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Objetivo do estudo
O objetivo da presente pesquisa é descrever e discutir a utilizacdo de tecnol ogias habilitadoras da 14.0
em duas grandes empresas do ramo alimenticio nacional, tendo como foco o desempenho de entregas.

Relevancia/originalidade

Apesar do avango até o momento na literatura sobre o0 assunto, ha mais a ser estudado Trata-se de um
tema emergente e trabalhos como este, que abordem a pratica empresarial quanto a aplicagdo das
tecnol ogias habilitadoras da Industria 4 0 s&0 oportunos

M etodologia/abor dagem

Foi realizada uma revisdo bibliogréfica sobre o conjunto de conceitos e préticas que compdem a
Industria 4.0 e a Estratégia de Manufatura. O desenvolvimento do contelldo empirico foi baseado em
estudos de caso de duas grandes empresas daindlstria alimenticia brasileira.

Principaisresultados

A implementacdo dos habilitadores da Industria 4.0 teve impacto positivo em fatores como aceleracdo
do tempo de execucgdo das atividades logisticas e aumento da produtividade operacional. Esses
aspectos acabaram por possibilitar maior confiabilidade e mais agilidade no desempenho competitivo
de entrega.

Contribuicoes tedricasmetodol 6gicas

Este trabalho, ao trazer analises e discussdes quantos as expectativas em termos de produto, processo e
beneficios decorrentes da implantagcdo da 14.0, contribui para o desenvolvimento conceitual e
aprofundamento teorico sobre o tema.

Contribuicbes sociaig/para a gestédo

A pesquisa prové reflexdo e discussado quanto a prética empresarial em relagcdo a aplicacéo de
tecnologias relacionadas a 14.0 a partir do relato de entrevistados de duas grandes empresas da
industria de alimentos nacional, contribuindo ao melhor entendimento da gestéo organizacional.

Palavras-chave: 42 revolucdo industrial , iniciativas tecnol égicas, estratégia de producdo , objetivos
estratégicos da manufatura , setor de alimentos
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INDUSTRY 4.0 ENABLERS AND DELIVERY PERFORMANCE: CASE STUDIESIN THE
FOOD SECTOR

Study purpose

The objective of this study isto reflect on and discuss the implications of using Industry 4.0 enabling
technologies in the content of manufacturing strategy, more specifically with regard to the competitive
dimension delivery performance.

Relevance/ originality

Despite the advances present in the literature on the subject, there is more to be studied. It is an
emerging topic and researches like this one, which address business practice regarding the application
of Industry 4.0 technologies, are opportune.

Methodology / approach

A bibliographical review was carried out on the set of concepts and practices that make up Industry
4.0 and Manufacturing Strategy. The development of empirical content was based on case studies of
two large companies in Brazilian food industry.

Main results

It was observed that Industry 4.0 enablers implementation had positive impact on factors, such as,
acceleration of logistical activities execution time and increase operational productivity. These aspects
ended up making possible greater reliability and more agility in the delivery competitive performance.

Theoretical / methodological contributions

This study, by bringing analyzes and discussions regarding expectations in terms of product, process
and benefits arising from the implementation of 14.0, contributes to the conceptual development and
theoretical deepening on the subject.

Social / management contributions

The research provides reflection and discussion of business practice and organizational management in
relation to the application of technological initiatives related to Industry 4.0 based on the report of
interviewees from two large companies in the national food industry.

Keywords: 4th industrial revolution, technological initiatives , production strategy, strategic
manufacturing objectives , food sector
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TECNOLOGIAS HABILITADORAS DA INDUSTRIA 4.0 E DESEMPENHO DE
ENTREGAS: ESTUDO DE CASOS NO SETOR ALIMENTICIO

1 Introducéo

O ambiente empresarial tem vivido um momento de constantes mudancas resultantes de
alteragOes tecnologicas (Kang et al., 2016; Brettel et al., 2014), na sociedade e no mercado
consumidor. Sucessivas flutuacdes de mercado e exigéncias por produtos melhores, mais
customizados e entregues com rapidez (Ford & Despeisse, 2016; Zheng et al., 2018) dificultam
grandemente o trabalho de planejamento empresarial.

Neste contexto, teve inicio uma nova era industrial na qual, para competir em um
ambiente tdo dinamico, as organizacGes viram a necessidade de serem mais ageis e proativas.
As chamadas ‘smart factories’ (fabricas inteligentes) presentes na Industria 4.0 (14.0) tém
mostrado ser a resposta que satisfaz o mercado (Zheng et al., 2018). Rompendo com os padrbes
até hoje conhecidos de tecnologia, projeto, processo e gestdo, a intencdo é que tais instalacdes
ajam como organismos vivos com capacidade de aprendizagem, de forma a adequar-se as mais
variadas situacdes fabris.

Este cenério trouxe consigo mudancas significativas nos modos de producdo (Ford &
Despeisse, 2016). Progressivamente, a atual realidade tem levado organizagdes a repensarem
suas politicas estratégicas para a funcdo producdo em relacdo a suas prioridades (ou dimensdes)
competitivas: custos, qualidade, desempenho de entregas e flexibilidade (Enrique et al., 2022;
Kang et al., 2016).

