) mencionam que as
informagdes podem ser compartilhadas com os clientes, agregando valor a eles, que

por sua vez podem se programar melhor.

Tran-Dang e Kim apresentam o fato de as remessas serem monitoradas de ponta a
ponta, garantindo assim a qualidade dos produtos. Qun Song et al. (2021) citam
melhorar a eficacia no transporte inteligente de mercadorias e pessoas. Ja Zhou et al.
(2021) destacam a economia com custos, o estoque reduzido e o tempo de entrega

reduzido.

Colli et al. (2021) realgam que a loT permite criar lagos mais profundos com
fornecedores e clientes, aumentando a capacidade de resposta as necessidades dos
clientes, antes que estas sejam reportadas.

Weibhuhn e Hoberg (2021) desenvolvem uma proposta de estruturar um VMI para
B2C que demonstrou ganhos no processo de reabastecimento de seus clientes,
destacando o uso das informagdes do ponto de consumo para um reabastecimento
automatizado, processo que recebeu o nome de reabastecimento inteligente.
Segundo Weibhuhn e Hoberg (2021), com o uso da loT € possivel otimizar o processo
de inventario e melhorias nos niveis de servico sem sobrecarregar os clientes com

estoques.

Durante a revisdo, também foram encontradas contribuicdes para o processo de

retorno.
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Segundo Mastos et al. (2020), os beneficios do 0T no processo de gerenciamento de
residuos permitiram a automagao do monitoramento do nivel de sucata produzida e
resultaram no melhor aproveitamento de recursos, economia com caixas e transporte
para a coleta, resultando na reducao de custo e do CO2 com o melhor aproveitamento
e roteirizagao do transporte. Shokouhyar, Pahlevani e Mir Mohammad Sadeghi (2020)
denominaram de lixo inteligente o projeto em que sensores nas latas de lixo verificam
0s materiais que elas possuem, o quanto estdo cheias e os gases emitidos,
colaborando para uma gestao mais eficiente de residuos.

Com o uso de dispositivos 10T, Nozari et al. (2021a) apontam que é possivel facilitar
a recuperacgao de residuos. A visibilidade de todo o processo proporcionada pela loT
também auxilia nos processos de recall — quando necessarios por problemas de
qualidade (DAVIES; WANG, 2021).

Uma proposta diferente foi descrita por Long et al. (2021), que utilizaram a loT para
viabilizar o servico de locagdo de paletes para diferentes empresas, conseguindo
gerenciar o nivel do seu estoque em cada cliente e obter o retorno de todos os
materiais, reduzindo os residuos industriais e fazendo a logistica reversa de paletes
de forma eficiente.

O processo realizar envolve viabilizar o uso de novas tecnologias e de novos elos na
CS. Com relagao as tecnologias, todos os artigos discutidos apresentaram o uso da
loT nos outros cinco processos-chave. O uso de outras tecnologias integradas a loT
sera discutido a seguir na resposta da terceira questdo da pesquisa proposta.

Segundo Weibhuhn e Hoberg (2021) e Nakayama, de Mesquita Spinola e Silva (2020),
o uso da loT permite um novo modelo de negdcio baseado em servigos, além de poder
planejar melhor os recursos com as informagdes de consumo obtidas em tempo real.
A possibilidade de implantar novos modelos de negdécios baseado em servigos
também é ressaltado por Wu, C. et al. (2021) e Long et al. (2021).

Colli et al. (2021) destacam que a loT permite criar lagos mais profundos com
fornecedores e clientes, aumentando a capacidade de resposta as necessidades dos
clientes antes que estas sejam reportadas.
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No campo estratégico, Zhou et al. (2021) salientam o uso da loT como componente

para reduzir riscos € aumentar a cooperagao.

Com as informagdes coletadas nos artigos foi possivel verificar que a tecnologia
proporciona beneficios em todos os processos-chave do Modelo SCOR e quais sao
tais contribuicdes.

4.1.2 Fatores que podem influenciar na selegao da loT

Uma segunda questao foi colocada no inicio da revisdo sistematica com relagcao aos

fatores que podem influenciar na selegéao destas tecnologias para a sua implantacéo.

A analise foi dividida em dois fatores: culturais e questbes de seguranga e

infraestrutura.

Segundo Birkel e Hartmann (2020), a presséo existente em ambientes competitivos,
complexos e com alta volatilidade aumentam a importancia do uso de tecnologias

como a loT.

Entre os fatores culturais, o medo do compartilhamento total dos dados foi citado por
Weibhuhn e Hoberg (2021) e Bhutta e Ahmad (2021).

Colli et al. (2021) afirmam que a integragdo de tecnologias digitais exige uma
modernizagdo das empresas, sendo necessaria a analise dos seus sistemas atuais e

0 objetivo da aplicagao da tecnologia.

Nozari et al. (2021b) e Koncar et al. (2020) afirmam a necessidade de rever os limites
industriais, de organizagdo da CS e de adaptar modelos de negdcio para um novo

posicionamento com o uso da loT.
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Outro aspecto importante analisado foi apresentado por Birkel e Hartmann (2020): a
existéncia de uma cultura de aprendizagem na organizagdo e 0 cCoOmpromisso com

uma mente aberta e visdo compartilhada.

El Midaoui et al. (2021), Dwivedi et al. (2021) e Zhou et al. (2021) apresentam sobre
a importancia de manter a transparéncia e a cooperagao com o fluxo de informagdes
entre os elos da CS. Por outro lado, Qun Song et al. (2021) salientam a falta de
confianga entre empresas que ainda sdo desconhecidas

Ja Mastos et al. (2020) afirmam que a questé&o cultural ja foi citada como um problema
para a instalagédo da tecnologia envolvendo o monitoramento de diferentes empresas.
Na pesquisa que realizaram, Mastos et al. (2020) ndo tiveram este problema, e para
isso deixaram bem claro os beneficios do uso da tecnologia para as duas empresas
e investiram em treinamentos para todos os envolvidos. Assim, torna-se importante o
aspecto levantado por El Midaoui et al. (2021) de analisar e desenvolver a maturidade

dos diferentes elos da CS para o uso da loT.

Birkel e Hartmann (2020) citam que a implementac&o da loT requer uma abordagem
compartilhada e com relagdo ganha-ganha, e destaca que o papel de coordenar este
trabalho deve ser da empresa focal, assim como do estabelecimento da cultura, para

que assim o vinculo se torne abrangente dentro e entre as empresas.

As questdes de conscientizagdo devem extrapolar os limites da empresa e, segundo
Koncar et al. (2020), abranger todos os participantes da CS, os consumidores finais e

o0 mercado.

Weibhuhn e Hoberg (2021) mencionam a mudancga de cultura dos clientes, que esta
passando de um modelo de compras para um modelo de servigos. Outro processo de
mudanga que afeta a cultura dos clientes € que em alguns casos, nos modelos que
passaram de vendas de produtos para servicos, a decisdo de compra passa a ser do
fornecedor ao invés do comprador, o que pode gerar resisténcias.

Com relagdo a seguranga e infraestrutura, as analises envolvem principalmente

aspectos de investimento, posse da informacé&o e limites tecnoldgicos.
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A preocupacgao com a seguranga e a privacidade das informagdes devido ao uso por
diferentes elos da CS foi citada por Nozari et al. (2021a), Liu, X. et al., (2021), Azizi et
al. (2021), Varriale et al. (2021), Davies e Wang (2021), Nozari et al. (2021b), Shahzad,
Zhang e Gherbi (2020), Reyes, Visich e Jaska (2020) e Mazzei et al. (2020). Krupitzer
e Stein (2021) explicam que um repositorio central de dados pode se tornar uma falha

de seguranga assim como um gargalo do processo.

A segurancga vai além dos limites da empresa. Varriale et al. (2021), Koncar et al.
(2020) e Mazzei et al. (2020) mencionam a preocupagédo com os cuidados com o
dominio dos dados dos consumidores. Azizi et al. (2021) mencionam os cuidados com
0s aspectos legais e questbes regulatérias com relagcdo a propriedade e
compartilhamento dos dados.

Sobre a infraestrutura, Farquharson, Mageto e Makan (2021) faz a provocagéo acerca
do desafio de gerenciar uma grande quantidade de dados e transforma-los em
informagdes que realmente auxiliardo na tomada de decisdes. Preocupagéao alinhada
com a perspectiva apresentada por Nozari et al. (2021a) e Nozari et al. (2021b) de se
realizar a correta interpretagao de dados.

Os problemas com a escalabilidade que podem ocorrer devido ao grande volume de
dados gerados sdo mencionados por Nozari et al. (2021a), Nozari et al. (2021b),
Edussuriya et al. (2020) e Shahzad, Zhang e Gherbi (2020). Shokouhyar, Pahlevani e
Mir Mohammad Sadeghi (2020) complementam que, quanto mais pontos de
conectividade, mais dificil fica o controle.

Também devem ser levados em consideragéo os riscos gerados por falhas de energia
ou falta de bateria no dispositivo, mencionados por Nozari et al. (2021a), El Midaoui
et al. (2021) e Nozari et al. (2021b) — assim como os riscos advindos de falhas de
comunicacédo de rede, destacados por Nozari et al. (2021a), El Midaoui et al. (2021),
Nozari et al. (2021b) e Koncar et al. (2020).

Outros problemas podem surgir e devem ser analisados pelos gestores com relagao
a falta de padrbes para o uso da tecnologia mencionados por Azizi et al. (2021),
Varriale et al (2021), Farquharson, Mageto e Makan (2021) e Koncar et al. (2020); ao
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baixo poder computacional das empresas, apresentado por Azizi et al. (2021) e
Koncar et al. (2020), e a capacidade de armazenamento dos dispositivos, citados por
Azizi et al. (2021), Nozari et al. (2021b) e Edussuriya et al. (2020)

A seguranga dos dispositivos com relagdo a malware e ataques cibernéticos foram
mencionados por Davies e Wang (2021), Farquharson, Mageto e Makan (2021),
Dwivedi et al. (2021) e Koncar et al. (2020).

Acerca da segurancga envolvendo outros elos da CS, Qun Song et al. (2021) refletiram
sobre a dificuldade de gerenciar a seguranga de uma rede para nao ser acessada por
outros dispositivos, e Davies e Wang (2021) citaram o problema do uso de softwares
nao seguros por outros elos. Casos relacionados a necessidade de existir um
protocolo confiavel ao conectar todos os objetos fisicos ao sistema loT foram descritos
por Long et al. (2021) e Azizi et al. (2021).

E preciso antecipar situacdes como a possibilidade de receber material ou dados
corrompidos (QUN SONG et al.,, 2021). Segundo Dwivedi et al. (2021), tanto o
dispositivo quanto os dados podem ser alvos dos invasores.

Os desafios apresentados demonstram a necessidade de as organizagdes manterem
uma infraestrutura sofisticada para suportar o uso da loT, como apresentam
Farquharson, Mageto e Makan (2021), Koncar et al. (2020) e Birkel e Hartmann
(2020). Fica entao a reflexdo sobre os custos da infraestrutura mencionados por
Davies e Wang (2021), Farquharson et al. (2021), Koncar et al. (2020), Birkel e
Hartmann (2020), Reyes, Visich e Jaska (2020) e Shokouhyar, Pahlevani e Mir
Mohammad Sadeghi (2020), assim como sobre a necessidade de uma equipe
habilitada para trabalhar com a tecnologia (FARQUHARSON; MAGETO; MAKAN,
2021; KONCAR et al., 2020).

4.1.3 Tecnologias utilizadas de forma combinada com a loT
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A terceira questdo apresentada para a analise dos dados foi com relagdo a quais
tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 podem ser utilizadas de forma combinada a
loT, com aplicagdes voltadas a ganhos na SCM.

A tecnologia com maior apresentacdo nos artigos analisados foi o Blockchain,
mencionado por Long et al. (2021), Wu, C. et al. (2021), Krupitzer e Stein (2021), El
Midaoui et al. (2021), Liu, X. et al., (2021), Colli et al. (2021), Tran-Dang e Kim (2021),
Ahmed et al. (2021), Qun Song et al. (2021), Ouf (2021), Azizi et al. (2021), Varriale
et al. (2021), Davies e Wang (2021), Bhutta e Ahmad (2021), Dwivedi et al. (2021),
Varriale et al. (2021), Edussuriya et al. (2020), Assaqty et al. (2020), Singh, Dwivedi e
Srivastava (2020), Mazzei et al. (2020), Shahzad, Zhang e Gherbi (2020) e Mistry et
al. (2020).

Azizi et al. (2021) mencionam que o blockchain pode proporcionar maior seguranga e
garantir a confiabilidade de dados e o registros de transagdes, proporcionando assim
a possibilidade de transagdes mais rapidas e seguras e garantir a qualidade e a
originalidade dos produtos.

Segundo Long et al. (2021) e Wu, C. et al (2021), o blockchain é uma alternativa eficaz
para a autenticagdo de dados e produtos. Krupitzer e Stein (2021), El Midaoui et al.
(2021) e Liu, X. et al. (2021) citam a importancia do blockchain para garantir seguranga
dos dados, a rastreabilidade e a procedéncia dos produtos. Colli et al. (2021)
ressaltam sua importancia para manter a transparéncia de ponta a ponta na cadeia
de suprimentos, e Wu, C. et al. (2021) como ferramenta para estabelecer a confianga
entre as partes interessadas.

Outras tecnologias mencionadas nos artigos estdo aqui apresentadas. A Inteligéncia
Artificial (Al) foi abordada por Krupitzer e Stein (2021), Koot, Mes e lacob (2021), Tran-
Dang e Kim (2021), Birkel e Hartmann (2020) e Koncar et al. (2020).

O uso do Big Data em conjunto com a loT é tratado pelos autores Koot, Mes e lacob
(2021) Tran-Dang e Kim (2021), Varriale et al. (2021), Nozari et al. (2021a), Nozari et
al. (2021b), Dwivedi (2021), Munuzuri et al. (2020), Correa et al. (2020) e He, Xue e
Gu (2020).
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Ja a Computagdo em Nuvem é mencionada por Tran-Dang e Kim (2021), Liu, X. et
al., (2021), Nozari et al. (2021a), Nozari et al. (2021b), Zou et al. (2021), Dwivedi
(2021), Zou et al. (2021), Koncar et al. (2020), Shahzad, Zhang e Gherbi, (2020), He,
Xue e Gu (2020) e Correa et al. (2020).

Os sistemas ciber fisicos sdo apontados por Tran-Dang e Kim (2021), Varriale et al.
(2021), Nakayama, de Mesquita Spinola e Silva (2020) e Fatorachian e Kazemi (2021).
O Machine Learning (ML) aparece nos artigos de Krupitzer e Stein (2021), Bhutta e
Ahmad (2021) e Dwivedi (2021).

Outras tecnologias sdo menos citadas, como o Fog Computing e o Deep Learning
(DL), mencionadas por Mazzei et al. (2020).

As tecnologias mencionadas nos artigos pelos autores s&o utilizadas em conjunto com
a loT para proporcionar novos beneficios a CS — tal como a IA, que pode auxiliar na
tomada de decisdes de forma automatica e com base nas informagdes capturadas
pela loT. Outras tecnologias sdo empregadas para cobrir alguns problemas que
podem surgir com o uso da loT. O blockchain é aplicado para garantir as questdes de
seguranga com a informacgé&o, enquanto o big data é utilizado para processar o grande
volume de informagdes gerados pela loT.

Cada um dos autores analisados contribuiu com questdes diferentes da reviséo
sistematica de literatura. A Tabela 3 demonstra a contribuicdo de cada autor para a
analise. Os pesquisadores que mais contribuiram foram Nozari et al. (2021a),
Krupitzer e Stein (2021) e Davies e Wang (2021).



Tabela 3: Com qual etapa cada autor contribuiu na analise
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Autor

Questédo
1

Questédo
2

Questédo
3

Planejar

Abastecer

Produzir

Entregar

Retorno

Realizar

Fatores
culturais,
seguranga e
infraestrutura

Tecnologias
combinadas

1 - Weibhuhn e
Hoberg (2021)

<

<

2 - Nozari et al.
(2021a)

<<

<

<

11- Long et al.
(2021)

12 - Krupitzer e
Stein (2021)
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13 — Liu, X. et
al. (2021)

14 - Colli et al.
(2021)
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22 - Wu, C. et
al. (2021)

23 — Azizi et al.
(2021)

<

31 - El Midaoui
(2021)

<
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33 —Yerpude e
Singhal (2021)

NS ERNERNEN

35- Ouf, S.
(2021)

<

38 - Varriale et
al. (2021)

<

<

48 - Jagtap,
Garcia-Garcia e
Rahimifard
(2021)

52 - Davies e
Wang (2021)

<

53 - Koot, Mes e
lacob (2021)

56 — Ahmed et
al. (2021)

66 — Qun Song
et al. (2021)

67 - Zhou et al.
(2021)

<

<

NIESERNERYEN

75—
Farquharson,
Mageto e
Makan (2021)

NN ERNEN

78 - Tran-Dang
e Kim (2021)

<

<

89 - Dwivedi et
al. (2021)
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99 - Bhutta e
Ahmad (2021)

<

100 — Nozari et
al. (2021b)

<

<

115 —
Fatorachian e
Kazemi (2021)

128 — Mastos et
al. (2020)

130 - Assaqty et
al. (2020)

131 - Koncar et
al. (2020)

<

132 -
Edussuriya et al.
(2020)

137 — Lyu et al.
(2020)

138 - Singh,
Dwivedi e
Srivastava
(2020)

140 — Shahzad,
Zhang e Gherbi
(2020)

145 — Birkel e
Hartmann
(2020)

147 -
Nakayama, de
Mesquita
Spinola e Silva
(2020)

155 — Mazzei et
al. (2020)

156 -
Shokouhyar,
Pahlevani e Mir
Mohammad
Sadeghi (2020)

158 - He, Xue e
Gu (2020)

164 — Gao, Q. et
al. (2020)

176 - Correa et
al. (2020)

178 — Reyes,
Visich e Jaska
(2020)

181 — Mistry et
al. (2020)

182 - Munuzuri
et al. (2020)

<

<

Autor
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Produzir

Entregar

Retorno

Realizar

Fatores de
decisdo

Tecnologias

combinadas

Fonte: Elaborada pela Autora
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4.2 — Estudo de Caso

Este topico apresenta as informagdes obtidas no estudo de caso realizado em uma
empresa que utiliza a tecnologia loT e pertencente a cadeia de suprimentos do setor
automotivo. Por questdes de confidencialidade, a empresa sera denominada de
Empresa A.

Trata-se de uma organizagdo multinacional com planta situada no interior de S&o
Paulo e atuacdo em diferentes segmentos. Possui a tecnologia e a inovagdo como
valores enraizados em todas as areas de atuacdo, oferecendo como parte do seu
portfolio produtos e servigos para a Industria 4.0. A empresa esta no Brasil ha mais
de 60 anos e possui mais de 8.000 colaboradores no territério nacional. A planta
utilizada no estudo é uma fabrica de pecas para o setor automobilistico.

O estudo foi realizado a partir de diferentes formas de coleta de informagdes. Foi
realizada uma pesquisa documental no site da empresa para conhecer melhor a

organizagéo, seu posicionamento no mercado e com relagdo ao uso de tecnologias.

Também foi realizada uma visita a empresa, ocorrida em 2019, periodo anterior ao
estudo. Todo o processo produtivo foi conhecido na oportunidade, e a empresa ja
utilizava a loT. N&o foi possivel realizar uma nova visita devido a restricdes de acesso

ocasionadas pela pandemia de Covid-19.

Em se tratando de uma empresa de tecnologia, a loT esta presente hoje em grande
parte dos segmentos da organizagdo. Por pertencer ao setor automobilistico, a
tecnologia ficou cada vez mais em evidéncia na planta selecionada para o estudo —
que cobre parte de todo o desenvolvimento e trabalha com um produto que exige

extrema seguranga.

