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APRESENTAGAO

A obra “Os Desafios da Engenharia de Producdo frente as Demandas
Contemporaneas” publicada pela Atena Editora apresenta, em seus 22 capitulos,
estudos sobre diversos aspectos que mostram como a Engenharia de Produgéo
pode atender as novas demandas de um mundo globalizado e competitivo.

O tema é de grande relevancia, pois a Engenharia de Producdo tem uma
abrangéncia muito grande, envolvendo aspectos técnicos, administrativos e de
recursos humanos.

A evolucdo da sociedade e da tecnologia no mundo atual impde novos
desafios, tornando urgente a busca de solu¢cdées adequadas a esse novo ambiente.
O desenvolvimento econdmico das cidades e a qualidade de vida das pessoas
dependem da eficiéncia e eficacia dos processos produtivos, objeto dos estudos
realizados na Engenharia de Producéo. No contexto brasileiro, com tantas caréncias,
mas que procura novos caminhos para seu crescimento econémico, a Engenharia
de Producéao pode ser um elemento importante para enfrentar esses novos desafios.

Os trabalhos compilados nessa obra abrangem diferentes perspectivas da
Engenharia de Producéo.

Uma delas é a producéo de bens, envolvendo linhas de montagem e cadeias de
suprimento. Trabalhos tedricos e praticos, apresentando estudos de caso, compde
uma parte dessa obra.

Outra perspectiva diz respeito a producao de servicos, como sistemas de saude
e outros. Sistemas de gestao sao ferramentas importantes na producao de servicos,
e trabalhos abordando esse tema compde outra parte dessa obra.

Finalmente a perspectiva de recursos humanos se aplica tanto a producao de
bens quanto a producéo de servigos. O elemento humano continua imprescindivel
apesar da evolugédo tecnolbégica cada vez mais automatizar os processos. Assim
estudos nessa perspectiva finalizam a obra.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos

que essa compilagdo seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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CAPITULO 5

BENEFICIOS DAS TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0

Data de aceite: 09/12/2018

Felipe de Campos Martins
felipedcmartins@gmail.com

Alexandre Tadeu Simon
alexandre.simon@unimep.br

Renan Stenico de Campos
renanstenico@hotmail.com

RESUMO: A Supply Chain (SC) vem passando
por grandes transformacbes em fungdo da
necessidade de implementacdo de novas
tecnologias da Industria 4.0, como a Internet das
Coisas, Big Data, Sistemas Fisico-Cibernéticos
e a computacdo em nuvem. Gragas a essas
tecnologias, bem como a seus subsistemas
e componentes, a integragdo total da cadeia
de suprimentos esta se tornando possivel.
No entanto, ainda se observa que nao estao
totalmenteclaroseidentificadososreaisimpactos
que as tecnologias da Industria 4.0 causam na
Supply Chain. Este trabalho tem como objetivo
identificar os beneficios que as tecnologias da
IndUstria 4.0 propiciam para a Supply Chain.
Para isso, foram selecionados e analisados, por
meio de uma reviséo sistematica da literatura,
os trabalhos mais relevantes sobre o tema.
Foram identificados dezenove beneficios que

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas

NA SUPPLY CHAIN

atendem, conjuntamente, a todas as funcgbes
que compdem a Supply Chain (forecasting,
aquisicao, manufatura, distribuicdo e vendas
e marketing), possibilitando a integracao
entre elas e entre clientes e fornecedores,
promovendo vantagem competitiva a todos os
integrantes da cadeia de suprimentos.

PALAVRAS CHAVE: Supply Chain, Supply

Chain 4.0, Industria 4.0.

ABSTRACT: Supply Chain (SC) has undergone
major transformations due to the need to
implement new technologies of Industry 4.0,
such as Internet of Things, Big Data, Physical-
Cybernetic Systems and Cloud Computing.
Thanks to these technologies, as well as
to their subsystems and components, full
integration of the Supply Chain is becoming
possible. However, it is still observed that the
real impacts that Industry 4.0 technologies
cause in the Supply Chain are not totally
clear. This work aims to identify the benefits
that companies may achieve when implanting
Industry 4.0 technologies in the Supply Chain.
For this, relevant literature review was selected
and analyzed through a systematic literature
review. Nineteen benefits have been identified.
these benefits enable

Jointly, integration

between Supply Chain’s functions (forecasting,
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acquisition, manufacturing, distribution and sales and marketing), as wells as between
customers and suppliers, promoting competitive advantage to all members of the
supply chain.

KEYWORDS: Supply Chain, Supply Chain 4.0, Industry 4.0.

