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RESUMO

No tempo atual as industrias vivem a transformacdo digital com o advento da 4@ Revolucdo Industrial
também chamada de Industria 4.0. Ainda que a Industria 4.0 tenha iniciado como uma politica industrial,
as novas tecnologias da Industria 4.0 podem ser implementadas de forma pratica para criar diferentes
solucOes as necessidades das empresas. Desta forma, a Industria 4.0 é considerada como um novo
estdgio de maturidade das empresas. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo principal a
medicao do nivel de maturidade em relagdo as tecnologias da Industria 4.0 na cadeia de suprimentos
de uma empresa. Para tanto, foi realizado um estudo de caso numa fabrica, do subsetor de concentrados
para bebidas ndo alcodlicas, do Polo Industrial de Manaus. Trata-se de uma pesquisa quantitativa-
qualitativa e descritiva. Num primeiro momento, foram identificados alguns modelos de maturidade,
onde foram encontrados modelos especificos para a cadeia de suprimentos inteligente. Sendo escolhido,
para aplicacdo no estudo de caso, o Modelo de Maturidade para Logistica 4.0, baseado em 07 dimensoes
proposto por Facchini (2020). O modelo selecionado tem foco na identificacdo do nivel de maturidade
da empresa na implementacdo das tecnologias da Indistria 4.0 em seus processos logisticos. O
resultado da aplicacdo do modelo escolhido indicou forte integracao entre a gestao, o fluxo de material
e o fluxo de informacdo da empresa participante e apontou solu¢des avancadas implementadas que
melhoraram toda a rede de fornecimento (logistica /nbound) e de distribuicdo (logistica outbound),
sendo observados potenciais pontos de melhoria nas suas operagdes no que se refere a transicdo para
a Logistica 4.0. A avaliacdo do resultado obtido com a escala do modelo apresentou o nivel de
maturidade Gerenciando para as dimensOes Funcionarios, Sistemas de TI, Produtos Inteligentes e
Tecnologias; e nivel de maturidade Adotando para as dimensoes, Conhecimento, Estratégia e Lideranca
e Armazéns Inteligentes, com relacdo a Logistica Inteligente. O estudo refletiu as acdes em
desenvolvimento e os investimentos em andamento na empresa participante, na busca em alcancar
inteligéncia na Gestdo da Cadeia de Suprimentos.
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INTELLIGENT SUPPLY CHAIN: CASE STUDY IN A COMPANY OF THE
SUBSECTOR OF CONCENTRATES FOR NON-ALCOHOLIC BEVERAGES OF
THE INDUSTRIAL POLE OF MANAUS

ABSTRACT

At the present time, industries are experiencing digital transformation with the advent of the 4th
Industrial Revolution, also called Industry 4.0. Although Industry 4.0 started as an industrial policy, the
new technologies of Industry 4.0 can be implemented in a practical way to create different solutions to
the needs of companies. In this way, Industry 4.0 is considered as a new stage of maturity for companies.
In this sense, this work has as main objective the measurement of the level of maturity in relation to
Industry 4.0 technologies in the supply chain of a company. For that, a case study was carried out in a
factory, in the subsector of concentrates for non-alcoholic beverages, in the Industrial Pole of Manaus.
This is a quantitative-qualitative and descriptive research. At first, some maturity models were identified,
where specific models for the intelligent supply chain were found. Being chosen, for application in the
case study, the Maturity Model for Logistics 4.0, based on 07 dimensions proposed by Facchini (2020).
The selected model focuses on identifying the company's maturity level in the implementation of
Industry 4.0 technologies in its logistics processes. The result of applying the chosen model indicated
strong integration between the management, material flow and information flow of the participating
company and pointed out implemented advanced solutions that improved the entire supply network
(inbound logistics) and distribution (outbound logistics), being observed potential points of improvement
in its operations with regard to the transition to Logistics 4.0. The evaluation of the result obtained with
the scale of the model showed the level of maturity Managing for the dimensions Employees, IT Systems,
Intelligent Products and Technologies; and level of maturity Adopting for the dimensions, Knowledge,
Strategy and Leadership and Intelligent Warehouses, in relation to Intelligent Logistics. The study
reflected the actions under development and ongoing investments in the participating company, in the
quest to achieve intelligence in Supply Chain Management.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, com o advento da quarta revolucdo industrial, as industrias
experimentam o processo de transformacdo digital. Essa revolucdo é apoiada pela
implementacdo de multiplas tecnologias inovadoras como simulagao, realidade aumentada,
manufatura aditiva, robdtica avangada, computacdo em nuvem, entre outras (FRANK,
DALENOGARE, AYALA, 2019).

A utilizagao de tecnologias relacionadas a Industria 4.0 possibilita atender diferentes
objetivos almejados pela empresa, como, por exemplo: aumento da produtividade e da
qualidade; ampliacdo da flexibilidade operacional; contribuicdo para a seguranca dos
trabalhadores e sustentabilidade operacional; ou ainda a integracao do sistema de producao
com os clientes e com a cadeia de suprimentos (SCHUH et al., 2020; DALENOGARE et al., 2018).

Na literatura, autores ressaltam a importancia de analisar a maturidade do processo
de suprimentos desenvolvido pelas empresas na operacdo da cadeia de suprimentos
inteligente. Nesse sentido, considera-se que os modelos de anadlise de maturidade sado
essenciais, porquanto sdao desenvolvidos como ferramentas que visam a identificacdo da
maturidade, fundamentalmente por meio da verificagdo de qual nivel estd posicionada uma
empresa ou processo e através da comparacao com um nivel desejado (ARDITO et al., 2018;
IVANOV, DOLGUI e SOKOLOV, 2018; FRANK, DALENOGARE e AYALA, 2019).

Os autores salientam ainda, que os modelos de maturidade, além de serem usados
como instrumentos para analisar e medir o nivel da maturidade da cadeia de suprimentos, sdo
facilitadores para elevagdao do envolvimento das partes interessadas da cadeia com os
conceitos e tecnologias da Industria 4.0, provocando o aumento do interesse, gerando a
familiarizacdo e incentivando a adog¢do dessas novas tecnologias a Cadeia de Suprimentos.

A avaliacdo de estagios de maturidade pode ser aplicada a campos especificos, como
por exemplo, na verificacdo da maturidade logistica, quanto ao nivel de digitalizacao de
processos e operacdes, que podem ser considerados como dimensdes do modelo. Conhecer
o estdgio de maturidade do concernente campo de aplicacdo é primordial para identificar
potencialidades de melhoria e estimular a melhoria continua. A aplicacdo do modelo de
maturidade fornece orientacdo para a digitalizacdo e aumenta a exceléncia da cadeia de
suprimentos (ASDECKER e FELCH, 2018).

Nesse contexto, o aprimoramento de solugdes conexas a essas praticas é importante,
especialmente quanto a implementacdao de tecnologias relacionadas a Industria 4.0, visando
aumentar a produtividade, qualidade e a flexibilidade operacional da empresa. Sendo, a
aplicacdo do modelo de maturidade, um modo de analisar e medir a cadeia, para orientar
acOes de desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas na cadeia de suprimentos (MITTAL et al.,
2018).

A Zona Franca de Manaus abriga um dos principais parques industriais do Pais.
Responsavel por um dos maiores Produto Interno Bruto da industria brasileira, o Polo
Industrial de Manaus (PIM) fabrica produtos que fazem parte do dia a dia de todos os



brasileiros, tais como televisores, motocicletas, smartphones, condicionadores de ar,
notebooks, canetas esferograficas e barbeadores. Cerca de 95% da producdo do PIM é
destinada a abastecer o mercado nacional. Por ter etapas de industrializagdo regulamentadas
por Processos Produtivos Bdsicos (PPBs), o Polo conta com cadeia produtiva adensada e é
responsavel pela fabrica¢ao de produtos com alto valor agregado (SUFRAMA, 2023).

Considerando este aspecto, o presente artigo avalia um fabricante de concentrados
para bebidas ndo alcodlicas, a partir da aplicacdo de um modelo de medicao de maturidade
para Logistica 4.0 baseado em trés macrodimensdes: Gestdo, Fluxo de material e Fluxo de
informacao.

Este trabalho estd dividido em cinco se¢des. A primeira apresenta a Introducdo,
indicando a relevancia do tema, seguida de Revisao de Literatura. Posteriormente, na secao 3,
é feita a abordagem da Metodologia utilizada no estudo de caso. Na secdo 4 estdo descritos
os Resultados encontrados. Na secdo final, o artigo apresenta a Conclusdo, com sugestao de
novas pesquisas para avanco da fronteira do conhecimento.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Consideragbes sobre a Industria 4.0

A Industria 4.0 esta trazendo tecnologias inovadoras que estdo transformando as
industriais tradicionais e impactando a cadeia de suprimentos. Esse novo modelo de industria
€ uma sequéncia das grandes evolugdes tecnoldgicas ocorridas anteriormente. Por isso, para
entender a Quarta Revolucao Industrial ou Industria 4.0, se faz necessario conhecer um pouco
sobre as revolugdes industriais anteriores, até chegarmos a industria que vivemos atualmente.

