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Objetivo do estudo
Verificar as possiveis contribui¢fes da adogdo da big data no processo de fabricacdo de moéveis para
mitigar o impacto ambiental.

Relevancia/originalidade

A industria de moéveis representa uma atividade econdmica tradicional com relevante impacto
ambiental, que também se caracteriza pelo ritmo lento no processo de adogdo de tecnologias mais
avancadas.

M etodologia/abor dagem
Estudo de caso Unico, optou-se pela abordagem qualitativa e a coleta de dados foi realizada por meio
de entrevistas com dez profissionais, observagéo sistematica participante e levantamento documental.

Principais resultados

A industria adota a tecnologia big data, tanto para maior eficiéncia produtiva, como para mitigar os
impactos ambientais, em relacdo ao melhor controle da matriz energética, de consumo de insumos ho
processo produtivo e para evitar/diminuir a ocorréncia de retrabal ho.

Contribuictes tedricas/metodol 6gicas
Apresentacdo da relevancia da big data em um contexto empirico.

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

Incentivo aos gestores a refletirem sobre a big data no processo produtivo para reducéo dos impactos
ambientais.

Palavras-chave: Manufatura verde, Big data, Sustentabilidade, Moveis, Eficiéncia
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Study purpose
Verify the possible contributions of adopting big data in the furniture manufacturing process to
mitigate environmental impact.

Relevance/ originality
The furniture industry represents a traditional economic activity with arelevant environmental impact,
which is aso characterized by the slow pace in the process of adopting more advanced technologies.

Methodology / approach
Single case study, a qualitative approach was chosen and data collection was carried out through
interviews with ten professional's, systematic participant observation and documentary survey.

Main results

The industry adopts big data technology, both for greater production efficiency and to mitigate
environmental impacts, in relation to better control of the energy matrix, consumption of inputsin the
production process and to avoid/reduce the occurrence of rework.

Theoretical / methodological contributions
Presentation of the relevance of big datain an empirical context.

Social / management contributions

Encouraging managers to reflect on big data in the production process to reduce environmental
impacts.

Keywords: Green manufacturing, Big data, Sustainability, Furniture, Efficiency
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1 Introducéo

A fabricacdo de moveis, jJuntamente com elaboracéo de vestimentas, calcados e preparo
de alimentos, é considerada uma das atividades econdmicas mais tradicionais da humanidade,
pois desde seus primordios, o ser humano precisava adaptar o seu habitat, para sua melhor
organizagdo e assegurar sua sobrevivéncia (Litchfield, 2011). Mesmo que de maneira
improvisada, o ser humano se adaptou ao contexto e desenvolveu a capacidade de reconhecer
o valor de uso de materiais encontrados na natureza e transforma-los em objetos de uso pessoal
(Montenegro, 1995). A madeira, encontrada em abundancia na natureza, representou a materia
prima preponderante no referido processo de transformacao (Lopes, 2004).

Ao longo do tempo, com o aumento exponencial da populacdo humana, associada ao
aprimoramento da capacidade cognitiva e avangos cientificos e tecnoldgicos, a demanda do ser
humano tanto por itens de consumo como por bens duraveis, como mobiliario, também cresceu,
tensionando a relagdo do ser humano com o meio natural (Oates, 1981; Litchfield, 2011; Pang
& Zhang, 2019). A exploracao de reservas naturais para atender a continua e crescente demanda
da populacéo resultou na precarizacdo do meio ambiente, cujos sinais mais evidentes foram
percebidos, especialmente, a partir do século passado, com a ocorréncia de diversos episodios
de catastrofes naturais, em todos os continentes (Toke & Kalpande, 2019).

A preocupacdo com o evidente agravamento da qualidade ambiental motivou o
surgimento de iniciativas de articulagcdo de grupos sociais para repercutir e visibilizar os riscos
ao meio ambiente, decorrente de atividades antrOpicas, bem como para pressionar 0s
representantes legais, na maioria dos paises, para promulgar legislacdo de protecdo ao meio
ambiente. Este processo de articulagdo da sociedade civil organizada se intensificou,
especialmente nas Ultimas décadas, com resultados positivos (Freitas, 2012). Atualmente a
maioria dos paises j& possui legislacdo de protecdo ambiental consistente e robusta, para regular
tanto a vida de pessoas fisicas, como a atuacdo de organizacgdes, publicas ou privadas, que
geram impacto ambiental (Schreiber, 2023).

Ao mesmo tempo, 0s avangos cientificos e tecnoldgicos, notadamente nas ultimas
décadas, contribuiram, de forma relevante, para melhorar a condi¢do de vida do ser humano,
com a concepcdo e introducdo de maquinas e equipamentos em atividades pesadas e insalubres,
bem como para seu lazer, entretenimento, salde e seguranga. Dentre dos mencionados avangos
destaca-se a rede mundial de computadores, a internet, em especial a democratizacdo do acesso
a mesma, nos ultimos trinta anos, para empresas e pessoas fisicas, tanto por meio de
computadores, como pela utilizacdo de aplicativos em equipamentos moveis, como celulares
(Zhong et al., 2017; Xu, Xu & Li, 2018).

No ambito empresarial os referidos avancos em eletronica e computacdo embasaram o
desenvolvimento de amplo leque de tecnologias direcionadas para a automacéo de processos
operacionais, com aumento expressivo de niveis de produtividade, eficiéncia, reducdo de
tempos de produgdo e de volumes de residuos gerados (Wang et al., 2016). A profusdo de novas
tecnologias, especialmente as digitais, motivou o grupo de pesquisadores alemaes a propor, no
ano 2010, o conceito da industria 4.0 que reuniu o conjunto de nove tecnologias especificas,
dentre as quais destaca-se big data.

