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RESUMO

A induastria sempre foi um importante elo no desenvolvimento da humanidade. A busca
por meios de producao que facilitem a vida dos seres humanos, aliada ao lucro que
iSso proporciona, motivou continuamente o aprimoramento das industrias. Combinada
a novas tecnologias, também determinou grandes marcos na transi¢cao dos processos
de manufatura, denominadas revolugbes. A primeira delas ocorreu através da
mecaniza¢cdo, com as maguinas a vapor e carvao. A segunda trouxe oS primeiros
conceitos de producdo em massa e linha de montagem, alimentada pelo petréleo e
eletricidade. Na terceira, a producédo foi automatizada, utilizando computadores e
robds. Finalmente, na quarta, a producao foi conectada e se tornou inteligente, com
maquinas conversando entre si, com 0s seres humanos, tomando decisfes e
coletando uma infinidade de dados em todo processo, eis a “industria 4.0”. Nesse
contexto, as formas que muitas atividades industriais ocorrem estdo passando por
uma nova transformacao e surge a necessidade de compreender como 0S processos
das empresas, tais quais seus diferentes departamentos, estdo se comportando frente
a quarta revolucéo industrial. Assim, o objetivo desta dissertacao € analisar como 0s
componentes e principios da industria 4.0 podem estar presentes nos processos de
compras de um segmento de empresas Brasileiro. Para tal, participaram do estudo as
quatro empresas de maior faturamento filiadas ao Sindicato das Empresas Mecanicas,
Metallrgicas e de Material Elétrico de Caxias do Sul e regido (SIMECS). Para o
alcance desse objetivo, optou-se pelo desenvolvimento de uma pesquisa de natureza
aplicada, com abordagem qualitativa e objetivos exploratério-descritivos, delineados
através de um estudo de multiplos casos. Foi elaborado um roteiro de entrevistas
semiestruturadas e aplicadas junto aos profissionais de compras do segmento
industrial referido. Como critério de qualidade do estudo, foram triangulados relatos,
observacéo direta e pesquisa documental. A analise desses dados foi efetuada por
meio do software NVivo, ferramenta que permite aplicar o método de interpretacdo de
analise de conteudo, e do software Microsoft Excel, o qual apoiou na tabulacdo de
dados e transformacao dos mesmos em formato grafico para facilitar a exposicéo do
que foi analisado. Por fim, essa dissertacdo buscou complementar os conhecimentos
cientificos ja evidenciados na area de compras empresariais, e assim, possibilitar sua
evolucao por meio do acompanhamento da vanguarda do desenvolvimento industrial
no que tangem seus processos, a industria 4.0. Os resultados encontrados a partir
desta andlise permitiram o desenvolvimento do esquema conceitual proposto, um
fluxograma funcional de atividades, que identificou interacdes possiveis entre
componentes e, sobretudo, principios da industria 4.0 com as atividades do setor de
compras. Nelas, se evidenciou a possibilidade real de automatizar processos através
da adocé&o de uma visdo com foco nos principios da indastria 4.0 para parametrizacéo
de elementos ja presentes em seu cotidiano, sem a necessidade de investimentos
vultuosos. Deste modo, foram apresentadas oportunidades de melhoria em
processos, ferramentas, registros e a¢des por meio do aprofundamento da aplicacao
desse conceito, denominado Compras 4.0.

Palavras-chave: Industria 4.0. Quarta revolucdo industrial. Processos de compras.
Compras 4.0. Segmento metal mecéanico e elétrico.