A primeira Revolucdo Industrial comecou no século XVIII, na Inglaterra, provocada
principalmente pelo invento da maquina a vapor e da locomotiva, impulsionando a
mecaniza¢ao da producdao e a construcdo de ferrovias, o que acarretou a mobilidade de
pessoas da area agricola para as cidades e no transporte de cargas no final do século (EFING;
TAMIOZZO, 2020).

A segunda Revolugdo Industrial ocorreu cem anos depois, no século XIX e comego do
século XX com a chegada da energia elétrica e com o surgimento da forma de producdo em
massa. Na pratica, originou-se a produgdo com postos de trabalho para montagem sequencial,
com o objetivo de produzir o maximo possivel, diminuindo o custo e tornando o produto
economicamente mais acessivel, para que os operarios pudessem consumir, criando um
periodo de desenvolvimento na industria e progresso na economia (SAKURAI; ZUCHI, 2018).

A terceira Revolugdo Industrial tem inicio na década de 1960 estimulada pelo
desenvolvimento dos semicondutores, da computacdo, e da internet. Na realidade da
inddstria, foi quando entramos na era da informatizacdo, com a utilizacdo de computadores
no ch3do-de-fabrica, uso de controladores eletronicos, sensores e outros recursos tecnolégicos
capazes de gerenciar uma enorme quantidade de dados de producdo, propiciando a tomada
de decisGes por meio de controle de equipamentos autdbnomos. Essa terceira fase de ascensdo



de atividades de alta tecnologia fomentou o surgimento da quarta revolucdo industrial (SOUSA,
2021).

Industria 4.0 significa quarta revolugao industrial. Este processo de industrializagdo,
assim como nas trés revolugdes anteriores, € dominado por inovac¢des técnicas. Enquanto a
mecanizacao e eletrificagdo dos processos de fabricagdo levaram a primeira e segunda
revolucdes industriais, a terceira revolugdo se caracterizou por um aumento de informatizacao
e automatizacdo, propiciando a atual revolucdo (EFING; TAMIOZZO, 2020).

2.1.1 Tecnologias da Industria 4.0

Na literatura, no que se refere as tecnologias emergentes, as mais relevantes a
implementagdo e funcionamento da Industria 4.0, podem ser assim explicadas:

Internet of Things (loT) — Para Abdel-Basset et al. (2018) Internet das Coisas pode ser
descrita, de forma simplificada, como a relacdo entre as pessoas e as coisas (produtos,
servicos, lugares etc.), através de diversas plataformas e tecnologias conectadas. — Sendo, a
base da loT os Sistemas Ciberfisicos (CPS) — Waschull (2019) define o CPS como um conjunto
composto por maquinas inteligentes, sistemas de armazenamento e instalagdes de producao,
capazes de trocar informacdes, desencadear acbes e controles autébnomos, de forma
harmonica, com o funcionamento acontecendo em tempo real.

Big Data & Analytics — Constitui-se da captura, analise e gerenciamento de
informac¢Oes para armazenamento dos dados que necessitam ser registrados. Aplicada a
Industria 4.0, é configurada para trabalhar com organizacdo das informacbes em 4v’s:
veracidade - confiabilidade e credibilidade das informacdes; variedade - variabilidade de tipos
de formatos em que os dados sdo encontrados; velocidade - rapidez de criacdo e disposicdo
das informacgdes na internet; volume - multiplicidade de fontes e grande quantidade de dados
e informacdGes recebidas pela industria num determinado intervalo de tempo (BASSETO, 2019).

Cloud Computing — A computacdo em nuvem é caracterizada pela escalabilidade, alta
disponibilidade, conexdo de rede rapida e, portanto, o fornecimento de funcionalidade usando
interfaces definidas. Na pratica, é a possibilidade de acessar arquivos e executar diferentes
tarefas pela internet. Pois, os dados ndo se encontram em um computador especifico, mas sim
em uma rede, permitindo o compartilhamento de informacdes e o acesso a diferentes servigos
online (SAKURAI; ZUCHI, 2018).

Seguranca Cibernética — De acordo com Ardito et al. (2018), o emprego de novas
tecnologias e a disponibilidade de informag¢Ges na nuvem, quaisquer redes ou dispositivos
conectados, tanto sistemas de infraestrutura militares quanto os civis, estdo suscetiveis a
serem atacados e hackeados. Tal situacdo traz alerta a necessidade de controle efetivo das
transacoes e interligacdes de informacgdes e dados cibernéticos da cadeia produtiva, tornando
a seguranca cibernética uma preocupacao e desafio da industria 4.0.



Robética avancada — As tecnologias da Industria 4.0 e a robotizacdo autbnoma das
operacdes possibilitam que os processos produtivos figuem mais integrados e se
comuniquem. Por causa do desenvolvimento da tecnologia os rob6s podem agora acessar
informacgOes remota através da nuvem e assim se conectar a uma rede composta de outros
robds. O rapido avango da robdtica transformara, em uma realidade do cotidiano, a
colaboragdo entre seres humanos e maquinas (SAKURAI; ZUCHI, 2018).

Integracdo de Sistemas: Horizontal e Vertical — E realizado através do gerenciamento
integrado dos principais processos de negdcio, por meio de sistemas, como o Enterprise
Resource Planning (ERP) e Manufacturing Execution Systems (MES), que integram toda a
cadeia de valor, promovendo andlise de dados do processo produtivo e tomada de decisdo em
tempo real (CORREIA, TEIXEIRA e MARQUES, 2021).

Impressao 3D — Segundo Chong et al. (2018) a manufatura aditiva é um processo de
impressao que produz objetos fisicos, ao adicionar material em camadas, isto é, fazendo uma
deposicdo sucessiva, camada sobre camada, a partir de um modelo 3D. Sendo, uma 6tima
escolha para fabricacdo de componentes e de protétipos, por causa do excelente desempenho
da descentralizagdo da produ¢dao. Os materiais mais comumente usados para impressao 3D
sdo o plastico e as ligas de metal, porém poderdo ser usados outros tipos de material.

Simulagdo — E a virtualizacdo através do uso de softwares, com a simulacdo
computacional de verificacdo de processos de fabricacdo e de desempenho do produto, que
sdo analisados antes de se tornarem realidade (FRANK, DALENOGARE, AYALA, 2019).

Realidade Aumentada — E uma tecnologia que tem como propdsito apoiar a visdo do
ser humano, propiciando na visualizacdo uma forma direta e imediata de interacdo,
conectando as pessoas com a internet por meio dos olhos, com o envio de dados pela rede
em tempo real. Um tipo de tecnologia que possibilita, através da visao, o refor¢o, mediacao
ou o aumento da realidade (WASCHULL, 2019).

Todas essas tecnologias inovadoras sao pilares da construcdo da Industria 4.0 e estao
transformando a producdo industrial causando, consequentemente, grande impacto na gestao
da cadeia de suprimentos ou Supply Chain Management (SCM).

2.2 Cadeia de Suprimentos Inteligente

O propdsito da Cadeia de Suprimentos Inteligente é proporcionar condi¢Ges para que
a empresa consiga operar de maneira rapida, inteligente e eficiente, garantindo o adequado
suprimento da cadeia de acordo com as necessidades demandadas. Por exemplo, o uso da
tecnologia loT em uma empresa, possibilita, entre outros fatores, Vvisibilidade,
compartilhamento de informacdes e rastreamento automatico de materiais e do produto, por
meio da etiqueta RFID, ao longo de toda a cadeia (ABDEL-BASSET et al., 2018; TOTVS, 2018;
VENTURELLI, 2020).



A melhoria da capacidade de andlise, da atuacdo colaborativa com os demais agentes
da cadeia, da quantidade e qualidade das informacdes, dentre outros, resulta em processos
de fabricagdo e abastecimento mais integrados e eficientes. A indUstria é significativamente e
positivamente impactada pelas tecnologias inovadoras da Industria 4.0, sendo, portanto,
muito beneficiada pela Cadeia de Suprimentos Inteligente (BIENHAUS e HADDUD, 2018;
TOTVS, 2018; NEOGRID, 2021).

A Cadeia de Suprimentos Inteligente pode ser entdo definida como um sistema
moderno e interconectado que se expande de operacdes separadas, regionais e de uma Unica
empresa, para operagdes mais integradas, transparentes, com investimento em tecnologia
através da incorporac¢do na cadeia de inovagdes presentes na Industria 4.0 (ABDEL-BASSET et
al., 2018; CRAVO, 2019).

2.3 Modelos de Maturidade

Para implementacdo das tecnologias emergentes, a indUstria precisa passar pela
transformacao digital, tendo a digitalizacdo da cadeia de valor como pontapé inicial em direcdao
a Industria 4.0. Sendo necessaria a verificagdo da maturidade industrial para a criacdo de
diretrizes estratégicas de implantacdo da Digitalizacdo e Industria 4.0. Porquanto, a
Maturidade é uma técnica metodoldgica, que possibilita a quantificacao e qualificagao da atual
situacdo de uma Tecnologia, Gestdo e Conhecimentos (pessoas), de modo a demonstrar a
adesdo de utilizacdo (SCHUH et al., 2020; VENTURELLI, 2020).