As organizagOes, especialmente as industrias, analisaram e identificaram diversas
funcionalidades da big data que poderiam contribuir para alcancar mais altos niveis de
eficiéncia produtiva e auxiliar na organizacao e gestdo de processos operacionais. Além disso,
recentemente, foi evidenciado, também, o potencial da big data para mitigar os impactos
ambientais, a partir de sua adogdo em processos operacionais (Sacomano et al., 2018).
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Nesta perspectiva, 0 objetivo da pesquisa consistiu em verificar as possiveis
contribuicbes da adocdo da big data no processo de fabricacdo de mdveis para mitigar o
impacto ambiental. A representatividade do objeto analisado motivou a op¢cdo metodoldgica
pela estratégia de estudo de caso Unico, abordagem qualitativa, com a coleta de dados empiricos
por meio de entrevistas em profundidade, observacédo sistematica participante e levantamento
documental. Os dados empiricos obtidos ao longo do estudo foram submetidos a analise de
conteudo.

O trabalho inicia com esta introducdo, sendo sequenciado com a revisdo teorica sobre
Manufatura Verde e tecnologia big data. Em seguida, detalha-se o percurso metodoldgico
adotado na pesquisa. O tépico de Analise e discussao de resultados é apresentado na sequéncia,
juntamente com as Consideracgdes finais e Referéncias.

2 Manufatura Verde

Compreende-se que a fumaca expelida pelas chaminés das industrias, que outrora
demonstrava crescimento e desenvolvimento econémico, como uma forma de combinacéo
entre ciéncia e tecnologia, passou a ser motivo de reprovacao pela sociedade. A demonstracao
de maior preocupacdo com as questdes ambientais é evidente, visto que, os resultados desta
pratica sao positivos (Waheed et al., 2020).

Neste contexto, nota-se que as organizacdes ndo estdo apenas experienciando as
exigéncias da legislacdo que impde seu rigor, mas estdo, também, observando uma mudanca de
comportamento por parte da sociedade, a qual tem demonstrado, ainda que de forma incipiente,
certa demanda por produtos ecologicamente corretos. Tal demanda, acaba por impor uma maior
responsabilidade das organizagOes em relagdo ao impacto das suas atividades no meio ambiente
(Naime & Borella, 2012, Barbieri, 2016).

O consumo atual dos recursos naturais, se considerado continuo e a longo prazo, esta
além dos limites de capacidade do planeta. As préaticas de manufatura verde podem contribuir
positivamente com a reducdo deste quadro e com os objetivos de sustentabilidade. Neste
contexto, a manufatura verde objetiva desenvolver produtos que gerem pouco ou nenhum
impacto ambiental. Usualmente, os produtos considerados verdes ou ecoldgicos podem ser
produzidos a partir de residuos reciclados e/ou fabricados com métodos mais eficientes, no que
tange ao consumo de recursos naturais, humanos e fontes ndo renovaveis (Deif, 2011; Tsai &
Lai, 2018).

O termo manufatura verde é associado a tecnologias de energia sustentavel como
fotovoltaicas, turbinas edlicas, biorreatores e biofiltracdo. Objetivando reduzir a entrada de
fontes ndo renovaveis, e reduzir a saida de efluentes no processo produtivo industrial, incentiva-
se 0 reaproveitamento para, por exemplo, transformar em subprodutos ao invés de dispor ao
meio ambiente de maneira incorreta.

A manufatura verde propde reduzir de forma significativa o esfor¢o pos-producéo, para
mitigar ou anular os impactos ambientais, conforme sugerem Baines et al. (2012) e Bossle et
al. (2016). Os referidos autores relacionam a manufatura verde a capacidade de construir um
sistema de producdo capaz de reduzir os outputs indesejados, como residuos sélidos, emissdes
atmosfeéricas e efluentes liquidos.

As préticas de manufatura verde buscam, em suma, retardar o esgotamento de recursos
naturais, que sdo consumidos de forma incorreta por parte das industrias. Neste sentido,
Rehman, Seth e Shrivastava (2016) enfatizam praticas como racionalizagdo de pecas,
reutilizacdo de componentes. Os autores relatam énfase nos 6Rs: reduzir, reutilizar, reciclar,
recuperar, redesenhar e remanufaturar. No entanto, as praticas ndo se restringem a essas
questdes, incluem também o gerenciamento adequado de residuos, praticas voltadas a protecédo
ambiental, conformidade regulatéria e outros aspectos associados.
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Figura 1. Mudangas da Manufatura verde ao longo dos anos.
Fonte: adaptado de Rehman, Seth e Shrivastava (2016).

Conforme ilustrado na Figura 1, o escopo da manufatura verde tem se atualizado ao
longo dos anos, incorporando abordagens mais abrangentes e de gestdo. De forma
complementar, no ambito de normativas, cabe destacar a série 14.000 (normas de padrdes
ambientais), a certificacdo 1ISO 14.001 é um sistema de gestdo ambiental que visa a protecéo
do meio ambiente, mitigacdo de impactos ambientais e aumento de desempenho ambiental
(Schreiber, 2023). A partir da atualizacdo da 1SO 14.001 em 2015, deu-se mais énfase em
promover melhorias no desempenho ambiental, incorporando além de questdes estratégicas, a
preocupagao com a cadeia de valor, ciclo de vida do produto, entre outros aspectos.

Como justificativa a adocdo de praticas de manufatura verde, Deif (2011) aponta trés
aspectos principais: (1) eficiéncia ecoldgica, (2) participacdo de mercado e, (3) adequagdo as
normas e diretrizes governamentais. Em relacéo ao aspecto da eficiéncia ecoldgica, Deif (2011)
relata que o ‘tempo e energia sao dinheiros’, sendo assim, desenvolver um produto de forma
mais eficiente, que consuma menos recursos Ou energia € uma estratégia expectavel.
Corroborando com o exposto, produzir com menos desperdicios, além de ser ecoldgico, é
economicamente atrativo. Waheed et al. (2020) associam a ado¢éo de praticas verdes a ganhos
de vantagem competitiva, contribui também para a imagem verde da empresa. A priori, 0
investimento em iniciativas de manufatura verde se reverterd em economia como resultado de
um sistema mais eficiente. No tocante a participacéo de mercado, entende-se que o consumidor
tem valorizado empresas que adotam medidas de responsabilidade ambiental. Por fim, em
funcdo da larga escala de geracédo de residuos, a adequacao as normas é obrigatoria.