O respondente da pesquisa é gerente de operag¢des da planta e atua na empresa ha
mais de 15 anos. Inicialmente foi enviado um questionario aberto estruturado, com
questdes voltadas a conhecer um pouco mais sobre o uso da tecnologia na

organizagdo e seu grau de digitalizacdo (Questbes no Apéndice 1 e repostas no
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Apéndice 2). Apos o retorno do questionario, foi realizada uma entrevista que elucidou
e enriqgueceu o conhecimento sobre a tecnologia e sobre o seu processo de
implantagédo (transcrigdo no Apéndice 3). O objetivo do estudo de caso foi o de

complementar e confirmar as informagdes coletadas na revisdo sistematica.

Ao receber os produtos de seus fornecedores, a Empresa A marca as caixas de
matéria-prima com um sensor de RFID, com a identificagdo e a quantidade de material
em cada uma das caixas. As caixas passam a ser monitoradas remotamente até o
momento em que € puxada para a produgdo. Os sensores sao removidos e tém a
memoria formatada para um novo uso. O histérico fica registrado com o novo controle,

responsavel por acompanhar a etapa de producéo.

A peca principal do componente ja vem identificada do momento em que é produzida
e, via integracao de sistemas, algumas informagdes importantes que garantem sua

qualidade e originalidade ja s&o transferidas do fornecedor para a Empresa A.

Todo o processo produtivo esta digitalizado, com o uso de inumeros sensores
utilizados em todos os equipamentos para acompanhamento do processo, 0 que ira

facilitar o replanejamento em caso de atrasos, quebras e interrupgdes.

Além de demonstrar a produgdo, com a informagdo em tempo real de todas as
maquinas, ja séo realizados todos os calculos de tempo de processamento de cada
peca, previsao de finalizagdo do pedido e o registro dos equipamentos por onde a

pega passou, em que momento e qual era o operador.

Todas as maquinas sao equipadas com cameras que identificam cada pega que esta
sendo produzida. Quando a pega entra na maquina para ser agregado um novo
componente, ocorre a identificacdo deste através de sensores, e a checagem se esta

tudo correto e de acordo com o planejamento.

A produgéo esta organizada por células. Assim, quando ocorre um problema em um
equipamento, a célula para e as pessoas responsaveis pelo planejamento e pela
manutengdo ja sdo automaticamente acionadas. Por exemplo: no processo de

cravamento de pecas, existem sensores que vao demonstrar a distancia de
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deslocamento da ferramenta e a forca que foi exercida para esse material ser
trabalhado. Esses dados vao para a nuvem e serdao comparados com um controle de
minimo e maximo, gerando uma curva de tendéncia. Quando a tendéncia chega a um

dos extremos, os setores de manutengao e planejamento s&o acionados.

E possivel também um programa emitir ordens para outros programas para iniciarem

atividades/servigos em paralelo.

Durante a visita, foi mencionado que os dados captados com a loT e posteriormente
analisados auxiliaram a Empresa A a obter um /ayout, o que gerou um aumento da

produtividade em algumas células.

Os dados sédo armazenados em nuvem, com diferentes niveis de acesso pela CS
downstream. A montadora tem acesso a muitas informagdes, e a assisténcia e os

usuarios conseguem acessar apenas uma parte das informacoes.

O processo de implantagao da loT iniciou pela necessidade dos controles internos.
Hoje, a integracdo ocorre com alguns fornecedores, e a rastreabilidade das

informacgdes € transmitida para os clientes.

Para manter os critérios de analise, serao inicialmente detalhadas as observacdes
realizadas com relacdo aos beneficios do uso da loT para cada processo chave de
negocio do SCOR.

O processo planejar foi amplamente discutido na entrevista realizada.

O entrevistado ressaltou a importancia de captar as informagdes durante todo o
processo produtivo para facilitar o processo decisério, conforme citado por Nozari et
al. (2021a), Colli et al. (2021), Zhou et al. (2021), Tran-Dang e Kim (2021), Fatorachian
e Kazemi (2021), Gao, Q. et al. (2020), Shokouhyar, Pahlevani e Mir Mohammad
Sadeghi (2020), Koot, Mes e lacob (2021) e Bhutta e Ahmad (2021).

Em um exemplo mencionado, o entrevistado ressaltou que a loT facilita muito a vida

do planejador atualmente. Isso ocorre pois hoje ndo é mais necessario ficar
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procurando as informagdes, que ja se encontram disponiveis. Os sensores as

capturam em tempo real, cabendo ao planejador se preocupar apenas com a solugao.

Os equipamentos também possuem sensores que captam as informacdes relevantes
com relacdo ao seu funcionamento e desempenho e trabalham com valores minimos
e maximos para avaliar os padrées. Quando um equipamento se aproxima de um
desses valores, o planejador e a manutengéo sao avisados para que possam tomar
providéncias. A previsao de defeitos € mencionada por Krupitzer e Stein (2021), Tran-
Dang et al. (2021), Koot, Mes e lacob (2021) e Nozari et al. (2021Db).

Outra colaboracdo da IoT € com relagdo a adequagdes no planejamento da demanda.
O histoérico dos dados coletados no processo produtivo, niveis de estoque e dados
dos fornecedores permitem muitas analises. O respondente enfatiza que “ndo adianta
ter dados e ndo olhar para eles”. Os dados demonstram tendéncias que vao nortear
as decisdes e usa como exemplo as flutuagdes de demanda. Ele enfatiza que a loT
permitiu reduzir os efeitos colaterais, uma vez que o planejador ndo precisa mais ficar
preocupado em descobrir qual € a flutuagao da demanda e buscar outras informacoes,
mas usar o tempo para ter a solugao para o problema. Este exemplo esta alinhado ao
que Yerpude e Singhal (2021) apresentam sobre o uso da loT para reduzir os erros

de previsdo, mesmo com casos de demanda variada.

Uma observagéo importante revelada na entrevista foi que a loT comegou a ganhar
cada vez mais forga porque os registros ja eram feitos fisicamente, e a tecnologia
proporcionou 0 acesso aos dados de forma mais rapida, precisa e com melhores
condi¢cdes de como utiliza-los. O respondente afirmou ser “fantastico poder usar o que
a empresa tem de bom para conseguir ganhar maturidade, reduzir custos e ter uma

exceléncia operacional cada vez melhor”.

As colaboragdes da loT também foram observadas no processo abastecer.

Todo componente que chega na empresa recebe um cartdo RFID com o registro da
quantidade de itens na caixa. Ao ser requisitado para a producao, a baixa é realizada
na quantidade certa, evitando erros de inventario. O sistema é utilizado da entrada até
o ponto de uso. Esta atividade esta alinhada ao expresso por Varriale et al. (2021),
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que apontam o fato de a loT alinhar o armazém real ao virtual, facilitando o inventario

e reduzindo problemas com a interrup¢ao de mercadorias.

Os blocos de aluminio ja vém com QR Code e um histérico da liga e do material
utilizado. Esse mesmo cdédigo é utilizado para a rastreabilidade em todo o processo
produtivo. As informacgdes obtidas pelos sensores durante o processo produtivo sao
inseridas, e seu historico fica registrado para acesso por todos os elos da CS
downstream. Em caso de problemas com as pegas no futuro, sera possivel obter todo
o histérico delas para analise e possiveis decisdes. Assim, o estudo de caso confirma
a possibilidade de saber a identidade, a localizagao e o estado dos materiais em toda
a CS - conforme mencionado por Davies e Wang (2021) — e também os beneficios
proporcionados pela rastreabilidade e por ter informagdes precisas sobre a matéria-
prima, citados por El Midaoui et al. (2021) e Birkel e Hartmann (2020).

O caso também apresenta os ganhos proporcionados pelo rastreamento, a
transparéncia e a visibilidade dos dados para todos da CS, conforme indicado por
Koncar et al. (2020), assim como a capacidade de agilizar a tomada de decisdes e
aumentar a qualidade e as condi¢des de seguranga do produto, aspectos apontados
por Shokoyhyar et al. (2020). Para a Empresa A & muito importante manter o historico
das condigdes da produgdo para garantir a qualidade da pega produzida. Neste
historico, constam as informacgdes coletas pelos sensores para cada peca e em cada

maquina por onde passou no processo de producio.

A Empresa A utiliza sistemas automatizados para detectar flutuagbes e agilizar o
processo de tomada de decisbes, reduzindo o impacto na CS. Em alguns aspectos,
os sistemas da empresa interagem com os sistemas dos fornecedores, provendo
alguns pontos de controle. Como mencionado por El Midoui et al. (2021), com a loT &
possivel ter informagdes mais precisas sobre a matéria-prima utilizada, além da

qualidade dos produtos e servigos prestados.

O uso da loT na empresa pesquisada também € utilizado e apresenta beneficios para

0 processo produzir.
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Os equipamentos também estdo conectados e fornecem informag¢des em tempo real
de todo o processo produtivo. Os dados sao arquivados, e sistemas automatizados
realizam os estudos das tendéncias para avisar os devidos usuarios em caso de

tendéncias que demonstrem situagcdes saindo do controle.

Essa informacédo € utilizada tanto pelo planejamento quanto pelas equipes de
manutengado e de trabalhos para que ag¢des preventivas sejam realizadas, evitando
danos aos equipamentos e a geragao de residuos.

Toda a infraestrutura tem um custo para sua compra e instalagdo, mas garante a
rastreabilidade e a qualidade dos produtos. Existem cameras em todas as estacdes
verificando se o componente que esta sendo utilizado na fabricagao esta correto e se
se nao ha pulos nas etapas de fabricacéao.

As etapas verificadas condizem com o afirmado por Nozari et. al. (2021a) e Qun Song
et al. (2021), segundo os quais a loT permite maior controle e eficiéncia da produgéo
e facilita a geréncia do processo. Ademais, também confirmam o uso da tecnologia
para permitir melhor monitoramento dos equipamentos (KRUPITZER; STEIN, 2021;
DWIVEDI et al., 2021), a reducdo de custos com produtos defeituosos e a garantia do
produto final de qualidade (ASSAQTY et al., 2020; Azizi et al., 2021).

A loT esta presente em todos os processos da Empresa A. No processo entregar, a
tecnologia permite o rastreamento de todo o processo até o envio do produto ao

cliente.

As informagdes registradas no QR code sdo compartilhadas com os clientes e também
com clientes de outras camadas até o consumidor final, cada um com o seu grau de

acesso.

Os sistemas da empresa e do cliente também possuem interagcdo para melhor
programacgao da produgao puxada, e para que os impactos com as flutuagbes de

demanda sejam reduzidos.

Assim foi possivel verificar que a loT possibilita a troca dos dados coletados em tempo
real e automaticamente de todas as etapas do processo produtivo, aumentando a
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visibilidade aos elos da CS (AHMED et al., 2021) e servindo como uma importante
ferramenta de tomada de decis&o, como mencionado por Davies e Wang (2021) e
Munuzuri et al. (2020).

Outro beneficio observado € em relagdo a redugao dos riscos e melhor garantia da
qualidade mencionados por Tran-Dang e Kim (2021), Farquharson, Mageto e Makan,
2021 e Ahmed et al. (2021), assim como a afirmac¢do de Colli et al. (2021), que
destacam o fato de a loT permitir criar lagcos mais profundos com fornecedores e

clientes.

Sobre o retorno, um aspecto importante € com relagdo ao histérico da peca. Toda
peca deve ter o seu registro, que antes era realizado de forma manual. Com a loT, o
registro ja fica guardado na nuvem e pode ser acessado por diferentes elos da CS,
com niveis diferentes de acesso a informacdo. Essa atividade gera a visibilidade
mencionada por Davies e Wang (2021), podendo auxiliar nos processos de recall.

O sexto processo de negocio do SCOR é o realizar. O entrevistado afirmou que a
timeline do projeto foi muito acelerada com as demandas de acesso remoto geradas
pela pandemia, e que a loT pode ser aplicada a todos os nichos de negocios, sendo
viabilizada — ou n&do — pelo retorno do investimento. Como exemplo, o entrevistado
mencionou uma linha de produtos de pecas de reposi¢céo para carros antigos que nao

utiliza a tecnologia loT porque o retorno sobre o investimento ndo seria possivel.

Além dos beneficios gerados a cada processo chave do SCOR, também foram
analisados os outros aspectos que podem influenciar a decisdo sobre a implantacéo
da tecnologia. Na empresa foram observados os dois aspectos levantados na revisao
sistematica da literatura: o aspecto cultural e o relacionado a seguranga e

infraestrutura.

A implantagao da loT nasceu na divisdo estudada da Empresa A por uma necessidade

de controle e foi muito incentivada pela alta diregdo nos ultimos dois anos.

Segundo o respondente, um ponto chave para a implantagédo da loT foi acreditar no
projeto, além do fato de a empresa possuir uma cultura voltada a inovagédo. A
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companhia acredita que a conexao € um caminho sem volta e investe massivamente

em tecnologia, ao longo de todas as suas areas de negocios

Um aspecto que certamente contribuiu foi 0 mercado de atuagdo, em que ha muita
competitividade e pela demanda de clientes por produtos de muita precisdo e

exceléncia operacional. Se o cliente exige, a empresa precisa fazer acontecer.

Segundo o respondente, se a empresa quer se tornar uma referéncia no mercado, a
loT se torna necessaria. Ela da condigdes de rastreabilidade, exceléncia operacional
e redugao nos custos de operagado, apresentando vantagem competitiva perante a
concorréncia. Ele afirma que esse € o mindset que deve ser levado para outras
empresas: ter o processo o mais conectado possivel para poder ter maior exceléncia
e assim obter a reducdo dos custos. Mesmo assim, falhas vdo acontecer, e as
informagdes estardo disponiveis nha nuvem para ajudar a corrigir e buscar cada vez

mais inovacao.

A preocupagao com a segurancga da informacéo e do sistema existe porque ela pode
paralisar a empresa e afetar todos os processos, inclusive alterando parametros do
processo de producdo. O acesso as informacdes da planta pode ser remoto de
qualquer lugar. Para isso, um grande cuidado com a segurancga é estabelecido pela
empresa, com verificagdo automatica de acessos, sessdes de acesso, investimento
em cyber seguranga dos dispositivos instalados nos produtos e uma grande equipe
em tempo integral cuidando da seguranga no Brasil, nas Américas e na Europa, além

de uma equipe Global.

Olhando para a implantagdo da tecnologia da Empresa A, foi possivel observar a
afirmagdo de Birkel e Hartmann (2020) que a pressdo existente em ambientes
competitivos aumenta a importédncia do uso de loT. Também foi apresentado na
entrevista o aspecto exposto por Birkel e Hartmann (2020) de que é preciso ter uma
cultura de aprendizagem na organizagdo para que a implantagdo acontega com

SuUCesso.

Os aspectos relacionados a seguranga dos dispositivos e da informagdo foram
mencionados na entrevista e foram apresentados por Nozari et al. (2021a), Liu, X. et
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al., (2021), Azizi et al. (2021), Varriale et al. (2021), Davies e Wang (2021), Nozari et
al. (2021b), Shahzad, Zhang e Gherbi (2020), Reyes, Visich e Jaska (2020) e Mazzei
et al. (2020). A preocupagédo com relagdo a malware e ataques cibernéticos foram
citados por Davies e Wang (2021), Farquharson, Mageto e Makan (2021), Dwivedi et
al. (2021) e Koncar et al. (2020).

Outro desafio apresentado e confirmado por Farquharson, Mageto e Makan (2021),
Nozari et al. (2021a) e Nozari et al. (2021b) foi com relagdo ao melhor aproveitamento
da grande quantidade de dados gerados pela loT.

O terceiro ponto foi acerca da terceira questdo da analise: as tecnologias que sao

utilizadas de forma combinada com a loT.

O respondente da Empresa A afirmou que trés tecnologias ja sao utilizadas pela planta
da companhia no Brasil: o Big Data, a Inteligéncia Artificial e a Robotizag&o.

A 1A foi mencionada por Krupitzer e Stein (2021), Koot, Mes e lacob (2021), Tran-
Dang e Kim (2021), Birkel e Hartmann (2020) e Koncar et al. (2020).

Outra tecnologia que foi observada foi a Computagdo em Nuvem, citada por Tran-
Dang e Kim (2021), Liu, X. et al., (2021), Nozari et al. (2021a), Nozari et al. (2021b),
Zou et al. (2021), Dwivedi (2021), Zou et al. (2021), Konc¢ar et al. (2020), Shahzad,
Zhang e Gherbi (2020), He, Xue e Gu (2020) e Correa et al. (2020).

Segundo o entrevistado, a quantidade de dados gerados pela empresa tem um
volume “inimaginavel alguns anos atras”. Esses dados sdo enviados a matriz para o
processo de pesquisa e desenvolvimento, além dos dados gerados para aplicagao no
processo fabril. O uso do Big Data em conjunto com a loT é tratado pelos autores
Koot, Mes e lacob (2021) Tran-Dang e Kim (2021), Varriale et al. (2021), Nozari et al.
(2021a), Nozari et al. (2021b), Dwivedi (2021), Munuzuri et al. (2020), Correa et al.
(2020) e He, Xue e Gu (2020).

Em um processo de desenvolvimento de maturidade, a Empresa A esta na fase de
analise de dados para identificar potenciais de redugdo de custos e aumento de
produtividade.
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Algumas informagdes relevantes puderam ser observadas no processo da entrevista.

A Empresa A atua em um setor altamente competitivo e em um nicho de mercado em
que a tecnologia se faz muito presente: o de carros semi ou totalmente autbnomos. A
companhia integra uma grande corporagado que produz tecnologias e incentiva sua
aplicacdo, e o uso da loT faz parte da estrutura da empresa. Assim, a mentalidade
para novas implantagdes é realizada sem grandes barreiras, sempre com visdo de

meédio e longo prazo.

O respondente afirmou que € preciso ter cuidado com solugdes milagrosas e saber
qual a real necessidade do negdcio, para que os beneficios com a instalagdo da loT
alcancem os objetivos desejados. E preciso conseguir encontrar a melhor

produtividade com a tecnologia a ser empregada.

Como um dos desafios para a implantagdo da tecnologia, o respondente mencionou
a curva de aprendizado dos colaboradores. O investimento da empresa deve
acontecer ndo apenas na infraestrutura, mas também nas pessoas, para que saibam
fazer o uso adequado da tecnologia e lidar com a mentalidade da inovagao, de
aprender a lidar com erros e aprimorar o gerenciamento de riscos. Parte do seu

trabalho € encontrar pessoas com o perfil correto para as fungdes-chave (que
detenham conhecimento acerca da Industria 4.0).

Como sugestao, o entrevistado aborda a questdo da formagdo do gestor, afirmando
que hoje é preciso que gestores tenham uma formagéo para saber trabalhar com
pessoas, além de uma formacao técnica para conseguir conversar com o seu time.
As pessoas que trabalham no nivel de gestdo vao precisar entender de tecnologia.
Ele é engenheiro mecatrénico e hoje estuda mais sobre a gestdo de pessoas. Sua
formagao o ajudou muito a conhecer o todo e conseguir conversar com as pessoas

da parte técnica para trabalhar com a tecnologia.

Apo6s a analise das informacgdes obtidas na revisdo sistematica de literatura e no
estudo de caso, o capitulo 5, a seguir, apresenta um modelo para auxiliar os gestores

a conhecerem mais sobre a influéncia da loT.
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5  CONSTRUGAO DO MODELO

A pesquisa realizada teve como objetivo desenvolver um modelo para avaliar o nivel
de aproveitamento dos beneficios decorrentes do uso da tecnologia loT em apoio aos
processos de negocio da Gestdo da Cadeia de Suprimentos.

O conceito de SCM utilizado como base para a analise foi o apresentado por Cooper,
Lambert e Pagh (1997) e Lambert, Cooper e Pagh (1998), em que a SCM ¢é a
integracédo dos processos de negdcios em toda a CS que fornece produtos, servigos
e informagdes com o objetivo de agregar valor aos clientes.