11 INTRODUCAO

Integrara Supply Chain e otimizar seu desempenho e eficiéncia vem se tornando
uma tarefa cada vez mais complexa (FORE et al., 2016), sendo necessario 0 uso
de tecnologias inovadores para atingir esse objetivo e fortalecer a competitividade
das empresas (BUTNER, 2010). Sob esse foco, a digitalizacdo dos processos
e atividades da Supply Chain por meio das tecnologias viabilizadas pela quarta
revolucéo industrial (também chamado de Industria 4.0) vem ganhando cada vez
mais atencdo tanto por parte da industria quanto da academia (BUYUKOZKAN e
GOCER, 2017).

Denominada de Supply Chain 4.0, suas operacdes passam a ser realizadas
por meio de uma rede ampla e sistematica, conectando maquinas, pessoas,
produtos e demais recursos, bem como clientes e fornecedores. Essa ampla rede
interconectada permite maior integracéo dos processos internos, bem como entre
clientes e fornecedores, possibilitando que o objetivo da Supply Chain seja atingido
de forma mais eficaz e eficiente (BUYUKOZKAN e GOCER, 2017).

No entanto, ainda se observa que nao estao totalmente claros e identificados
0s reais impactos de tais tecnologias na Supply Chain (TJAHJONO et al., 2017).
Sob esse foco, este trabalho tem como objetivo identificar os beneficios que as
empresas poderao fazer uso ao implantar as tecnologias da Industria 4.0 na Supply
Chain.

Este trabalho esta estruturado em cinco secdes, incluindo este introdutério.
A secéo 2 apresenta a revisao bibliografica, contemplando uma discusséo sobre
os temas pertinentes para o trabalho. A secdo 3 apresenta os procedimentos
metodoldgicos. Ja a secédo 4 descreve os resultados obtidos no trabalho. Por fim,
finaliza-se com a apresentacao das conclusdes e das oportunidades de pesquisas
futuras na secéo 5.

21 REVISAO DA LITERATURA

Blyukézkan e Géger (2017, p.1) definem Supply Chain 4.0 como “uma série
de atividades interconectadas que se preocupam com a coordenacéao, planejamento
e controle de produtos e servicos entre fornecedores e consumidores. Assim,

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas Capitulo 5




observa-se que seu objetivo é gerar novas formas de agregar valor para clientes
e fornecedores, além de gerar mais receita por meio da integracdo e coordenacéao
de seus processos (BUYUKOZKAN e GOCER, 2017, TJAHJONO et al., 2017); s&o
elas: forecasting, aquisicdo, manufatura, distribuicdo e vendas e marketing (CHAN
et al., 2003).

Wu et al. (2016) apresentam, em seu trabalho, as seis caracteristicas da
Supply Chain 4.0; sao elas: (1) Instrumentada, com sistemas com sensores, tags
RFID, medidores e demais componentes integrados capazes de gerar dados para
tomada de deciséo; (2) Interligada, conectando membros da cadeia de suprimentos,
incluindo ativos, sistemas de TI, produtos e demais objetos inteligentes; (3)
Inteligente, contendo sistemas capazes de tomar decisdes visando otimizar o
desempenho total por meio da coleta e analise de grandes volumes de dados; (4)
Automatizada, visam substituir recursos de menor eficiéncia (incluindo méo-de-obra);
(5) Integrada, por meio de atividades com envolvimento e colaboracéo de clientes e
fornecedores, tomando decisGes conjuntamente, fazendo uso de sistemas comuns
e compartilhando informacdes e; (6) Inovadora, com capacidade de desenvolver
e agregar novos valores por meio de solu¢gbes mais eficientes ou que atendam a
novos requisitos. Observa-se que essas caracteristicas devem abranger todos os
clientes e fornecedores que compdem a cadeia de suprimentos.

Segundo Schrauf e Berttram (2016), oito processos chave compdem a
Supply Chain 4.0; sao eles: Planejamento e Execucgado Integrados, Visibilidade
Logistica, Aquisicdo 4.0, Armazenagem Inteligente, Gerenciamento Eficiente de
Pecas Sobressalentes, Logistica Autbnoma e B2C, Anélise Prescrita da Cadeia de
Suprimentos, Habilitadores Inteligentes da Cadeia de Suprimentos. Esses processos

chave séo apresentados graficamente na Figura 1.
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4.0 inteligente de pecgas sobressalentes
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<« Dados
externos

Habilitadores inteligentes da cadeia de suprimentos

FIGURA 1: Processos chave da Supply Chain 4.0
Fonte: Schrauf e Berttram (2016).