3 Big Data

Na analise da relacdo entre tecnologias da Industria 4.0 e a cadeia de suprimentos,
Ramirez-Pena et al. (2020) destacam a big data como um fator chave na promocdo da
exceléncia operacional, pois facilita medidas de reducéo de custos e contribui para aumentar a
satisfacdo do cliente. A unido entre sistemas fisicos (maquinas, transportadores e produtos) e
sistemas de informacéo geram dados chamados de big data (Lee, Bagheri & Kao, 2015; Wang
etal., 2016) que ao serem processados, podem retornar comandos especificos para as maquinas,
possibilitando um processo de aprendizagem.

A manufatura inteligente se tornou o foco da transformacéo da inddstria, e a base da
inteligéncia desta transformacgéo vem dos dados. O conceito de big data é um grande conjunto
de dados com mais complexidade e que podem ser processados em alta velocidade, para gerar
informac0es valiosas a tomadas de decisdo. Wang et al. (2016) relatam que a analise de big
data pode fornecer feedback e coordenacéo globais para obter alta eficiéncia.

Anais do X1l SINGEP-CIK — UNINOVE — Séo Paulo — SP — Brasil — 23 a 25/10/2024 3



4 Xl SINGEP L5k} CYRUS s

Simpdsio Internacional de Gestao, Projetos, Inovagao e Sustentabilidade

CIK 12" INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN:2317-8302

Para Bongomin et al. (2020) big data € definido em termos de grandes blocos de dados
que tem seis caracteristicas principais: volume, variedade, velocidade, veracidade, valor e
complexidade. Os autores referem que, 0 avanco continuo das tecnologias € necessario para
moldar os movimentos da Industria 4.0 e espera-se que a partir desta evolucao, estruturas mais
sofisticadas de softwares de big data surjam, para lidar com a grande quantidade de dados.

A anélise de dados de big data também pode fornecer resultados estatisticos aos usuarios
para fins de controle e os usuarios podem ajustar a configuracao do sistema através de terminais
remotos (Wang et al., 2016). O processamento de informac6es em tempo real em uma industria,
faculta o auxilio as pessoas para controlar comportamentos de objetos inteligentes, por
exemplo, e a partir disso gerar indicadores de desempenho para a rede.

Qi e Tao (2018) descrevem conceitualmente que na manufatura a big data envolve um
grande volume de dados estruturados, semiestruturados e ndo estruturados gerados a partir do
ciclo de vida do produto. Os dados de fabricacdo que podem ser coletados por meio de 10T em
tempo real, passam por analises de big data baseados em computacdo em nuvem. Conforme
evidenciam Qi e Tao (2018), ao realizar tal processo, fabricantes identificaram gargalos de
processos, problemas com suas respectivas causas e efeitos, em que puderam atuar para
aumentar a eficiéncia. O gerenciamento de linhas de producdo baseado em big data favorece
uma producdo mais enxuta e competitiva. Extrair o valor de dados massivos por meio de
algoritmos poderosos, é a chave para melhorar a competitividade.

Qi e Tao (2018) descrevem a variedade de dados que podem compor o banco de dados,
entre recursos de fabricacdo, incluindo dados de equipamentos, de produtos, de recursos de
producdo e dados do ambiente (temperatura, umidade, qualidade do ar). Dados de
gerenciamento de sistemas como MES, ERP, CRM, esses dados incluem projetos, expedicao
de pedidos, planejamento de producédo e distribuicdo de materiais, vendas, financas, dentre
outros dados possiveis. Também podem ser dados oriundos da internet, incluindo dados de
usuarios em plataformas de e-commerce, redes sociais e dados publicos de outros sites.

A tecnologia big data compreende 0 processo de geracdo de volume expressivo de
dados, normalmente fornecido de forma continua, por maquinas, sensores instalados no
ambiente operacional, em diferentes espagos, com o intuito de monitorar variaveis como
umidade, vibragao, temperatura, luminosidade, intensidade de fluxo de gases ou liquidos, entre
outros. Ampliando o escopo, para 0 ambiente organizacional, além da &rea de operagdes. A
referida tecnologia também se adequa para receber dados de setores de suporte, como marketing
e vendas, sistema logistico e de cadeia de suprimentos, controladoria, gestdo de pessoas,
contabil e financeiro, com o propdsito de facultar a analise sistémica de dados e subsidiar o
processo decisorio organizacional (Qi & Tao, 2018).

O processo de receber, armazenar e exportar dados para analise, que representa a
esséncia da tecnologia big data, se torna cada vez mais desafiadora para as organizacgdes e seus
gestores, que precisam criar rotinas, métodos e técnicas para modelar os dados armazenados,
em suporte a tomada de decisdo, com custos reduzidos e agilidade compativel com a velocidade
de transformacéo dos mercados. Apenas desta forma a tecnologia big data sera capaz de gerar
valor agregado a operacao (Sivarajah et al., 2017).