Vale ressaltar que apesar do avango presente até o momento na literatura sobre a
Industria 4.0, hd mais a ser estudado para aprofundamento tanto do entendimento tedrico
(Thoben et al., 2017), quanto empirico sobre o tema. Considerando que se trata de um campo
de estudo emergente e que as tecnologias associadas a 14.0 estdo em constante evolucéao
(Enrique et al., 2022), sdo oportunos trabalhos que abordem a pratica empresarial quanto a
aplicacdo das tecnologias que habilitam a implantagdo deste novo modelo industrial e seus
desdobramentos para as diferentes areas organizacionais, para organizacdes como um todo,
para mercados concorrenciais e para 0os ambientes de negécio.

Neste sentido, o objetivo da presente pesquisa é descrever e discutir a utilizacdo de
tecnologias habilitadoras da 14.0 em empresas do ramo alimenticio, tendo como foco o
desempenho de entregas. Trata-se de duas grandes organiza¢fes, uma delas com atuacdo no
Brasil e no exterior, que comercializam uma ampla variedade de linhas de produtos.

Durante o desenvolvimento do estudo, os entrevistados salientaram a relevancia de
aspectos relacionados a entrega, como rapidez, assertividade e cumprimento de prazos, como
fator competitivo. Mais ainda, devido a Industria 4.0, a industria de alimentos tem vivenciado
rapidas e constantes mudangas (Akyazi et al., 2020). Deste modo, a questdo de pesquisa pode
ser sintetizada da seguinte forma: considerando uma abordagem de estratégia de producéo,
como as tecnologias habilitadoras da [4.0 influenciam na prioridade competitiva ‘desempenho
de entregas’?

Este trabalho, ao trazer as expectativas em termos de produto, processo e beneficios
decorrentes da implantacdo da 14.0, contribui para o desenvolvimento conceitual e
aprofundamento tedrico sobre o tema. Empiricamente, a pesquisa proveé investigacao e reflex@o
quanto a aplicacdo de iniciativas tecnologicas relacionadas a Industria 4.0 a partir do relato de
entrevistados de duas grandes empresas da inddstria de alimentos nacional.
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Quanto a apresentacdo do contetdo, em um primeiro momento tem-se uma revisao da
literatura que contempla os temas tratados: Industria 4.0, estratégia de manufatura e
desempenho de entregas. Na sequéncia, € exposto o0 método de pesquisa utilizado,
discriminando procedimentos empregados. A discussdo versa sobre impactos no desempenho
de entregas a partir da implantacdo de tecnologias, principalmente aquelas nominadas como
habilitadoras da IndUstria 4.0, em duas empresas do setor alimenticio. Finalizando, a concluséo
traz as consideracdes finais do estudo e aponta possibilidades de pesquisas dentro da tematica
tratada.

2 Referencial Teorico

2.1 Indastria 4.0

A Industria 4.0 é considerada uma nova etapa na evolucao industrial na qual se destaca
uma maior integracdo entre os sistemas de operacdes da manufatura e as tecnologias de
informacdo e comunicacdo, visando a melhoria do desempenho das industrias. No contexto
operacional, as tecnologias digitais tém sido empregadas com o propésito de reduzir tempo de
preparacdo de maquinas, custos de mdo de obra e de materiais, tempo de processamento, e
aumentar a produtividade dos processos de producdo (Dalenogare et al., 2018; Tian et al.,
2023).

Sua aplicacdo faz amplo uso da conectividade resultante principalmente do emprego da
internet (Brettel et al., 2014) e os conceitos a ela associados apresentam um extenso leque de
aplicacdes (Zheng et al., 2018). Certo conjunto de iniciativas tecnologicas tem sido relacionado
como elementos habilitadores de sua adocdo. Tais tecnologias séo elencadas e resumidamente
descritas no quadro apresentado na Figura 1.

O grupo de tecnologias aqui elencadas possivelmente ndo esgota a relagao de iniciativas
tecnoldgicas aplicaveis a 14.0, especialmente quando se considera que podem despontar novas
tecnologias a serem integradas a este conjunto, como também podem ser elaborados novos usos
para as atuais tecnologias.

A Industria 4.0 traz consigo também a promessa de promover: i. integracdo horizontal
(Thoben et al., 2017; Bonilla et al., 2018) por estimular o trabalho conjunto entre organizacdes,
constituindo redes colaborativas (Brettel et al., 2014), além de possivelmente resultar no
surgimento de novas redes de valores e modelos de negécios (Wang et al., 2016; Brettel et al.,
2014); ii. integracdo vertical, com fluxo de dados estabelecido entre os diferentes niveis
hierarquicos de planejamento (Thoben et al., 2017; Bonilla et al., 2018), viabilizando a operacéo
de sistemas produtivos reconfiguraveis e com capacidade de auto-organizacdo (Wang et al.,
2016).

No que concerne especificamente a funcdo producdo no cenario da Industria 4.0,
percebe-se a necessidade de uma mudanga de paradigma da manufatura automatizada para o
conceito de manufatura inteligente (smart manufacturing) (Thoben et al., 2017). Sendo esta
ultima, por vezes, entendida como uma das forcas propulsoras da nova revolucdo industrial
(Kang et al., 2016). Considerando que sistemas do tipo smart manufacturing apresentam
habilidade de responder de forma assertiva e com maior rapidez as varia¢des da demanda de
mercado (Zheng et al., 2018; Kang et al., 2016), é plausivel ponderar que sua aplicacao acarreta
em melhores condi¢Ges competitivas para as empresas que os implementam.