ABSTRACT

Industry has always been an important link in the development of humanity. The search
for means of production that make life easier for human beings, coupled with the profit
it provides, has continually motivated the improvement of industries. Combined with
new technologies, it has also set great milestones in the transition of manufacturing
processes called revolutions. The first of these occurred through mechanization with
steam and coal machines. The second brought the first concepts of mass production
and assembly line, fueled by oil and electricity. In the third, production was automated
using computers and robots. Finally, on Wednesday, production was connected and
became intelligent, with machines talking to each other, to humans, making decisions
and collecting a plethora of data throughout the process, here is “industry 4.0”. In this
context, the ways in which many industrial activities take place are undergoing a new
transformation and the need arises to understand how the processes of companies,
such as their different departments, are behaving in the face of the fourth industrial
revolution. Thus, the objective of this project is to analyze how the components and
principles of industry 4.0 may be present in the purchasing processes of a Brazilian
business segment. To this end, the study included the four companies with the highest
revenue affiliated to the Union of Mechanical, Metallurgical and Electrical Material
Companies of Caxias do Sul and region (SIMECS). In order to achieve this objective,
it was decided to develop an applied research, with a qualitative approach and
exploratory-descriptive objectives, outlined through a multiple case study. A script of
semi-structured interviews was prepared and applied to the purchasing professionals
of the referred industrial segment. As a criterion of study quality, reports, direct
observation and documentary research were triangulated. The analysis of these data
was performed using NVivo software, a tool that allows the application of the content
analysis interpretation method, and Microsoft Excel software, which supported the
tabulation of data and its transformation into graphic format to facilitate the exposure
of the data that was analyzed. Finally, this project sought to complement the scientific
knowledge already evidenced in the area of corporate purchasing, and thus, enable its
evolution by following the cutting edge of industrial development with regard to its
processes, industry 4.0. The results found from this analysis allowed the development
of the proposed conceptual scheme, a functional activity flowchart, which identified
possible interactions between components and, above all, industry 4.0 principles with
the purchasing sector activities. These evidenced the real possibility of automating
processes by adopting a vision focused on industry 4.0 principles for parameterization
of elements already present in their daily lives, without the need for large investments.
Thus, opportunities for improvement in processes, tools, records and actions were
presented by deepening the application of this concept, called Purchasing 4.0.

Keywords: Industry 4.0. Fourth industrial revolution. Purchasing process.
Procurement 4.0. Metal mechanical and electrical sector.
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1 INTRODUCAO

A sobrevivéncia imp0e variados desafios a sociedade humana. Um dos mais
intensos € moldar as novas tecnologias descobertas para aumentar a qualidade de
vida da populacdo, sem que essa transformacdo impacte negativamente na
disponibilidade dos recursos naturais e estilo de vida das pessoas. A nova revolucao
industrial que esta iniciando muda drasticamente a forma de viver, trabalhar e nos
relacionar uns com os outros (KAGERMANN, 2016).

Mesmo nas industrias, berco dessa nova revolucdo, enfrentam-se resisténcias
internas dada a quebra de paradigma que isto representa, na qual a produgdo em
massa hao é mais o unico foco. Os objetivos anteriores, voltados em aumentar a
eficiéncia e produtividade de itens seriados, hoje tém que responder a uma demanda
flexivel, que aumenta a complexidade de suas tarefas (CHIANG, 2016; KUO, 2017).

Ha uma curva de aprendizagem exponencial que esta em curso, tanto na forma
de produzir, quanto na forma de consumir produtos e servicos, que gera a
necessidade de potencializar o entendimento em todos os enfoques (JESCHKE,
2016). Para atender essa nova exigéncia, ndo apenas a manufatura, mas todos os
processos das empresas precisarao adequar-se (CHIANG, 2016; KUO, 2017).

Em uma empresa grande parte dos recursos obtidos € demandada na
contratacdo de servicos e compra de suprimentos, assim, as empresas precisam
gerenciar suas negociacfes de maneira eficaz para se manterem competitivas.
Mediante o exposto, aliado a dinamica de mudancas imposta pela nova revolugéao
industrial, a &rea de compras se tornou estratégica para as organizacdes, pois suas
acoOes influenciam as demais areas da empresa, e ndo sé isso, também fornecedores,
tornando-se o cerne da cadeia de suprimentos (MACAGNAN et. al., 2010; BOZARTH;
HANDFIELD, 2015; BAG et al. 2019).

Sob esta 6tica, o estudo desses dois elementos referidos: uma nova revolucéo
industrial, aliada dos processos de uma area que movimenta grande parte de seus
recursos, pode ser um fator chave para organiza¢gGes de diferentes segmentos de
vislumbrarem as principais oportunidades, desafios e barreiras para aumentar sua
competitividade por meio da inovacdo (BIENHAUS; HADDUD, 2017; YEVU; YU,
2019). Assim, a tematica deste estudo estd direcionada a analise de como o0s
componentes e principios da Industria 4.0 podem estar presentes nos processos de

compras de um segmento empresarial Brasileiro.
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Para tal, essa dissertacdo esté dividida em seis capitulos: o primeiro traz a
introducéo, subdividida pela delimitacéo do tema e definicdo do problema de pesquisa,
0 objetivo geral, os objetivos especificos e a justificativa, relevancia e delimitacao do
estudo; o segundo apresenta o referencial tedrico pertinente ao escopo do trabalho,
trazendo o embasamento tedrico necesséario para desenvolver os objetivos desta
dissertacdo. Nesse sentido, inicia-se pela cronologia das revolugdes industriais
anteriores, de modo a possibilitar a compreensao das origens da Industria 4.0 e
posteriormente apresentar seus componentes e principios.