A pesquisa conduzida por Henke et al. (2016) evidenciou a contribuicdo de
gerenciamento de dados para a constituicdo de vantagem competitiva sustentavel as
organizagbes. Os autores constataram, a partir dos resultados do estudo, que maioria das
empresas analisadas conseguem aproveitar apenas 30% do potencial efetivo dos dados
disponiveis, para obter a referida vantagem competitiva. Quatro anos antes, McAfee e
Brynjolfsson (2012) ja demonstraram que as empresas que conseguem utilizar os dados
disponiveis para a tomada de decisdo, sdo mais competitivas e lucrativas, do que as empresas
concorrentes, de porte similar e que operam na mesma atividade econémica.
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De acordo com Nagorny et al. (2017) a adocdo de rotinas e técnicas avancadas na
captura e analise de dados, por meio da tecnologia big data, contribui para a consolidagdo do
modelo de manufatura inteligente. Para tanto é necessario assegurar que os dados analisados
sejam atuais, oriundos da &rea de operacbes e manufatura, os dados sejam apresentados
(exportados) em formato que permite modelagem, tratamento e analise, sejam dados completos
e corretos. Vale destacar, ainda, que é importante observar as especificidades operacionais de
cada empresa, na etapa de planejamento de captura de dados, considerando que as empresas
apresentam diferentes caracteristicas, de acordo com a sua atuagdo no mercado.

Big data armazena volume muito elevado e variado de dados, que sdo processados em
alta velocidade, o que dificilmente poderia ser realizado de forma tradicional (Wang et al.,
2016). Por meio de big data as tecnologias da industria 4.0 extraem dados de varios formatos,
com o intuito de processa-los e fornecer informagGes que possam ser utilizadas para a tomada
de decisdo, em uma ampla variedade de situacBes (Zhou et al., 2015). O processo decisério
respaldado em informagdes oriundas da big data resulta, na maioria das vezes, em menos erros,
bem como aumenta a capacidade de interpretar cenarios altamente complexos (Kang et al.,
2016).

4 Metodologia

Em face do objetivo da pesquisa, optou-se pela estratégia de estudo de caso Unico, em
uma industria de grande porte, denominada Alfa, localizada na regido sul do pais. Esta decis&o
dos procedimentos metodoldgicos encontra amparo em autores como Demo (2022), Flick
(2012), Marconi e Lakatos (2017) e Yin (2015). Nessa perspectiva julgou-se como mais
apropriada a abordagem qualitativa, pela necessidade de analisar 0s processos operacionais,
seus impactos ambientais e, na sequéncia, analisar os beneficios ambientais decorrentes da
adocdo da tecnologia big data, promovendo alinhamento da manufatura aos preceitos de
sustentabilidade ambiental.

A opcdo pelo estudo de caso Unico se justifica pela relevancia da industria analisada,
por ser a terceira maior fabricante de moveis da regido sul do Brasil, que compreende trés
estados, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. No ranking nacional a empresa esta entre
as trinta maiores. A referida posicdo no ranking se mantém inalterada nos ultimos 10 anos, o
que se justifica pelas caracteristicas de industrias moveleiras de grande porte, que para aumentar
sua participacdo no mercado precisariam captar consumidores de seus concorrentes diretos.
Este esforgco demandaria um investimento adicional que dificilmente se pagaria no prazo
considerado adequado.

Em marco de 2024 a empresa empregava aproximadamente 1.100 pessoas, alocadas
tanto na area de manufatura, como em setores administrativos. A linha de producédo é
constituida de fabricacdo de mdveis seriados, estofados, colchdes, além de outros produtos
relacionados.

A empresa iniciou originalmente a sua operacdo apenas com foco no atendimento ao
mercado interno, mas, depois de alguns anos percebeu a necessidade de se voltar, também, para
0 mercado externo. A exportagdo de mdveis € um processo complexo, pois exige do fabricante
nacional conhecer as normas técnicas que regulam a comercializacdo de moveis no pais de
destino, promover ajustes internos tanto no design de produtos, como no sistema logistico, para
viabilizar a operacdo. Ainda se faz necessario apropriar-se da legislacdo concernente,
principalmente de protegéo ao consumidor local.

Esta empresa incorporou o atendimento ao mercado externo a sua estratégia, criou um
setor especifico para operacgdes internacionais, realizou investimentos na sua planta fabril, bem
como a capacitacdo de pessoas e conseguiu, desta forma, oportunidades para exportar seus
produtos. Com crescimento continuo da receita decorrentes de exportacdo, ano ap6s ano, 0
percentual de vendas no exterior alcangou 9% do total de receitas, no ano 2023.
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Considerando a caracterizacao da necessidade de dados empiricos para facultar a analise
do problema exposto e alcance do objetivo da pesquisa, os autores optaram pela coleta de dados
por meio de entrevistas com profissionais da empresa que tivessem legitimidade para opinar
sobre o tema. Para identificar e selecionar os entrevistados foi criado um conjunto de critérios
de incluséo, a saber: (i) tempo minimo de 5 anos de experiéncia na area de operacdes; (ii)
formacdo técnica, seja em nivel médio (SENAI) ou superior (Engenharias ou Administracdo
com foco na Producdo); (iii) tempo minimo de 10 anos na empresa, na unidade de fabricacdo
de mdveis ou em inddstrias concorrentes, do mesmo segmento; (iv) conhecimento de
tecnologias da industria 4.0. Foram selecionados 10 profissionais para serem entrevistados.
Todos os entrevistados sdo de género masculino, encontram-se na faixa etaria entre 44 e 61
anos e ocupam cargos de geréncia na empresa. A individualizacdo dos dados por entrevistado
foi vedada pela diregdo da empresa, em atendimento a normatizagéo da LGPD. O roteiro de
entrevista foi construido com base nos autores mencionados no referencial teérico.

Com o intuito de minimizar o viés da técnica de coleta de dados por meio de entrevistas
com os profissionais selecionados e, também, para atender a premissa de triangulacdo de fontes
de dados empiricos, recomendada por Yin (2015), realizou-se, de forma complementar, a coleta
de dados por meio de levantamento documental e observacado sistematica participante. A coleta
ocorreu no primeiro semestre do ano de 2023.

Os dados empiricos obtidos foram submetidos a analise de contetdo, seguindo as etapas
indicadas por Bardin (2016). Sao elas: (i) pré-analise (leitura do material coletado, selegdo de
textos alinhados com o objetivo da pesquisa); (ii) exploragdo do material (codificagéo,
categorizacdo e enumeracdo); e (iii) tratamento dos dados empiricos por meio de inferéncia e
interpretacdo (atribuicdo de significado relacionando com as categorias analiticas).