31 METODO

O foco deste estudo é identificar os beneficios que as empresas poderao
alcancar ao implantar as tecnologias da Industria 4.0 na Supply Chain. Para isso, foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura; metodologia de pesquisa planejada
para identificar, avaliar e integrar resultados de estudos relevantes de uma questao
proposta (SIDDWAY, 2014). O método adotado foi proposto por Levy e Ellis (2006),

e consiste de trés etapas, conforme Figura 2.

2. Processamento

Conhecer a literatura
- Compreender a literatura
- Aplicar

- Analisar

- Sintetizar

Avaliar

1. Entrada 3. Saida

FIGURA 2: Etapas do processo de revisao sistematica da literatura.
Fonte: LEVY e ELLIS (2006).
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Para as buscas de trabalhos que abordam o tema de pesquisa proposto, foi
utilizada a base de dados Scopus (considerada a maior e a mais completa base
de dados), e buscas foram feitas por meio das palavras chave “Supply Chain 4.07;
“Digital Supply Chain’; “Supply Chain” AND “Industry 4.0” e; “Supply Chain” AND
(“CPS” OR “Big Data” OR “loT’ OR “Smart Objects”). Foram considerados todos
os artigos e proceedings em inglés, selecionados sob cinco critérios de inclusao e
exclusédo: (1) Titulo; alinhamento com o tema; (2) Excluséo de trabalhos duplicados;
(3) Resumo e palavras chave; (4) Leitura completa e; (5) Snowballing.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

As buscas na base de dados geraram um total de 786 trabalhos, conforme
apresentado na Tabela 1. Os artigos foram analisados de acordo com os critérios
de inclusédo e excluséo, resultando em um total de 59 trabalhos selecionados. As
guantidades de artigos filtrados em cada critério sédo apresentadas na Tabela 2.

Supply Chain “Supply Chain”
Supply Chain Digital Supply AND Industr AND (CPS OR Big TOTAL
4.0 Chain Y Data ORIoT OR
4.0 .
Smart objects)
Artigos obtidos
na base
de dados 1 42 84 659 786
SCOPUS
TABELA 1 - Quantidade de artigos encontrados por busca realizada
Fonte: Elaborado pelos préprios autores.
ermelro filtro: Segundo filtro: Terceiro filtro: Quarto filtro: Quinto filtro:
Titulo, resumo e Trabalhos Resumo e ) )
. Leitura completa Snowballing
palavras-chave duplicados palavras-chave
294 281 70 47 59

TABELA 2 - Resultados das etapas do processo de revisao sistematica da literatura

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Ao analisar os 59 artigos e proceedingsidentificados, observa-se que atematica
“beneficios” dentro do contexto da Supply Chain 4.0 vem ganhando cada vez mais
destaque, com maior volume de publicacdes nos anos de 2016 e 2017 (embora 2018
ainda nao esteja finalizado ja sinaliza volume de publicagcdes crescente), conforme
apresentado na Tabela 3. Estes nUmeros demonstram o crescente interesse em
relacdo as oportunidades que o uso das tecnologias viabilizadas pela Industria 4.0
pode oferecer as empresas.
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Ano de publicacao Total de trabalhos publicados

2010 1
2011 2
2012 1
2013 5
2014 8
2015 8
2016 14
2017 15
2018 5

TABELA 3 - Artigos publicados em peri6dicos

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

Ao todo, dezenove beneficios foram identificados por meio da analise dos
trabalhos selecionados, conforme apresentado no Quadro 1; sdao eles: melhor
tomada de deciséo; eficiéncia operacional / reducdo de custos operacionais;
transparéncia / visibilidade; seguranca de dados; planejamento, monitoramento
e/ou controle em tempo real; melhor servico ao cliente; acuracidade de dados /
informacdo; mensuracéo / reducéo de riscos; analise preditiva e/ou e prescritiva
de dados; confiabilidade; flexibilidade; integracdo da sc; lucro; novos modelos de
negoécio; automacgao; beneficios ambientais; maior inteligéncia em atividades do
marketing; melhor previsdo de demanda e; redugdo na complexidade em gerenciar
a sc.
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Buda et al. (2015) X
Buyukozkan e Goger (2018) X X
Cecere (2014) X X X X X X | x
Chamekh et al. (2017) X
Dallasega et al. (2017) X X
Dweekat et al. (2017) X X X
Dweekat e Park (2016) X X X X X
Fore et al. (2016) X X X
Guarraia et al. (2015) X X X X
Gunasekaran et al. (2018) X
Hahn e Packowski (2015) X
Haddud et al. (2017) X X X X X | X X
Hanifan et al. (2014) X X X X| x | x| x X X | x
He et al. (2014) X
He et al. (2010) X X X X X X X X
Jacques (2017) X X X
Jeske et al. (2013) X X X X X X
Kanget al. (2018) X X X X | x X
Kassahun et al. (2014) X
Khanna e Sharma (2017) X X X X X X X
Kl6tzer e Pflaum (2015) X X X X X
Kynast e Marjanovic (2016) X X X X X X
Lamba e Singh (2017) X X
Levelinget al. (2014) X
Liang e Pan (2014) X X X X
Lépezetal. (2011) X X X X X
Lopezetal. (2012) X
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Pearson et al. (2014) X X X X
Pearsall (2016) X X X X X
Qureshi et al. (2017) X X X X
Raab e Griffin-Cryan (2011) X X x| x X X
Raj e Sharma (2014) X X X X X X
Rajesh (2016) X
Ranjan et al. (2016) X X
Reddy et al. (2016) X X X X X
Richey Jr et al. (2016) X X X | x
Rodriguez et al. (2018) X X X X
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QUADRO 1: Beneficios da implantagéo das tecnologias da Industria 4.0 na Supply Chain.