Assim, o modelo desenvolvido seguiu o alinhamento com os processos de negocios
do modelo SCOR 12.0 em seu primeiro nivel de detalhamento. O primeiro nivel do
SCOR é baseado no conhecimento da CS, com a identificacdo dos processos de
negocios planejar, abastecer, produzir, entregar, retornar e realizar (PIRES, 2016;
APICS, 2017; CORREA, 2019).

O modelo prescritivo esta dividido seguindo os trés eixos de abrangéncia da SCM
proposto por Pires (2016): processos de negdcios, organizagdo e pessoas e

tecnologias, iniciativas, praticas e sistemas.

No eixo de processos de negocios, o fio condutor foi a influéncia da loT em cada um
dos processos-chave de negdécios do Modelo SCOR.

A proposta inicial da pesquisa nao incluia o eixo de organizagédo e pessoas, porem,
durante a pesquisa, o fator cultural intra e inter organizacional se mostraram
importantes para o processo. Entdo, neste eixo, serdo trabalhados tais aspectos

culturais, que tém impacto direto no uso loT.

Quanto ao eixo tecnologias, iniciativas, praticas e sistemas, foram trabalhadas as
questdes de segurancga e infraestrutura.
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O modelo desenvolvido parte de um questionario de analise sobre o uso da loT na
estrutura atual da organizagcdo. Para o desenvolvimento, buscou-se manter um
equilibrio entre a quantidade de questdes por critério avaliado. Apos alguns rascunhos

iniciais, chegou-se a um equilibrio de cinco questdes.

Para cada questao existem trés possiveis respostas: N, que equivale a ndo ou nunca;

P, que corresponde a resposta parcialmente; e |, que indica a resposta integralmente.

O respondente deve somar a pontuagao de cada uma das questdes para receber uma
prescri¢ao sobre a influéncia da loT em sua organizagdo. Cada resposta N equivale a
0 pontos; a resposta P tem o valor de 2 pontos; e a resposta | representa 4 pontos. A
diferenca de dois pontos para cada resposta tem a funcao de valorizar a diferenca da
soma dos pontos ao fim de cada bloco de cinco questdes — que corresponde a um

critério avaliado.

As questdes, na forma apresentada ao gestor, estdo representadas em duas paginas

— e aqui exibidas como Figura 25 e Figura 26.

Ja as prescri¢gdes, conforme apresentadas ao gestor, estdo representadas em trés
paginas — aqui exibidas como Figura 27, Figura 28 e Figura 29.

O processo utilizado para o desenvolvimento das questdes e das prescrigdes estao

apresentados a seguir nos itens 5.1 e 5.2.
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Modelo Prescritivo de Influéncia da loT

Como utilizar - Faga uma avaliagdo do processo atual existente na organizagéao selecionando N para resposta
N&o ou Nunca, P para utiliza parcialmente e | para utiliza Integralmente. Apds as respostas, some a
pontuagéo de cada processo e verifique as prescrigoes.

Para cada processo-chave de negécios do Modelo SCOR, na coluna influéncia, a frente de cada questao,
estdo os aspectos das Industria 4.0 que podem ser desenvolvidos caso a empresa utilize integralmente a
tecnologia da forma questionada. | = Interoperabilidade; D = descentralizagao; V = virtualizagao; M =
modularidade; C = capacidade em tempo real e O = orientagao de servigo.

Processos de Negécios

N|P| I | Influéncia
A empresa utiliza sensores de loT para acompanhar o funcionamento dos
PLO1 |equipamentos, prever a necessidade de manutengéo dos equipamentos e | 0 [ 2| 4| I/D/V/M/C
fazer ajustes no planejamento?
-E PL02 A loT permite que.a~empresa utilize |nformagoes em terr_1po real do nivel de ol2la| ywmye
) estoques e a previsao de entrega dos pedidos para facilitar o processo de
:_% planejamento e auxiliar nos ajustes a possiveis flutuagdes de demanda?
. PL03 [Os dados obtidos pela loT sao utilizados por outros elos da CS? 0|2|4]| 1v/c/o
A empresa utiliza os dados da loT para tomar decisdes sobre o portifélio
PLO4 | 4o produtos e servigos? 012|4| Vwm/c/o
A empresa consegue captar a flutuagao da demanda com os dados
PLOS | ecebidos via 10T? 0|2]|4]|1/v/m/c/o
ABO01 |A loT é utilizada para o controle automatico de Inventario? 0|24 1/v/c/o
A empresa utiliza a 10T para obter a rastreabilidade e garantir a qualidade
ABOZ |, originalidade do produto de seus fornecedores? 012(4| Wv/c/o
AP A empresa utiliza a loT para planejar o melhor uso do espago e ol 2|4l yopvmyc
9 equipamentos do armazém?
ﬁ AB04 |A empresa utiliza a loT durante o processo de transporte para planejar olala 1/b/v/Mm/c/
< melhor os recursos e o tempo de carga, descarga e transbordo? o
Utiliza a loT para rastrear e monitorar a carga para garantir a qualidade do I/D/V/M/C/
ABO5 |material ou o realinhamento de rotas quando necessario e aumentar a 0|2]|4 o
seguranga da carga?
Sao utilizados sensores para identificar o uso dos componentes corretos a
PRO1T |serem agregados no produto na linha de producao? 0]2|4|I/p/v/M/c
A empresa utiliza os dados obtidos pela IoT para identificar potenciais de
PRO02 redugéo de custos e aumento de produtividade? 012]4 Iv/c
E A empresa utiliza sensores de loT para acompanhar o funcionamento dos
3 PRO3 |equipamentos e detectar falhas nos processos, no funcionamento dos 0|2|4]|1/p/V/M/C
o equipamentos ou para conseguir o melhor uso dos recursos?
O gestor consegue acessar toda a planta, obter as informagdes e enviar 1/D/V/M/C/
PRO4 5rdens de forma remota? 024 fo)
A empresa utiliza os sensores para garantir a qualidade dos produtos e
PROS | equzir custos com refugo e retrabalho? 0]2(4| I/p/v/c
A empresa utiliza a loT para fornecer a rastreabilidade e garantir a
ENO1 qualidade e originalidade do produto ao cliente? 012|4] Wv/c/o
ENO02 |A loT é utilizada para o controle automatico de Inventario? 0l2]|4]| 1/v/c/o
5 | enos A empresa utiliza a loT para planejar o melhor uso do espago e ol2|4|yopvmyc
> equipamentos do armazém?
E ENO4 A empresa utiliza a loT durante o processo de transporte para planejar ol 214 1/p/v/m/C/
melhor os recursos e o tempo de carga, descarga e transbordo? o

Fonte: Elaborada pela autora
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Utiliza a loT para rastrear e monitorar a carga para garantir a qualidade do
ENO05 |material ou o realinhamento de rotas quando necessario e aumentar a I/p/v/M/c/
seguranga da carga? v
As informagdes captadas sdo armazenadas para propor melhorias no
RTO1 processo caso um dos produtos apresente defeito? Iv/m
RTO02 |A empresa utiliza a loT para gerenciar o inventario de residuos ? 1/v/c/0o
= A empresa utiliza a loT para gerenciar a coleta dos residuos e embalagens 1/D/vV/Mm/C/
§ RTO03 | cutilizaveis nos clientes? o
& RTO04 A empresa utiliza a I’oT para conseguir um melhor aproveitamento das 1/D/V/M/C/
embalagens dos residuos? o
A empresa utiliza loT para gerenciar a emissao de poluentes de seus
RTO05 residuos? 1/D/V/C
A empresa ja utiliza todas as informacoes captadas pela loT para auxiliar
REO01 nas decisdes do cliente ou criar valor para ele? I/p/v/c/o
A empresa utiliza outras tecnologias da Industria 4.0 para viabilizar a
_ | REO2 |fexibilidade e a escalabilidade do uso da loT? I/p/v/m/C
_§ A empresa utiliza uma visdo de longo prazo para implantar novas
§ RE03 tecnologias integradas a loT? I/v/m/c
o A empresa utiliza a loT para oferecer um novo modelo de negdcios
RE04 |1)aseado em servicos? I/D/V/c/0
Aempresa ufiliza a [oT para atrair novos clientes ou facilitar 0 processo de
REO5 (entrada de novos elos na CS? I/v/c/o

Os eixos da SCM de Organizagéo e Pessoas e Tecnologia, Iniciativa, Praticas e Sistemas sdo muito
importantes para garantir o sucesso do uso da loT e a sua escalabilidade da CS. Faga uma avaliagdo de cada
eixo selecionando N para resposta Nao ou Nunca, P para utiliza parcialmente e | para utiliza Integralmente.

Apo6s as respostas, some a pontuagao de cada processo e verifique as prescrigoes.

Organizagao e Pessoas

OPO1

A empresa possui uma cultura de inovagao e aprendizagem continua?

OP02

A empresa possui mao de obra qualificada para utilizar a tecnologia ou
como investir em treinamentos?

OPO03

Existe uma cultura de inovagao e aprendizagem nos elos da CS que vao
utilizar a tecnologia?

OP04

Os elos da CS possuem um pensamento ganha-ganha e estao dispostos a
fazer adaptagdes nos processos para utilizar a I0T?

OP05

Existe confianga, transparéncia e cooperagao entre os elos da CS ?

Tecnologia,Iniciativa, Praticas e Sistemas

TEO1

Existe um plano de contingéncia para garantir a continuidade do processo
caso ocorra falhas de energia ou problemas na rede?

TEO02

Existe uma infraestrutura de seguranga contra ataques de hackers e virus
para todos os niveis de acesso na CS?

TEO03

Ha infraestrutura para suportar a guarda e o processamento de quantidade
de dados com seguranga ?

TEO4

Ha um plano de infraestrutura e seguranga para suportar a escalabilidade
do uso da tecnologia?

TEOS

Ha um cuidado com os aspectos legais e as questdes regulatérias com
relagéo ao uso da tecnologia, a seguranga e ao uso dos dados de todos os
elos da CS?

Fonte: Elaborada pela autora
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Prescrigao

A empresa aproveita muito pouco do potencial da IoT para o processo Planejar. Recomenda-
se estudar como as informagdes que sdo captadas pelos sensores ja existentes podem ser
melhor utilizadas e verificar a possibilidade do uso de novos sensores que podem auxiliar no
processo de planejamento, principalmente nos aspectos em que a empresa costuma ter
maior flutuagao de informagdes ou ocorréncia de erros. A 10T pode influenciar diretamente o
planejamento, facilitando o acesso a informagées confiaveis e atualizadas em tempo real
para acompanhar tendéncias e prever muitos problemas, gerando dados para um ajuste no
planejamento antes que possiveis problemas acontegam. Esses dados fluem tanto no
ambiente interno como na troca com outros elos da CS, permitindo melhor planejamento em
diferentes elos da CS e gerando beneficios como a redugdo de custos, o aumento do indice
de respostas ao cliente e a redugao de desperdicios e retrabalhos.

Ja existe alguma influéncia da loT no processo Planejar, mas as informagdes poderiam ser
melhor aproveitadas ou novos sensores poderiam auxiliar ainda mais o processo na
organizagédo. A loT pode influenciar diretamente o planejamento, facilitando o acesso a
informacdes confiaveis e atualizadas em tempo real para acompanhar tendéncias e prever
muitos problemas, gerando dados para um ajuste no planejamento antes que possiveis
problemas acontegam. Esses dados fluem tanto no ambiente interno como na troca com
outros elos da CS, permitindo melhor planejamento em diferentes elos da CS e gerando
beneficios como a redugéo de custos, o aumento do indice de respostas ao cliente e a
reducéo de desperdicios e retrabalhos.
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A tecnologia ja é bem utilizada no processo planejar, influenciando diretamente na
organizacao. Verifique outros processos que tém maior potencial de desenvolvimento para
fortalecer o uso da tecnologia ou a infraestrutura para aumentar a escala de uso em novas

camadas da cadeia de suprimentos.

A empresa aproveita muito pouco do potencial da loT para o processo Abastecer. No
transporte, a loT pode auxiliar no monitoramento da carga para garantir a manutengéo dos
requisitos ambientais necessarios, assim como no rastreamento, para realinhar rotas se
necessario e auxiliar no planejamento dos veiculos em caso de transbordo. Na
armazenagem, a loT auxilia garantindo o controle do inventario. A loT utilizada desde o
fornecedor garante a qualidade e a originalidade do material, reduzindo riscos e aumentando
a confianga entre os parceiros de negdécios.

Ja existe alguma influéncia da lIoT no processo Abastecer, mas novos sensores ou novos
usos poderiam gerar maior controle, redugédo de custos ou aumento de produtividade. No
transporte, a loT pode auxiliar no monitoramento da carga para garantir a manutencéo dos
requisitos ambientais necessarios, assim como no rastreamento, para realinhar rotas se
necessario e auxiliar no planejamento dos veiculos em caso de transbordo. Na
armazenagem, a loT auxilia garantindo o controle do inventario. A loT utilizada desde o
fornecedor garante a qualidade e a originalidade do material, reduzindo riscos e aumentando
a confianga entre os parceiros de negoécios.

A empresa ja € influenciada pela lIoT no processo Abastecer. Verifique a possibilidade de
mudangas e melhorias em novos processos
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Com a loT a empresa pode ganhar rastreabilidade e confiabilidade nos processos e reduzir
os defeitos de produgéo, influenciando na confiabilidade dos clientes e na redugao dos
custos. E possivel ter todos os equipamentos interligados via loT e com acesso remoto a
todas as informagdes em tempo real pelos gestores da organizagdo. Os sensores controlam
o funcionamento de todo o processo, verificando as pegas que estdo sendo agregadas ao
produto, acompanhando o desempenho dos equipamentos e tendéncias de produgao e
necessidades de manutengao.

Fonte: Elaborada pela autora
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8a13

Verifique se existe a possibilidade de otimizar a influéncia da loT na organizagéo. E possivel
ter todos os equipamentos interligados via loT e com acesso remoto a todas as informacdes
em tempo real pelos gestores da organizacao. Os sensores controlam o funcionamento de
todo o processo, verificando as pegas que estdo sendo agregadas ao produto,
acompanhando o desempenho dos equipamentos e tendéncias de produgéo e necessidades
de manutengéo.

14 a 20

A empresa ja utiliza a loT e certamente ja percebeu sua influéncia na redugéo dos custos, na
confiabilidade e na produtividade. Verifique a possibilidade de mudangas e melhorias em
NOVOS Processos.

0a7

A empresa conta atualmente com pouca influéncia no processo Entregar. Na armazenagem,
a loT auxilia garantindo o controle do inventario e a manutengao das condigdes do ambiente.
No processo de transporte, a loT pode auxiliar no monitoramento da carga para garantir a
manutengao dos requisitos ambientais necessarios, assim como no rastreamento para
realinhar rotas caso seja necessario. A IoT pode garantir ao cliente a qualidade e a
originalidade do material e o rastreamento da entrega, agregando valor ao produto.

Entregar

8a13

Ja existe alguma influéncia da loT no processo Entregar, mas as novos sensores ou Novos
usos poderiam gerar maior controle, redu¢ao de custos ou agregar mais valor ao cliente. Na
armazenagem, a loT auxilia garantindo o controle do inventario e a manutengéo das
condigdes do ambiente. No processo de transporte, a IoT pode auxiliar no monitoramento da
carga para garantir a manutengéao dos requisitos ambientais necessarios, assim como no
rastreamento para realinhar rotas caso seja necessario. A loT pode garantir ao cliente a
qualidade e a originalidade do material e o rastreamento da entrega, agregando valor ao
produto.

14 a 20

A empresa ja é influenciada pela IoT no processo Entregar. Verifique a possibilidade de
mudangas e melhorias em novos processos.

0a7

Com o uso da loT, a empresa consegue gerenciar melhor o seu passivo ambiental e a
melhorar a sua confiabilidade em produtos que necessitem de um grande nivel de qualidade
e controle. Procure investir mais em formas de expandir o aproveitamento dos seus residuos
com uso da tecnologia, além de garantir uma rastreabilidade do processo que possa reverter

em analises que possam resultar em melhorias.

Retorno

8a13

E provavel que a organizagao ainda consiga obter novos desempenhos com o uso da loT.
Procure investir mais em formas de expandir o aproveitamento dos seus residuos com uso
da tecnologia, além de garantir uma rastreabilidade do processo que possa reverter em
analises que possam resultar em melhorias.

14a20

A empresa ja é influenciada pela IoT no processo Retorno. Verifique a possibilidade de
mudancas e melhorias em novos processos.

0a7

Verifigue como é possivel usar as informagdes criadas pela lIoT para agregar mais valor ao
cliente ou como seria possivel escalar o uso da tecnologia e obter novos dados. Repense as
possibilidades de uso da loT para criar modelos de negécios baseados na servitizacdo. A loT
abre uma grande oportunidade de continuar avan¢ando na aplicagéo de novas tecnologias e
de proporcionar maior valor agregado para o cliente através da confiabilidade, da agilidade e

da responsividade.

Realizar

8a13

Planeje uma forma de escalar o uso da tecnologia para incluir o uso da loT, criando assim
novos modelos de negdcios baseados na servitizagéo e agregando mais valor ao cliente. A
loT abre uma grande oportunidade de continuar avangando na aplicagdo de novas
tecnologias e de proporcionar maior valor agregado para o cliente através da confiabilidade,
da agilidade e da responsividade.

14 a 20

Verifiqgue a possibilidade de mudangas e melhorias em novos processos.

0a7

e Pessoas

Reveja a cultura da empresa e alinhe com os pontos necessarios. Uma cultura de
aprendizagem continua e inovagao € essencial para que o uso da loT se estabelega com
sucesso. E preciso investir em treinamento para todos os envolvidos com o uso da
tecnologia, e principalmente muita confianga nos parceiros de negécios. Quanto maior a
diversidade de acessos aos dispositivos, maior sera o risco, a necessidade de confianga,

treinamento e cooperagéo dos outros elos da CS. Essa foi a base para as prescrigcoes.

Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 29 - Prescricoes ao Gestor — Pagina 3

Alguns aspectos culturais ainda precisam ser reestruturados para garantir o sucesso do uso
da tecnologia e para escalar o seu uso. E preciso investir em treinamento para todos os
envolvidos com o uso da tecnologia, e principalmente muita confianga nos parceiros de
negocios. Quanto maior a diversidade de acessos aos dispositivos, maior sera o risco, a

necessidade de confianga, treinamento e cooperagao dos outros elos da CS. Essa foi a base

para as prescrigoes.

8a13

Organizagdo

A empresa esta em um bom caminho com relagéo a cultura e as pessoas. Verifique se sdo

14 a 20 - .
necessarios pequenos alinhamentos.

E primordial, antes de qualquer avango, investir nas questdes de infraestrutura e seguranca
da informagao para que a empresa tenha éxito na implantagdo da tecnologia. E preciso ter
uma estrutura trabalhando em tempo integral para garantir a seguranga das informagdes bem
como diferentes formas para controlar o acesso a elas. Além da seguranga do acesso a
informacao é importante pensar na infraestrutura para garantir o manuseio de grande
quantidade de informagéo e falhas de energia e conexao de rede.

0a7

Procure investir mais em infraestrutura e seguranga para suportar o crescimento do nimero
de dispositivos e garantir a seguranca das informagées de todos os elos da CS. E preciso ter
uma estrutura trabalhando em tempo integral para garantir a seguranga das informagdes bem

como diferentes formas para controlar o acesso a elas. Além da seguranga do acesso a
informacao é importante pensar na infraestrutura para garantir o manuseio de grande
quantidade de informagéo e falhas de energia e conexao de rede.

8a13

Em caso de escalar o uso da tecnologia e aumentar o nimero de sensores e dispositivos ou
14 a 20| de acessos, verifique se n&o ha a necessidade de novos investimentos e se a estrutura atual
¢ suficiente para atender a outros elos da CS.