5 Resultados

A empresa Alfa, segmento industria, possui as unidades de negocios estofados, moveis
de madeira, colchdes, impressdo e moveis corporativos. Nesta pesquisa foram analisadas as
unidades de negdcio estofados e moveis de madeira. Os produtos que compde essas duas
unidades de negdcio sdo: sofas retrateis, fixos, poltronas, puff’s, cadeiras reclinaveis, cabeceiras
de camas, mesas e cadeiras de jantar, balc6es, aparadores, bancos, escrivaninhas, cristaleiras,
espelhos emoldurados, mesas de centro, mesas de apoio, banquetas entre outros. Julga-se
importante compreender o cenario industrial da empresa Alfa para compreender o contexto
atual da organizacdo, bem como identificar as caracteristicas do ambiente social, no qual os
entrevistados encontram-se inseridos e pelo qual podem ser influenciados, como destacam
Demo (2022), Flick (2012), Marconi e Lakatos (2017).

Nessa perspectiva foram descritas e analisadas as areas produtivas como a metalurgica,
espumas, costura dos estofamentos, gradeio e secagem de madeira e marcenaria, além de setores
considerados finais, ou seja, de fabricacdo do produto pronto méveis e estofados e por fim, o
processo de expedicdo dos itens. Completando a abordagem do sistema produtivo, como todo,
descreveram-se as atividades dos setores de apoio considerados areas administrativas e de
suporte a producéo.

Ritzman e Krajewski (2005), Slack, Chambers e Johnston (2009), Corréa e Corréa
(2011) e Moreira (2009) citam como operag¢des administrativas e que dao suporte a manufatura,
operagcdes como planejamento, programacao e controle de producdo, analise de métodos de
trabalho, administracdo de projetos e desenvolvimentos de produtos entre outros e que sdo
funcbes e operacOes importantes para 0 sucesso de qualquer organizacdo, uma vez que
trabalham para reduzir custos, investimentos, aumento da capacidade, pesquisa e aplicagéo de
inovacdes tecnoldgicas, aproveitamento eficiente dos recursos fisicos e intelectos através da
construcdo de habilidades operacionais e de conhecimento dentro das empresas. Destacam-se,
nesse sentido, 0s processos e as operacdes das areas administrativas como, o desenvolvimento
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de produto, que engloba a area de criacdo, modelagem, engenharias, setor do planejamento,
programacao e controle da producgdo (PPCP), arranjos fisicos e administracdo de projetos.

A concepcdo/projeto dos produtos comeca com os designers da empresa no setor de
criacdo. Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 88) afirmam que projetar um exercicio conceitual
que concebe aparéncia, 0 arranjo e a estrutura de algo antes de construi-lo, porém, precisa
funcionar na préatica. Na empresa Alfa, com base nas tendéncias, inspiracdo do designer e troca
de ideias com o setor comercial, nasce o desenho, que precisa de aprovacéo dos lideres de areas
como comercial e desenvolvimento, identificando quais modelos serdo lancados em feiras e
quais serdo criados, mas nao vao ser apresentados em feiras, mas serdo langados apos as feiras.

Moreira (2009) afirma que a fase do desenvolvimento do projeto de produto conta com
varias etapas, desde a geracdo de ideias, até o projeto final. Na empresa Alfa, em conjunto, a
partir do projeto inicial, o desenho é encaminhado para a modelagem que faz o desenvolvimento
de um prototipo. Esse prototipo pode sofrer alteracbes durante o processo de confeccdo de
acordo com o design até que esteja dentro do visual esperado. O prot6tipo € submetido a
validacdo do setor comercial e do PPCP, que dialogam com o modelista do produto, com o
coordenador da engenharia de produto e o designer. Apds a aprovacgdo, faz-se o cadastro do
produto no sistema, juntamente com as instrucdes de producéo, que constam os desenhos das
pecas, medidas, quantidades, instrugcdes de montagem, embalagem, instru¢Ges quanto a ficcao
de etiquetas e tags entre outras informacdes importantes para a confeccdo do produto. Também
¢ elaborado o programa das pecas que possuem roteiro em maquinas CNC’s (controle numérico
por computador) para que quando o produto chegue até a maquina, seja somente necessario
importar o programa da usinagem. Este processo estd alinhado com as recomendacfes da
literatura cientifica que versa sobre a adogdo de novas tecnologias na industria do mobiliario
(Silva, Massote & Lima, 2022).

Apos, comercial e setor de criacdo definem a composicdo do item e quantidade a ser
feito como lote piloto no setor produtivo para que este também possa fazer as avaliagdes em
termos de producgéo. PPCP faz a programacédo do item e a engenharia faz impressao das fichas
de materiais e roteiro que acompanham o piloto sendo entregue para todos 0s setores
envolvidos. Quando a confeccdo do lote piloto € finalizada, ocorre a reunido para avaliar o
processo produtivo do item com presenca do coordenador de PPCP, coordenador e monitor do
setor final, design, coordenador da engenharia de produto, analista de engenharia de producéo
da area, coordenadora da area de costura do revestimento e profissional da area de criagdo que
faz os registros dos apontamentos trazidos pelos envolvidos. Apds a reunido sdo feitos os ajustes
e 0 produto é autorizado para a producdo em série, seguindo as boas préaticas de fabricacao,
descritas por Dalalah et al. (2022).