Apébs isso, aproxima-se o tema das mudancas que estdo ocorrendo, para
finalmente aprofundar-se em um setor especifico: as compras industriais; o terceiro
capitulo aborda a metodologia utilizada na elaboracéo deste estudo; o quarto a analise
dos dados e discussdo dos resultados; o quinto expde as consideracdes finais e
limitacdes do estudo; e, por fim, no sexto, evidenciam-se as referéncias bibliogréficas

consultadas ao longo do processo de pesquisa.

1.1 DELIMITACAO DO TEMA E DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

As pessoas ja estdo habituadas com a ideia de que as inovacgdes tecnoldgicas
mudam drasticamente suas rotinas. Talvez, ndo tenham ciéncia da dimensao exata
do que esta por vir, mas moldam-se rapidamente as transformac¢des que surgem, em
razdo de que normalmente elas vém a facilitar suas vidas. Tais afirmacdes séo
evidenciadas através das mudancas de hdabitos ocorridas durante e apls as
revolugdes industriais, as quais representaram um marco inicial de mudancas,
entretanto ndo possuem uma data final (LI, 2018; BAG et al. 2019).

Até hoje a sociedade utiliza-se de conceitos como a mecanizac¢ao da primeira
revolucdo, tais quais as fontes de energia e conceitos de producdo em massa
desenvolvidas na segunda, e também, a automacéo e o advento dos computadores
pessoais da terceira. Desse modo, um grande numero de pessoas ja utiliza
componentes e aplica principios da quarta revolucao industrial, entretanto ndo possui
clareza, bem como subutiliza suas possibilidades em processos simples por ndo saber
totalmente como aplicar suas funcionalidades (JESCHKE, 2017; YEVU; YU, 2019).

Em relacdo a Industria 4.0 ndo se pode limitar o pensamento a
robdtica e automacdo da producdo, pois para que funcione minimamente, a

digitalizacdo dos processos deve abranger o pensamento de negocio como um todo.
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H& receio em certos nichos da sociedade de que a nova revolugdo industrial venha
acabar com a oferta de empregos, todavia essa € uma visao incorreta das suas reais
intencdes (KANE et al., 2015; SCHLECHTENDAHL et al., 2015).

Na Industria 4.0 espera-se apenas eliminar toda e qualquer atividade de l6gica
e execugao repetitiva, entretanto definitivamente as pessoas ainda seréo necessarias,
pois ainda terdo que usar seus cérebros para resolver situagbes complexas de
disturbios e oportunidades de melhoria ainda ndo mapeadas. Seu valor adicionado ao
processo estara naquilo que néo esta ao alcance das maquinas: criar novos produtos,
sofwares ou solucdes e transformar dados em informacdes, que facilitem a vida dos
humanos (KANE et al., 2015; SCHLECHTENDAHL et al., 2015; YEVU; YU, 2019).

A escala, o escopo, a complexidade, a velocidade e a amplitude ainda
necessitam ser totalmente compreendidas, tendo em vista o poder dado por uma
antes inimaginavel quantidade de dispositivos conectados em redes, 0s quais geram
processamento de dados, informacgdes e acesso ao conhecimento, sem precedentes
na histéria. Muitas dessas inovacfes e avancgos tecnoldgicos ja existem ha tempos,
entretanto terdo suas performances amplificadas pela fusdo de tecnologias nos
mundos fisico e digital, remodelando e influenciando sistemas de producdo, consumo
e transporte das industrias (KAGERMANN, 2016; BIENHAUS; HADDUD, 2017).

Como visto, a interconectividade entre os diferentes setores esta implicando
em todos coletivos humanos, sejam eles governos, empresas, instituicées de ensino
e sociedade civil. Esses, possuem uma nova responsabilidade: trabalhar em conjunto
para entender e aplicar as tendéncias emergentes. Esse entendimento compartilhado
é fundamental para que a unido de seus saberes reflita os objetivos e valores comuns
no futuro, por meio de uma visdo abrangente e globalmente compartilhada de
mudancas tdo profundas e disruptivas (KAGERMANN, 2016; BAG et al. 2019).