2.3.1 Modelos de Maturidade para a Industria 4.0

Neste aspecto, na literatura sdo encontrados varios modelos de andlise de
maturidade para a Industria 4.0, sendo alguns apresentados, resumidamente, conforme
Quadro 1.

Quadro 1 - Modelos de Maturidade para Industria 4.0 (14.0)

Modelos Sintese
Toolbox Workforce Management 4.0 Criado para analisar a situacdo da industria, de acordo com
as condigGes e as atribuicdes das competéncias no trabalho,
necessarias para a digitalizagcao na 14.0. Contempla os
aspectos: Habilidades dificeis, Habilidades Suaves,
Usabilidade e Operabilidade, Ambiente de Trabalho.
Todavia, ndo ha apresentagdo do questionario,
impossibilitando o uso deste modelo.
Industrie 4.0 Maturity Index Desenvolvido pela ALCATECH com foco no desenvolvimento
da organizagdo através de estagios de verificagao:
Informatizagdo; Conectividade; Visibilidade; Transparéncia;
Capacidade Preditiva e Adaptabilidade. Porém, ndo ha




questiondrio disponivel, ndo permitindo a avaliagdo da
maturidade por este modelo.

Industria 4.0-MM

Baseado nas dimensdes do SPICE, constando como
estabelecidas as dimensdes: Gerenciamento de Ativos,
Governanga de Dados, Gerenciamento de Aplicativos,
Transformagdo de Processos e Alinhamento Organizacional.
Contudo, nao existe delineamento de como pode ser feita a
avaliagdo deste modelo.

M2DDM-Maturity Model for Data-
Driven Manufacturing

Composto pelos niveis: Integragdo de Tl inexistente
(equipamentos sem integragdo), Integracao de dados e
sistemas (MES e ERP); Integra¢do de dados entre ciclos de
vida (data warehouse), Orientagdo para Servigo (SOA),
Digital Twin (clone digital de ativos fisicos), Fabrica Auto
Otimizadora (Big Data, Cloud e Machine Learning).
Entretanto, faltam subsidios sobre o desenvolvimento do
modelo, especialmente quanto a forma de aplicagdo.

The loT Technological Maturity Model

Possui niveis estabelecidos com gradacdo: Maturidade (ao
menos um robd), Maturidade inicial para 4.0 (a0 menos
uma habilitagdo 14.0), Conectado (duas a nove habilitagdes
14.0), Aprimorado (robds conectados na rede), Inovagdo (ao
menos 10 objetos da loT), Integrado (Servigos de loT),
Extensivo (Big Data), Maturidade 4.0 (loT associada ao
Business Intelligence). Todavia, ndo ocorreu o emprego de
questionario, inviabilizando a aplicabilidade do modelo.

SMMI 4.0- System Integration Maturity
Model Industry 4.0

Contém as dimensdes: Integracgdo vertical e horizontal,
Desenvolvimento de produtos digitais e Critérios de
tecnologia transversal. Niveis: basico da digitalizagdo (sem
abordagem ou atendimento parcial dos requisitos da 14.0);
Digitalizagdo entre setores (envolvimento ativo quanto aos
requisitos da 14.0); Digitalizacdo horizontal e vertical
(implementacdo dos requisitos da 14.0); Digitalizacdo
completa (implementagdo total da digitalizagdo com os
requisitos da 14.0); Digitalizacdo completa otimizada
(exemplo de empresa quanto a 14.0). Modelo com aplicagdo
do questionario, para identificagdo de pontos fortes e fracos
da empresa, e com exibi¢do de equagdes para calculos.

Industry 4.0 Maturity Model

Modelo empirico, com as dimensd&es: “Produtos”,
“Clientes”, “Operacgoes”, “Tecnologia”, “Estratégia”,
“Lideranga”, “Governanga”, “Cultura” e “Pessoas”. Sendo
que é a empresa que envia um questionario de auto
avaliacdo por e-mail, cujas respostas passam pela avaliagao
de um software, que faz os célculos e gera um relatdrio do
nivel de maturidade da empresa. No entanto, ndo ha
detalhamento das dimensdes e nem questionario do
préprio modelo para ser aplicado.

The Digital Maturity Model 4.0

Dimensdes propostas: Cultural, Organizagdo, Tecnologia e
Insight. Dimens&es avaliadas pelas afirmacdes: Discordo
completamente, Discordo um pouco, Concordo de alguma
forma, Concordo completamente. Niveis adotados: Céticos
(atraso tecnolégico), Adotantes (mais digitalizagdo que os
Céticos), Colaboradores (disposi¢do e interesse em
inovacdo), Diferenciados (foco total na digitalizagdo).
Porém, ndo existe informac¢do de onde foi feita a aplicacao e
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ndo ha apresentagdo dos resultados, impedindo o uso do
modelo.

MVMM-Manufacturing Value
Modeling Methodology

Desenvolvido em parceria com a Siemens, com base nas
etapas: Mapa de Valor (avaliagdo de iniciativas e
impedimentos ao incremento de mercado); Modelo de
Maturidade (atual situacdo da empresa (fortalezas e
fraquezas)); Analise de Lacunas e Processos (padronizacdo
do processo); Validagdo (aplicagdo de solugdes); Defini¢do
das Areas de Melhoria (roteiro de intervengdo em areas
com oportunidade de melhoria). Entretanto, o modelo ndo
oferece um questiondrio explanando os requisitos para
avaliagdo.

IMPULS - Industrie 4.0 — Readiness

DimensGes estabelecidas: Estratégia e Organizagao;
Fabricacdo Inteligente; Operacdes inteligentes; Produtos
inteligentes; Servicos orientados por dados e Funcionarios.
Niveis: 0: Leigo, 1: Iniciante, 2: Intermediario, 3: Experiente,
4: Expert, 5: Alta Performance. Nos calculos de avaligdo, a
menor classificagdo das seis dimensdes foi considerada,
com utilizagdo da média ponderada e peso definidos pela

empresa sob avalicdo, agrupando os cinco niveis nos
grupos: iniciante, aprendizes e lideres. O modelo é
fundamentado e sua estrutura e resultados sdo explicados.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de informagées de Basseto (2019) e Venturelli (2020)

2.3.2 Modelos de Maturidade para a Cadeia de Suprimentos Inteligente

Ainda neste sentido, para a Cadeia de Suprimentos Inteligente, sdo necessarios

modelos de maturidade especificos. O Quadro 2 apresenta a sintese e abordagem
metodoldgica de alguns dos modelos encontrados na literatura.

Quadro 2 - Modelos de Maturidade para Cadeia de Suprimentos Inteligente

Artigo/Ano

Sintese

Método de Abordagem

Rumo a Industria 4.0: Mapeamento
de tecnologias digitais para
integracao de marketing e
gerenciamento da cadeia de
suprimentos/2018

Modelo de distribuicdo de tecnologias
da 14.0 para o gerenciamento de cadeia
de suprimentos

Estudo empirico — Analise
de patentes no Escritério
de Marcas e Patentes dos
Estados Unidos

Desenvolvimento de um modelo de
maturidade da Industria 4.0 para o

processo de entrega em cadeias de
abastecimento/2018

Modelo com foco na maturidade de
processos logisticos considerando os
aspectos niveis de digitalizagdo de
processos operagoes

Estudo empirico —
Pesquisa online com
especialistas e,
posteriormente,
entrevistas presenciais

Otimiza¢do do roteamento de coleta
de lixo municipal: Impacto das
tecnologias da 14.0 na consciéncia
ambiental sustentabilidade/

2019

Modelo matematico para programacao
inteligente, que combina operagdes
integradas de coleta e entregas de
materiais e alocagdo de recursos em
tempo real

Estudo empirico —
Modelagem matematica
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Aquisi¢Oes 4.0: fatores que
influenciam a digitalizagdo de
aquisi¢des e cadeias de
suprimentos/2018

Framework de impactos positivos na
gestdo organizacional de empresas com
a aquisi¢do de tecnologias da 14.0

Estudo empirico — Coleta
e analise de dados de
participantes de empresas
e setores distintos

Integracdo da impressao 3D e
Industria 4.0 no ensino de
engenharia/2018

Modelo conceitual de aprendizagem
para integrar a Industria 4.0 ao ensino
de engenharia, com foco na utilizagdo
da tecnologia de Impressdo 3D.

Estudo empirico — Coleta
e andlise de dados de
participantes de cursos de
engenharia.