O processo de fabricacdo de moveis consome agua e, portanto, a ado¢do de medidas
para a redugdo deste consumo é considerada importante, sob a perspectiva de implementagéo
de manufatura sustentavel (Litchfield, 2011). A maioria das industrias de moveis, tanto no
Brasil, como no exterior, ja tem implementado diversos controles visando o consumo racional
do recurso hidrico que, além de ter custo econémico, também tem valor social inestimavel,
razdo pela qual a sociedade e seus representantes (governo) exercem pressao sobre os agentes
econémicos, para adotar medidas de mitigacdo de sua utilizacdo. Maior parte das iniciativas
empreendidas compreendem acgdes de conscientizagdo de seus colaboradores e controles
manuais, com instalacdo de redutores de vazdo, reutilizacdo de agua cinza, entre outros. No
entanto, diversas pesquisas, realizadas principalmente no exterior, evidenciaram iniciativas de
adocao de tecnologias da industria 4.0 para o controle e consequente reducdo do consumo de
agua (Dalalah et al., 2022; Lu, 2017). Por esse motivo, esta foi a primeira pergunta do roteiro
de questdes.

Dois entrevistados entenderam que o0 consumo de agua ndo € relevante na industria
moveleira, para justificar o investimento de adotar a tecnologia big data, mas entendem que
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tecnicamente a sua adocdo, para este fim, € viavel. Oito entrevistados se posicionaram
contrariamente a ado¢do da big data, por entender que seria desnecessario. A percepgao
evidenciada esta alinhada com os achados empiricos de Silva, Massote e Lima (2022).

Para o controle de consumo de energia elétrica, dos dez entrevistados, quatro se
expressaram a favor da adogdo, considerando a mesma viavel tanto técnica como
economicamente. No entanto seis entrevistados se mostraram reticentes em relacdo a
viabilidade econémica da big data para o controle de energia elétrica. Diversos estudos sobre
0 tema, em diferentes atividades econdmicas, evidenciam que a adog¢do da big data para esta
finalidade € recorrente e gera resultados positivos ja em curto prazo (Schreiber, 2023).

Um posicionamento similar foi evidenciado na questdo de adocéo da big data ao longo
do processo de fabricacdo, com o intuito de reduzir o desperdicio de insumos e de retrabalho
durante a operacdo de manufatura. Cinco entrevistados foram unénimes ao manifestar a sua
percepcao quanto a necessidade de priorizar a adocdo da referida tecnologia, com este
proposito, por entender a adocdo vidvel técnica e economicamente. No entanto outros cinco
entrevistados expressaram suas duvidas quanto a viabilidade econémica, por entender que o
custo do desperdicio é reduzido, bem como de ocorréncia de retrabalho, néo justificando este
investimento. A literatura cientifica ampara a percepcdo evidenciada, ndo apenas na industria
do mobiliario, mas em outros setores econdmicos também (Sacomano, 2018; Solima et al.
2016).

A industria moveleira é reconhecida por sinais inequivocos de poluicdo atmosfeérica,
decorrente de queima de residuos, combustivel de origem fdssil para caldeiras, entre outras
finalidades (Lopes, 2004; Freitas, 2012). Esta pratica € visibilizada pela comunidade do
entorno, por meio de fumaca, de consisténcia variada. Novas tecnologias oferecem solucdes
para mitigar as emissdes atmosféricas impactantes. No entanto, apenas metade dos
entrevistados julgam ser vidvel a adocdo de big data para esta finalidade, por entender que ha
meios de menor custo que podem oferecer resultado similar. O investimento na infraestrutura
big data esta sendo gradativamente reduzido, na medida em que o efeito de escala se consolida,
mas ainda é relativamente alto, o que pode resultar em tempo de retorno do investimento que
excede a expectativa, como evidenciaram Nozari et al. (2021), Schwab (2017) e Schreiber
(2023).

Outra caracteristica tradicional da industria moveleira é a intensiva utilizacdo de
produtos quimicos e de insumos néo reciclaveis no processo de fabricacdo (Litchfield, 2011).
Segundo os dez entrevistados, tanto a redugdo, como substitui¢do de produtos quimicos, muitas
vezes toxicos, bem como de insumos ndo reciclaveis, ndo é algo viavel, nem mesmo
tecnicamente, por fragilizar o produto final, sob a perspectiva de beneficios esperados pelo
usuario. Por esse motivo, nem mesmo o avanco das novas tecnologias, especialmente a adocéo
das tecnologias da industria 4.0 poderia contribuir nesse sentido (Miorandi, 2012; Schreiber,
2023). Apenas 2 entrevistados entenderam que a adocdo destas tecnologias poderia contribuir
para reduzir o volume de insumos nao reciclaveis, quimicos e toxicos utilizados no processo de
fabricacdo de moveis.

A pegada de carbono decorrente de atividades logisticas, tanto internas como externas,
também € considerada relevante pela literatura cientifica (Lu, 2017; Nozari et al., 2021). Esta
constatacdo motivou a pesquisa, na empresa em analise, de acdes que poderiam ser beneficiadas
com a adoc¢éo da big data, sob a perspectiva de mitigacdo do impacto ambiental, no tocante a
reducdo de movimentacdo interna e, também, otimizagdo do uso do espago interno, para
armazenamento de insumos e produtos acabados. Sete dos dez entrevistados afirmaram que big
data é muito eficaz para indicar alternativas de reducdo de movimentagdo desnecessaria, bem
como para orientar a melhor forma de aproveitar o espaco interno.

Em relag&o ao transporte externo e uso otimizado de containers e espago dos caminhdes,
cinco entrevistados perceberam funcionalidades da big data que poderiam contribuir para
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mitigar o impacto ambiental e entendem que a adocéo da referida tecnologia seria viavel técnica
e economicamente. Outros cinco entrevistados discordaram da percepcdo da relevancia e da
viabilidade econémica da referida adogédo, expressando duvidas em relacdo a eficiéncia da
tecnologia embarcada, para gerar os resultados que pudessem demonstrar a efetividade da
reducdo da pegada de carbono. O investimento, ainda relativamente alto, para a adocéo da big
data, conforme j& destacado, continua sendo interpretado como um dos maiores obstaculos,
principalmente em processos cujos custos ndo sao comumente apurados e analisados ou em
atividades terceirizadas (Silva, Massote & Lima, 2022; Schreiber, 2023).