Tecnologia, Praticas e Iniciativas

Fonte: Elaborada pela autora

5.1 — Analises Iniciais para Chegar ao Modelo

O método selecionado para a pesquisa, utilizando a revisdo sistematica
complementada pelo estudo de caso, se mostrou eficiente. Foram encontradas muitas
informagdes relevantes para todos os processos de negocios do modelo SCOR e para
as trés questodes elaboradas para a coleta de dados, que foram a base da construgéo
do modelo.

A Figura 30 apresenta o fluxograma com as etapas realizadas para o desenvolvimento
do modelo. Primeiramente, foi realizada uma revisao sistematica de literatura de 41
artigos internacionais. Para a revisdo, foram determinadas trés questdes que

embasaram a busca das informag¢des para o modelo. Com a primeira questao foi
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possivel obter os beneficios que a IoT pode proporcionar a cada um dos processos
do modelo SCOR.

Figura 30 — Fluxograma da Construcido do Modelo

«Verificar os beneficios obtidos com a loT

. e . . ~ . 1
*Verificar os aspectos envolvidos com a implantagao (pessoas e necessidade de
infraestrutura e seguranga)

Levantar outras tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 que s&o utilizadas em )
conjunto

*Analisar as informacdes obtidas

*Desenvolvimento do questionario

*Dimencionar as pontuagoes

*Fazer as prescrigcoes

€€

Fonte: Elaborado pela autora

A segunda questdo da revisdo foi relacionada a busca de outros fatores que
influenciam na selec¢do da loT. Durante a leitura foram identificados diversos fatores,
que foram divididos em duas categorias: os aspectos culturais e os aspectos de

infraestrutura e seguranga da informacéao

A terceira questdo trabalhou com a busca de outras tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0 que s&o utilizadas em conjunto com a loT para proporcionar beneficios
a SCM. Os resultados foram apresentados no item 4.1.

ApOs a revisao sistematica da literatura, foi conduzido um estudo de caso em uma
empresa do setor industrial que utiliza loT para confirmar achados da reviséo
sistematica da literatura e buscar por informag¢des nao encontradas na literatura. A
empresa estudada é uma das diversas plantas de uma multinacional com filial no
Brasil, com foco no setor automobilistico. Nesta planta, sdo produzidos componentes
para carros autbnomos e semiautbnomos. Para o estudo, foi mantida a mesma

estrutura da revisdo sistematica, com as questbes de pesquisa e a divisdo por
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processo de negdécio do Modelo SCOR. Os resultados foram apresentados no item
4.2.

As afirmagdes de O'Brien e Marakas (2013) e Turban e Volonino (2013), que para
gerenciar com eficiéncia os sistemas de Tl é preciso analisar os desafios e
oportunidades pois o projeto deve estar em consonancia com as necessidades da
empresa, foram o fio condutor para a elaboragdo do modelo: analisar as contribui¢des
da loT para cada processo de negdécio do SCOR e quais os desafios sdo encontrados
para a sua implantacdo. Durante o estudo de caso, o entrevistado afirmou que a
tecnologia foi implantada na empresa por uma necessidade de controle. E importante
saber o real motivo da sua implantacdo e também que havera um retorno sobre o

investimento. Ndo se deve ser implantada somente “porque o cliente quer”.

Por meio das informagdes obtidas na revisao sistematica da literatura e do estudo de
caso foi possivel verificar que a grande contribuicdo do uso da loT vem da
disponibilidade da informag&o remota em tempo real. As informagdes séo diferentes
conforme o dispositivo ou sensor a ser utilizado ao capta-las, podendo assim auxiliar
de formas diferentes em cada uma das organizagdes e cada um dos processos de

negocios.

Ao analisar as informagdes obtidas na revisdo sistematica, foi possivel observar que
ha trés grandes usos da informagdo que possibilitam uma série de aplicagdes
diferenciadas a cada processo: o monitoramento, a rastreabilidade e a tomada de

decisdo, conforme apresentadas na Figura 31.

Figura 31 - Uso da loT na SCM
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Fonte: Elaborada pela autora
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Ao compilar as informacdes da revisao sistematica e do estudo de caso, foi possivel
sintetizar os ganhos obtidos para cada um dos processos de negécios do SCOR, que
estdo apresentados na Figura 32.

Figura 32 - Beneficios da loT por Processo de Negocio do Modelo SCOR
PLANEJAR

+ Melhores dedsdes porifdlio de produtos e servicos e + Melhorvisibilidade e reducdo dos riscos;
o local das instalacdes; + Agilidade na captacdo de flutuactes de demanda;

+ Oportunidades de otimizacdo de informacdes, « Maior flexibilidade para resolver problemas de foma
materiais, equipamentos, processos; rapida;

+ Reducio dos custos.

ABASTECER PRODUZIR ENTREGAR

* Garantir a qualidade dos
produtos durante todo o
processo,;

* Garantir a originalidade e
procedéncia do material
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RETORNO

+ Automacao do monitoramento do nivel de residuos e sucatas;

+ Economiade embalagens;

» Melhor aproveitamento e roteirizacdo do transporte;

+ Facilitara recuperacao dos residuos;

+ Ampliaro histdrico de informactes em casos de recall;

« Maior eficiéncia nalogistica reversa de embalagens reutilizaveis.

REALIZAR

« Facilitar o uso de novas tecnologias;
» Facilitar o desenvolvimento de novos modelos de negdcios.
» Proporcionar maior confiabilidade nos parceiros de negdcios;

Fonte: Elaborada pela Autora
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Para o processo planejar, as melhorias obtidas com o uso da loT coletadas atraves
da revis&o sistematica resultam em: melhores decisdes sobre o portfolio de produtos
e servigos e o local das instalagcdes; oportunidades de otimizacdo de informagdes,
materiais, equipamentos e processos; melhor visibilidade e redugao dos riscos; maior
flexibilidade para resolver problemas de forma rapida; agilidade na captacédo de
flutuacdes de demanda e reducao dos custos. No estudo de caso foi possivel observar
o uso das informagdes para melhorias estruturais, oportunidades para otimizar os
processos, o rastreamento no processo interno com transmisséao dos dados a toda a
CS, maior flexibilidade para resolver os problemas de forma rapida e reducao de riscos

com o0 aumento da visibilidade.

Ja no processo abastecer, segundo a revisao sistematica, a loT pode garantir a
qualidade dos produtos durante todo o processo; garantir a originalidade e
procedéncia do material comprado; melhorar o nivel de confiabilidade e a selegcédo dos
compradores; facilitar o inventario; reduzir problemas com interrupgao de mercadorias
e ineficiéncias; facilitar o uso de armazéns compartilhados; melhorar a eficiéncia dos
recursos; permitir o rastreamento de cargas; permitir o monitoramento dos ativos
durante o transporte; melhorar e permitir o realinhamento das rotas e planos de
ressuprimento; reduzir o tempo e problemas com transbordo; reduzir custos,
incertezas e a necessidade de seguros. No estudo de caso foi possivel observar os
seguintes aspectos: garantir a qualidade dos produtos durante todo o processo;
garantir a originalidade e procedéncia do material comprado; melhorar o nivel de
confiabilidade e a selecdo dos compradores; facilitar o inventario e melhorar a

eficiéncia dos recursos.

As principais contribuicbes da loT para o processo produzir observadas na revisao
sistematica s&o as seguintes: oferecer maior controle e eficiéncia da producgao; facilitar
o gerenciamento da produgao; permitir a implantagdo de novos modelos de negdcios;
permitir a implantagao de novos modelos de producéo; melhorar o monitoramento dos
equipamentos aumentando sua vida util; fornecer uma resposta rapida a falhas e
defeitos no processo; reduzir custos dos processos; melhorar a qualidade dos
produtos; melhorar o aproveitamento da capacidade produtiva; reduzir o numero de

produtos defeituosos, refugo e retrabalho; facilitar o processo de inovagéo; melhorar
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0 consumo de agua e energia, promover maior seguranga fisica e facilitar a

personalizacao e a customizagao.

No estudo de caso, foi possivel observar que a loT oferece maior controle e eficiéncia
da producgéo; facilita o gerenciamento da produgao; melhora o monitoramento dos
equipamentos, aumentando sua vida util; permite a resposta rapida a falhas e defeitos
no processo, melhora a qualidade dos produtos, melhora o aproveitamento da
capacidade produtiva e a redugao de produtos defeituosos, refugo e retrabalho; facilita

a customizagao.

Foi possivel verificar que a loT apresenta beneficios ao processo entregar. Na revisao
sistematica, foi possivel verificar os beneficios que se assemelham aos do processo
abastecer, porém agora com foco na entrega ao cliente, como garantir a qualidade
dos produtos durante todo o processo; garantir a originalidade e procedéncia do
material para o cliente; facilitar o inventario; faciltar o uso de armazéns
compartilhados; melhorar a eficiéncia dos recursos; reduzir o tempo de entrega;
permitir o rastreamento de cargas; permitir o monitoramento dos ativos durante o
transporte; melhorar e permitir o realinhamento das rotas e planos de entrega; reduzir
o tempo e problemas com transbordo; aumentar a seguranga para cargas valiosas;
reduzir o consumo de combustivel e a poluicdo; reduzir incertezas e a necessidade
de seguros; agregar valor com o cliente compartilhando informagdes e reduzir o

estoque dos clientes.

No estudo de caso, foram observados os beneficios de garantir a qualidade dos
produtos durante todo o processo; garantir a originalidade e procedéncia do material
para o cliente e agregar valor por meio do compartiihamento de informagdes pelo

cliente.

Com relacao ao processo de retorno, os beneficios da loT incluem a automacéao do
monitoramento do nivel de residuos e sucatas; economia de embalagens; maior
eficiéncia na logistica reversa de embalagens reutilizaveis; facilitar a recuperagéo de
residuos e melhor aproveitamento e roteirizacdo do transporte. No estudo de caso, o
principal beneficio € que a loT amplia o historico de informag¢des em casos de recall.
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O processo realizar engloba como beneficios facilitar o uso de novas tecnologias;
facilitar o desenvolvimento de novos modelos de negdcios e proporcionar maior
confiabilidade entre os parceiros de negdcios. No estudo de caso, o uso da loT esta
relacionado ao uso de outras tecnologias e ao aumento de confiabilidade entre os elos
da CS.

Além dos beneficios, o uso da IoT na SCM influencia outros aspectos da empresa
industrial que devem ser avaliados para o sucesso do uso da tecnologia e foram
analisados na segunda questdo dos métodos utilizados. Ao realizar o levantamento
destes fatores nos artigos e no estudo caso, estes foram separados em duas

categorias: os aspectos culturais e os aspectos de segurancga e infraestrutura.

Os aspectos culturais coletados na revisao sistematica incluem a exigéncia de
modernizagdo das empresas da CS; o fato de a loT poder exigir a adaptagao de
modelos de negdcios; seu uso poder exigir uma reorganizagao dos limites industriais
e da organizacdo da CS; a necessidade de existir uma cultura de aprendizagem na
organizacgao; a importancia de manter a transparéncia e a cooperagdo com o fluxo de
operagoes entre os elos da CS; a necessidade de investir em treinamento de todos
os envolvidos; o desenvolvimento de uma conscientizacdo e da maturidade de todos
os elos da CS envolvidos com a tecnologia; a existéncia de um medo envolvendo o
compartilhamento total dos dados; a necessidade de se ter pensamento ganha-ganha;
em alguns casos, a exigéncia pela mudancga da cultura do cliente. No estudo de caso,
foi possivel observar que a loT pode exigir a modernizagdo das empresas da CS e a

necessidade de uma cultura de aprendizagem na organizagao.

Ja os aspectos de seguranga e infraestrutura incluem a necessidade de pensar nas
questdes legais e regulatorias; cuidados com a propriedade e o compartilhamento dos
dados da empresa e dos consumidores; a empresa passa a gerenciar uma grande
quantidade de dados; é preciso ter estrutura para transformar os dados em
informagdes relevantes; um necessario controle condizente com a quantidade de
pontos de conectividade; a necessidade de levar-se em consideracao o risco de falta
de energia e de bateria dos dispositivos; atengéo aos riscos de falha de comunicagao
e rede; a inexisténcia de um padrao de tecnologias existente nas empresas; a atengao

a segurancga dos dispositivos em relagdo a malware e ataques cibernéticos; atentar-
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se ao uso de softwares n&o seguros por outros elos da CS; avaliar a possibilidade de
receber dados corrompidos; investir em treinamento para ter uma equipe habilitada
para lidar com a tecnologia.

No estudo de caso, os aspectos de seguranca também foram mencionados. O
entrevistado apresentou as questdes relativas a necessidade de transformar os dados
em informagdes relevantes; a maior necessidade de controle dos acessos aos
sistemas; o fato de nao existir um padrao nos Sl de outros elos, sendo necessario um
investimento para ocorra uma interacdo e a limitagcdo da troca de informacdes; a
necessidade de se pensar na seguranga dos dispositivos em relagdo a ataques
cibernéticos; o cuidado com o uso de softwares ndo seguros e acessos remotos e a
necessidade de investir em treinamento para ter uma equipe habilitada para lidar com
a tecnologia.

Todas as informagdes estdo condensadas na Figura 33.

Figura 33 - Outras influéncias no uso da loT
Aspectos Culturais Aspectos de Seguranca e Infraestrutura

* Necessidade de pensar nos aspectos legais e questdes

» Exigéncia de modernizagcdo das empresas da CS; regulatérias

+ Pode exigir a adaptagdo de modelos de negécios; + Cuidados com a propriedade e compartilhamento dos dados

+ Pode exigir uma reorganizagéo dos limites industriais da empresa e dos consumidores
e da.organlzagag da Cs; + A empresa passa a gerenciar uma grande quantidade de

* Precisa da existéncia de uma cultura de dados
gprendlzagem na organizagao; o . - E preciso ter estrutura para transformar os dados em

» E importante manter a transparéncia e a cooperagao informagdes relevantes
com o fluxo de operagdes entre os elos da CS; + E necessario levar-se em consideragdo o risco de falta de

* Precisa investir em treinamento de todos os energia e de bateria dos dispositivos
gnvolwgios; o » Atencdo aos riscos de falha de comunicagédo e rede

+ E preciso desenvolver a conscientizagdo e a + N3o ha um padrio de tecnologias existente nas empresas
maturidade de todos os elos da CS envolvidos com a « E preciso pensar na seguranga dos dispositivos em relagio
tecanoAgla., a malware e ataques cibernéticos

A E‘XISteUCIa do medo envolvendo o + Atentar-se ao uso de softwares ndo seguros por outros elos
compartilhamento total dos dados; da CS

* Requer um pensamento ganha-ganha; « Avaliar a possibilidade de receber dados corrompidos

* Em alguns casos, exige a mudanca da cultura do + Investir em treinamento para ter uma equipe habilitada para
cliente. lidar com a tecnologia.

* E necessario controle condizente com a quantidade de
pontos de conectividade.

Fonte: Elaborada pela autora

Durante a pesquisa, outras tecnologias da Industria 4.0 foram mencionadas para uso
com a loT. Essas tecnologias podem potencializar seus beneficios, e até mesmo
proporcionar outros novos a partir dos dados coletados, podendo atuar ainda como

suporte para questdes de segurancga e infraestrutura.
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As tecnologias apresentadas na revisdo sistematica foram Blockchain, Big Data,
Computagdo em Nuvem, Sistemas Ciber Fisicos, Machine Learning, Digital Twins,
Fog Computing, Deep Learning. Na Empresa A foram verificados Big Data,
Computagado em Nuvem, Inteligéncia Artificial e Robotizagao.

Assim, a logica parte da informagédo remota e em tempo real fornecida pela loT que
pode ser utilizada para monitoramento, rastreamento ou tomada de deciséo (Figura
31). Desta forma, a organizag&o pode obter os beneficios nos processos de negdcios
em que ela estiver utilizando a tecnologia. Para cada processo de negocio, a loT pode
ser utilizada de formas distintas, contribuindo com diferentes beneficios que véao

influenciar a organizagao (Figura 32).

Apesar das muitas vantagens apresentadas, a loT influencia outros aspectos da
organizagdo que foram observados e apresentados na Figura 33, divididos em
aspectos culturais ou aspectos de seguranga e infraestrutura. Para o gestor que quiser
utilizar ou ampliar a aplicagdo da loT em sua empresa, € importante ter a consciéncia

de que tais fatores devem ser considerados na execugéo do projeto.

Planejar bem os fatores cultuais, de seguranga e infraestrutura serdo a base para o
sucesso dos resultados com a implantagédo da loT, como apresentado na Figura 34,

conforme as afirmagdes realizadas no processo da entrevista do estudo de caso.

Existem também outras tecnologias que podem auxiliar nos resultados obtidos e vao
influenciar a SCM. As tecnologias estdo interligadas a loT, mas ainda s&o um
elemento externo e que podem — ou ndo — serem integradas conforme a necessidade

da CS, por isso sua representagao em linhas pontilhadas na Figura 34.

As tecnologias apresentadas sao utilizadas para resolver alguns problemas de
segurancga ou infraestrutura com o aumento do volume de informagdes, como Big
Data, Computagdo em Nuvem e Blockchain. Outras tecnologias utilizam as
informagdes captadas pela loT e potencializam seus beneficios, como a Inteligéncia

Artificial e o Machine Learning.
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O uso da loT pode aumentar a competitividade da organizagdo e seus beneficios,
fator que se mostra alinhado a perspectiva de Pires (2004), segundo o qual as
empresas mais competitivas sdo aquelas que possuem o0s processos chave

integrados com seus fornecedores e clientes.

Através do estudo de caso realizado foi possivel verificar que o fato de a empresa ja
ter parcerias estabelecidas com seus parceiros de negocios e ter também iniciado o
processo de SCM sao aspectos que podem facilitar a implantagcédo da loT, uma vez
que muitas das questdes culturais e de infraestrutura ja estariam alinhadas e poderiam

facilitar a implantagao da tecnologia.

Como mencionado na revisdo bibliografica, segundo Lambert, Cooper e Pagh (1998),
o relacionamento de longo prazo entre os elos de uma CS exige mais do que apenas
relagdes de confianca. Assim, a loT pode também facilitar a iniciativa da SCM,
segundo a definicdo de Cooper, Lambert e Pagh (1997) e Lambert, Cooper e Pagh
(1998), em que SCM representa a integragao de processos de negocios na CS com
0 objetivo de agregar valor aos clientes.

Além da analise dos processos de negocios do modelo SCOR, o nivel 1 de
detalhamento € formado por dez indicadores. Com os dados obtidos na revisdo
sistematica da literatura e no estudo de caso foi possivel observar que a loT pode
colaborar para trazer beneficios a todos os indicadores, como demonstrado no Quadro
4.

Quadro 4: Colaboragao da loT nas métricas de nivel 1 do SCOR

Atributo Métrica Nivel 1 Colaboragao da loT
Confiabilidade Atendimento Perfeito do Pedido N
Responsividade Tempo de Ciclo do Pedido N2
Agilidade Adaptabilidade da CS aos Clientes N4

Adaptabilidade dos Fornecedores a CS <
Valor Geral em Risco N4
Custo Custo Total de Gerenciamento da CS N4
Custo dos Produtos Vendidos <
Gestéo de Ativos | Ciclo de Fluxo de Caixa N4
Retorno sobre os Ativos Fixos da Cadeia N4
Retorno sobre o Capital N

Fonte: Elaborada pela autora
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A informagao precisa e em tempo real auxilia no atendimento do pedido perfeito —
tanto em relacdo a reducgao de envio de produtos errados, como também na questao
da reducgao de problemas de qualidade dos produtos e danos ocorridos no processo
de transporte.

O tempo de ciclo do pedido também pode ser melhorado. O monitoramento realizado
pela tecnologia permite uma previsdo mais precisa dos tempos de produgéo e
transporte, permitindo que os prazos sejam cumpridos e que mudancgas de planos e

planos de contingéncia sejam realizados de forma mais agil.

A adaptabilidade da CS aos clientes também foi observada na Empresa A. A loT
proporciona melhor captacdo da demanda e de problemas ocorridos no processo,
permitindo assim que adaptagdes sejam realizadas para atender ao cliente da melhor

forma.