Os quatro impactos principais da quarta revolucao industrial nos negécios das
industrias sé@o que: (i) as expectativas do cliente estdo mudando; (ii) os produtos estédo
sendo aprimorados pelos dados, algo que aumenta a produtividade dos ativos; (iii)
novas parcerias estdo sendo formadas a medida que as empresas aprendem a
importancia de novas formas de colaboracao; e, (iv) os modelos operacionais estao
sendo transformados em novos modelos digitais (SCHWAB, 2016).

Tal valor de negdcio inerente a tecnologia é significativamente maior do que o
refletida pelo numero de dispositivos. A tendéncia é de que a quarta revolugédo

industrial esta levando em direcdo do estabelecimento de um canal de comunicacao
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para um continuo intercambio de informac¢des, na maioria dos casos entre proprias
maquinas. O propdésito dessa automacgéo é a adaptacdo individual orientada para o
cliente de produtos e servigos, aumentando o valor agregado para organizacdes e
clientes através de tecnologia computacional (KAGERMANN, 2013).

Computadores sao hébeis naquilo que as aplicagcdes podem prever, sendo que
combinar resultados daquilo que ja é previsto e criar o novo € entendido como
inteligéncia artificial (IA). A 1A ja esta presente e transformando as nossas vidas por
meio de carros autdbnomos, drones, assistentes virtuais e softwares de traducéo,
portais de informacao/transacao entre stakeholders impulsionando exponencialmente
0 poder dos consumidores, dada a grande disponibilidade de dados e algoritmos
utilizados por softwares para atender nossas necessidades e prever alguns de nossos
interesses antes ocultos (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2014; YEVU; YU, 2019).

Muitos desses algoritmos se moldam a partir dos rastros de dados que sao
deixados nas atividades no mundo digital, algo que resulta em novos tipos de
“aprendizagem das maquinas”’. Essas descobertas automatizadas permitem que
robdés e computadores se auto programem e encontrem solucbes a partir dos
primeiros principios, sendo vistos como "inteligentes". Gradativamente sensores e
outros meios de conectar coisas do ambiente fisico com redes virtuais estdo se
proliferando e sendo barateados em ritmo acelerado, instalados em casas, roupas,
acessorios, cidades, transportes, etc. (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2014).

Atualmente, existem bilhdes de dispositivos em todo o mundo, como
smartphones, tablets e computadores conectados a internet, algo que aumenta
gradativamente ao longo dos anos e esta alterando drasticamente a maneira como
sdo gerenciadas as cadeias de suprimentos, permitindo monitorar e otimizar ativos,
bem como estabelecer controle de atividades em nivel granular. Quanto aos
processos, 0 uso generalizado da IoT em qualquer pacote, palett ou contéiner, que
pode ser equipado com um sensor, transmissor ou identificacdo por radiofrequéncia
(RFID) permite o rastreamento de toda cadeia de suprimentos (SCHWAB, 2016).

Igualmente, os clientes podem efetuar o acompanhamento continuamente,
guase que em tempo real, o progresso do pacote ou documento que esperam, algo
transformador para empresas que operam longas e complexas cadeias de
suprimento. Futuramente, espera-se aplicar esse processo também ao movimento e
rastreamento de pessoas. A revolugdo digital esta criando abordagens radicalmente

novas que podem revolucionar o modo como individuos e instituicdes se envolvem e,
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dessa forma colaborar com seguranca, através de protocolos tecnolégicos sem ter
gue passar por uma autoridade neutra (SCHWAB, 2016).

Embora a Industria 4.0 esteja sendo amplamente implementada pela industria,
ainda ha uma grande necessidade de pesquisa. Seu principal objetivo € identificar e
implementar estratégias com base na coordenacdo dos fornecedores lideres e suas
principais estratégias de mercado, sendo apoiados por instituicbes de ensino nas
atividades de pesquisa. Assim, espera-se que as aplicacdes revolucionarias virdo com
tecnologias de fabricacdo e automacdo. Para que isso acontegca, 0S recursos
existentes precisardo ser adaptados a médio prazo para relacionar os diferentes
sistemas da cadeia industrial (KAGERMANN, 2013; BAG et al. 2019).

Esse contexto exigira maquinarios e utilizacdo dos ativos e forcas dos
fabricantes como integradores, agrupando competéncias das industrias e automacao
para estabelecer um desenvolvimento direcionado e a criacdo de processos e valor.
Desta forma o nivel de rede necessario para alcancar a integracdo de ponta a ponta
em modelos de produtos, recursos de manufatura e fabricacdo sistemas, vai exigir
muita pesquisa e esfor¢o de desenvolvimento a longo prazo (KAGERMANN, 2013).