A dispersdo similar das respostas foi encontrada também em relacéo ao questionamento
acerca da contribuicdo da big data para a reducédo de volume de embalagens utilizadas plasticas,
cartonadas e de madeira. A literatura cientifica trata o tema de embalagens como um desafio
crescente e relevante para maioria das organizacdes, em face dos obstaculos para articulacdo
dos agentes econdmicos envolvidos, para viabilizar a logistica reversa (Schreiber, Sander &
Vier, 2023). Na indastria moveleira as embalagens sdo consideradas essenciais, para a protecao
tanto dos insumos, bem como do produto final. Portanto, havia a expectativa dos pesquisadores
que os entrevistados reconhecessem a relevancia da tematica e sugerissem adocdo de novas
tecnologias, como big data, para auxiliar na gestdo de embalagens. No entanto, apenas dois
entrevistados se posicionaram a favor de adogdo da big data para apoiar o processo de gestdo
das embalagens, bem como contribuir para a reducdo do volume delas utilizado pela empresa.

Adogdo da big data para viabilizar a reducdo de volume de efluentes liquidos da
producdo e da manutencéo predial, a serem tratados, bem como para aumentar o volume de
materiais reciclados e reutilizados, foi abordada na sequéncia, devido ao destaque que estes
aspectos obtiveram na revisao da literatura (Freitas, 2012; Silva, Massote & Lima, 2022). No
entanto, apenas dois entrevistados entendem que a adocao da big data seria relevante e viavel
para gerar os referidos beneficios ambientais. Os demais entrevistados, percebem que o
investimento ndo compensaria a obtencdo de beneficios ambientais justificando o seu
posicionamento com base na constatacdo de baixo impacto da fabricacdo de moveis na geragédo
de efluentes, seja da producdo ou da manutencao predial, bem como no volume reduzido de
materiais reciclados e reutilizados. O resultado similar foi constatado na questéo relacionada
com a possibilidade de redugdo de volume de produtos quimicos utilizados na limpeza de
méaquinas e equipamentos, bem como para manutencdo, especialmente, a sua lubrificagdo. O
resultado conflita com a teoria revisada (Litchfield, 2011).

A Ultima questdo procurou evidenciar se a 10T poderia auxiliar na reducdo do volume
de residuos a ser destinado ao aterro sanitario. Trata-se de um assunto critico, sob a perspectiva
social, em virtude do ritmo acelerado com o qual os aterros atuais caminham para a etapa de
selamento e indisponibilidade, em virtude de volumes crescentes de residuos aterrados
(Schreiber, Sander & Vier, 2023). No entanto apenas dois entrevistados demonstraram a mesma
preocupacao, indicando como viavel a contribuicdo da big data para identificar residuos que
poderiam ser reaproveitados internamente, seja por meio de reutilizagcdo (reintroducdo no
processo fabril) ou reciclagem, sem a necessidade de direcionar o residuo para aterro sanitario.

O Quadro 1 apresenta a sintese dos resultados da pesquisa, das trés fontes de coleta de
dados empiricos, a saber, entrevistas, observacdo sistematica participante e levantamento
documental.
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Adocao da big data Entrevistados Observacao Levantamento
para: participante documental
Reduzir o consumo de | 2 — vidvel, mas ndo | Tecnicamente viavel, mas | Discutido poucas vezes
agua. prioritario; economicamente nao se | (fonte - registros

8 — desnecessario. justifica. internos).
Reduzir consumo de | 4 — wviavel técnica e | Viavel técnica e | Atas de reunides indicam
energia elétrica. economicamente e | economicamente. que big data tem sido
prioritario; orientada para 0
6 — viavel, mas ndo ¢ marketing.
prioritario.
Reduzir o desperdicio | 5 — vidvel técnica e | Viavel técnica e | Priorizagdo da tecnologia
de insumos e de | necessario; economicamente e ja foi | para relacionamento com
retrabalho durante a | 5 — viavel, mas ndo ¢ | discutido em reunides da | os clientes e
operagdo de | prioritario. Manufatura. fornecedores.
manufatura.
Acgdes de controle, | 5 — wviavel técnica e | Vidvel técnica e | Registro de reunides para
monitoramento e | economicamente e | economicamente ¢ em | planejar a implantagdo da
retencdo de emissdes | prioritario; processo de estudos | big data com esta
atmosféricas. 5 — viavel, mas ndo ¢ | preliminares para adogdo. | finalidade.
prioritario.
Reduzir a utilizagdo de | As caracteristicas do setor | A fabricagdo de moveis é | J& ocorreram reunides

produtos quimicos e de
insumos nao reciclaveis

obstaculizam as  duas
acdes, com ou sem a big

ainda muito dependente
de produtos quimicos,

para discutir o tema, mas
ndo houve avangos em

no processo de | data. bem como de insumos | implementacdo de acdes
fabricagao. 2 — viavel e importante. ndo reciclaveis. concretas.
Reduzir movimentacdo | 7- entrevistados entendem | J4 hd geracdo de dados, | Investimentos estao
interna e otimizac¢ao do | que big data ¢ muito eficaz | armazenados na nuvem e | previstos  para  esta
uso do espago interno, | para indicar alternativas de | processados, com | finalidade, devido a
para armazenamento de | redugdo. emissdo de relatérios para | potenciais resultados
insumos e produtos analises. econdmicos
acabados. comprovados.
Otimizar transporte | 5 — vidvel técnica e | Percebe-se que as | Algumas empresas
externo ¢ de uso de | economicamente e | empresas contratadas | logisticas ja utilizam a big
containers e espago dos | prioritario; para o transporte se | data, conforme relatorios
caminhdes. 5 — viavel, mas ndo ¢ | esforcam para encontrar | recebidos.

prioritario. alternativas, para reduzir

0s custos.

Reduzir volume de
embalagens utilizadas
plasticas, cartonadas e
de madeira.