A loT colabora para a adaptabilidade dos fornecedores a CS. O monitoramento e a
rastreabilidade possibilitam que as informagdes fluam em tempo real e que a

qualidade dos materiais seja certificada para que o processo ganhe eficiéncia na CS.

A loT permite que os riscos nos processos da CS sejam melhor mapeados e

monitorados, reduzindo assim o valor geral em risco.

Com relagcao aos custos, foi possivel observar a reducdo de custos em todos os
processos devido ao melhor planejamento, menor indice de perdas e residuos,
reducdo dos estoques, melhor aproveitamento de recursos e novos modelos de
negocios, que geram reduc¢ao de custos para o gerenciamento da CS e também no
custo do produto vendido.

A reducao dos estoques e 0 aumento da precisao do nivel de inventario proporcionado

pela loT acarreta uma melhoria no fluxo de caixa para a empresa.

Ja os ganhos obtidos com a IoT de gerenciar melhor a manutengcdo dos
equipamentos, reduzir quebras e aumentar a vida util deles proporciona o aumento do

retorno sobre o ativo fixo da empresa.
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Com a reducgao dos custos, o aumento da competitividade e a possibilidade de

implantar novos modelos de negdcios € possivel obter maior retorno sobre o capital.

Quando analisados os principios da Industria 4.0 de interoperabilidade, virtualizacao,
descentralizagdo, capacidade em tempo real, orientacdo de servigos e modularidade
- Mencionados por Lu (2017), Koh, Orzes e Jia (2019), Sacomano et al. (2018),
Oztemel e Gursev (2018) e Kozma e Vargas (2020) — foi possivel observar a
colaboracéo da loT para a promogao dos principios nos processos de negdécios do
modelo SCOR, conforme apresentado no Quadro 5.

A Interoperabilidade foi observada em todos os processos de negocios. Vale destacar
aqui que a base da loT estda em permitir a conexdo entre diferentes sistemas,
garantindo assim a troca de dados.

Quadro 5 — Influéncia da IOT segundo os principios da Industria 4.0

Planejar Abastecer Produzir | Entregar | Retorno | Realizar
Interoperabilidade N4 N4 N4 N N N
Virtualizagdo % N4 < IV
Descentralizag&o N4 N4 NV N W N
Capacidade em
Tempo Real \/ \/ \/ \/ \/ \/
Orientacdo ao
Orenta N4 N4 N4 < N4 N
Modularidade N4 N4 N v v v

Fonte: Elaborado pela autora

A virtualizagdo também faz parte da esséncia da loT, monitorando o processo fisico e
podendo modela-lo no mundo digital. A loT colabora para sua execug¢ao em todos os
processos de negocios.

E fungdo da loT contribuir ainda para a descentralizacdo das decisées, fornecendo e

permitindo a transmiss&do remota de informagdes em tempo real,

A capacidade em tempo real faz referéncia as atividades de coleta, analise e
transmissdo de dados em tempo real, e a IoT é uma das tecnologias que viabiliza o

desenvolvimento deste principio em todos os processos de negdécios do SCOR.
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A orientagao ao servico se deve ao fato de ser possivel estender a fungao de produtos
para servigos através da interconexao de sistemas. A loT possibilita a orientagao ao
servico em todos os processos de negdcio através do monitoramento e da

possibilidade de implantar novos modelos de negdcios.

Dentre os beneficios levantados e apresentados, foi possivel verificar que a loT
colabora para a modularidade em todos os processos de negocio. A informagéo em
tempo real permite a flexibilidade para as mudancgas de produgao e de planejamento
de servigos, rotas, niveis de estoques, entre outros, tornando o sistema flexivel as

variagdes de demanda e necessidades da organizagéo.

Por fim, foi possivel verificar que, assim como afirmado por Colli et al. (2021), a loT
atua como espinha dorsal para a Industria 4.0 e pode auxiliar a SCM, o que também
foi citado por Fatorachian e Kazemi (2021).

As analises acima realizadas serviram como base para a estruturacdo do modelo

prescritivo.

5.2 — A Estruturagcao do Modelo

O modelo de analise foi desenvolvido e inialmente apresentado nas Figuras 25, 26,
27, 28 e 29. Com o embasamento das informagdes coletadas e sintetizadas na Figura
34, as questdes foram estabelecidas e as prescri¢des criadas conforme o pensamento
apresentado neste topico

Iniciando pelo eixo de Processos de Negdcios — como sSdo varios 0S processos
envolvidos e a proposta inicial foi de desenvolver o modelo utilizando a analise por
processos de negdécios — foram desenvolvidas cinco questdes por processo-chave do
modelo SCOR.
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Para o processo planejar foram estabelecidas trés questdes com base na experiéncia
do estudo de caso (PLO1, PLO2 e PL0O3), e duas questdes complementares com base
na reviséo sistematica da literatura (PL04 e PL05).

PLO1 - A empresa utiliza sensores de loT para acompanhar o funcionamento dos
equipamentos, prever a necessidade de manutencdo dos equipamentos e fazer

ajustes no planejamento?

PLO2 - A loT permite que a empresa utilize informagdes em tempo real do nivel de
estoques e a previsdo de entrega dos pedidos para facilitar o processo de

planejamento e auxiliar nos ajustes a possiveis flutuagdes de demanda?

PLO3 - Os dados obtidos pela loT sao utilizados por outros elos da CS?

PL 04 - A empresa utiliza os dados da loT para tomar decisdes sobre o portfolio de
produtos e servigos?

PL 05 - A empresa consegue captar a flutuacdo da demanda com os dados recebidos

via loT?

Com base na experiéncia da Empresa A, a loT pode influenciar diretamente o
planejamento, facilitando o acesso a informagdes confiaveis e atualizadas em tempo
real para acompanhar tendéncias e prever muitos problemas, gerando dados para um
ajuste no planejamento antes que possiveis problemas acontegam. Esses dados
fluem tanto no ambiente interno como na troca com outros elos da CS, permitindo um
melhor planejamento em diferentes elos da CS, gerando beneficios de reducéo de
custos e aumento do indice de respostas ao cliente, além da reducéo de desperdicios
e retrabalhos.

Assim, a prescri¢cao foi gerada para trés niveis diferenciados do o uso da loT pela
organizag&o no processo planejar, de acordo com as repostas para cada questao.

De 0 a 7 pontos — A empresa aproveita muito pouco do potencial da loT para o
processo Planejar. Recomenda-se estudar como as informagdes que s&o captadas

pelos sensores ja existentes podem ser melhor utilizadas e verificar a possibilidade do
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uso de novos sensores que podem auxiliar no processo de planejamento,
principalmente nos aspectos em que a empresa costuma ter maior flutuagcdo de
informagdes ou ocorréncia de erros. A loT pode influenciar diretamente o
planejamento, facilitando o acesso a informagdes confiaveis e atualizadas em tempo
real para acompanhar tendéncias e prever muitos problemas, gerando dados para um
ajuste no planejamento antes que possiveis problemas acontegam. Esses dados
fluem tanto no ambiente interno como na troca com outros elos da CS, permitindo
melhor planejamento em diferentes elos da CS e gerando beneficios como a redugéo
de custos, o0 aumento do indice de respostas ao cliente e a reducado de desperdicios

e retrabalhos.

De 8 a 13 pontos — Ja ha alguma influéncia da IoT no processo Planejar, mas as
informagdes poderiam ser melhor aproveitadas ou novos sensores poderiam auxiliar
ainda mais o processo na organizagdo. A loT pode influenciar diretamente o
planejamento, facilitando o acesso a informagdes confiaveis e atualizadas em tempo
real para acompanhar tendéncias e prever muitos problemas, gerando dados para um
ajuste no planejamento antes que possiveis problemas acontegam. Esses dados
fluem tanto no ambiente interno como na troca com outros elos da CS, permitindo
melhor planejamento em diferentes elos da CS e gerando beneficios como a redugéo
de custos, o aumento do indice de respostas ao cliente e a reducao de desperdicios
e retrabalhos.

De 14 a 20 pontos — A tecnologia ja € bem utilizada no processo planejar,
influenciando diretamente na organizagao. Verifique outros processos que tém maior
potencial de desenvolvimento para fortalecer o uso da tecnologia ou a infraestrutura

para aumentar a escala de uso em novas camadas da cadeia de suprimentos.

Para o processo abastecer foram criadas trés questdes com base no estudo de caso
(ABO1, ABO2 e ABO03), e duas questdes com aspectos da revisdo sistematica da
literatura (ABO4 e ABOS).

ABO1 — A IoT é utilizada para o controle automatico de Inventario?
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ABO2 — A empresa utiliza a loT para obter a rastreabilidade e garantir a qualidade e

originalidade do produto de seus fornecedores?

ABO3 — A empresa utiliza a loT para planejar o melhor uso do espago e equipamentos

do armazém?

ABO04 — A empresa utiliza a loT durante o processo de transporte para planejar melhor

0S recursos e o tempo de carga, descarga e transbordo?

ABOS5 - Utiliza a loT para rastrear e monitorar a carga para garantir a qualidade do
material ou o realinhamento de rotas quando necessario e aumentar a seguranga da

carga?

A prescrigao foi desenvolvida com base nos resultados da Empresa A e na reviséo

sistematica da literatura.

No processo de transporte, a loT pode auxiliar no monitoramento da carga para
garantir a manutencdo dos requisitos ambientais necessarios, assim como no
rastreamento, para realinhar rotas se necessario e auxiliar no planejamento dos
veiculos em caso de transbordo. Na armazenagem, a loT auxilia garantindo o controle
do inventario. A loT utilizada desde o fornecedor garante a qualidade e a originalidade
do material, reduzindo riscos e aumentando a confianga entre os parceiros de

negocios.

Para a empresa que obtiver de 0 a 7 pontos, a prescricdo € que a empresa aproveita
muito pouco do potencial da loT para o processo Abastecer. No processo de
transporte, a loT pode auxiliar no monitoramento da carga para garantir a manutencéo
dos requisitos ambientais necessarios, assim como no rastreamento, para realinhar
rotas se necessario e auxiliar no planejamento dos veiculos em caso de transbordo.
Na armazenagem, a loT auxilia garantindo o controle do inventario. A loT utilizada
desde o fornecedor garante a qualidade e a originalidade do material, reduzindo riscos

e aumentando a confianga entre os parceiros de negdcios.

De 8 a 13 pontos, ja existe alguma influéncia da loT no processo Abastecer, mas

NOVOS sensores ou Novos usos poderiam gerar maior controle, reducao de custos ou
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aumento de produtividade. No processo de transporte, a loT pode auxiliar no
monitoramento da carga para garantir a manutengcdo dos requisitos ambientais
necessarios, assim como no rastreamento, para realinhar rotas se necessario e
auxiliar no planejamento dos veiculos em caso de transbordo. Na armazenagem, a
loT auxilia garantindo o controle do inventario. A loT utilizada desde o fornecedor
garante a qualidade e a originalidade do material, reduzindo riscos e aumentando a
confianga entre os parceiros de negdcios.

De 14 a 20 pontos, a empresa ja € influenciada pela loT no processo Abastecer.
Verificar a possibilidade de mudancgas e melhorias em novos processos.

Ja para o processo Produzir, quatro questdes foram criadas com base na experiéncia
da Empresa A (FAO1, FAO02, FAO3 e FAO4), e apenas uma questao (FA05) foi pensada

com base na revisao sistematica.

PRO1 - Sao utilizados sensores para identificar o uso dos componentes corretos a

serem agregados no produto na linha de produgao?

PRO2 - A empresa utiliza os dados para identificar potenciais de redugao de custos e
aumento de produtividade?

PRO3 — A empresa utiliza sensores de loT para acompanhar o funcionamento dos
equipamentos e detectar falhas nos processos, no funcionamento dos equipamentos

ou para conseguir o melhor uso dos recursos?

PR04 — O gestor consegue acessar toda a planta, obter as informagdes e enviar

ordens de forma remota?

PROS5 — A empresa utiliza os sensores para garantir a qualidade dos produtos e reduzir

custos com refugo e retrabalho?

A prescrigao foi estabelecida com base na experiéncia que a Empresa A possui de
todos os equipamentos interligados via loT e com acesso remoto a todas as
informagdes em tempo real pelos gestores da organizagdo. Os sensores controlam o

funcionamento de todo o processo, verificando as pegas que estdo sendo agregadas
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ao produto, acompanhando o desempenho dos equipamentos, tendéncias de

producgao e necessidades de manutencao.

De 0 a 7 pontos, a prescrigao é que com a loT a empresa pode ganhar rastreabilidade
e confiabilidade nos processos e reduzir os defeitos de producgao, influenciando na
confiabilidade dos clientes e na redugdo dos custos. E possivel ter todos os
equipamentos interligados via loT e com acesso remoto a todas as informagdes em
tempo real pelos gestores da organizagdo. Os sensores controlam o funcionamento
de todo o processo, verificando as pegas que estdo sendo agregadas ao produto,
acompanhando o desempenho dos equipamentos, tendéncias de producido e

necessidades de manutengéo.

De 8 a 13 pontos. Verifique se existe a possibilidade de otimizar a influéncia da loT na
organizagao. E possivel ter todos os equipamentos interligados via loT e com acesso
remoto a todas as informag¢des em tempo real pelos gestores da organizagdo. Os
sensores controlam o funcionamento de todo o processo, verificando as pegas que
estdo sendo agregadas ao produto, acompanhando o desempenho dos
equipamentos, tendéncias de producéo e necessidades de manutencéo.

De 14 a 20 pontos - a empresa ja utiliza a loT e certamente ja percebeu sua influéncia
na redugao dos custos, na confiabilidade e na produtividade. Verifique a possibilidade

de mudancgas e melhorias em novos processos.

Para o processo Entregar, o uso da loT na armazenagem se assemelha ao uso do
processo Abastecer. Assim, foram mantidas as questdes. Optou-se por manter as
questdes de forma separada nos dois processos, considerando que a empresa pode
utilizar a loT em um processo, porém nao em outro. As trés primeiras questdes foram
elaboradas a partir da experiéncia do estudo de caso — com o uso da loT (ENO1, ENO2
e ENO03), e duas com base na reviséo sistematica (EN04 e ENOS).

ENO1 - A empresa utiliza a loT para fornecer a rastreabilidade e garantir a qualidade

e originalidade do produto ao cliente?

ENO2 - A loT é utilizada para o controle automatico de Inventario?
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ENO3 - A empresa utiliza a loT para planejar o melhor uso do espago e equipamentos

do armazém?

ENO4 - A empresa utiliza a loT durante o processo de transporte para planejar melhor
0S recursos e o tempo de carga, descarga e transbordo?

ENOS - Utiliza a |oT para rastrear e monitorar a carga para garantir a qualidade do
material ou o realinhamento de rotas quando necessario e aumentar a seguranga da

carga?

A prescrigao foi desenvolvida com base nos resultados da Empresa A e na reviséo
sistematica da literatura. Na armazenagem, a loT auxilia garantindo o controle do
inventario e a manutencao das condi¢gdes do ambiente. No processo de transporte, a
loT pode auxiliar no monitoramento da carga para garantir a manutengcdo dos
requisitos ambientais necessarios, assim como no rastreamento para realinhar rotas
caso seja necessario. A loT pode garantir ao cliente a qualidade e a originalidade do

material e o rastreamento da entrega, agregando valor ao produto.

Para a empresa que obter de 0 a 7 pontos, a prescricdo € que a empresa conta
atualmente com pouca influéncia no processo Entregar. Na armazenagem, a loT
auxilia garantindo o controle do inventario e a manutengdo das condigbes do
ambiente. No processo de transporte, a loT pode auxiliar no monitoramento da carga
para garantir a manutengao dos requisitos ambientais necessarios, assim como no
rastreamento para realinhar rotas caso seja necessario. A loT pode garantir ao cliente
a qualidade e a originalidade do material e o rastreamento da entrega, agregando
valor ao produto.

De 8 a 13 pontos, ja existe alguma influéncia da loT no processo Entregar, mas novos
sensores ou Novos usos poderiam gerar maior controle, redugéo de custos ou agregar
mais valor ao cliente. Na armazenagem, a loT auxilia garantindo o controle do
inventario e a manutencgao das condi¢gdes do ambiente. No processo de transporte, a
loT pode auxiliar no monitoramento da carga para garantir a manutengcdo dos

requisitos ambientais necessarios, assim como no rastreamento para realinhar rotas
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caso seja necessario. A loT pode garantir ao cliente a qualidade e a originalidade do

material e o rastreamento da entrega, agregando valor ao produto.

De 14 a 20 pontos, a empresa ja é influenciada pela loT no processo Entregar.
Verifique a possibilidade de mudangas e melhorias em novos processos.

O processo Retorno foi o que apresentou 0 menor numero de contribuicdes no estudo
de caso. Assim, apenas uma questdo foi formulada com base na experiéncia da
Empresa A (RT01), e outras quatro questdes foram desenvolvidas a partir da revisao
sistematica da literatura (RT02, RT03, RT04 e RT05).

RTO1 - As informagbes captadas sdao armazenadas para propor melhorias no

processo caso um dos produtos apresente defeito?

RTO2 - A empresa utiliza a loT para gerenciar o inventario de residuos?

RTO3 - A empresa utiliza a loT para gerenciar a coleta dos residuos e embalagens

reutilizaveis nos clientes?

RTO04 - A empresa utiliza a loT para conseguir um melhor aproveitamento das
embalagens dos residuos?

RTO5 - A empresa utiliza loT para gerenciar a emissao de poluentes de seus residuos?

As preocupagbes ambientais foram grandes mobilizadoras de agbes da loT
encontradas na revisao sistematica da literatura. Ja no estudo de caso, a grande
preocupacao € a necessidade de informacgéo e controle quanto a qualidade do seu
produto. Assim, foram criadas as seguintes prescrigoes:

De 0 a 7 pontos — Com o uso da loT, a empresa consegue gerenciar melhor o seu
passivo ambiental e melhorar a sua confiabilidade em produtos que necessitem de um
grande nivel de qualidade e controle. Procure investir mais em formas de expandir o
aproveitamento dos seus residuos com uso da tecnologia, além de garantir uma
rastreabilidade do processo que possa reverter em analises, possivelmente

resultando em melhorias.
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De 8 a 13 pontos — E provavel que a organizacdo ainda consiga obter novos
desempenhos com o uso da loT. Procure investir mais em formas de expandir o
aproveitamento dos seus residuos com uso da tecnologia, além de garantir uma
rastreabilidade do processo que possa reverter em analises, possivelmente

resultando em melhorias.

De 14 a 20 pontos — A empresa ja € influenciada pela loT no processo Retorno.

Verifique a possibilidade de mudangas e melhorias em novos processos.

Para o processo Realizar, que perpassa dos todos os demais processos, foram
estabelecidas questbes com relagdo a implantacdo de novas tecnologias e também
acerca de questdes de relacionamento entre os elos da CS. Com base na experiéncia
da Empresa A, foram estabelecidas trés questdes (RE01, RE02, REO3). Ja outros dois
questionamentos foram criados a partir das informagdes da revisdo sistematica da
literatura (REO4 e REQS).

REO1 - A empresa ja utiliza todas as informag¢des captadas pela loT para auxiliar nas

decisdes ou criar valor para o cliente?

REO2 - A empresa utiliza outras tecnologias da Industria 4.0 para viabilizar a

flexibilidade e a escalabilidade do uso da 1oT?

REO3 - A empresa utiliza uma visdo de longo prazo para implantar novas tecnologias
integradas a loT?

REO4 - A empresa utiliza a loT para oferecer um novo modelo de negocios baseado

em servigcos?

REOS - A empresa utiliza a loT para atrair novos clientes ou facilitar o processo de

entrada de novos elos na CS?

De acordo com a experiéncia da Empresa A, a loT abre uma grande oportunidade de
continuar avangando na aplicagédo de novas tecnologias e de proporcionar maior valor
agregado para o cliente através da confiabilidade, da agilidade e da responsividade.