Mediante o exposto, 0 estudo dos processos de compras nas organizacdes
pode contribuir na diretamente na competitividade industrial e indiretamente na
sociedade. Dessa forma, quanto maior a representatividade socioeconémica nas
comunidades em que estdo inseridas, maior poderdo ser 0s impactos positivos de
seus resultados, tal qual possibilitem a adocdo de maneira facilitada de ferramentas
que as apoiem na construcdo de projetos especificamente voltados para a area
(BOZARTH; HANDFIELD, 2015; YEVU; YU, 2019).

O setor metal mecénico e elétrico da serra gaucha, é o segundo maior do Brasil,
emprega aproximadamente 50 mil trabalhadores na regido e faturou mais de 18
bilhGes de reais no ano de 2017. Para movimentar tal montante, abrange trés camaras
setoriais: a metal mecénica, a automotiva e a eletroeletronica, as quais possuem 3.256
empresas filiadas, abrangendo 17 municipios (SIMECS, 2018). Dados que
corroboram para a relevancia do estudo antes elencada.

Diante desse contexto esta pesquisa visa encontrar argumentos que
respondam, mesmo que em partes: como 0S componentes e principios da Industria
4.0 se apresentam nos processos de compras em empresas dos segmentos metal

mecéanico e elétrico Brasileiro?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
O objetivo geral dessa dissertagcdo é analisar como 0s componentes e
principios da industria 4.0 podem estar presentes nos processos de compras em um

segmento empresarial Brasileiro.

1.2.2 Objetivos especificos

De modo a alcancar o objetivo geral dessa dissertacdo, delinearam-se 0s

seguintes objetivos especificos:

a) Identificar e analisar a aplicacdo dos componentes e principios da Industria
4.0 no contexto atual das empresas estudadas;

b) Explorar pré-requisitos, barreiras e desafios, beneficios e contribuices
percebidas quanto a aplicagéo destes elementos nos processos de compras;

c) Propor um esquema conceitual que apresente a relacao entre 0s processos
de compras empresariais e a Industria 4.0.

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

As revolugdes industriais mudaram as vidas das pessoas: maior oferta de
produtos; novas formas de geracado e distribuicdo de energia; meios de transportes
mais eficientes; éxodo rural; novas formas de acesso a informacéo e o modo como as
pessoas se relacionam. Assim, esses principais expoentes formaram um
embasamento historico para a nova revolucao que esta por vir: a da interatividade e
conectividade na industria (SEBRAE, 2016).

Essa nova era traz consigo conceitos que gerardo profundas alteracdes nas
operacbes empresariais e implicardo na adocdo gradual de um conjunto de
tecnologias emergentes, que prometem aumentar a flexibilidade dos ambientes de
manufatura, tornando-os auto ajustaveis a demanda do mercado, cada vez mais
customizada. A quebra do paradigma em relacéo a forma com que as fabricas operam

atualmente vem através de magquinas inteligentes, com analise computacional
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avancgada, que trabalham colaborativamente e de maneira conectada com outras
maquinas e pessoas (SEBRAE, 2016; OECD, 2017b).

Para isso € necessario que cada parte do conjunto empresarial faca sua parte:
governo, implementando politicas estratégicas inteligentes, incentivos e fomento;
empreendedores e gestores industriais, aderindo a visdo com arrojo e postura
proativa; e instituicbes académicas e de pesquisa, atuando naformacédo de
profissionais e trabalhando em prol do desenvolvimento tecnoldgico,
preferencialmente em grande proximidade com a industria (SEBRAE, 2016).

N&o se pode ignorar o papel evolutivo da tecnologia, que permite ao
consumidor o acesso a recursos e o acréscimo de poder a populagédo baseada na sua
reorganizacdo para um comportamento conjunto em rede. O contato direto com o
consumidor envolvido na Industria 4.0 permite a avaliacdo e o valor percebido,
juntamente com o foco no valor genuino do cliente de todo o conjunto de servigcos
relacionados a gestdo inteligente. De fato, a quarta revolugdo industrial esta
acontecendo agora e requer de cada empresa e individuo repensar o que é esperado
a partir do seu trabalho (KAGERMANN, 2015).