Apenas 2 entrevistados sao
favoraveis a adogdo da big
data para apoiar o processo
de gestdo das embalagens,
contribuindo, assim, para
reduzir seu volume.

Antes de adotar big data
sera necessario rever os
processos de gestdo das
embalagens.

O assunto de embalagens
¢ pautado com frequéncia
em reunides, em que
diversas alternativas ja
foram analisadas,
inclusive uso de big data.

Reduzir volume de
efluentes liquidos da
producdo e da
manuten¢do predial, a
serem tratados, e
aumentar o volume de
materiais reciclados e
reutilizado.

2 — wviavel técnica e
economicamente e
importante;
8 - vidvel, mas
desnecessario.

Para reduzir volume de
efluentes seria necessario
rever e reorganizar os
processos, antes de adotar
big data.

Os dois temas, de redug@o
de volume de efluentes
liquidos da produgdo e da
manutencdo predial, bem
como maior utilizagdo de
materiais reciclados ja foi
tratado em reunides, mas
prever adogdo de big
data.

Reduzir volume de
produtos quimicos
utilizados na limpeza de
maquinas e
equipamentos, bem
como para manutencio,

Apenas dois entrevistados
consideram a adogdo da big
data viavel e importante.

Apesar da complexidade
do processo, entende-se
que ¢ viavel e desejavel o
referido investimento.

Uso de big data para esta
finalidade ja foi abordado
em algumas reunides,
mas nao se avangou na
discussao.
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especialmente, a sua

lubrificagdo.

Reduzir volume de | 2 —viavel e importante; O custo seria elevado, | O assunto ndo foi
residuos a ser destinado | 8 — desnecessario sem clareza de beneficios | discutido.

ao aterro sanitario. gerados.

Quadro 1. Sintese dos resultados da pesquisa
Fonte: elaborado pelos autores.

Os resultados evidenciam que a empresa Alfa tem consciéncia dos impactos ambientais
gerados pela fabricacdo de moveis, mas devido a elevada complexidade da estrutura
organizacional, de processos operacionais ja consolidados, bem como do parque fabril,
constituido de maquinas e equipamentos integrados de forma a propiciar maior taxa de
eficiéncia produtiva, a reducdo do impacto ambiental e da pegada de carbono, sem ou com
adocdo da big data, representa um desafio relevante. No entanto, apesar da referida
complexidade e obstaculos, o processo de adogdo de novas tecnologias, da industria 4.0,
especialmente da big data, esta em curso e podera oferecer importantes contribuicbes para a
sustentabilidade organizacional.

6 Consideracdes Finais

A fabricacdo de moveis é considerada uma das mais tradicionais atividades da
humanidade, com reduzida ado¢do de novas tecnologias, notadamente em Sseus processos
operacionais. Além disso, a industria de mdveis, mesmo na atualidade, com a crescente
utilizacdo de madeira certificada e de insumos provenientes de residuos reciclados, é uma
atividade econémica de relevante impacto ambiental.

Nesta pesquisa, realizada em uma das maiores industrias de moveis do pais, buscou-se
verificar as possiveis contribui¢cdes da adocao da big data no processo de fabricacdo de mdveis
para mitigar o impacto ambiental. Os dados empiricos foram coletados por meio de entrevistas
em profundidade, com dez profissionais selecionados de acordo com o check-list elaborado
previamente e negociado com a empresa, complementado com a observagdo sistematica
participante e levantamento documental. Os dados empiricos coletados foram submetidos a
analise de contetdo.

Segundo a literatura cientifica revisada e, também, de acordo com as fontes de dados
empiricos do estudo, o processo de fabricagdo de mdveis apresenta varios aspectos criticos, sob
a perspectiva de impacto ambiental. Os referidos aspectos constituiram, neste estudo, as
categorias de analise, que nortearam a elaboracdo dos instrumentos de pesquisa, tanto o roteiro
de perguntas, utilizado em entrevistas, como de check-list, usado para observacao participante
e levantamento documental.

Os resultados da pesquisa evidenciaram que a industria Alfa ja adota a tecnologia big
data em outros setores da empresa, como marketing e gestdo de fornecedores, mas a
manufatura, logistica ainda ndo foram contemplados. No entanto os entrevistados, gestores das
areas operacionais da empresa percebem que big data poderia contribuir para maior eficiéncia
produtiva, como para mitigar 0os impactos ambientais, em relacdo ao melhor controle da matriz
energética, de consumo de insumos no processo produtivo e para evitar/diminuir a ocorréncia
de retrabalho, de controle de movimentacdo interna e de otimizacdo do espaco para
armazenamento de insumos e de produtos acabados, reducdo de produtos quimicos e
lubrificantes utilizados para a manutencdo de maquinas e equipamentos, preferencialmente
associado a outras tecnologias da industria 4.0.

Nos demais aspectos analisados, considerados relevantes pela literatura cientifica
revisada, bem como de alguns dos entrevistados, a empresa esta em processo de analise,
avaliacdo e planejamento, com diferentes perspectivas de implementagdo, com ou sem big data.
O obstaculo mencionado com maior frequéncia refere-se a inviabilidade econémica ou
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viabilidade econdémica ndo suficientemente embasada, o que fragiliza suas chances de
priorizacdo na alocacdo de recursos financeiros.

Dentre das limitacdes da pesquisa pode-se citar a estratégia adotada, de estudo de caso
Unico, que mesmo considerando a representatividade da empresa analisada (uma das maiores
do pais) pode dificultar a generalizacdo dos resultados do estudo. Apesar da referida limitacéo,
0s autores entendem que os resultados contribuem para o avango do conhecimento em relacéo
a alternativas que as novas tecnologias, especialmente as da industria 4.0, podem oferecer, em
diversos setores econdémicos, para mitigar o impacto ambiental. Por esse motivo, sugere-se, a
titulo de continuidade de pesquisas, realizar estudos com outras estratégias e abordagens de
pesquisa.
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