Enquanto sistemas produtivos tradicionais trabalham com recursos limitados e
predeterminados, estabelecem processos de producéo que seguem rotas fixas, ndo fazem uso de
comunicacgdo entre maquinas e/ou equipamentos, utilizam sistemas de controle independentes
e ndo adotam um sistema de comunicagdo integrado; sistemas de manufatura com
caracteristicas smart operam com um variado conjunto de recursos, propiciam diversificacdo
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do roteiro de producdo de acordo com a necessidade do processo produtivo, empregam redes
gue conectam e integram maquinas, produtos, sistemas de informacdo e pessoas, possibilitam
que o controle seja ‘negociado’ pelas entidades do processo e empreendem sistemas de
comunicacéo integrados com capacidade de coletar e analisar uma grande quantidade de dados

(Big Data) (Wang et al., 2016).

Tecnologia

Citado por:

Sistemas ciber fisicos (Cyber Physical Systems — CPS): termo
que se refere a combinacdo e coordenagdo de recursos
computacionais e elementos fisicos (National Science
Foundation, 2023). Por meio de sensores e atuadores, sistemas
automatizados conectam operacles da realidade com
infraestrutura de computa¢do e comunicacdo, desenvolvendo
uma rede que integra varios dispositivos.

Enrique et al. (2022), Muhuri et al.
(2019), Kamble et al. (2018), Schneider
(2018), Abdullah et al. (2022), Martins
et al. (2019).

Internet das Coisas (Internet of Things — 10T): combina diversas
tecnologias com objetivo de conectar dispositivos entre si,
promovendo comunicagdo entre maquinas, bem como, entre
maquinas e humanos.

Enrique et al. (2022), Muhuri et al.
(2019), Kamble et al. (2018), Martins et
al. (2019), Zhang e Chen (2020), Javaid
et al. (2021), Allaid et al. (2019).

Internet dos Servigos (Internet of Services — 10S): viabiliza
disponibilizagdo, contratacdo/comercializacéo e
entrega/distribuicdo de servicos pela internet (Reis et al., 2022).
Tais servigos podem ou ndo estar agregados a produtos.

Kang et al. (2016), Brettel et al. (2014),
Thoben et al. (2017), Lu (2018).

Inteligéncia Artificial: aplica-se a maquina, equipamentos ou
qualquer tipo de dispositivo que possui a capacidade de simular
o raciocinio humano. Some-se a isso a habilidade de aprender
(machine learning).

Zheng et al. (2018), Enrique et al.
(2022), Muhuri et al. (2019), Javaid et
al. (2021).

Manufatura aditiva: contempla um conjunto de tecnologias de
fabricacdo nas quais a producdo de um item é feita pela
deposi¢do de material camada por camada, permitindo a
fabricacdo de objetos 3D.

Kang et al. (2016), Zheng et al. (2018),
Enrique et al. (2022), Muhuri et al.
(2019), Abdullah et al. (2022), Javaid et
al. (2021), Oztemel e Gursev (2020).

Modelagem e simulagdo: diz respeito a ‘virtualizagdo’ por meio
de modelagem matematica e computacional. Possibilita
testagem de produtos, equipamentos, sistemas produtivos e, de
modo geral, diferentes situacdes antes que 0s mesmos se tornem
realidade (Abdullah et al., 2022).

Enrique et al. (2022), Muhuri et al.
(2019), Kamble et al. (2018), Abdullah
et al. (2022), Oztemel e Gursev (2020).

Nuvem: empresas especializadas disponibilizam, via internet,
servicos em nuvem que podem ser acessados por qualquer
dispositivo, de qualquer local. Uma de suas vantagens é a
possibilidade de otimizacéo do esforgo computacional.

Kang et al. (2016), Muhuri et al. (2019),
Abdullah et al. (2022), Javaid et al.
(2021), Oztemel e Gursev (2020).

Realidade Aumentada e Realidade Virtual: a primeira permite a
insercdo de elementos virtuais em um ambiente real. J& no
segundo caso, trata-se de um ambiente totalmente virtual.

Kang et al. (2016), Enrique et al.
(2022), Muhuri et al. (2019), Kamble et
al. (2018), Abdullah et al. (2022),
Javaid et al. (2021), Oztemel e Gursev
(2020).

Big Data Analytics (BDA): diz respeito a capacidade de coletar,
armazenar e tabular uma grande quantidade de informacGes.

Kang et al. (2016), Kamble et al.
(2018), Lu (2018), Abdullah et al.
(2022), Oztemel e Gursev (2020).

Block Chain (BC): mais utilizado até o momento na realizagdo
de transacgdes, codifica informacgdes no formato criptografado,
montando blocos. Tem como caracteristicas: durabilidade,
transparéncia, integridade de processo, imutabilidade e
rastreabilidade (Abdullah et al., 2022).