Impacto da Sustentabilidade no
desempenho da cadeia de
suprimentos 4.0/2018

Framework que considera em sua
estrutura quatro dimensdes, facilitador,
acelerador, integrador e coordenador
de cadeia de suprimentos e 14.0

Estudo tedrico — Revisdo
de literatura

Uma investigac¢do critica da Industria
4.0 na manufatura: quadro tedrico
de operacionalizagdo. Planejamento
e controle da produg¢do/2018

Framework tedrico que apresenta a
interacdo de tecnologias no processo
produtivo orientado a 14.0

Estudo tedrico — Revisdo
de literatura

Um modelo de maturidade para
logistica 4.0: uma andlise empirica e
um roteiro para pesquisas
futuras/2020

Modelo de maturidade para a Logistica
4.0: para avaliar o nivel de maturidade
da implementagdo da Industria 4.0 nos
processos logisticos

Estudo empirico — Estudo
de casos em empresas

O impacto da tecnologia digital e da
Industria 4.0 no efeito cascata e na
analise de risco da cadeia de
suprimentos/2019

Framework de digitalizagdo de cadeias
de suprimentos

Estudo tedrico — Revisdo
de literatura

Uma revisao da cadeia de
abastecimento sustentavel
incorporada da Internet das Coisas
(1oT) para os requisitos da 14.0/2019

Framework de analise da
sustentabilidade na cadeia de
suprimentos da 14.0

Estudo tedrico — Revisdo
de literatura

Projetando uma nuvem hibrida para
uma rede de cadeia de suprimentos
da Industria 4.0: um quadro
tedrico/2019

Modelo hibrido de cadeia de
suprimentos em nuvem que integra
recursos tecnoldgicos, infraestrutura e
estagios da cadeia

Estudo tedrico — Revisdo
de literatura

O efeito da “Internet das coisas” na
integracao e no desempenho da
cadeia de suprimentos: uma
perspectiva de capacidade
organizacional/2018

Modelo com foco na melhoria de
desempenho da cadeia de suprimentos
a partir de recursos da loT

Estudo empirico —
Entrevista com
representantes de
empresas

Projeto de trabalho na produgdo
industrial futura: Transformando-se
em sistemas ciberfisicos/2019

Framework que relaciona trés aspectos
em sua estrutura, o nivel de informagao
a ser processado, as tecnologias de
CPSs e o escopo da operagao, variando
de maquina até cadeia de suprimentos

Estudo tedrico — Revisdo
de literatura

Fonte: Elaborado pela autora a partir de informagées de Ardito, Petruzzelli, Panniello, Garavelli, Asdecker, Felch,

Bienhaus, Haddud, Chong, Pan, Chin, Show, Yang, Huang, Dossou, Fatorachian, Kazemi, lvanov, Dolgui, Sokolov,

Vass, Shee, Mial (2018); Bdanyai, lllés, Banyai, Manavalan, Jayakrishn, Sundarakani, Kamran, Maheshwari, Jain,
Waschull, Bokhorst, Molleman, Wortmann (2019) e Facchini, Szlappka, Ranieri, Urbinati (2020)

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa é classificada como aplicada, quanto a natureza, pois de modo
imediato e pratico serve para auxiliar na solucdo de problemas reais e peculiares das empresas.
E, quanto aos objetivos, a pesquisa € caracterizada como exploratdria, pois, contém
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levantamento bibliografico e entrevistas, na busca de informacdo a respeito do objeto da
pesquisa, com delimitacdo de limite e mapeamento das acdes (CHIZZOTTI, 2018).

A pesquisa é também classificada como descritiva, uma vez que visa descrever as
caracteristicas de determinada popula¢do ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes
entre varidveis, tendo como objetivo geral identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia do fendémeno (GIL, 2017; SEVERINO, 2017).

Segundo Miguel (2018), quanto a abordagem, a pesquisa tem método misto, porque
abrange a coleta de informacdes qualitativas (abertas) e dados quantitativos (fechados) em
resposta a perguntas da pesquisa. Inclui a coleta, andlise, e interpretacdo de dados
guantitativos-qualitativos, mesclando, explicando, construindo e incorporando dados.

Quanto a técnica, trata-se de um estudo de caso, que é uma estratégia de pesquisa,
incorporando abordagens especificas a coleta e andlise de dados, com uma questdo que
focaliza acontecimentos contemporaneos (CRESWELL; CRESWELL, 2018).

3.1 Cadeia de Suprimentos Inteligente

No desenvolvimento desse estudo foi selecionado um modelo de maturidade
desenvolvido por Facchini et al. (2020), composto por trés macrodimensdes: Gestdo, Fluxo de
Material e Fluxo de Informacdo. Para avaliacdo da maturidade da empresa foram estabelecidos
cinco niveis de maturidade: o primeiro nivel identifica a auséncia de qualquer capacidade, e o
quinto nivel identifica a implementacdo e integracdo completa de soluc¢des. A Figura 1 ilustra
o esquema do modelo escolhido.

Figura 1. Esquema do Modelo de Maturidade para Logistica 4.0

( Macrodimensdes Niveis de Maturidade\

Ignorando

. Definindo

- - 4 3. Adotando
Gerenciando

Integrado

Fluxo de

Informacao

Fluxo de
Material

/4

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Facchini (2020)

Para a pesquisa, foi elaborado um questiondrio composto por 15 questdes
relacionadas a propensdo da empresa para a Industria 4.0, o uso atual de tecnologias no
processo logistico e o nivel de investimentos em tecnologias da Industria 4.0.

A partir das trés macrodimensdes do modelo: Gestdo, Fluxo de material e Fluxo de
informacdo, as questGes da pesquisa foram agrupadas em duas macrodimensdes: gestdo e
fluxo de materiais e informacdes. A seguir, para cada macrodimensdo, apresentam-se sete
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dimensdes: Conhecimento; Estratégia e Lideranca (S&L); Funcionarios; Sistemas de TI;
Produtos Inteligentes; Armazéns Inteligentes; Tecnologias. No Quadro 3 sdo apresentadas as
macrodimensd&es, dimensdes e os itens/questdes, conforme o modelo.

Quadro 3 - Modelos de Maturidade para Cadeia de Suprimentos Inteligente

Macrodimensdes | Dimensbes | Itens/Questdes
Percepgao de Adogao
Dinamica de Desenvolvimento
Gestao Conhecimento Posicao Competitiva
Estratégia e Lideranca (S&L) Impactos
Obstaculos
Funcionarios Habilidades
Sistemas de TI Adogao
Produtos Inteligentes Dispositivos
Fluxo de Material Instalagdes de armazenamento
e Informagdes Armazéns Inteligentes Equipamento de armazém

Conhecimento

Relevancia da Tecnologia
Tecnologias Posi¢cdo de Adogao

Investimentos

Impactos

Obstaculos

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Facchini (2020)

A importancia de cada item de maturidade foi avaliada em uma escala Likert e a
técnica adotada para a implementac¢do do modelo foi o processo de hierarquia analitica (AHP).
Por isso, para cada pergunta do questionario foi atribuido um peso indo de “ndo importante”
(avaliacdo = 1) a “muito importante” (avaliacdo = 4). Além disso, cinco respostas diferentes
foram identificadas para cada item/questdo. Os seguintes valores foram atribuidos: nao
inibindo = 5; ndo muito inibidor = 4; inibidor = 3; inibicdo suficiente = 2; muito inibidor = 1.

A Ultima etapa da avaliagao consistiu na estimativa geral da média ponderada de
todos os itens/questdes. O nivel de maturidade de cada dimensdo resultou do célculo da
média ponderada de todos os itens de maturidade dentro de sua dimensdo relacionada. A

Figura 2 apresenta os niveis de maturidade do modelo.

Figura 2. Niveis de Maturidade do Modelo de Maturidade para Logistica 4.0
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Ignorando

nao conhece a
necessidade de
integracdo

n3o conhece
solugbes avancadas
que melhoram os
fluxos de materiais

N

\

Definindo

vé a necessidade de
integragdo, mas ndo
sabe como gerencia-la

conhece solugdes
avancadas que
melhoram os fluxos
de materiais, mas nao
as usa

-

Adotando

integracdo é
iniciada

algumas solugdes
avangadas que
melhoram os
fluxos de
materiais sdo
implementadas

-

Gerenciando

integracdo na
maioria dos
niveis

muitas solugtes
avancadas que
melhoram os
fluxos de
materiais sdo

Integrado

integracao total
resulta em
sinergia

todas as solucoes
avancadas que
melhoram os
fluxos de
materiais s3o

implementadas implementadas

-

AN -

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Facchini (2020)

J AN J

Adicionalmente, foram realizadas entrevistas com roteiro estruturado junto aos
supervisores de Projetos, Automacao, Logistica, Armazém e Producdo da empresa objeto
desta pesquisa para complementar as informacdes coletadas com o modelo de maturidade
aplicado.

4 RESULTADOS
4.1 Analisando o nivel de maturidade da Cadeia de Suprimentos

A empresa locus do estudo estd instalada no Polo Industrial de Manaus, produtora de
concentrado para bebidas ndo alcodlicas. Conforme modelo organizacional estabelecido pela
matriz, toda a operacdo de compras da empresa é baseada nos pedidos online dos fabricantes
de bebidas (engarrafadores). Embasada nessas demandas a empresa faz todo o planejamento
e execucdo das compras de materiais nos fornecedores internacionais, nacionais e locais.

A partir do momento que esses materiais chegam na fabrica entram para a verificacdo
da Qualidade e liberados vao para a Producdo para fabricacdo do concentrado. O concentrado
passa pelas movimentagdes logisticas internas e, depois, é levado para a area de montagem
dos kits e expedicao para entrega do produto final para os clientes: 16 engarrafadores no Brasil
(nacional) e 09 engarrafadores no exterior (exportacao).