Com base nesta experiéncia foram elaboradas as seguintes prescrigdes.
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De 0 a 7 pontos — Verifique como € possivel usar as informagdes criadas pela loT
para agregar mais valor ao cliente ou como seria possivel escalar o uso da tecnologia
e obter novos dados. Repense as possibilidades de uso da loT para criar modelos de
negocios baseados na servitizagdo. A loT abre uma grande oportunidade de continuar
avangando na aplicagédo de novas tecnologias e de proporcionar maior valor agregado

para o cliente através da confiabilidade, da agilidade e da responsividade.

De 8 a 13 pontos — Planeje uma forma de escalar o uso da tecnologia para incluir o
uso da loT, criando assim novos modelos de negdcios baseados na servitizagéo e
agregando mais valor ao cliente. A loT abre uma grande oportunidade de continuar
avangando na aplicagédo de novas tecnologias e de proporcionar maior valor agregado
para o cliente através da confiabilidade, da agilidade e da responsividade.

De 14 a 20 pontos — Verifique a possibilidade de mudangas e melhorias em novos

processos.

Os eixos da SCM de Organizagdo e Pessoas e Tecnologia, Iniciativa, Praticas e
Sistemas sdo muito importantes para garantir o sucesso do uso da loT e a sua
escalabilidade da CS. Assim também foram criadas questdes para analisar os eixos

e estabelecer algumas prescri¢oes.

Mantendo o padrdo, foram estabelecidas cinco questbes para cada eixo, com
respostas N para Nao ou Nunca, P para uso parcial e | para uso integral.

No eixo de Organizacédo e Pessoas foram estabelecidas trés questbes baseadas no
estudo de caso com a experiéncia relatada pela Empresa A (OP01, OP02 e OPO03).
Outras quatro questdes foram definidas a partir da revisao sistematica de literatura —
e, apesar de nao mencionadas na entrevista, puderam ser observadas no estudo de
caso (OP04 e OPOQ5).

OPO01- A empresa possui uma cultura de inovagao e aprendizagem continua?

OPO02 - A empresa possui mao de obra qualificada para utilizar a tecnologia ou tem

como investir em treinamentos?
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OPO03 - Existe uma cultura de inovagao e aprendizagem nos elos da CS que vao

utilizar a tecnologia?

OPO04 - Os elos da CS possuem um pensamento ganha-ganha e estdo dispostos a
fazer adaptagdes nos processos para utilizar a |[OT?

OPO05 - Existe confianga, transparéncia e cooperagao entre os elos da CS?

A experiéncia demonstrada pela Empresa A € que a inovagdo e uma cultura de
aprendizagem continua sao fatores essenciais para que o uso da loT se estabelecga
com sucesso. E preciso investir em treinamento para todos os envolvidos com o uso
da tecnologia, e principalmente muita confianga nos parceiros de negocios. Quanto
maior a diversidade de acessos aos dispositivos, maior sera o risco, bem como a
necessidade de confianga, treinamento e cooperacéo dos outros elos da CS. Essa foi

a base para as prescri¢cdes.

De 0 a 7 pontos — Reveja a cultura da empresa e alinhe com os pontos necessarios.
Uma cultura de aprendizagem continua e inovacéo € essencial para que o uso da loT
se estabeleca com sucesso. E preciso investir em treinamento para todos os
envolvidos com o uso da tecnologia, e principalmente muita confianga nos parceiros
de negdcios. Quanto maior a diversidade de acessos aos dispositivos, maior sera o
risco, bem como a necessidade de confianga, treinamento e cooperagao dos outros
elos da CS. Essa foi a base para as prescrigdes.

De 8 a 13 pontos — Alguns aspectos culturais ainda precisam ser reestruturados para
garantir o sucesso do uso da tecnologia e para escalar o seu uso. E preciso investir
em treinamento para todos os envolvidos com o uso da tecnologia, e principalmente
muita confianga nos parceiros de negocios. Quanto maior a diversidade de acessos
aos dispositivos, maior sera o risco, bem como a necessidade de confianca,

treinamento e cooperagao dos outros elos da CS. Essa foi a base para as prescri¢oes.

De 14 a 20 pontos — A empresa estd em um bom caminho. Verifique a eventual

necessidade de pequenos alinhamentos.
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No eixo de Tecnologia, Iniciativa, Praticas e Sistemas também foram elaboradas cinco
questdes. Quatro delas tiveram como origem o estudo de caso (TEO1, TEO2, TEO3 e
TEO4), e uma foi formulada a partir da revisao sistematica da literatura (TE0S5).

TEO1 - Existe um plano de contingéncia para garantir a continuidade do processo caso
ocorra falhas de energia ou problemas na rede?

TEOZ2 - Existe uma infraestrutura de seguranga contra ataques de hackers e virus para
todos os niveis de acesso na CS?

TEO3 - Ha infraestrutura para suportar a guarda e o processamento de quantidade de
dados com seguranga?

TEO4 - Ha um plano de infraestrutura e seguranga para suportar a escalabilidade do
uso da tecnologia?

TEOS5 - Ha um cuidado com os aspectos legais e questdes regulatorias com relagéo
ao uso da tecnologia, a seguranga e ao uso dos dados de todos os elos da CS?

As prescrigdes foram estabelecidas com base no estudo de caso. A empresa A
mantém uma estrutura trabalhando em tempo integral para garantir a seguranga das
informagdes, assim como diferentes formas de controle para seu acesso. Além da
segurancga do acesso a informagao, € importante pensar na infraestrutura para garantir
o manuseio de grande quantidade de informacéo e falhas de energia e conexdo de
rede.

De 0 a 7 pontos — E primordial, antes de qualquer avanco, investir nas questdes de
infraestrutura e seguranga da informagdo para que a empresa tenha éxito na
implantacéo da tecnologia. E preciso ter uma estrutura trabalhando em tempo integral
para garantir a seguranga das informagdes, bem como diferentes formas para
controlar seu acesso. Além da segurangca do acesso a informag&o, € importante
pensar na infraestrutura para garantir o manuseio de grande quantidade de

informacgéao e falhas de energia e conexao de rede.
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De 8 a 13 pontos — Procure investir mais em infraestrutura e seguranga para suportar
o crescimento do numero de dispositivos e garantir a seguranga das informacgdes de
todos os elos da CS. E preciso ter uma estrutura trabalhando em tempo integral para
garantir a segurancga das informacgdes, bem como diferentes formas para controlar seu
acesso. Aléem da seguranga do acesso a informagdo, € importante pensar na
infraestrutura para garantir o manuseio de grande quantidade de informacéo e falhas
de energia e conexao de rede.

De 14 a 20 pontos — Em caso de escalar o uso da tecnologia e aumentar o numero de
sensores e dispositivos ou de acessos, verifique se ndo ha a necessidade de novos

investimentos e se a estrutura atual é suficiente para atender a outros elos da CS.

Para cada bloco de analise foi utilizada uma cor, que foi replicada para as prescri¢goes
correspondentes com o objetivo de facilitar a procura.

Além das prescricbes, para cada questdo foi analisado em quais principios da
Industria 4.0 mencionados por Lu (2017), Koh, Orzes e Jia (2019), Sacomano et al.
(2018) e Oztemel e Gursev (2018) aquele aspecto poderia exercer maior influéncia,
sendo representado pelas iniciais | para Interoperabilidade, D para descentralizacdo,
V para virtualizagdo, M para modularidade, C para capacidade em tempo real e O
para orientagao a servicos.

Na PLO1, ao utilizar os sensores para acompanhar o funcionamento dos
equipamentos, prever as manutencdes e rever planejamentos, a empresa estara
aumento a interoperabilidade porque faz a ligacdo entre maquinas e sistemas,
garantindo a troca de dados e a descentralizag&o, pois diferentes colaboradores da
empresa recebem os dados e podem interceder mediante a necessidade. A
modularidade se faz presente porque fornece as informagdes necessarias para dar
suporte as decisdes de mudancga na a flexibilizagdo da produgdo. A capacidade é
gerenciada em tempo real em funcdo da troca de dados, também ocorrida em tempo

real.

A PLO2 refere-se a aplicagdo da loT no estoque, possibilitando ajustes de
planejamento. Esse uso influencia a interoperabilidade, fazendo a conexdo de
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produtos, sistemas e pessoas; a virtualizagdo, representando no virtual as
informagdes do mundo real; e a modularidade, ao permitir ajustes de planejamento e
adequacao a flutuagdes, bem como uma capacidade de coletar e analisar dados em
tempo real.

Ja a PLO3 analisa o uso dos dados por outros elos da CS, influenciando a
interoperabilidade, a virtualizacdo e a capacidade em tempo real vindas da
transformagéo dos dados do mundo fisico para o digital. Ocorre nesse processo a
orientacao a servicos, pois as informacgdes serdo uteis para os outros membros da CS
em seus planejamentos, e até mesmo em outros usos — como a garantia da qualidade

e originalidade.

O uso da loT na PL04, que faz mengao ao uso das informagdes para tomar decisdes
sobre portfélio de produtos e servigos, amplia a interoperabilidade com a conexao
entre diferentes sistemas, maquinas, produtos e humanos; a modularidade, pois
influencia mudancas e adaptagdes para atender uma demanda ou uma necessidade
da organizagao; a capacidade em tempo real de orientagdo a servigos pela sua
capacidade de proporcionar um beneficio ao cliente.

Para a PLO5, que esta relacionada a captacao dos dados da demanda, a loT influencia
na interoperabilidade, virtualizacdo e capacidade em tempo real, conectando os
objetos ao mundo digital, a modularidade e a orientagdo aos servigos pelo uso da

informagéao para o planejamento, permitindo assim oferecer melhorias ao cliente.

Para Abastecer e Entregar, foram formuladas quatro questdes comuns aos dois
processos, uma vez que O uso da tecnologia € o mesmo na atividade de
armazenagem e durante o processo de transporte. Assim, a classificacdo sera a
mesma. Uma das questdes esta relacionada ao fluxo do processo, mudando apenas
o direcionamento de fornecedores para clientes.

Na ABO1 e ENO2, o uso da loT para o controle de inventario influencia na
interoperabilidade devido a conexdo dos produtos com os sistemas; na virtualizagao,
pois ha dispositivos monitorando o processo fisico; na capacidade em tempo real, pela

sua transmissdo em tempo real do que esta acontecendo; e na orientacao a servigos,
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porque esta informacdo pode ser oferecida a outros parceiros de negocios ou
departamentos da organizagao para uso em suas decisdes. A mesma explicagao se
da para a influéncia da loT na rastreabilidade, com o objetivo de garantir a qualidade
e a originalidade da AB02 e ENO1.

A ABO3 e a ENO3 mencionam o uso da loT para planejar melhor o uso dos espacgos e
equipamentos, além da interoperabilidade, virtualizacdo e capacidade em tempo real
derivada do uso dos sensores para saber em tempo real o posicionamento dos
produtos. Assim, tem-se uma influéncia na descentralizacdo e na modularidade,
considerando que as maquinas podem influenciar os fluxos de trabalhos e se

adaptarem as mudangas.

As questbes AB04, AB0S, ENO4 e ENO5S estéo relacionadas ao uso da loT para o
rastreamento de transporte e influenciam no desenvolvimento da interoperabilidade,
descentralizagdo, virtualizagdo, capacidade em tempo real, modularidade e
orientacdo a servigos. Além do uso dos sensores possibilitarem a representacédo do
fisico no digital, com informagdes em tempo real que permitem tomar decisdes e
influenciar o processo, essas informagdes podem ser utilizadas como um servigco ao
cliente ao garantir a qualidade do material durante o transporte e oferecer as
informagdes do rastreamento de GPS, que podem ser utilizadas para o planejamento
do tempo de recebimento da mercadoria.

No processo produzir, a influéncia da loT foi analisada nas questdes PR01, PRO02,
PRO0O3, PR04 e PR05. O uso dos sensores nos equipamentos para prever diferentes
falhas nas questdes PR0O1 e PRO3 influenciam na interoperabilidade, virtualizagao e
capacidade em tempo real no uso dos dispositivos para captar as informagdes
utilizadas para a analise e na descentralizacdo e modularidade, uma vez que o
sistema é programado para parar automaticamente em casos de ndo conformidade e

para liberar outros processos através da comunicagao entre maquinas.

O uso das informagdes para obter reducdo de custos e ganhos de produtividade da
questao FAO02 influenciam apenas a interoperabilidade, a capacidade em tempo real
e a virtualizagdo, com uso dos sensores para captar as informagdes e envia-las ao

mundo digital para servirem como base de decisodes.
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A PRO04 questiona o acesso remoto aos dados e aos equipamentos da empresa,
influenciando assim todos os aspectos analisados de interoperabilidade,
descentralizagdo, virtualizagdo, modularidade, capacidade em tempo real e

orientagao a servigos.

Ja a PRO05 esta relacionada ao uso da loT no que se refere a qualidade e a redugao
de refugos e retrabalhos, influenciando a interoperabilidade, a virtualizagdo, a
capacidade em tempo real e a descentralizagdo em virtude da intervengédo automatica
em caso de problemas.

Quando analisadas as influéncias da loT no processo de Retorno, a questdo RTO1
influencia na interoperabilidade, virtualidade e modularidade, uma vez que nao utiliza

as informacgdes em tempo real, mas acaba por oferecer melhorias em processos.

A RTO02 esta relaciona a gestéo do inventario, recebendo a mesma influéncia da EN02
e ABO1.

As questbes RT03 e RT04 abordam o uso de sensores para gerenciamento de
residuos e embalagens retornaveis, influenciando assim todos os aspectos de
interoperabilidade, virtualizagcdo, capacidade em tempo real, modularidade,
descentralizagao e orientagao a servigos.

A RTO05 analisa o uso de sensores para gerenciar a emissao de residuos,
influenciando a interoperabilidade, capacidade em tempo real e virtualizacéo, além da
descentralizagao, para que agdes sejam tomadas caso seja necessario.

A mesma loégica de analise foi estabelecida para o processo realizar. Todas as
questdes deste processo influenciam a interoperabilidade, a capacidade em tempo
real e a virtualizacdo, pois todas estdo relacionadas ao uso de sensores para

transformar informag¢des do mundo real em digitais, com transmissdo em tempo real.

A REO1 influencia também a descentralizagdo e a orientacdo a servicos com o
compartilhamento das informacgdes para outros elos da CS.
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Na REO2 sio analisadas as questdes de flexibilidade e escalabilidade. Assim, a loT

influencia também a descentralizacdo e a modularidade.

Quando a loT pode ser utilizada com outra tecnologia, tal como na questdo REQ03, a

influéncia se da na modularidade, além dos outros trés aspectos ja mencionados.

Ao pensar na implantagdo de novos negdcios, a loT influencia a descentralizagéo e a
orientacdo a servigcos, além das questdes da interoperabilidade, virtualizagdo e

capacidade em tempo real.

Por fim, a REO5 questiona o uso da tecnologia para facilitar a implantacédo de novos
elos. A influéncia nesta questdo se da pela interoperabilidade, virtualizacao,
capacidade em tempo real e pela orientagao a servigos, que sera o ponto chave para

a integragao.

ApOs as analises realizadas, sdo apresentadas a seguir, no capitulo 6, as conclusdes

obtidas sobre a realizagcdo da pesquisa.
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6 CONCLUSOES

Esta tese foi elaborada com o objetivo de desenvolver um modelo para avaliar o nivel
de aproveitamento dos beneficios decorrentes do uso da tecnologia loT em apoio aos
processos de negocio da Gestdo da Cadeia de Suprimentos.

Seu objetivo foi atingido por meio dos dados obtidos com a revisdo sistematica da
literatura e do estudo de caso realizado em uma empresa que utiliza a loT e se

encontra no caminho para a Implantagao da Industria 4.0 no setor automobilistico.

Para o desenvolvimento do modelo, foram levantados os principais beneficios que a
loT pode proporcionar aos processos de negocios do modelo SCOR, bem como os
aspectos culturais, de seguranga e infraestrutura que influenciam a SCM e devem ser

levados em considerag&o por gestores que pensam em utilizar a tecnologia.

O modelo desenvolvido apresenta um questionario envolvendo os trés eixos da SCM:
Processos de Negdcios, Tecnologia, Iniciativa, Praticas e Sistemas e Organizagéao e
Pessoas.

No eixo de Processos de Negocio, foram elaboradas questdes que permitem ao gestor
analisar a influéncia da loT no momento atual da organizag&o. Para cada processo-
chave do SCOR foram elaboradas cinco questdes. Ao somar os pontos das respostas,
o gestor recebe uma prescricdo de como poderia utilizar melhor a tecnologia. Para
cada questdo também foram analisados quais aspectos da Industria 4.0 recebem
maior influéncia caso aquela aplicagao da loT seja uma realidade na organizagao.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, foram abordados os objetivos especificos
propostos de apresentar as discussdes atuais e relevantes sobre SCM e sobre o
modelo SCOR; analisar as contribuicbes e os desafios do uso da loT na SCM que
podem influenciar na decisao de implantar ou ndo a tecnologia através de uma revisao

sistematica; e desenvolver um modelo conceitual com base nos estudos realizados.
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Os dados coletados demonstraram que a primeira suposicdo apresentada na
pesquisa foi comprovada: a loT pode ser aplicada em todos os processos de negocios
do modelo SCOR. A revisao sistematica de literatura foi categorizada pelos processos
de negocios e o modelo desenvolvido sintetizou todos os beneficios obtidos por
processo de negdcio.

Assim, a segunda preposic¢ao verificada e comprovada na pesquisa foi a possibilidade
de a loT contribuir de diferentes formas para cada processo-chave de negocio. A
diversidade de sensores e tecnologias utilizadas na captacdo dos dados permite
diferentes aplicacdes da loT, proporcionando multiplas formas de contribuicdo a SCM

e a cada processo de negdcio.

6.1 Contribuicoes Tedricas

Para o desenvolvimento do modelo, foi realizada uma reviséo sistematica de literatura
que resultou na apresentacao dos principais beneficios proporcionados pela loT para
cada processo de negoécio do SCOR: planejar, abastecer, produzir, entregar, retorno
e realizar. O estudo interligou elementos antes desconexos na literatura estudada,
pois nenhuma das referéncias de estudo apresentou todos os aspectos analisados

reunidos em um unico artigo.

O estudo resultou na descoberta de que a loT influencia também os aspectos culturais
da organizacgao, as questdes de seguranga e infraestrutura e também na definigdo dos
aspectos que devem ser levados em consideragéo para o uso da tecnologia.

Para além do desenvolvimento do modelo, foi possivel ainda verificar que a loT pode
contribuir para a melhora de todos os indices do primeiro nivel de indicadores do
modelo SCOR, colaborando também para o desenvolvimento dos principios da
Industria 4.0 na SCM.
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Os indices do SCOR que podem ser melhorados com o uso da loT sdo: atendimento
perfeito do pedido, tempo de ciclo do pedido, adaptabilidade da CS aos clientes,
adaptabilidade dos fornecedores a CS, valor geral em risco, custo total de
gerenciamento da CS, custo dos produtos vendidos, ciclo do fluxo de caixa, retorno
sobre os ativos fixos da cadeia e retorno sobre o capital. Desse modo, contribuem
para os atributos analisados pelo modelo SCOR de confiabilidade, responsividade,
agilidade, custo e gestéo de ativos.

A tese apresenta uma revisao sobre loT com foco na visdo de um gestor — e ndo de
desenvolvedores da area de tecnologia, facilitando o entendimento sobre a tecnologia

e suas areas de contribuigbes para o gestor uma empresa do setor industrial.

O material apresentado possui o referencial construido com base em artigos
internacionais e autores que sao referéncia nos assuntos mencionados, podendo ser

utilizado como base para pesquisas futuras.