Abdullah et al. (2022), Martins et al.
(2019), Zhang e Chen (2020), Javaid et
al. (2021), Allaid et al. (2019).

Figura 1 — Tecnologias relacionadas a 14.0 e obras de referéncia.
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O uso combinado e integrado das tecnologias habilitadoras da 14.0 gera uma série de
expectativas em relacdo ao processo produtivo, conforme apresentado na Figura 2.

Camadas de aplicacéo

Expectativa

Processamento de dados da producao

Processo automatizado de planejamento e
controle

Comunicagéo
(M2M)

Maquina-Maquina

Servigos de WEB (softwares M2M)

Conectividade coorporativa com a
producdo

Solucdes de TI em rede interdepartamental

Infraestrutura de  Tecnologia de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) na

Fornecedores/Clientes estdo plenamente
integrados na configuracdo do processo

producdo
Interface Homem-Maéquina

Realidade aumentada e assistida

Eficiéncia na produgdo de pequenos | Producdo modular em rede de wvalor,
lotes dirigida pelo componente

Figura 2 — Caixa de Ferramentas Industria 4.0 para producéo. Adaptado de Anderl (2023)

As perspectivas em relacdo a adogdo dos conceitos e praticas da Industria 4.0 apontam
também para a viabilidade de implementacdo de uma manufatura com caracteristicas
sustentaveis decorrente do emprego de sistemas produtivos que fazem uso eficiente de recursos
e reduzem a emissao de substancias danosas, bem como pelo uso de materiais ‘amigos do meio
ambiente’ e capacidade de otimizagdo dos processos de fabricacdo (Kang et al., 2016).

2.2 Estratégia de producdo e desempenho de entregas

Ao desenvolver uma estratégia de producédo (estratégia de manufatura ou estratégia de
operacdes) ha dois conjuntos de questdes que devem ser considerados: i) questdes relativas ao
contedo de uma estratégia de manufatura, que compreende os fatores que determinam a
tomada de decisdes com respeito aos processos cotidianos; ii) questdes relativas ao processo da
estratégia, que se referem ao modo de elaboracdo da mesma (Mills et al., 1995).

Neste trabalho, o foco esta na consideracdo do conjunto de aspectos pertinentes ao
conteddo de uma estratégia de producdo, o que inclui as prioridades (ou dimensdes)
competitivas da producao e suas areas de decisdo (Wheel Wright, 1984).

Aplicadas no nivel funcional as prioridades competitivas (ou objetivos da manufatura,
ou missGes da manufatura) sdo: custo, qualidade, desempenho de entregas, flexibilidade e
servicos (Garvin, 1993). Com a evolucao das pesquisas neste campo de estudo, ha autores que
propbem a incorporacdo do elemento inovatividade como prioridade competitiva da
manufatura, significando a capacidade que uma organizagdo apresenta de criar inovacgao e
introduzir novos produtos/servicos em sua producdo (Alves Filho et al., 1995). Outros
estudiosos trazem a tona aspectos relativos a gestdo ambiental como quesito significativo na
composi¢cdo de uma estratégia de manufatura como caracteristica competitiva (Silva et al.,
2009). Ja Abdullah et al. (2022) acrescentam a lista de prioridades da manufatura o aspecto
performance, entendido como o conjunto de caracteristicas que um produto possui que lhe
permite fazer coisas que outros nao fazem.

No que trata especificamente do desempenho de entregas, para Garvin (1993),
velocidade e confianga no cumprimento dos prazos caracterizam-se como armas competitivas.
O mesmo autor argumentou que outra preocupacdo no contexto da entrega é o sistema de
emissao e processamento de pedidos, sendo de interesse do cliente que o fornecedor Ihe propicie
flexibilidade e facilidade nos pedidos.

Mais ainda, a empresa que busca esta prioridade deve estar apta a mudar seu roteiro de
entrega na ocorréncia de algum caso especial (flexibilidade de expedigéo), bem como
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responsabilizar-se pelos custos de retorno de um produto e cuidar para que este retorno seja
rapidamente processado (Garvin, 1993).

Uma organiza¢do que pratique uma estratégia de manufatura que tenha como prioridade
0 desempenho de entregas deve contemplar fatores como precisao, perfei¢do, confiabilidade,
disponibilidade e velocidade. Isso significa cuidar para ter em estoque no tempo certo a
quantidade suficiente dos itens determinados em pedido, tornando possivel entregé-los no prazo
combinado com o cliente. Além disso, o fornecedor deve atentar para que 0s produtos ndo sejam
danificados durante o transporte, cuidando da qualidade de entrega.

Ao realizarem um levantamento bibliografico sobre estratégia de manufatura em 18
trabalhos, Silva et al. (2009) encontraram o termo desempenho de entregas sendo tratado de
uma forma geral como rapidez (speed) e desdobrado nos em quesitos, a saber:

- Confiabilidade (dependability/reliability): contemplando o fator entrega dentro
do prazo combinado;

- Agilidade (agility)/ Tempo (time): considerando a capacidade de oferecer
rapidez na entrega, abrangendo o periodo desde o pedido até a realizacdo da entrega.

A Tabela 1 explicita a frequéncia de citacdo de cada um dos termos nos 18 trabalhos
analisados.