A empresa tem uma rede com 91 fornecedores internacionais, 53 nacionais e 11
locais (incluindo matéria prima regional). O transporte rastreado em tempo real é realizado
através de dois grupos de Operadores Logisticos responsaveis tanto pela logistica inbound (de
materiais) como outbound (do produto).

Em termos de sistemas, a empresa utiliza como base para SCM o Integrated Business
Planning (IBP) integrado ao ERP Corporativo Programas para Analise de Sistema (SAP). O IBP
alimenta o SAP — ordens dos clientes (engarrafadores) — e o SAP explode a necessidade de
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compra de materiais e ordens de producdo para manufaturar (sdo geradas as Listas de
Materiais, os Pedidos de Compras e os Planos de Producdo). Além das areas de Planejamento,
Compras, Produgdo e Warehouse, o SAP abarca as dreas de Qualidade, Seguranca e Finangas.
O SAP também é integrado ao Sistema Fourkites de rastreamento da frota de transporte dos
materiais e do produto; e o acompanhamento e o controle das invoices internacionais é feito
por sistema especifico denominado SOVOS. A Figura 3 ilustra resumidamente a integracdo
desses sistemas.

Figura 3. Integracdo de Sistemas para SCM

4
-

Corporate Traceability
ERP System

\ 4

Invoice
Data

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa (2023)

4.2 Aplicagdo do Modelo de Maturidade para Logistica 4.0

A aplicacdo do Modelo de Maturidade para Logistica 4.0 escolhido, a partir das
respostas apresentadas no Questionario, gerou scores para as sete dimensdes: Conhecimento;
Estratégia e Lideranca (S&L); Funcionarios; Sistemas de Tl; Produtos Inteligentes; Armazéns
Inteligentes; Tecnologias. Para cada dimensdo estdo apresentadas na Tabela 4 as questdes, o
peso e suas respectivas pontuagoes.

Quadro 4 - Dimensdes, questdes/itens do modelo, peso e pontuacdo

Dimensoes | Itens/questdes Peso Pontuagao
Percepcdo de Adogdo 3 2
Dinamica de Desenvolvimento 3,3 3
Conhecimento Posicao Competitiva 3,2 3
Estratégia e Lideranca (S&L) Impactos 3,8 2
Obstaculos 3,5 2
Funciondarios Habilidades 3,4 3
Sistemas de Tl Adogado 3,9 4
Produtos Inteligentes Dispositivos 3,7 4
Instalagdes de armazenamento 3,9 2
Armazéns Inteligentes Equipamento de armazém 3,8 2
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Tecnologias

Conhecimento 3,3 5
Relevancia da Tecnologia 3,8 3
Posicdo de Adocao 3,9 5
Investimentos 4 3
Impactos 3,8 2
Obstaculos 3,5 4

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa (2023)

Mediante o calculo da média ponderada foi identificado o nivel de maturidade das

sete dimensdes. Portanto, um intervalo numérico foi atribuido a cada nivel de maturidade, de

acordo com os seguintes critérios:

° Ignorando - 1

° Definindo - (1; 2]

° Adotando - (2; 3]

° Gerenciando - (3; 4]

° Integrado - 5

Os resultados obtidos sdo apresentados no Quadro 5 e mostrados no Grafico 1.

Quadro 5 - Dimensd&es, média ponderada e nivel de maturidade

Dimensdes Média Ponderada Nivel de Maturidade
Conhecimento 2,7 Adotando
Estratégia e Lideranca (S&L) 2,3 Adotando
Funcionarios 3 Gerenciando
Sistemas de TI 4 Gerenciando
Produtos Inteligentes 4 Gerenciando
Armazéns Inteligentes 2,7 Adotando
Tecnologias 4 Gerenciando

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa (2023)

Grafico 1 - Nivel de maturidade das sete dimensoes
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Nivel de maturidade

Conhecimento
1 27

& c

3 Estratégia e Lideranga

Teologias - S

1 7 23 [S&L)
0
Armazéns Inteligentes Funcionarios
2,7 3
Produtos Inteligentes oistemas de Tl
4 4

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da pesquisa (2023)

A dimensdo Conhecimento obteve melhor aderéncia ao modelo utilizado junto com
a dimensdao Armazéns Inteligentes, ambas obtendo o nivel de maturidade “Adotando”, com
avaliacdo de 2.7.

O conhecimento das varias inovagbes tecnoldgicas da Industria 4.0 é um fator
importante para a eficiente gestdao e competitividade de uma empresa no mercado. A posicao
da empresa em relacdo a adocdo da Logistica 4.0 estdo representados nos fragmentos de
discurso de E1, E2, E3, E4 e E5.

E1: A nossa percepcdo € que a drea de Logistica € um processo que possui
muitas possibilidades com relacdo a industria 4.0. N6s temos um projeto a
nivel global, com ajuda de consultoria, que estad fornecendo indicacdo de
como nds podemos melhorar o nosso dia a dia, na logistica, no transporte e
dentro do estoque.

E2: O paradigma é verificar qual seria a melhor tecnologia, qual a melhor
oportunidade para implementar porque a companhia tem 18 plantas de
fabricacdo de concentrado, mas ndo sdo plantas padrdo. O nosso grande
desafio é encontrar uma solu¢do que possa atender a nossa planta.

E3: Nos ja participamos ano passado do inicio do projeto “Planta do Futuro”
onde foram mapeados varios processos de todos os departamentos da
fabrica. Foi colocado que tem as plantas de concentrados no mundo que s3o
as Light Houses, sao as fabricas “farol”, que iluminam, e ja tem os estudos de
caso que estdo implementados que estdo sendo replicados para as outras
plantas, e a nossa empresa esta fazendo isso.

E4: Ano passado nds fizemos o Tip of the Day, que é tipo uma reunido de
gestdo de conselhos radpidos e praticos para ajudar a fazer melhor nosso
trabalho. Nds também temos a consultoria global que esta mapeando a parte
de logistica.
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E5: A posicdo da empresa é que estamos replicando alguns estudos de caso,
chamado unit cases, dentro do trabalho da planta aqui de Manaus. Estamos
replicando aqui o que ja foi estabelecido em outras plantas.

Os relatos dos entrevistados confirmam o conhecimento da Logistica 4.0. Isso
representa bem a dindmica de desenvolvimento da empresa em relagdao aos beneficios da
utilizacdo das tecnologias da Industria 4.0. E evidente que as indUstrias que buscam se manter
competitivas no mercado tém a necessidade de expandir a capacidade de inovagao
tecnolégica da empresa no contexto da Industria 4.0 para melhorar o atendimento das
expectativas dos clientes e conseguir aumentar a fidelidade (FRANK, DALENOGARE, AYALA,
2019).

As instalacbes de armazenamento, os equipamentos de armazém, bem como a
automacado e a robotiza¢do do armazém da empresa sdo componentes da dimensao Armazém
Inteligente. A situacdo da empresa em relacdo a essas componentes estdo descritos nos

fragmentos de discurso abaixo:

E1: A automatizagdo e robotiza¢do dentro do armazém da empresa hoje nao
existe. Mas, como mencionamos, temos a pretensdo de ter. Temos o
acompanhamento com a consultoria externa. Como falei anteriormente, sdo
plantas diferentes, entdo sdo solugbes diferentes. A nossa aqui, a nivel de
Master Plan, tem planos de construir um Warehouse automatizado.

E2: A Unica parte que podemos chamar de automatizada que temos é aquela
estrutura vista no Plant Tour, onde as estruturas de prateleiras se
movimentam para que se possa ganhar espago no armazém, alargando e
estreitando as ruas dentro da camara fria.

E3: A utilizacdo de transelevadores e transportadores para ligar as diferentes
areas do armazém, isso vai ter entre o nosso prédio atual e o prédio novo, no
Dry Part (Parte Seca). La nds vamos ter transelevadores e transportadores.

E4: Isso, no prédio novo vamos ter o elevador que vai pegar a matéria prima.
A matéria prima vai ser transportada automaticamente por esse elevador
para a fabrica nova, e isso vai acontecer para produto acabado também. O
produto final quando vier de 13 vai para o Warehouse e o transporte também
vai ser automatico, o transporte de 13 para ca.

E5: Temos um Use Case na planta atual, implementado na linha de producao,
com utilizagdo de uma paleteira automatica que ela é um robo, o ART. Depois
gue o palete é formado, |4 nas bombonas, no final, depois de passar o filme,
o palete fica esperando ali naquele lugar. Dai o empilhador pega esse palete
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e leva para o warehouse. A nossa ideia é que esse transporte, de pegar o
palete embalado com filme e levar para o Warehouse, seja feito por esses
robds de capacidade de 1500Kg.

Complementarmente, os entrevistados comentaram impactos e o obstdculo mais
inibidor do Armazém Inteligente na empresa, de acordo com os fragmentos de discurso E1, E2,
E3 e E4.