Quanto ao modelo desenvolvido, destaca-se que o0 mesmo apresenta uma
autoavaliacdo da organizagdo quanto ao uso da loT, mensurando a influéncia atual

da tecnologia e oferecendo prescri¢gdes para obten¢cado de melhorias.

Durante a autoavaliagéo, o gestor pode verificar quais aspectos da Industria 4.0 sédo
os mais influenciados pelas questdes analisadas, direcionando assim sua deciséo

sobre em quais aspectos e agdes investir em planos de melhorias.

6.2 Contribuicdes Gerenciais

O modelo desenvolvido tem como propdsito auxiliar o gestor a conhecer a influéncia

exercida pela loT junto aos processos da SCM.
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Com a consciéncia dos beneficios, as empresas que ja utilizam IoT podem valer-se
das informacdes do modelo a fim de encontrar novas formas para ampliar o uso da

tecnologia.

A sintese desenvolvida como base para o desenvolvimento do modelo pode ser
utilizada como uma guia para decidir sobre implantar ou ndo a tecnologia, quais
beneficios o gestor pode obter em cada processo de negdcio da CS e se estes estao
alinhados ao objetivo da organizac&o. As informagdes apresentadas auxiliam o gestor
a se preparar para a implantagdo da tecnologia, alinhando os aspectos culturais da
organizacao e da CS e proporcionando a informagao necessaria para fazer um correto
alinhamento das expectativas em termos de necessidade de infraestrutura e de
seguranga, o que permite o desenvolvimento de um plano de implantagcdo mais

detalhado e um melhor estudo da viabilidade financeira.

Como resultado, o modelo oferece ao Gestor da SCM um caminho para verificar como
a loT influencia os processos-chave do Modelo SCOR através de uma autoavaliagcéo
e fornece prescrigdes de como cada um pode ser melhorado. Para cada questao
analisada, sdo demonstrados quais os atributos da industria 4.0 (interoperabilidade,
descentralizagdo, virtualizagdo, modularidade, capacidade em tempo real e
orientagdo de servigos) que mais podem ser influenciados por meio do seu

desenvolvimento.

As empresas que ja utilizam a loT — mas encontram problemas em seu uso ou no seu
processo de implantacdo — também podem encontrar no modelo um caminho para

encontrar possiveis solugoes.

A tese apresenta outras tecnologias da Industria 4.0 que podem ser utilizadas em
conjunto para obter maiores beneficios, alcangar novos desafios estratégicos e para

auxiliar na gestédo de problemas de segurancga e infraestrutura.

6.3 Limitagoes da Pesquisa
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Os temas que compdem o desenvolvimento da pesquisa permitem o desenvolvimento
de multiplas contribuicbes, mas € preciso um corte para a finalizagao do trabalho por
questdes de tempo, limites de acesso a informagdes e recorte metodoldgico. Assim,

algumas limitagdes ocorreram durante o desenvolvimento desta pesquisa.

As iniciativas da SCM se apresentam sob o modelo de processos de negdcios, sendo
0s mais utilizados o Framework SCM e o modelo SCOR. Esta pesquisa foi baseada
no modelo SCOR. Ainda sobre o recorte da pesquisa, foi selecionada a visdo sob o
aspecto da influéncia da tecnologia e dos processos, ndo entrando na analise inicial

0 aspecto das pessoas.

O método selecionado para a pesquisa foi a revisdo sistematica da literatura e o
Estudo de Caso.

Para a revisao sistematica da literatura foi selecionada a base de dados da SCOPUS,
0 que limitou o resultado ao universo de artigos publicados e aos critérios
estabelecidos para a selegdo dos mesmos. Como a loT € uma tecnologia em
desenvolvimento, novas contribuicbes podem surgir a partir da experiéncia de outras

pesquisas sobre o tema.

O estudo de caso foi realizado em apenas uma empresa industrial do setor
automobilistico. Assim, os resultados apresentados apresentam-se como verdadeiros
para a realidade desta organizagao e deste setor (uma empresa industrial do setor
automobilistico), sendo necessario o desenvolvimento de estudos posteriores a fim de
verificar se os resultados ora apresentados podem ser aplicados em contextos de

organizagdes pertencentes a outros setores industriais.

A empresa apresentada no estudo de caso utiliza a tecnologia, porém n&o cobre todas
as possibilidades de uso da loT. Para além desse aspecto, apenas a empresa foco foi
visitada — e um de seus gestores foi entrevistado. Desse modo, a analise da influéncia
para a CS foi desenvolvida apenas a partir do ponto de vista do profissional.
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O modelo proposto foi desenvolvido levando em consideragédo a visao do gestor da
area de SCM, e n&o de acordo com a perspectiva de desenvolvedores de tecnologia
ou de outras areas da organizagao.

O modelo desenvolvido nao foi validado, podendo ser aplicado e validado no futuro
em propostas de novas pesquisas.

6.4 Sugestoes para Pesquisas Futuras

Com a pesquisa realizada e o modelo desenvolvido, propostas de continuidade do

estudo apresentado — ou ainda novas pesquisas — foram surgindo.

A primeira proposicéo se refere a aplicagcdo do modelo em empresas industriais de
diferentes setores para a sua validacgao.

O modelo foi desenvolvido para a loT, e a mesma metodologia poderia ser utilizada
para encontrar a contribuigdo de outras tecnologias da Industria 4.0 para a SCM, tais
como a inteligéncia artificial, bigdata, blockchain e outras que se apresentarem.

Para a tese em questao foi utilizado o modelo SCOR, porém uma nova pesquisa pode
ser desenvolvida tendo como base os processos de negdcios do Framework SCM.

O uso da loT remodelou os processos e influenciou no relacionamento das empresas
da SCM, possibilitando uma pesquisa para a adequacido ou o desenvolvimento de
indicadores de desempenho das organizagdes que utilizam a tecnologia.

Apesar do foco inicial ndo envolver o pilar de pessoas da estrutura da SCM, tal aspecto
se mostrou relevante para o sucesso da implantacdo e do uso da tecnologia,
demandando assim novas pesquisas envolvendo o aprofundamento do perfil

profissional e dos aspectos culturais necessarios para o sucesso.
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Durante a pesquisa, verificou-se que a loT possibilitou o desenvolvimento de novos
modelos de negocios, colaborando para o oferecimento de servigos agregados aos
processos de fabricacdo. Nesse contexto, um possivel estudo a ser desenvolvido

envolveria investigar quais sdo esses novos modelos — e como desenvolvé-los.

Outra possivel vertente para pesquisas futuras € a questdo das regulamentagdes ja
existentes e que precisam ser desenvolvidas para ampliar os beneficios do uso da

tecnologia.

Por fim, destaca-se que a pesquisa foi desenvolvida no setor industrial. Novos estudos
podem ser conduzidos em outros setores, tais como o agronegdcio, a construgao civil,
a saude, o terceiro setor, o segmento de servigos e ainda exclusivamente junto a micro

e pequenas empresas.
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Apéndice 1 — Questdes do Estudo de Caso

. Como classifica a empresa: 1.0, 2.0, 3.0 ou 4.07?

. Poderia me explicar um pouco de como a tecnologia loT é utilizada na empresa?

. Que outras tecnologias estdo associadas ao uso da loT (Blockchain, Big Data,
Inteligéncia Artificial, Robotizagdo, Manufatura Aditiva?

. A implantagao foi um projeto de curto, médio ou longo prazo?

. Quais as necessidades iniciais da organizagdo que influenciaram a decisdo de

implantar loT?

. Quais as duvidas que surgiram na decisao de implantar ou ndo a tecnologia?

. Quais os maiores desafios com o uso da tecnologia?

. Como gestor, qual o maior desafio ao escolher uma tecnologia para ser implantada?

. Quais os processos da empresa utilizam loT (planejamento, recebimento, produgéao,
expedigao e retorno)?

10. Quais os ganhos obtidos com o uso da tecnologia para a empresa?

11.Quais ganhos obtidos ou refletidos para a CS? (Interoperabilidade, virtualizagao,

descentralizagao, capacidade em tempo real, orientagao de servigos e modularidade).
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Apéndice 2 - Resposta das questoes do Estudo de Caso

1) A empresa atualmente esta no estagio 4.0.

2) Atualmente a tecnologia loT é uma realidade muito grande na empresa, essa
estratégia é utilizada em todas as areas, buscando velocidade / facilidade /
transparéncia para o dia a dia. Falando um pouco mais na area da manufatura,

podemos destacar em 3 partes, sendo:

Source: Conexdo com a parte de suprimentos de fornecedores, desde o plano
da puxada junto aos fornecedores, até o consumo do material no ponto de uso

da manufatura

-Sistemas que se interagem (avaliagdo da puxada do componente junto ao
fornecedor);

-Sistemas de automagao dos dados para que a visualizagdo de flutuacoes
possam ser identificadas de forma mais rapida e tomadas de decisdes sejam
realizadas e o impacto na cadeia n&o seja muito abalado;

-Sistema de puxada de material do estoque até o ponto de uso, utilizando
tecnologia por radio frequéncia.

Make: maquinas conectadas para receberem as informagdes do
processamento e manter rastreabilidades de processo / arquivamento dos
dados / estudos de tendencias / avisos em avangado para o usuario informando
tendencia saindo de controle;

Delivery:

-Sistemas que se interagem (avaliagdo da puxada do cliente);
-Sistemas de automagao dos dados para que a visualizacdo de flutuacdes
possa ser identificada de forma mais rapida e tomadas de decisdes sejam

realizadas e o impacto na cadeia n&o seja muito abalado.
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3) Como uma grande multinacional de inovagao, utilizamos todos estes conceitos

associados ao loT. Dentro de nossa divisdo, podemos destacar:

. Bigdata — Um dos maiores desafios no dia de hoje para as grandes
corporagdes. A quantidade de dados geradas em nossa divisao € algo inimaginavel a
alguns anos atras. Para o desenvolvimento dos sensores e cdmeras que suportam o
desenvolvimento dos carros autbnomos temos a necessidade de gerar gravacgdes de
videos em diversas situagdes. Posteriormente estes videos precisam ser processados
para identificacdo de placas de sinalizacdo, pedestres, animais, outros veiculos,
enfim, cada “objeto” que é detectado pelos inumeros sensores e cameras ao redor do
veiculo. Estes dados coletados sao enviados para a matriz na Europa onde temos um
data center com storage na ordem de pentabytes, isso apenas para esta atividade de
pesquisa e desenvolvimento. Quando vamos para o universo fabril temos a coleta de
diversos dados dentro do processo de producédo. A coleta destes dados € importante
para analise de tendéncias, como por exemplo identificar parametros que
antecederam a quebra de uma maquina, o que nos permite criar codigos para
antecipar futuras quebras fazendo a manutengao antecipadamente.

o Robotizacdo — Nossos processos fabris estdo cada vez mais automatizados e
integrados no conceito de 14.0. Dentro do processo de maturidade estamos neste
momento focados na analise de dados para identificar potenciais de reducédo de
custos e aumento de produtividade. Adicionalmente estamos investindo muito forte na
robotizagao de processos administrativos, isto €, na criacdo de robds para realizagao
de atividades repetitivas desempenhada pelos nossos colaboradores. Utilizamos as
principais solugbes do mercado, como Automation Anywhere, Power Bl, Tableau,
Alterix, etc.

o Manufatura aditiva: Nossa divisdo na América latina ainda nao utiliza este
conceito, porém na matriz /(Europa) sabemos que ele € amplamente usado. La eles
utilizam impressoras 3D de ponta e colhem todos os beneficios que a tecnologia é
capaz de entregar.

4) A implantacédo ja nasceu nesta divisao, pois toda a tecnologia embarcada para
o produto necessita deste controle, podemos dizer que a automacgao dos dados vem

crescendo muito e incentivada pela alta diregdo nos ultimos 2 anos.
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5) Muito conectado com a resposta 4 (produto de seguranga puxou essa
tecnologia). Como uma empresa que tem um dos seus principais lemas “Tecnologia
para a vida” o desdobramento dentro de nossa divisdo ocorreu dentro das
necessidades e tendéncias de nossos produtos ditados pela expectativa do mercado

para o futuro, como por exemplo os carros semi ou totalmente autdbnomos.

6) Como a tecnologia ja vem sendo aplicada desde a origem da divisdo, a
dificuldade nao foi muito grande, o que temos que superar € saber qual a melhor
ferramenta a ser aplicada e sempre buscarmos o equilibrio entre 0 quanto sera
necessario empreender o esforgo para a conquista do beneficio esperado (neste
momento o “desejo” é um grande vildo para o processo). O uso do loT esta no DNA
da empresa, portanto o rollout do conceito dentro de nossa diviséo foi algo automatico
levando em consideracdo o portfolio de produtos que produzimos. A aplicacdo €
também facilitada dentro de uma estrutura hierarquizada pois se ha o apoio do Board,
a implantacdo da nova mentalidade é feita sem grandes barreiras (top-down) com
visdo de médio/longo prazo.

7) Como explicado na questdo 6, temos que tomar o cuidado com solugdes
‘milagrosas” e sabermos realmente / no detalhe a necessidade do negdcio, para que
a solugédo mais adequada seja a implementada, nem sempre termos a solugéo de loT
(ultima geragado com o maior custo implementado) vai trazer os beneficios esperados

e assim o investimento sem o retorno podera fazer a ferramenta cair em descrédito.

Um dos principais desafios € a curva de aprendizado considerando a enorme estrutura
de colaboradores que temos. A aplicagao do loT exige ndo s6 um grande investimento
em infraestrutura, mas também nas pessoas para uso adequado destas tecnologias,
sem deixar de mencionar é claro o fator inovagdo o que implica naturalmente em
aprender a lidar com erros, consequéncia do “criar algo novo”, o que leva também a

necessidade de se aprimorar 0 gerenciamento de riscos.

8) Como gestor o maior desafio € conectar a tecnologia com a necessidade do
negocio e fazer a tecnologia entrar no organismo da organizagao, fazer parte do DNA
do dia a dia dos usuarios e buscarmos a melhor produtividade com o uso da tecnologia
a ser empregada. Outro papel fundamental que exergo é na identificagdo de potenciais
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para nomeacao/atuagao em fungdes chaves dentro do universo de 14.0. Todos os
nossos colaboradores precisam compreender a 14.0 de uma forma geral, mas
sabemos que poucos efetivamente terdo condi¢des e o perfil para atuar efetivamente

na parte técnica.

9) Temos praticamente todas os processos utilizando o loT atualmente na nossa

organizacgao

10) Ganhos s&o enormes, muitos casos ndo mensuraveis como uma transparéncia
nos dados, fazendo com que o usuario possa identificar uma solugdo onde sem a
tecnologia néo conseguiria visualizar.
Podemos destacar também que temos ganhos mensuraveis com a velocidade na
analise dos dados de produgao e antevermos uma tendencia onde poderiamos ter
uma quebra de um equipamento e a intervengao foi realizada com o suporte da

tecnologia (analises preditivas por exemplo).

11) Os ganhos que ja observamos com o uso da tecnologia sdo enormes e ja foi
possivel termos varios programas se interagindo em processo de monitoramento e

disparando fungdes para outros programas, como por exemplo:

- Existéncia de um monitoramento de uma maquina / emitir informacdes para
usuarios / emitir ordens para outros programas para iniciarem

atividades/servicos em paralelo
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Apéndice 3 - Transcrigao da Entrevista

Pesquisadora: Eu me lembro que em visita realizada em 2020 para conhecer o
processo, a empresa ja usava com maestria o loT, essa tecnologia vocés usam soé

setor automotivo ou em outras familias de produtos também?

Entrevistado: O que ajudou muito a empresa ter ido para esse caminho, desde a
concepgao, é porque nds estamos fortemente dentro da industria automotiva, entao
a industria automotiva pede muita parte do desenvolvimento porque a gente esta
lidando com produtos de extrema seguranga. Entdo, quando a gente produz os
produtos a gente tem que deixar registros do que foi produzido, como eles se

conversam.

Entdo, eu acredito que a grande parte da industria automotiva, independente da
empresa que nos estamos falando, se ela estda nesse ramo, as proprias normas
exigem esses registros. E com a evolugdo dos anos a parte da internet das coisas
comecgou a ganhar cada vez mais forga e esses registros que de uma forma eram
feitos fisicamente, eles comegaram a ir para dentro das nuvens, para ter uma condigao
até melhor de lidar com esses dados. Eu acredito que a evolugdo nesse quesito foi
muito com relacdo a necessidade de ter esses dados de forma rapida, de forma
precisa e eles nos guiar. Porque ndo adianta nada vocé ter dados e ndo olhar para
ele, eles tém tendencias e eles comegam a te nortear. Quando a gente sai um pouco
da area automotiva para outros nichos de mercados, o Brasil tem uma condi¢do do
agro fortissima e a nossa empresa também esta muito conectada com esse nicho de

mercado.

A Internet das Coisas também esta entrando nesses quesitos de como vou monitorar
uma fazenda, como eu vou monitorar o gado para ele ter uma condigdo de ter um
processo de engorda cada vez mais padrao e a gente conseguir o éxito la na frente.
Eu acho que a internet das coisas esta conectada para todos os nichos possiveis que
a gente for querer utilizar. Nesse quesito, eu acho que aqui dentro a pandemia sé6 fez
com que o processo fosse cada vez mais acelerado. Imagina, a gente tinha um

timeline para serem introduzidas as atividades e a pandemia, com essa questdo de a
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gente estar longe e a0 mesmo tempo perto, como o que nos estamos fazendo agora

aqui, eu acho que acelerou muito esse processo para muitas outras atividades.

Entdo vamos falar um pouquinho das atividades administrativas. Entdo hoje nos
temos que ter algum controle de treinamentos dos funcionarios, por exemplo, e foi
possivel também fazer um processo de automacao desses dados onde os registros
eram imputados e tinha um periodo com que esse treinamento tinha que ter uma
reciclagem e isso ficava na mao de pessoas. Com a Internet das Coisas também foi
possivel colocar um sistema onde ele vai te alertar quando o treinamento esta se
espirando e vocé tem que fazer uma atualizacdo novamente, entdo assim, o nicho de

mercado € para todas as atividades.

Pesquisadora: Como gestor atuando com as atividades de logistica e de Supply
Chain, de onde surgiu a decisdo de implantar a internet das coisas e como foi a relagao
com a area de Tl para projetar como aconteceria, quais as dificuldades ... porque essa

experiéncia da implantagao conta muito para a pesquisa.

Entrevistado: Primeiro a gente tem que acreditar. A empresa que nés estamos aqui
nos da esse suporte. O principal representante entende que isso € um caminho sem
volta. Eu brinco com o meu time que nao tem mais como fugir desse mundo da
conexdo. Hoje eu sou responsavel pelo value stream completo, desde a entrada, o
processamento e a entrega. Entdo meu chapéu esta dentro da geréncia de
manufatura, s6 que eu tenho muito contato com as pessoas das extremas ou seja
tanto logistica do inbound quanto a logistica do outbound. Entdo quando a gente esta
falando um pouquinho de fornecedores, existe um planejador para fazer essa puxada

desse fornecedor.

Ele tem que trazer a quantidade certa, no tempo certo, existem componentes que tem
validade, entdo n&o adianta eu trazer mais para eu consumir menos, entéo isso ficava
muito do controle das pessoas. Nos temos todo o sistema de MRP que funciona, s6
que a gente comegou a entender um processo para gente tentar conectar isso com
alguns fornecedores também. Olhando todo o inbound e o outbound a gente teve a
conexao dos fornecedores para a gente reduzir a flutuagéo. Porque € muito dindmico,

quando a gente fala de logistica, existe corte, existe aumento de volume, tem
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problemas. Eu falo que € um organismo, um organismo do ser humano, muitos
problemas podem acontecer e a logistica tem que que fazer com o efeito colateral
seja cada vez menor. Entdo, essas flutuagdes, quando existem e a gente consegue
ter uma condigao onde os dados ficam de forma registrada, a gente consegue verificar
a conexao ao longo do tempo.