Tabela 1 — Frequéncia de citacdo dos termos relacionados a entrega. Adaptado de Silva et al. (2009)

Termo Frequéncia de citacéo
Confiabilidade 14
Agilidade 13
Tempo 1

Em duas pesquisas, o item rapidez ndo é relacionado como componente da estratégia de
manufatura. Por outro lado, em 12 das pesquisas consideradas, os autores citam a rapidez como
elemento estratégico da funcdo producdo e apontam a importancia da pratica conjunta dos
quesitos confiabilidade e agilidade.

3 Metodologia

O método empregado neste trabalho tem carater exploratorio e como estratégia de
pesquisa fez-se uso de um estudo de casos (Yin, 1981). Tal estratégia mostrou-se adequada a
conjuntura desta pesquisa, uma vez que permite compreender aspectos relacionados a
‘como/por que’ sobre acontecimentos contemporaneos (Yin, 2005).

Para elaboracdo da revisao bibliogréfica foi realizada uma consulta a livros e trabalhos
que proporcionaram conhecimento de conceitos ja& consolidados sobre o tema. Também se
realizou um estudo bibliografico em periddicos no intuito de verificar o estado da arte e
aprofundar o conhecimento quanto ao entendimento recente sobre o0 assunto. Nesta etapa, como
base para pesquisa foram utilizados bancos de dados cientificos e portais de periodicos, sendo
eles: Web of Science e Google Scholar. A busca focou em trabalhos que apresentassem no
campo Tépico (inclui titulo, resumo, palavras chave e palavras chave plus) os termos:
desempenho de entregas (delivery performance), Industria 4.0 (Industry 4.0), estratégia de
manufatura (manufacturing strategy/ operation strategy), rapidez de entrega (speed delivery),
agilidade de entrega (agility delivery) e logistica 4.0 (logistics 4.0).

Para o desenvolvimento da parte empirica do trabalho, conforme comentado, foi
elaborado um estudo de casos em duas grandes empresas do setor alimenticio com atuagdo no
Brasil. Para preservar a identidade e as informagoes, tais organizac6es séo aqui tratadas como
Empresa A e Empresa B.
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O estudo de casos se deu com base na transcricdo e analise de entrevistas em
profundidade (Ribeiro, 2008) com um profissional em cada uma das empresas. Tais entrevistas
foram conduzidas com auxilio de um questionario semiestruturado.

4  Analise dos resultados e Discussao

4.1 Empresa A

A primeira organizacdo objeto de estudo ¢ uma multinacional do ramo alimenticio com
matriz nos EUA e que no Brasil possui 2 fabricas e 1 escritério. Desde 2013, utilizando 3
marcas, a empresa comercializa mais de 200 produtos no mercado brasileiro, sendo os
principais ketchup, molhos, condimentos e conservas.

A entrevista foi realizada com um profissional em cargo de geréncia de Tecnologia de
Informacéo e Supply Chain (Cadeia de Suprimentos) com mais de 10 anos de experiéncia e as
informacdes aqui consideradas dizem respeito a producéao de Ketchup.

Segundo reportado pelo entrevistado, a empresa ha tempos vem fazendo investimentos
em iniciativas digitas e apresenta uma cultura voltada para a inovacdo. A organizagéo instituiu
um periodo do ano formalmente dedicado a apresentacdo e discusséo de projetos envolvendo
propostas inovadoras. Fora desse periodo, o profissional da empresa que apresentar uma ideia
de interesse da organizacdo, a ser implementada por ela, recebe bonificacdo financeira. Existem
projetos de longo prazo para a implantacédo de tecnologias e ferramentas habilitadoras da 14.0,
tendo ocorrido anualmente aumento do montante financeiro destinado a tais projetos.

No que tange ao uso de ferramentas da Tecnologia da Informacéo (T1), a empresa adota
uma variedade delas, algumas dedicadas especificamente ao planejamento da producéo e outras
de escopo mais geral. Pode-se citar como exemplo de que a digitalizacdo tem sido uma
prioridade o fato de que, para estimular o emprego dos softwares adquiridos pela empresa, 0
presidente determinou a eliminacao do uso e a desinstalacdo nos computadores de aplicativos
de planilha.

O quadro apresentado na Figura 3 traz a andlise dos dados considerando impactos da
aplicacdo de ferramentas da Tecnologia de Informacéo, bem como, tecnologias habilitadoras
da 14.0 nos aspectos Confiabilidade e Agilidade/Tempo da estratégia de producdo. Como
evidéncia da ocorréncia de tais impactos em func¢éo do uso das tecnologias citadas utilizou-se
as palavras do entrevistado.

O entrevistado da empresa A mencionou ainda que o sensoriamento do processo
produtivo permitiu que dados relacionados aos equipamentos (como tempos de parada) e
informacdes pertinentes ao processo produtivo (como perdas) sejam capturados por softwares
especificos, consolidados no sistema de informacdo da empresa e tratados via Big Data
Analytics. Assim, foi possivel ter informagdes precisas e confiaveis, o que viabilizou melhorias
nas atividades de planejamento.

Para mais, Big Data e Computacdo em Nuvem tém promovido agilidade de
rastreamento de itens, exigéncia criteriosa dos 6rgaos de inspe¢do do setor. Como resultado, no
caso da necessidade de rastreio de um lote de produto acabado ja no mercado, o que
anteriormente levava 10 dias, hoje € feito em minutos.