E1: Automatizar uma drea de warehouse como a nossa aqui com certeza vai
diminuir a quantidade de pessoas trabalhando. Isso também impacta no
sentido que nao sei dizer se é positivo ou negativo, porque serdo menos
postos de trabalho. Vamos ter menos pessoas transportando material na drea
de circulacdo porque teremos menos empilhadeiras.

E2: S6 numa dessas oportunidades de melhoria que nds capturamos aqui,
com relacdo a esses movimentos desnecessdrios de tirar o produto do
mesmo palete, duas ou trés vezes, para o mesmo caminhdo, implementar
isso ai reduziria muito a movimentacao de empilhadeira. Hoje se tem trinta
empilhadeiras, vai reduzir para quinze empilhadeiras, por exemplo.

E3: Temos muitas movimentagdes. Principalmente: “tira da linha, coloca
numa staging area, depois leva para dentro do armazém com outro tipo de
empilhadeira (porque é um outro edificio e exige um outro tipo de
empilhadeira diferente). Sdo muitas movimentacdes ai! Entdo, avaliando a
automac&o/robotizacdo do armazém vai causar muito impacto.

E4: O que pode ser um obstaculo para nds termos um armazém inteligente é
a necessidade de alta conectividade, de capacidade para o processamento de
dados; é o fator internet aqui dentro da planta. Esse seria o maior obstaculo.
Porque estamos no meio da floresta, é complicado isso de fibra ética, 5G,
internet via satélite, tudo isso é caro e ndo é uma aquisi¢ao facil e rapida.

O grau de automacao e robotizacdao em almoxarifado é fundamental para o fluxo de
material no Armazém Inteligente. Incorporando cada vez mais objetos com uso de robéds,
investindo na informatizacdo e empregando recursos em automacao, com foco na reducdo de
custos e no aumento da melhoria da eficiéncia (CORREIA, TEIXEIRA e MARQUES, 2021).

A dimensdo Estratégia e Lideranca (S&L) obteve nivel de maturidade Adotando, em
estagio inicial, com avaliacdo 2,3. A estratégia e lideranca da empresa reconhece que a
Logistica 4.0 afeta desempenho e objetivos, como por exemplo: melhoraria na produtividade
e reducdo de custos dos processos internos do armazém, reducdo de custos de distribuicdo e
transporte e do nivel de estoque. Os relatos de E1, E2, E3, E4 e E5 ressaltam alguns impactos
e obstaculos para a Logistica 4.0 na empresa.

E1l: No projeto Planta do Futuro, na reunido em 2022, nds identificamos

oportunidades na area de Logistica. Por exemplo, entre as principais, existem
42,5% das operagdes na linha que ndo agregam valor, como os movimentos
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vazios de empilhadeiras, ou seja, elas ficam muito tempo trafegando sem
levar nenhum produto.

E2: O obstaculo mais inibidor sdo os investimentos, com certeza. O
investimento em 4.0 é um valor muito vultuoso. Ndo é uma coisa que se
identifiqgue hoje para implementar amanha. Isso requer um estudo, um
projeto, que possa ser enviado a corporagdo para estar mostrando a
necessidade.

E3: A utilizacdo das empilhadeiras que fazem a movimentagdo do material
sdo todas com o operador de empilhadeira, precisamos ainda disso. Também
tem tipos de empilhadeiras diferentes que fazem movimentac¢des horizontais
e verticais, ndo temos uma empilhadeira que faca as duas movimentacdes.

E4: E temos as movimentacdes entre os prédios e as ruas, existem ruas que
ndo tem tamanho padronizado, existem ruas maiores e menores em funcao
do armazém, da localizacdo das posicdes paletes que estdo ali; algumas sao
maiores e vao até o sétimo nivel, outras vao até o quinto nivel.

E5: Por isso é que tem essa empresa de consultoria que estd fazendo esse
levantamento e estudos de melhoria visando a 4.0. Justamente para ver isso,
porque ndo é uma coisa para sé uma pessoa fazer, porque precisa ter um
projeto bem sélido para podermos implementar, entdo, é a médio e longo
prazo.

As dificuldades fazem parte do desafio que as industrias experimentam no processo
de implementacdo da Industria 4.0 nas suas operacdes (BENITEZ, AYALA, FRANK, 2020). Por
isso, destaca-se o projeto Planta do Futuro, onde a lideranca contratou consultoria para apoiar
o enfrentamento das limitacdes da empresa.

A dimens3do Funcionario obteve, no estagio inicial, o nivel de maturidade Gerenciando,
com valor 3. Iniciativas foram desenvolvidas e estdo em andamento para reconfigurar as
habilidades dos trabalhadores para a Logistica 4.0 conforme descrito nos fragmentos de
discurso a seguir.

E1: Temos o programa Digital Academy. Essa é uma iniciativa da equipe do
projeto Planta do Futuro. Ld no projeto existe uma area, um departamento
s6 voltado para isso. Nds temos um Diretor de Inovagao, que esta em Atlanta,
entdo ele e a equipe dele estdo a frente dessa parte de capacitacdo e
implementac¢do também dessas tecnologias.

E2: Esse é um fator que estd sendo bem trabalhado dentro da empresa, e
inclusive acabamos de receber um e-mail informando que ja vamos para o
terceiro modulo. O que é o Digital Academy? Abertamente é uma escola de
treinamentos digitais para todos os associados da Planta de Manaus. Isso é
bem legal porque acaba englobando todo mundo.

E3: E os temas tem relagdo sim com a industria 4.0, como digitalizacdo e loT,
e sdo treinamentos obrigatdrios, estdo sendo feitos, com todo mundo, desde
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a gerencia geral até nossos operadores de chao de fabrica, todos temos que
fazer. Inclusive é um indicador, com meta de 90% a 100%.

E4: NOs montamos equipes e definimos horarios especificos, em
determinadas localizagGes aqui da empresa, tipo sala de reunides, sala de
conferencias. Vamos todos para esses locais, onde sdo montadas as mesas
com cadeiras e sdo fornecidos tablets e computadores. Entdo, cada pessoa
entra na sua conta e faz o treinamento.

E5: A parte operacional, nds paramos a opera¢do ou eles fazem hora extra,
nés colocamos essas pessoas numa dessas localizacdes, numa sala, e
fornecemos os equipamentos para cada uma dessas pessoas fazer esse tipo
de treinamento. Isso tudo esta relacionado a preocupacao da companhia em
dar a oportunidade da pessoa aprender.

Por outro lado, existe a preocupac¢ao da empresa quanto a necessidade de mudanga
de mentalidade, no que diz respeito a aceitacdo dos empregados das transformac¢des do
trabalho oriundas da Industria 4.0, conforme descrito nos fragmentos de discurso E3, E4 e E5.

E3: Com relagdo a competéncias adequadas, também é outra coisa
importante. Porque a industria 4.0 traz tecnologias atuais, como loT, enfim,
essa habilidade com a tecnologia é um ponto bem interessante. Muitas
pessoas que estdo aqui dentro da fabrica ndo tem essa facilidade de interagir
com essas novas tecnologias. Esse também é um ponto inibidor.

E4: Temos obstdculos porque a gente trabalha com um publico muito diverso.
E essa parte toda de tecnologia da informacao, dos treinamentos, isso tudo,
tem pessoas que ainda ficam muito reticentes em fazer. A primeira coisa que
elas pensam é: “Poxa, mas a tecnologia é ter varios robozinhos aqui que vao
estar tirando meu emprego”.

E5: Entdo, temos essa preocupacao, é logico. Queremos dar oportunidade
para a pessoa aprender e se adaptar aquilo que vai ser implementado. Isso
com certeza é uma coisa bem legal que a companhia tem.

Mais uma vez se destaca o comprometimento da empresa em implementar as
tecnologias da Industria 4.0 em seus processos ao promover a capacitacdo dos seus
funcionadrios. A qualificacdo dos empregados por meio de treinamentos possibilita a adesado
da utilizagdo das tecnologias emergentes (VENTURELLI, 2020).

As dimensdes Sistemas de TI, Produtos Inteligentes e Tecnologias obtiveram boa
aderéncia ao modelo utilizado, sendo avaliadas com nivel de maturidade Gerenciando, todas
com valor 4.

Abordando a dimensdo Sistema de Tl a empresa utiliza o Sistema Corporativo SAP,
gue é integrado a outros sistemas, de acordo com os fragmentos de discurso transcritos E1,
E2, E3, E4 e ES.
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E1l: Desde 2001 que temos o SAP implementado aqui. J4 estamos indo agora
para a nova versao. Vamos ter um upgrade, o SAP HANA.

E2: Temos o FourKites integrado ao SAP, que é uma ferramenta de
rastreamento da parte dos transportes. Temos isso para Outbound (saida), no
rastreamento das carretas com o produto, e também para Inbound (entrada),
gue é exatamente no transporte de material do meu fornecedor até a
chegada aqui nossa planta em Manaus. Rastreamento por cada porto que
passa, se é internacional, se é importacao, e se é nacional, onde estd a carreta,
por carretas consolidadas.