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

A Figura 3 mostra o percentual de artigos que apresentam os cinco beneficios
mais citados (principais contribuicbes que as tecnologias tém a oferecer para as
empresas): eficiéncia operacional; planejamento, monitoramento e/ou controle em
tempo real; transparéncia / visibilidade; melhor tomada de deciséo e; integracédo da
SC.

O primeiro beneficio, abordado em 77,97% dos trabalhos, reflete a real
necessidade das empresas que investem em tecnologia de produgcdo: aumentar a
eficiéncia de recursos e reduzir custos nas operacoes.

Em segundo, pode-se observar que as tecnologias viabilizadas pela Industria
4.0 também permitem a identificacéo, coleta, analise e controle, em tempo real, de
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produtos, equipamentos, sistemas e demais recursos por meio da conexao entre os
mundos fisico e digital e 0 sensoriamento de todos esses elementos.

Em terceiro cite-se a Transparéncia / Visibilidade, possivel gracas a maior
quantidade de dados gerados na Supply Chain e armazenados em sistemas
digitalmente integrados (por exemplo, a nuvem). Isso favorece o quarto beneficio
mais abordado, melhor tomada de decisdao: com maior quantidade (e qualidade) de
informacdes disponiveis, a tomada de decisdo passa a ser mais eficaz e eficiente.

Por fim, destaca-se a Integracdo da Supply Chain, tanto interna (integracéao
entre funcdes da empresa) quanto externamente (integragcdo entre empresas — com
fornecedores e clientes), que é foco da Supply Chain 4.0 conforme a definicao
apresentada por Blyukdézkan e Goéger (2017) e adotada como base para este

trabalho.

Percentual de trabalhos x beneficios
identificados

100,00%

77.97%

75,00%

52,54% 49.15%
05
50.00% T550%

30,51%

25,00% -
0,00% -
Eficiéncia Planejamento, Transparéncia/ Melhor tomada de Integracdo da SC
operacional / monitoramento Visibilidade decisdo
Reducdo de custos e/ou controle em
operacionais tempo real

FIGURA 3: Percentual de trabalhos que apresentaram os cinco beneficios mais citados.

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

51 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo identificar os beneficios das tecnologias
viabilizadas pela Industria 4.0 na Supply Chain. Foram identificados dezenove
beneficios que, conjuntamente, impactam positivamente todos os processos da
Supply Chain (forecasting, aquisicdo, manufatura, distribuicdo e vendas e marketing),
promovendo vantagem competitiva a todos os integrantes da mesma.

A visibilidade das operagdes ao longo da Supply Chain, bem como a grande
quantidade (e qualidade) de dados disponiveis, possibilita as empresas tomarem
decisbes de forma mais eficiente e eficaz, evitando perdas quanto a tempo e custo
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nas operacdes. Além disso, verifica-se que as tecnologias da Industria 4.0 refletem
positivamente no cumprimento da missado da Supply Chain: integrar processos e
coordena-los de forma a gerar valor para clientes e fornecedores, atendendo as
suas necessidades.

No entanto, destaca-se como limitacdo deste trabalho o uso de uma base de
dados para a coleta de trabalhos alinhados com o tema. A base de dados Scopus,
mesmo sendo a maior e a mais completa, ndo contempla todos os estudos realizados
sobre o tema. Isso é comprovado dentro do processo de snowballing; processo que
permitiu incorporar doze novos artigos no estudo, permitindo seu enriquecimento.

Comotrabalhofuturo, pretende-se pormenorizar os beneficios aquiidentificados
e verificar, junto as empresas que iniciaram o processo de implantacdo das
tecnologias da Industria 4.0, como cada beneficio é percebido dentro dos processos

internos e entre clientes e fornecedores.
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