Foi comentado que a empresa tem investido significativamente no processo de
planejamento da demanda, tendo em vistas a implantagcdo de um sistema de planejamento de
demanda que possibilitara o estabelecimento de uma rede colaborativa entre compradores e
fornecedores. Esta forma de integracé@o horizontal tem potencializado tanto a assertividade da
previsdo de demanda, quanto a transparéncia de dados e informacoes.
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Tecnologia Acdo/Prética Impacto Evidéncias (falas Entrevistado)
Confiabilidade

Pra vocé ter nogdo, o Brasil, ha

Sistemas Assertividade na algum tempo atras, ele tinha uma

Informatizados
para planejamento
e controle da

Uso de software de
Calculo de Necessidade
de Materiais

previsdo de demanda,
influenciando no fator
disponibilidade de

assertividade de demanda de
venda menor que 40% ... Hoje
nos estamos em 78%, ... eu passo

producéo produto a produzir com maior
assertividade.
A escolha das rotas .
. . ... eu consigo oferecer uma
interfere na velocidade e a3 ,
. . | transparéncia de onde esta a
. Uso de sistema seguranga da entrega. Ja X i

Sistemas mercadoria do cliente... Ele (o

Informatizados
para Logistica

informatizado de
roteirizacao e
rastreamento

0 rastreamento viabiliza
a obtencéo de
informacdes pertinentes
a confiabilidade de
entrega

software) mostra a probabilidade
de atraso, quando vai chegar,
nome do motorista, placa do
caminhao, ...

Agilidade/Tempo

Automagcéo/
Digitalizagéo

Acesso, locomogdo e
descarga do veiculo
controlado via etiquetas
de Identificagdo por
Radiofrequéncia
(RFID)

Agilidade de inspecéo,

podendo gerar impacto

positivo no tempo total
de processamento

A gente perdia muito tempo
controlando o blend, que é a
mistura daquele tomate... a gente
perdia muito dinheiro, milhdes e
milhdes de dolares.

Inteligéncia
artificial e loT

Classificacdo dos
tomates conforme
informacéo capturada
por imagem e
separacao automatica
na esteira

Agilidade de inspec¢éo e
separacgao de matéria
prima, gerando impacto
positivo em termos de
tempo total do processo

Conforme ele (tomate) vai
entrando, tem uma camera que
ela vai tirando fotos do tomate e
ela sabe qual esta bom, qual esta
verde... Ai vem tipo uma lamina
gue vai chutando o tomate da
linha e ele vai caindo dos lados
conforme a coloracéo dele, para
vocé ter assertividade maior no
blend do tomate. Entéo... tem
uma série de tecnologias, que
isso é 0 10T, que é a internet das
coisas [...]

Automacao/
Digitizacédo

Drones fazem
contagem de inventario
por meio de etiquetas
de identificag&o por
radiofrequéncia (RFID)

Agilidade
controle de estoques
(além de maior
assertividade de
disponibilidade —
relacionada a
confiabilidade de
entrega)

Agora as etiquetas de Warehouse
tém um RFID dentro delas. Ai o
drone passa voando, ele vai
lendo as RFID’s e conta tudo em
questdo de minutos. O cara
levava um dia inteiro para fazer.

Automacdo e
robotizacéo

Robds utilizados nos
armazéns em atividades
de coleta do produto
acabado e carregamento
dos veiculos

Incremento de
produtividade nas
operagdes de
armazenagem,
potencializando
agilidade de entrega

Quando o cara compra, ele (o
sistema) emite a ordem de
picking (separagdo/coleta), entéo
0 robd vai pegando os pallets e
vai separando para colocar nos
caminhdes.

Figura 3 — Tecnologias utilizadas na empresa A e seus impactos no desempenho de entregas
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4.2 Empresa B

Trata-se de um fabricante de bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas com diversas marcas
no mercado nacional. A organizacdo, fruto da unido de duas grandes empresas do setor, iniciou
suas operacdes no final da década de 1990.

O entrevistado, neste caso, atua como responsavel pela producéo na area operacional de
fabricacdo de cerveja. Para ele, houve certa demora por parte da empresa no que diz respeito a
adocdo de iniciativas tecnoldgicas. Mais ainda, as diversas fabricas tém diferentes idades, o que
resulta em uma significativa desproporcéo quanto ao nivel de tecnologia implantado em cada
uma das plantas.

Na Figura 4 constam ponderagfes quanto a implicacdes da adocdo de tecnologias
habilitadoras da 14.0, nos elementos Confiabilidade e Agilidade/Tempo, a luz das colocacgdes
do entrevistado.

A empresa empreende alto grau de verticalizacdo em sua cadeia de suprimentos, um
exemplo disso é que a organizacao optou por fabricar ela mesma um de seus modelos de garrafa,
ao invés de comprar de terceiros. Essa pratica de fazer internamente se estende a aplicacdo de
tecnologia, uma vez que, no caso de novas fabricas, € politica da empresa adquirir equipamentos
com o nivel requerido de tecnologia de fornecedores especializados, porém qualquer adaptacao
necessaria € realizada internamente. Para plantas que estdo hd mais tempo em operacdo,
atualizagcBes sdo projetadas e implementadas por equipes da prépria empresa, que tem
profissionais dedicados a estas atividades.