E3: Temos o IBP é uma ferramenta que fazemos o gerenciamento de
demandas e que estd integrado inclusive com o SAP também. Tem essa
ferramenta do fabricante de bebidas, em que ele coloca os pedidos online. E,
é nessa ferramenta que tem todas as informacdes, inclusive folhas de
periculosidade, cartas de conformidade, etc.

E4: Usamos radiofrequéncia integrado ao nosso sistema SAP. Isso ajuda
bastante, porque ndo temos que ficar anotando, usando planilhas, ajuda
naquele momento ali a enderecar aquele material, a fazer transferéncia de
localizacdo, a subir, baixar ou bloquear o material, coisas assim. Os coletores
ajudam bastante, o profissional tem todos os acessos possiveis ao sistema
integrado, ele ja anda sozinho, e consegue fazer essa parte de gerenciamento
das movimentac¢des do estoque.

E5: Temos implementado na producdo de Base de bebidas o Smart PTU (Pret
to Use). Um aplicativo onde o pessoal faz no tablet a verificagdo e o uso do
ingrediente. Esse é um dos pontos da Planta do Futuro, é um dos primeiros
gue estd sendo implementado, e é direto com os operadores da sala de
mistura.

Por outro prisma, foi elucidado que ainda n3ao ha conexao direta do SAP com os
equipamentos do chao de fabrica, segundo explicado nos fragmentos dos discursos E1, E2 e
E3.

E1l: Um grande paradigma que temos é a interagao de Tl com o chdo de
fabrica. Agora que estamos comegando a quebrar essa barreira, porque veio
de cima para baixo, os gerentes sabem disso. O nosso sistema de chdo de
fabrica é standalone, ele ndo conversa com o lado, com o enterprise, com
internet, com o lado externo. Porque a companhia é muito conservadora com
relacdo a comunicac¢do do chdo de fabrica com a internet. Entdo, ndo existe
hoje na nossa empresa, essa conexao. Com esse novo projeto de Planta do
Futuro sim.

E2: SO para ficar claro, nés estamos utilizando, por exemplo, o Smart PTU,
porque estamos comunicando direto com o SAP. Ndo é uma comunicagao dos
nossos equipamentos do chao de fabrica, porque isso ainda ndo existe, é o
gue estamos trabalhando para implantar. Porque o ideal seria o SAP se
comunicando direto com o equipamento. Ou seja, quando o planejador criar
as ordens de producdo no SAP, e liberar, elas ja irdo direto para os
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equipamentos do chado de fabrica, 1a para os Batches. Mas, isso ai é o futuro,
hoje ainda ndo é assim. Ainda ndao temos essa conexao direta.

E3: O que temos sdo esses sistemas ai e ainda algumas coisas que sdo
utilizadas, que ajudam na produ¢do, mas ndo ha comunicacdo com os
equipamentos de chdo de fabrica. Mas, o Smart PTU é uma boa ferramenta.
Estamos esclarecendo somente para ndo dar a entender que o SAP esta
conectado direto com os nossos equipamentos de chao de fabrica, ndo est3,
mas no futuro sim. Hoje ainda tem sempre uma interface. Mas, o SAP esta
integrado e implantado desde 2001 e vamos agora para o SAP HANA que é
uma ferramenta analitica de alto desempenho.

A integracdo por modernos softwares e sistemas e a informatizacdo dos processos,
permitem maior controle das operagdes logisticas. Gestores conseguem, através da coleta e
andlise de dados, antecipar e contornar situagdes dentro e fora da empresa (ASDECKER e
FELCH, 2018).

Para a dimensdo Produtos Inteligentes, foram destacados o uso das tecnologias para
rastreabilidade e identificacdo automdtica de mercadorias, como também a utilizacdo da
computag¢do em nuvem, consoante os fragmentos de discurso E1, E2, E3 e E4.

E1: Nos trabalhamos num sistema de nuvens para poder conseguir rastrear
nossas cargas. As informagdes saem do nosso transportador e vdo para a
Nuvem; a Nuvem é alimentada online para que possamos visualizar os dados.
O FourKites é um projeto iniciado em 2021, estamos no segundo ano dele, e
temos a pretensao de concluir a implementacdo neste ano de 2023.

E2: Basicamente é um sistema onde temos as informac6es da carga (chegada,
saida, entrada, etc), para que os nossos clientes e para que nds possamos
tomar decisdo, direto no nosso proprio SAP. Entdo, essas informagdes da
nuvem vem para o Transportation Management, que é nosso modulo dentro
no sistema SAP e podemos ver os eventos que o Fourkites mostra para nds.

E3: Hoje, temos a implementagdo em andamento em grande parte dos
Nnossos parceiros, estamos praticamente rodando quase 100%. Para Manaus
nds ja avangamos da seguinte maneira: toda vez que uma Nota Fiscal sai
daqui, nosso cliente recebe um e-mail, e esse e-mail é tipo aqueles e-mails
gue nos utilizamos das lojas que fazem entrega, avisa que seu pedido saiu, a
data que vai chegar, etc, e também temos relatérios online que o sistema
disponibiliza.

E4: Essa é uma ferramenta totalmente virtual. “E como que nds obtemos
essas informacgdes?” Nosso transportador envia essas informacdes através do
seu mecanismo EDI (Intercambio Eletrénico de Dados), que especificamente
para as nossas cargas tem GPS na carreta e no cavalo. Entdo, nds conseguimos
rastrear no rio, conseguimos ver as carretas, ainda que nao tenha estrada,
sabemos onde elas estdo.
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Adicionalmente, referente a atuacdo dos dois operadores logisticos da empresa,
foram feitos esclarecimentos quanto aos processos de inbound e outbound, constantes nos
fragmentos dos discursos E1, E2, E3 e E4.

E1: Nossos dois operadores logisticos migraram para a mesma empresa de
GPS. Conseguimos fazer o rastreamento tanto de 1d para ca, do nosso
ingrediente, quanto daqui para o cliente, do nosso concentrado.

E2: Se pegarmos uma carga de ingredientes, por exemplo, podemos rastrear
e ver onde ela est3d, as atualizagGes de informagdes, vamos monitorando eles.
E a mesma coisa o cliente: o cliente recebe o e-mail para poder fazer o
rastreamento da carga de produtos, ver onde estd, quando vai chegar. Da
mesma forma que operamos com os materiais, operamos com produto
também. O cliente pode ir acompanhando e pegando as informacdes de
rastreamento e as previsdes de entrega do concentrado.

E3: A regra é: a carga sai daqui e nosso cliente consegue comegar a rastrear.
Esse link é vivo. O cliente pode acessar o link e rastrear a carga na hora que
ele quiser e fazer esse rastreio quantas vezes ele quiser. Ele recebe o e-mail
com link e fica acessando. E o cliente que vai acompanhando as atualizacBes.

E4: Entdo, esse é 0 nosso sistema de rastreamento, do que sai e do que entra
também (inbound e outbound), que é bem logistica 4.0 mesmo, é bem
informatizado, utilizando os recursos de internet e nuvem que temos
disponivel hoje em dia. Isso é o nosso futuro, é o que estamos programando
com a Planta do Futuro, implementar e utilizar as tecnologias 4.0, para que
possamos realizar da melhor forma possivel o nosso trabalho no dia a dia.

O uso da Radio Frequency Identification (RFID), que é um sistema de identificacdo por
radiofrequéncia com monitoramento remoto de rastreabilidade industrial, e a utilizacdo da
Cloud Computing, que é o armazenamento e a disponibilidade de informag¢des na nuvem, tém
um enorme papel na Industria 4.0 (BIENHAUS e HADDUD, 2018).

Por ultimo, na dimensdo Tecnologia, foram abordados os itens Conhecimento,
Relevancia Tecnolégica e Posicao de Adocgao e Investimentos. Foram feitas consideragdes pelos
entrevistados quanto a propensado da empresa para a Industria 4.0 e Logistica 4.0, ou seja, o
conhecimento, percep¢ao e desenvolvimento dindamico da empresa em relacdo as questdes
gerais abordadas, conforme fragmentos transcritos.

E1l: Aideia da companhia é que cheguemos ao nivel de conexao de tudo com
a enterprise, tudo na nuvem. Mandando dados do chao de fabrica para a
nuvem para que, por exemplo, um diretor da companhia 13 em Atlanta
consiga ver como é que estd a eficiéncia de uma linha daqui, ver OEE
(indicador de equipamento), ver CPK (indicadores de processo), ver como é
gue estd o nivel de produgdo. Entdo, isso tudo a companhia ja tem essa visdao
e ela quer fazer. Participo dos féruns que a gente discute isso. Por exemplo,
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nessa fabrica nova da expansao, vamos ter uma base e vamos fazer a conexao
de Planta Unificada, ja preparar para a conexao Nuvem Unificada.

E2: Temos o projeto do estado futuro de arquitetura, e nés vamos sim a
médio e longo prazo alcancgar esse objetivo. Entdo, estamos bem adiantados
internamente. Estamos um pouco atrasados em relagdo a concorréncia e aos
engarrafadores, nossos parceiros, mas estamos sim em pleno vapor para
implementar as acdes. A meta é daqui a dois anos nés vamos conectar o SAP
com o chdo de fabrica, dar um grande passo.