E no comeco do més que os meus pedidos tem uma estabilidade melhor e no final ele
tem uma estabilidade pior porque é fechamento de més. Entdo o que que eu posso
fazer para reduzir essas flutuagdes? E a internet das coisas nos trouxe essa condigao
pra gente conseguir reduzir esses efeitos colaterais. Entdo o planejador agora n&o fica
mais preocupado em querer saber qual que é a flutuagcédo o dado ja esta transparente.
Entdo imagina, eu tenho um bastidor que faz a magia da analise dos dados e ele ja
traz para o planejador de logistica e se dava ent&o ele vai usar o tempo dele para ir
para a solucdo, nao para tentar fechar os dados nao transparentes.

Pesquisadora: Vocés ja usam inteligéncia artificial para ajudar nessa analise ou
simplesmente os sistemas de big data filtrando e trazendo analise deles?

Entrevistado: O primeiro step é o sistema da big data. Ele estar nos dando qual que
seria o0 caminho. Em alguns casos a gente ja iniciou o processo da inteligéncia
artificial. Entdo hoje, a maioria, um percentual de 90% dos casos nossos hoje de loT
ele esta trazendo a transparéncia, trazendo a velocidade das informagdes para que o
planejador ndo gaste o tempo dele para deixar esses dados dessa forma enfim atuar

na solucéo.

Saindo um pouco do processo do source, que € trazer os insumos para dentro, em
que eu hoje tenho um programa onde eu vou controlar esses dados e o fornecedor
tem o dele, normalmente nunca sdo os mesmos € ébvio. Entédo eu estou tentando hoje
buscar essas informagdes dos dados do fornecedor para eu ter meu big data aqui e o
meu processo me dar uma transparéncia, por exemplo um Power Bl. Eu pego alguns
dados coloco no Power Bl e coloco um activi, um cockpit, um chart, para ter essas
tendéncias do planejador trabalhar.
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Quando eu estou dentro do meu processo de fabricagdo, eu consigo ter um pouco
mais de navegagdo por que eu ja tenho programas padronizados dentro do meu
mundo corporativo entdo eu consigo também coletar esses dados, vou na minha
nuvem busco e consigo ja iniciar alguma interatividade. Eu vou te dar um exemplo.
Hoje eu tenho um controle aqui na minha linha de produgdo aonde eu fago uma
transformagdo de um produto. Eu tenho um processo de cravamento. Eu vou fazer
uma montagem que faz um cravamento, ele me deforma um material. Eu tenho um
controle por sensores das maquinas aonde ele vai me mostrar qual que é a distancia
onde essa ferramenta se deslocou e qual que é a for¢a que ela fez pra esse material

ser trabalhado.

Entdo esses dados sobem para a minha nuvem e eu tenho um controle minimo e
maximo. Entdo imagina, eu estou produzindo por varios dias, varias horas e eu tenho
uma tendéncia. E ai eu consigo verificar esses dados que eles estdo indo para uma
linha de extrema. O que nos estamos fazendo agora com esses dados? A hora que
esse dado me percorre essa linha de Extrema e ele rompe essa Barreira, € um
problema que eu tenho no meu processo eu posso quebrar uma ferramenta eu posso

gerar um scrap e ai eu vou ter um custo.

Eu vou ter um custo do problema gerado e o custo de uma interrup¢ado de uma linha
parada para voltar a condicdo basica. Entdo essa analise de dados possibilitou
verificar que ela comegou a ter uma condicdo borderline de Extrema, o sistema
identifica, informa por uma mensagem pro nosso engenheiro, 0 engenheiro comega a
fazer essa analise e também em paralelo essa mensagem é informada para a nossa
manutengao, para ja disparar uma manutencéo preventiva. Entdo eu consegui usar
os dados que estavam disponiveis na nuvem em um sistema automatico que ja me
gerou 2 caminhos, um informativo para o engenheiro avaliar e outro para manutengao

ja fazer uma troca da ferramenta.

Entdo a gente comecgou a ja ir pro caminho de uma inteligente artificial. Ele pode se
autogerenciar e se auto corrigir ao mesmo tempo. E a gente comegou isso porque
dentro do nosso processo a gente tem essas condigdes mais simples para a gente
poder fazer, porque o programa ja € nosso. Ai eu como gestor, visualizo que é

fantastico porque é uma condigdo onde estamos usando o que nds temos de bom
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para conseguir ganhar maturidade, reduzir custos e ter uma exceléncia operacional

cada vez melhor.

Pesquisadora: Quando eu estive na empresa em 2020, logo no inicio da produgéo,
vocés colocavam um sensor de RFID que acompanhava a peca por todo o processo
de agregacao de valor e ao final, quando a pega era expedida, vocés retiravam o RFID

para reutilizar no processo. Vocés continuam fazendo assim ou ja mudaram?

Entrevistado: NoOs evoluimos sim. Porém ainda quando a gente esta trazendo um
componente nosso warehouse, entdo todo componente que chega aqui pelo
caminh&o e ele é destinado para o nosso recebimento, ele ganha esse cartdo RFID.
Porque a gente viu que essa transferéncia do material fisico, quando ele é dado baixa
no sistema, na época que era feita no manual, tinha erros. Por exemplo eu vou
requisitar o material com 100 pecas, eu requisito, esse material sobe fisicamente com
100, s6 que o operador logistico hora que ele ia fazer a transferéncia no sistema ele

me manda com 80 e a gente comega a ter um gap de inventario.

Com o sistema RFID, quando nds introduzimos, quando ele ja entrou na planta, ele ja
ganhou esse RFID e o RFID ja tem a quantidade que estd na embalagem. Entdo
quando eu requisito, ndo tem um erro mais manual, entdo isso foi fantastico para nos.
Dentro de alguns processos ainda existiam no processo de manufatura o sistema
RFID. Hoje o RFID s6 esta no processo inbound para o processo de fabricagao e ele

€ muito bom nesse quesito.

Dentro da fabrica agora nés estamos com o QR Code. O que acontece hoje, a hora
que o produto chega na nossa area de fabricagéo, ele tem o QR Code. Vou dar um
exemplo, um bloco de aluminio hoje nés ja exigimos do fornecedor nosso que ele ja
faca o QR code na fabricagéo dele. Entdo la no fornecedor ja tem as informagdes de
processo dele da liga do material e tudo mais quando ele chega aqui para eu utilizar
essa pega eu uso esse mesmo QR code. Entdo eu consigo ter a rastreabilidade da

minha maquina do meu processo, do meu horario de fabricacédo e tudo mais.

Pesquisadora: Isso é fantastico, porque um dos grandes gargalos dentro dessa area
de gestdo da cadeia de suprimentos era essa transferéncia. Como transferir os dados
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ao longo de toda a cadeia porque o sensor n&o é tao barato assim. Levar um sensor
a cadeia toda era dificil, entdo com o QR code vocé consegue migrar a parte das

informagdes necessarias.

Entrevistado: Com certeza tem os efeitos colaterais de custo. Tudo tem um custo,
toda qualidade tem um custo, vocé também tem que avaliar como que vocé vai estar
tendo o seu custo-beneficio porque as vezes o desejo, também deixei bem claro no
questionario, tem coisas que sdo desejo e tem coisas que s&o relacionadas realmente
ao seu beneficio. Vou dar um exemplo novamente, O QR code, para toda a estacao

eu tenho que ter uma Camera pra fazer essa leitura e isso tem um custo.

Mas esse custo se paga. Ele vai me trazer a minha garantia de qualidade da pecga a
minha garantia de rastreabilidade. Ele vai me garantir que eu n&o pulo etapas de
processo de fabricacdo. Eu tenho componentes que s&o pequenos, vocé vai se
recordar e eles ja possuem QR Code também e eu utilizo esse QR Code para fazer a
leitura. Ou seja, aquele componente que esta entrando naquela etapa de fabricagéao
€ 0 que eu preciso naquele momento? Entdo eu fago a leitura dele e a maquina verifica
com os parametros e fala se esse € o componente correto, se pode utilizar. Entdo a

gente também tem essa garantia dentro do processo de fabricag&o

Pesquisadora: E com relagcédo a seguranca dos dados? Relacionado a loT, hoje em
dia, essa tem sido uma das grandes discussdes, principalmente ao longo da cadeia.
Porque uma coisa é quando eu tenho a minha informacao interna e outra coisa €
quando eu tenho que dividir informacdo, mandar via satélite informacédo e coisas
assim. Os dados ficam muito mais suscetiveis. Vocés tém todo um suporte com
relagdo a seguranga? Como foi essa preocupagao de vocés, logo no comego ou isso

veio com a maturidade?

Entrevistado: Aqui na rede nossa, nés chamamos de algumas vilds. N6s temos aqui
muitos gates. Para vocé ter uma ideia, a cada sessao de fabricagc&o, nos temos a rede
com a protecdo, com a Vila x por exemplo. Entdo ali nés temos o controle, por
exemplo, se alguma pessoa pode ir espetar um pendrive em um computador da
fabrica e pode existir algum virus e essa area de fabricagdo ela ja tem um antivirus

que ela ja passa para justamente se acontecer algum problema de algum virus ele
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ficar numa determinada area e nao contaminar toda a rede da planta. Tem
preocupagao com algumas se¢oes de garantia e também tem uma equipe gigantesca
que é do |.O.T. que esta monitorando 24 horas a parte Brasil e também tem a parte
América, a parte Europa e a parte global. A gente tem toda essa conexéao.

Por exemplo, hoje, para vocé ter ideia, todos os nossos computadores aqui eles tém
bitlocker. Pra vocé entrar hoje na rede, ele faz uma analise antes. Porque hoje eu
consigo acessar a rede da planta em qualquer lugar do mundo. Eu posso entrar num
Cyber café e pegar a rede de Wi-Fi dele e entrar dentro da rede da planta. S6 que a
hora que eu fago essa conex&o, eu ja estou entrando com meu user ID da empresa,
com a minha senha e ela ja faz a verificagdo automaticamente para impedir com que

qualquer problema de hacker possa entrar e qualquer virus.

Pesquisadora: quais seriam os principais problemas no caso de uma ataque ao
sistema de loT? Quais seriam as principais perdas para a empresa? Qual o principal
cuidado de vocés? De ndo alterarem uma informagao, descobrir um segredo de
fabrica?

Entrevistado: Nosso produto € um produto eletrénico. Dentro dele nés temos 2
memorias dentro do nosso produto, a memdaria onde a empresa consegue entrar e a
memoria onde o cliente entra, que sdo as montadoras. Justamente para a gente ter
essa seguranga. Entdo quando a gente fala: e se entrar algum hacker e querer mudar
alguma condigao de parametros de processo ele consegue? Ja foi feito uma analise
para justamente ele ndo conseguir isso. Nos estamos falando do Cyber security hoje.
Os carros estado cada vez mais indo pra parte autbnoma, em que o carro € vai estar

tendo uma vida independente.

O grande medo hoje dessas empresas é justamente com os hackers, se ele ndo vai
entrar dentro do carro e dar um comando que ele ndo vai frear e vai bater e causar
um acidente. Existem muitas preocupac¢des em relagdo a isso e existem muitos
segredos que eles vao mudando a cada login. Nés sabemos que a cada vez que existe
uma atuagéao do produto ele vai ter um incremento onde ele vai estar tendo mudangas
de senha para justamente reduzir essa possibilidade. Mitigar praticamente a entrada
de um hacker. O nosso produto hoje tem essa chave justamente para conseguir que
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a gente tenha essa garantia. E quando a gente fala de processo de fabricagéo, o
nosso grande medo claro € o hacker colocar um virus aqui e perder os dados de
parametro de processo de fabricacao.

Ai vocé fala assim: poxa, mas ai vocés vao estar impedido de fornecimento? N&o vai
ser impedido mas vai acontecer atrasos porque que a gente vai ter que reconfigurar
novamente os parametros, as condicdes aonde a gente tem as vendas de produto
que é totalmente eletrénico, nota fiscal eletrbnica, a gente n&o vai poder realizar
faturamento,... 0 hacker pode sequestrar os nossos dados e no fim falar: é sé a partir
de x retorno financeiro que eu vou te liberar novamente. Entdo existe essa
preocupagao mas estamos adotando todas essas condi¢gbes para a gente ndo cair
nessa cilada.

Pesquisadora: Toda essa maturidade foi sendo implantada ao longo de um
determinado tempo. Do momento que vocés falaram “vamos comecar a utilizar
internet das coisas” até atingir um minimo de maturidade implantavel para o sistema,

foi quanto tempo?

Entrevistado: quando a gente fala da nossa empresa, o slogan dela ja é tecnologia
para a vida. desde o nosso fundador ha décadas atras ja vinha pra essa condigao.
Nos ja tinhamos um produto eletrénico, entdo ja foi mais facil, ja entrou um pouco no
nosso DNA. Entdo se eu te falar quanto tempo demorou, precisamente eu ndo consigo
te responder. Desde a esséncia da empresa, desde o fundador. E mais facil de
trabalhar dessa forma? Com certeza, com certeza!

As pessoas que estao procurando para entrar na nossa empresa ja sao pessoas que
buscam a tecnologia. Principalmente na parte da Engenharia. Quando a gente fala da
internet das coisas, ela esta conectada em tudo praticamente. S6 pra vocé ter uma
ideia, hoje, o restaurante tem la a catraca onde vocé vai passar para consumir. Entdo
ele ja sabe que eu sou o colaborador que gosta mais de consumir naquele padrao de
horario e consome mais aquele tipo de prato que serve aqui dentre os varios
cardapios. Ele consegue também captar suas informagdes e trazer uma condigdo em

que o restaurante também tem que evitar o desperdicio de alimentos e a gente
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conseguiu colocar essa ideia implantada em praticamente todas as areas aqui na

empresa.

Pesquisadora: Hoje, na sua opinido, existem empresas multinacionais gigantescas
que ainda sao industrias 2.0, 3.0. Ainda ndo tem nenhum tipo de inovagcéo em loT ou
qualquer outra nova tecnologia. Ainda estdo no seu processo mecanicista, mesmo
sendo multinacionais, mesmo tendo dezenas de linhas de produtos diferentes. Entéao
de onde vem essa necessidade de implantar uma nova tecnologia? Vocé falou que no
caso de voceés ja vem meio no histérico, vocés sempre foram inovadores e gostam de
sempre buscar pela inovagao. Em uma outra empresa, que ainda é 3.0, como isso
vem? Por exemplo da industria, a montadora, quem mandou foi o elo mais forte que

tem que pressionar para isso acontecer?

Entrevistado: Eu acho que ndo é por esse caminho... 0 meu cliente esta exigindo eu
preciso fazer isso acontecer. Eu vou falar novamente, € um caminho sem volta a
internet das coisas. Eu acho que a empresa, por mais forte que ela seja no mercado,
se ndo for para esse caminho no seu corebusiness. E ébvio, por aqui eu também
tenho algumas areas em que eu ndo vou estar colocando a internet das coisas. Nao

faz sentido, n&o se paga.

Eu vou dar um exemplo: eu tenho um mercado aqui que eu estou fornecendo pro
aftermarketing, que sdo produtos antigos, s&o carros antigos aonde eu tenho que
manter o financiamento por 25 anos. Eu jamais irei fazer um investimento numa linha
antiga so pra eu falar “ai eu tenho cem por cento de todas as minhas areas na internet
das coisas”. Entdo assim, a gente tem que buscar realmente aquilo que vai se pagar

e aonde a gente quer chegar como a referéncia.

Entdo assim, eu quero ser a referéncia para o mercado core do meu maior volume,
do meu maior cliente, aonde eu tenha todas as condi¢gdes de ter uma rastreabilidade,
ter todas as internet das coisas conectadas porque ela também vai me dar um
beneficio, exceléncia operacional e eu também vou conseguir ter um custo da minha
operagao muito melhor do que o meu concorrente. Entdo assim, ndo € porque o meu
cliente exige e sim porque nos entendemos que eu preciso de um investimento

naquela condigdo, naquela entrega daquele produto, naquela cadeia completa.
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Porque se um dia acontecer algum problema eu vou ser mais rapido para informar, eu
vou ser mais rapido para melhorar, para eu conseguir fazer meu produto mais barato

e eu ter meu lucro melhor.

Entdo € essa a visdo que nos temos aqui. Acho que agora vou falar um pouquinho
como se eu estivesse trabalhando para uma outra empresa. Eu, como gestor iria
colocar esse mindset para a diretoria. N6s temos que entender aqui, fazer com que
esse processo Nosso seja 0 mais conectado possivel para eu tirar a maior exceléncia
dele, para que eu tenha minha reducdo de custo da operacdo. Porque eu tenho os
dados, a tendencia dos dados, ja estdo na nuvem. Ele me mostra uma tendéncia e
mesmo assim eu estou tendo uma quebra? Eu estou tendo parada de fabricacao
sendo que eu tenho os dados na minha frente que pode se autocorrigir? Eu acho que
esse € o caminho e ai sim vocé vai estar cada vez mais inovando e buscando 4.0, 5.0

e dai para diante.

Um ponto que eu queria mencionar é o que eu vejo sobre o profissional do futuro. Eu
tenho um filho pequeno e ja adora mexer no celular, na internet. Eu Acredito que os
profissionais do futuro, por mais que vocé busque uma outra formacao que nao tem
nada a ver com internet das coisas, eu vou te dar um exemplo que a minha formacao
€ na parte administrativa, em psicologia, uma area da saude, vocé vai precisar de

internet das coisas.

Qualquer area vocé vai ter que entender um pouco, é... ser curioso, buscar por isso.
Hoje, a automacgao dos dados esta em tudo. Entao eu acredito que o profissional que
fechar as portas para essa condigao, ele vai perder muito. Ai eu falo um pouco do
gestor. Eu vou completar 18 anos na empresa onde eu estou hoje. Eu entrei na
empresa como estagiario, fui subindo de nivel e hoje eu estou como gerente de

operacgodes. Eu fui treinado para ser um gestor, um lider de pessoas.

Quando a gente esta ai subindo de nivel na hierarquia, a gente vai se afastando um
pouco da tecnologia para cuidar das pessoas, e olha s6 que coisa interessante, eu
estava vendo um podcast tipo uns 2 meses atras, falando justamente da internet das
coisas. E eles estavam falando que o gestor do futuro, além dele cuidar das pessoas,

ele também devera ser muito técnico. Porque n&o vai caber mais o gestor de pessoas
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nao ser mais técnico. Ele vaiter que saber dos 2 agora, n&o sé de gerenciar pessoas,
mas também a parte técnica porque vocé n&o vai conseguir mais conversar com seu
time. Entdo isso chama muita atencao, a transformacao que esta acontecendo nesses
ultimos anos e o que vai acontecer mais no futuro proximo ela € muito grande. Entéao
as pessoas que acham que chegou no nivel de gestdo que ndo precisa mais entrar

no nivel da tecnologia esta muito errada.

Pesquisadora: E ai como que o gestor vai trazer inovagdes para empresa, como vai

conseguir propor coisas novas se nao tem conhecimento?

Entrevistado: Exato, ai o gestor de pessoas que €& muito técnico, ele também nao
tem esse feeling para lidar com as pessoas, para saber como que esta os soft skills
das pessoas. Olha s6 que interessante, existem pessoas que sido muito boas em
tecnologia, sé que ndo sabem lidar com pessoas. Tem pessoas que sabem lidar com
as pessoas, que nao sao técnicas, entdo em esse mercado se dividiu nos ultimos
anos. SO que agora esta tendo uma divergéncia onde se vocé quiser ser realmente

gestor de pessoas além desse soft skills vocé também tem que ir pro hard.

A minha formac&o € engenheiro mecatrénico, entdo eu atuei um pouco na area de
automacao e controle sim, e agora estou bem mais para a area de gestao de pessoas.
Mas assim, eu tenho que conhecer o todo, porque sendao vocé realmente nao
consegue conversar com as pessoas que estdo vindo da parte técnica. E isso me
ajudou bastante, entdo assim eu vejo que também existem gaps onde eu devo buscar

as informacgdes, isso € uma dica para os gestores.