Para o entrevistado, estd em curso uma mudanga cultural na empresa e, se por um lado
a adocdo de tecnologias habilitadoras da 14.0 (como automacao, machine learning, Big Data e
Computagdo em Nuvem) no processo produtivo resultaram em ganhos significativos, por outro
lado, a empresa ainda vivencia diversos problemas estruturais que dificultam o avango nesse
quesito, por exemplo, falta de internet nos armazéns.

Em suas consideracdes, o entrevistado observou que o foco atual de aplicacdo de
iniciativas tecnoldgicas esta nos processos de logistica e vendas. Em algumas plantas da
empresa, 0 controle de estoque ainda ocorre de forma totalmente manual e existem projetos de
implementacdo de etiquetas de ldentificacdo por Radiofrequéncia (RFID) que poderéo
possibilitar a obtencdo de dados mais assertivos e confidveis, além de acelerar a contagem de
produtos.

Possivelmente a concentracdo da adocao de tecnologia nas areas de logistica e vendas
se justifique em duas outras falas do entrevistado, sdo elas:

- “a rede de distribui¢do da empresa constitui um diferencial que lhe permite entregar
ao seu cliente varejista no dia seguinte a realizag¢do do pedido...”

- “tempo de entrega esté cada vez mais importante no setor... .

Tais comentarios permitem refletir quanto ao peso competitivo do desempenho de

entregas neste ramo industrial.

5 Consideracdes finais

No caso das empresas estudadas, por comercializarem produtos que devem estar
disponiveis ao cliente final no ato da compra, no momento e no local desejados, é de se esperar
certa atencdo com o desempenho de entregas. Pdde-se verificar a adocdo de iniciativas
tecnoldgicas habilitadoras da 14.0 como automacdo, digitalizacdo, Big Data Analytics, 10T,
Smart Machine, Machine Learning e Inteligéncia Artificial. O emprego destas tecnologias
impulsionou incrementos nas atividades gerenciais.
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Tecnologia Acédo/Prética Impacto \ Evidéncias (falas Entrevistado)
Confiabilidade
Permite acompanhamento
S A da condicdo fisica do .
Utilizacdo de camera motorista. fator que pode E seguranca pensando no
Automacéo para captar o cansaco do in fluenciér em quep trabalhador e seguranca pensando
motorista A - também na nossa carga.
confiabilidade/perfeicdo e
gualidade da entrega
A rastreabilidade em Na parte da logistica a gente usa
C Uso de dispositivos de | tempo real gera dados e | bastante tecnologia para acelerar
Digitalizacdo L ,
rastreamento dados de confiabilidade e | nosso carregamento... além de
certeza da entrega toda a rastreabilidade (veiculo).
Agilidade/Tempo
Na portaria o sistema
captura a placa do Falando um pouco de ganho,
' . quando eu falo em atender o
veiculo. Com este dado, | Ganho de produtividade S S
x o " caminh&o mais rapido, isso é um
Automacao/ ja se sabe qual produto | na expedicéo, ganho que vocé tem por operador
Digitalizacéo sera parregado. Quando | possibilitando aceleragdo [..]. Agilizando atendimento eu
0 veiculo chega ao da entrega .
. S consigo ganhar market share,
armazém, o pedido ja consigo ganhar mercado
esté separado. gog '
Sensores capturam dados
x . Incremento na . . .
Automacéo/ e equipamentos rodutividade de Nisso a tecnologia trouxe muito
Smart machine | inteligentes estipulam os Erocesso ganho para a empresa.

pardmetros produtivos.

O operador [via computador] vai
realizando as tarefas que ele tem
que fazer e isso geralmente esta
tudo automatizado ja, ou seja, ela

Automacao/ Processo automatizado | Agilidade no processo
A P ; quer descarregar 1 tonelada de

Digitalizacéo (supervisorio) produtivo .
malte... ele j& consegue
descarregar tudo de uma vez, ja
vai para o tanque certinho, ja
controla o tempo.

Possibilidade de
Big Data/ assertividade e celeridade Os dados véo te guiar para vocé

Computacdo em
Nuvem

Dados arquivados em
Nuvem

na tomada de deciséo,
potencializando
velocidade de acéo e
melhoria nos resultados

tomar as atitudes que sé@o
necessarias.

Automacéo

Tecnologia de processo
(equipamento)

Agilidade no processo
produtivo

.. toda vez que ia deixar de fazer a
cerveja x para fazer a cervejay, eu
tinha que trocar todo o
equipamento, isso eu perco 1 dia
de producao, é bem demorado...
Hoje a gente esté trabalhando com
linhas flex. Fica mais fécil... vocé
consegue rodar as duas.

Smart machine /
machine
learning

Presenca de sensores de
imagem e maquinas
inteligentes que
capturam e
disponibilizam dados em
tempo real

Celeridade na tomada de
decisdo, potencializando
velocidade de acao

.. a gente j& tem um sistema na
prépria maquina que capta que o
problema aconteceu. [...] para
aprendermos quando preciso
parar o sistema (para verificacéo
da necessidade de algum tipo de
acdo).