E3: Entdo, estamos comecgando e temos um desafio de grande dimensao para
alcancar. Por isso a companhia contratou a consultoria, porque a ideia futura
é E2E com tudo conectado. A companhia quer saber desde o fornecedor da
matéria prima, tipo qual é o estoque dele, e saber dentro dessa comunicacao,
até o produto final chegando no engarrafador, sabendo as necessidades deles,
o que eles precisam. O atual, como estad hoje o E2E, a integracdo da nossa
planta com o fornecedor de matéria prima e o nosso engarrafador, temos
alguns sistemas, alguns softwares que sdo utilizados, mas ainda ha interfaces.

E4: Existe essa frente de implementacdo das tecnologias 4.0, que é essa
arquitetura, que estamos no inicio, mas a ideia é chegar 18 no topo, na
enterprise, na nuvem. Entdo, essa capacitacdo do nosso pessoal estd lincado
com isso ai, porque quando comegarem a implementac¢do, aqueles que
estiverem bem capacitados e aprenderem a tecnologia, entenderem essa
revolugao, é claro, que eles vao ter mais oportunidades.

E5: Como trabalhamos com pessoas de diferentes geracGes, tem pessoas que
tem mais dificuldade, as mais novas tem mais facilidade para aprender, essa
facilidade tem mais facilidade. Mas a nossa geracdo, mais antiga, é uma que
tem mais dificuldade, mas a oportunidade de aprendizado é igual para todos.
Ai vai de cada um tomar a iniciativa de aprender e colocar em pratica quando
aparecer a tecnologia.

Adicionalmente, os entrevistados avaliaram o uso atual de tecnologias da Industria
4.0, ou seja, mais especificamente, o sistema de gestdo de recursos e infraestruturas
inteligentes e dispositivos em uso durante todo o processo logistico da empresa, conforme os
fragmentos de discurso E1 e E2.

E1: Temos algumas coisas implementadas. Em relacdo a Logistica temos a
rastreabilidade do transporte. Esse é um sistema muito bom em que se
consegue ver um produto que estd indo para outro estado, ver a posi¢cdo que
ele estd, e esse é um sistema que ja estd integrado e conectado na nuvem.
Temos também o sistema Energy Management System (EMS), que é um
sistema que ja estd conectado a nuvem. Essa é uma exceg¢ao porque é um
projeto global de conexdo de informagao do chdao de fabrica dos nossos
medidores de energia elétrica e também dos medidores de dgua com a
nuvem da Schneider. Entdo, nds temos implementagbes tecnoldgicas
pontuais da industria 4.0, mas ndo no total, que é a nossa meta. Entdo, o EMS
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e o Sistema de Rastreabilidade sdo exemplos dessas implementacbes de
tecnologia 4.0.

E2: Entdo, daqui uns cinco anos, a longo prazo, vamos estar praticamente
atendendo a todas essas premissas da industria 4.0: loT, Big Data, Data
Analitics, etc. Para se ter uma ideia, esse sistema que vamos implementar
chamado Namespace é um sistema que vai receber todas as informacoes de
produgdo, sensores, equipamentos, e se quiser utilizar essas informacoes
para qual quer coisa, vai ter o acesso. Vamos ter uma pessoa sO para ver essas
informacGes e estudar os processos e ver onde podemos melhorar, através
dos dados que vdo ser enviados. E um sistema muito focado para Data
Analitics, Big Data e |oT também. Entdo, baseado nessa arquitetura nods
vamos sim, a médio prazo, chegar nesse objetivo da implementacdo da
industria 4.0.

A empresa vem buscando se adequar ao novo conceito de cadeia de suprimentos
inteligente. Para tanto, vem investindo ao longo dos anos para otimizar os seus processos
logisticos. Os relatos a seguir evidenciam os esforcos e o reconhecimento quanto aos
investimentos previstos e realizados pela empresa nas tecnologias da Industria 4.0, como loT,
big data, Inteligéncia Artificial, etc, conforme os fragmentos de discurso E1 e E2.

E1: E aquilo que falamos, estamos comecando a implementar a base aqui no
chdo de fabrica para poder ter essas tecnologias. Daqui a dois anos ja vamos
ter muita coisa de loT conectado, conexdo do SAP com o chdo de fabrica.
Como explicado, ja existe Industria 4.0 nas Plantas Farol, em Singapura, na
Costa Rica, na Irlanda e em Porto Rico, nessas quatro fabricas de concentrado,
esses investimentos em loT e Big Data ja sao realidade; Inteligéncia Artificial
ainda ndo chegou por la. Mas, se a fabrica tem loT e Big Data, ir para
Inteligéncia Artificial é uma questdo de tempo.

E2: Nossa planta aqui de Manaus ja foi elegivel para o Projeto Planta do
Futuro. Digamos assim: “a nossa fabrica de Manaus é a bola da vez.” Porque
nem todas as plantas vdo ter esse nivel de tecnologia, porque é dispendioso
para a Companhia. A companhia selecionou as plantas principais, as que tem
o0 maior volume, por exemplo, Manaus e o México também, que vdo comecar
a trabalhar alguma coisa, implementar loT, fazer essa implementacdo de
algumas tecnologias 4.0. Mas, nao sao todas as plantas. Se for colocar numa
escala, entra as 18 plantas de concentrados da companhia no mundo, nds
somos a quarta planta, e ja estamos recebendo investimentos em tecnologia
4.0.

A digitalizacdo dos processos operacionais logisticos permite, em tempo real, o
acesso aos dados dos sistemas de rastreamento, de modo a facilitar a logistica de transporte
de materiais e produtos, contribuir para o controle de estoque e dar agilidade na comunicacao,
proporcionando efetividade na tomada de decisdo (BENITEZ, AYALA, FRANK, 2020).
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5 CONCLUSAO

Considerando o cenario de migracdao para a Industria 4.0, para a transformacgao de
uma cadeia tradicional em uma cadeia inteligente, é fundamental que as tecnologias estejam
implementadas em algum nivel. Neste aspecto, o objetivo desse artigo foi analisar o nivel de
maturidade da cadeia de suprimentos de uma empresa do subsetor de concentrados para
bebidas ndo alcodlicas do PIM.

Inicialmente este trabalho discorreu sobre as Tecnologias da Industria 4.0 e o conceito
de cadeia inteligente no ambito da Supply Chain Management (SCM). Sendo, destacada a
importancia do modelo de maturidade para medir o estdgio de maturidade do concernente
campo de aplicacdo e incentivar a implementacdo de tecnologias avancadas nos processos e
operacgodes (XU, XU e LI, 2018).

Os modelos de maturidade, além de serem usados como instrumentos para analisar
e medir o nivel da maturidade, sao facilitadores para elevagdo do envolvimento das partes
interessadas com os conceitos e tecnologias da Industria 4.0, provocando o aumento do
interesse, gerando a familiarizacdo e incentivando a ado¢do dessas novas tecnologias. Ademais,
sdo os instrumentos adequados para mensuracdo e identificacdo de recursos da cadeia de
suprimentos (BAGNI e MARCOLA, 2019).

Neste sentido, discorreu-se sobre modelos de medi¢cdao da SCM, de acordo com os
principios da quarta revolugdo industrial, sendo escolhido o Modelo de Maturidade para
Logistica 4.0, desenvolvido por Facchini et al. (2020), baseado em dimensdes, para aplicacdo
em um estudo de caso. O modelo selecionado tem foco na identificagdo do nivel de
maturidade da empresa na implementacdo das tecnologias da Industria 4.0 em seus processos
logisticos.

O resultado da aplicagdo do modelo escolhido indicou forte integracdao entre a gestao,
o fluxo de material e o fluxo de informacdao da empresa e apresentou solu¢des avangadas
implementadas que melhoraram toda a rede de fornecimento (logistica inbound) e de
distribuicao (logistica outbound), sendo observados potenciais pontos de melhoria nas suas
operacdes no que se refere a transicao para a Logistica 4.0.

A avaliacdo do resultado obtido com a escala do modelo, conforme mostrado na
secdo 4.2 deste trabalho, apresentou a identificacdo dos niveis de maturidade da empresa
participante desta pesquisa. As dimensdes foram avaliadas com o nivel de maturidade
Gerenciando e com nivel de maturidade Adotando, com relacdo a Logistica 4.0. O estudo
refletiu as acbes em desenvolvimento e os investimentos em andamento da empresa
participante na busca em alcancar inteligéncia em SCM.

Uma limitacdo do estudo é pelo fato de ter sido realizado em apenas uma Unica
empresa. Sugerindo-se para futuras pesquisas, sua aplicacdo junto a outras empresas dos
demais subsetores, como medida de avaliacdo da maturidade do PIM em rela¢do ao aspecto
da Logistica Inteligente. A avaliacdo de estagios de maturidade aplicada a campos especificos,

26



como por exemplo, na verificagdo da maturidade logistica, é primordial para identificar
potencialidades de melhoria e estimular a melhoria continua (ASDECKER e FELCH, 2018).
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