Figura 4 - Tecnologias utilizadas na empresa B e seus impactos no desempenho de entregas
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Deste modo, em resposta a questdo de pesquisa, pode-se considerar que, no caso das
organizacles pesquisadas, a aplicagdo de tecnologias habilitadoras de Industria 4.0 impactou
nos fatores agilidade/tempo e confiabilidade da dimensdo competitiva desempenho de entregas,
tendo promovido: i. celeridade na tomada de decisdo; ii. melhoria nas atividades de
planejamento por possibilitar maior assertividade de previsdo de demanda; iii. aprimoramento
das operacOes logisticas de roteirizacdo e rastreamento, além de agilizacdo das tarefas de
armazenagem como controle de estoque, expedicao, inspecdo e separacdo de materiais; iv.
ganho de produtividade no processo de fabricagdo ao possibilitar reducdo de tempos de
inspecdo de matéria prima e processamento.

Conforme o que foi reportado pelo entrevistado, a Empresa A ja pratica acdes que
objetivam agilidade de entrega e neste momento trabalha no sentido de aprimorar suas
atividades relacionadas a disponibilizacdo de informacdes referentes a entrega, promovendo
transparéncia neste quesito, o que leva a considerar certo foco no aspecto confiabilidade.

No caso da Empresa B, o entrevistado relatou que, uma vez que 0s concorrentes se
igualaram a ela em termos de alcance de distribuicdo, o fator velocidade de entrega passou a
despontar como um diferencial competitivo e, portanto, a organiza¢ao tem implementado ac¢oes
direcionadas ao aspecto agilidade/tempo de entrega.

Uma preocupacdo mostrou-se comum as duas organizagdes pesquisadas, a oferta de
ferramentas de vendas diretas, 0 que mesmo n&o intencionalmente pode ser entendida como
uma forma de promover a facilidade de pedidos. Neste sentido, a Empresa B ja possuia uma
plataforma que possibilitava (inclusive para clientes pessoa fisica) a realizagdo de pedidos a
qgualquer momento, sem intermediadrios. Com a pandemia da COVID19, a organizagdo
trabalhou no sentido de intensificar a utilizacdo desta plataforma de vendas. O mesmo se deu
com a Empresa A, que passou a negociar diretamente com consumidores finais como
restaurantes e hamburguerias.

Foi possivel perceber nas organizacdes observadas a presenca de distintas abordagens
em relacdo as préaticas de implantacdo da Industria 4.0. Por exemplo, a empresa A opta por
adquirir ferramentas tecnolégicas de fornecedores especializados existentes no mercado,
enquanto a Empresa B adota uma politica de desenvolver internamente os recursos tecnol6gicos
gue necessita. Cada uma a seu modo, as duas empresas vém avancando na aplicacdo das
tecnologias habilitadoras da 14.0 e parece haver por parte delas intencédo de continuar a evoluir
neste caminho. Neste sentido, o entrevistado da empresa A comentou que a organizacao tem
projetos e planos formalmente tragcados com previsdo de expressivos investimentos financeiros
para 0s préximos anos na implantacdo de iniciativas 4.0. No que trata da Empresa B, a mesma
estabeleceu recentemente em seu modelo de neg6cio um segmento especializado em oferecer
servicos de consultoria em inovacao, automacao e tecnologia.

Faz-se interessante elencar dificuldades comentadas pelos entrevistados em relacdo a
implantacdo da Industria 4.0 como altos custos de investimentos, altos custos fiscais, falta de
recursos humanos com qualificacdo necessaria, necessidade de forte preocupacdo com
seguranca dos dados e rigorosas normas sanitarias e ambientais.

O presente trabalho ndo teve como objetivo exaurir o assunto. A finalidade foi
proporcionar maior familiaridade com o objeto de estudo, suscitando debate e contribuindo para
a producdo académica sobre o tema. Para mais, ao trazer estudos de casos com descrigéo,
analise e discussdo das atividades empresariais relacionadas as tecnologias habilitadoras da 14.0
de duas organizacdes, esta pesquisa contribuiu por trazer aprofundamento dos conhecimentos
das praticas organizacionais. Os casos aqui discutidos sdo representativos, apresentando
diferentes nuances das aplica¢fes da Industria 4.0, valendo ainda considerar que a empresa A
é multinacional e tem, na medida do possivel, trazido para suas unidades produtivas brasileiras
as mesmas politicas e préaticas gerenciais que adota em suas demais fabricas ao redor do mundo.
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Uma vez que o campo de estudo explorado nesta pesquisa é altamente dinamico,
trabalhos futuros poderdo tratar de investigagdo quanto a evolugdo conceitual do tema, bem
como, quanto a aspectos empiricos relacionados a implementacdo das tecnologias associadas a
14.0, podendo considerar, por exemplo, diferentes setores industriais e diferentes contextos
produtivos. O foco aqui esteve na prioridade competitiva desempenho de entregas, outra
sugestdo de pesquisa é o desenvolvimento de estudos que avaliem o impacto da utilizacéo de
tecnologias habilitadoras da 14.0 nas demais dimensdes competitivas da manufatura.
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