Investir tempo em formular um plano consistente para diagnéstico e aplicagdo
das novas tecnologias em suas operag0Oes permite disseminar novos conceitos, bem
como capacitar inddstrias que representam setores transversais e estratégicos,
indutores de produtividade e de inovacdo. Nesse processo faz-se necessario “pensar
grande e comegar pequeno”, aplicando cada conceito em operagdes especificas,
medindo seus resultados e expandindo-o para demais operagdes (OECD, 2017a).

Todavia, ndo se deve “esperar por um momento futuro, a hora é agora, antes
gue seus competidores o tirem do mercado”, pois, assim como as revolucdes
industriais anteriores, essa revolucao atual também trara mudancas para a sociedade
e, quanto mais se souber a respeito dela, mais embasamento se tera para explora-la
o0 maximo possivel (SEBRAE, 2016; OECD, 2017a).

Mediante o contexto exposto, a interconexdo entre 0s assuntos suscitou a
curiosidade ao pesquisador quanto a forma que essa nova revolugdo tecnoldgica
permeia um fundamental departamento das empresas e que o pesquisador atua ha
mais de 10 anos: a area de compras. Assim, recorreu-se a bases de dados
consagradas para coleta de informagfes acerca do tema e do objeto de estudo.

As bases de dados consultadas foram a BDTD — Biblioteca Digital Brasileira de

Teses e Dissertagdes, “‘um sistema que integra outros sistemas de informacéao de
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teses e dissertagOes existentes nas instituicbes de ensino e pesquisa do Brasil”
(BDTD, 2018), abrangendo 101 instituicées e mais de 467 mil documentos; a NDLTD
— Networked Digital Library of Theses and Dissertations, ‘“uma organizagao
internacional dedicada a promover a adoc¢do, criacdo, uso, disseminacdo e
preservacao de teses e dissertacdes eletrbnicas”, com quase 5 mi de documentos
(NDLTD, 2018); a Scopus, “a maior base de dados de resumos e citacdes da literatura,
revisada por revistas cientificas, livros e trabalhos de conferéncia” (SCOPUS, 2018);
e a Web of Science - WS, “um meta buscador que possui mais de 33 mil periddicos
disponiveis para pesquisa’ (WEB OF SCIENCE, 2018).

Adicionalmente, para a composi¢ao bibliogréfica deste estudo foi consultado, o
acervo da Biblioteca da Universidade de Caxias do Sul (UCS), um sistema que
compreende 11 bibliotecas, mais de 830 mil livros, 13 mil e-books, 10 mil periodicos e
2.700 teses e dissertacoes, fontes que serviram, sobretudo, para construgcéo do
referencial dos aspectos introdutérios e metodoldgicos do trabalho.

Durante a conducdo das pesquisas foram aplicados os principios da
bibliometria. Esse termo é utilizado para medir os processos de comunicacao escrita,
através da andlise matematica/estatistica de potenciais tendéncias e padrbes, tendo
por base documentacdes ja publicadas. O emprego desses indicadores é util para
quantificar producéo cientifica, analisar fontes de publicacdes, evolucédo da producéo
cientifica de autores e instituicdes no tempo (REVELES; TAKAHASHI, 2007).

Esta pesquisa € fundamentada no emprego das trés principais Leis da
Bibliometria: a Lei de Lotka (1926), pautada na analise da produtividade dos autores,
apresentando a quantidade de artigos publicados pelos mesmos em uma janela
temporal; Bradford (1934), que foca na produtividade dos peridédicos e que expde o
namero de artigos publicados por ele em determinado periodo; e por fim, Zipf (1949)
referente a frequéncia que ocorrem determinadas palavras (ARAUJO, 2006).

Tendo em vista que todas essas Leis sdo indicadores de quantidade versus
tempo, faz-se necessario determinar o periodo de analise. Dado que o tema Industria
4.0 é um assunto relativamente novo, definiu-se o critério de pesquisa considerando
apenas artigos publicados nos ultimos cinco anos, entre 2013 e 2018.

Posto isso, nas tabelas a seguir sdo evidenciados os resultados encontrados
em resumo, bem como a seguir as analises efetuadas. Nelas foram utilizados os

seguintes termos para busca: no BDTD, na lingua portuguesa “compras 4.0%
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“‘industria 4.0”; e “compras” e “industria 4.0”. Nos demais, na lingua estrangeira inglesa

“purchasing 4.0”; “industry 4.0” e “purchasing” and “industry 4.0.

Tabela 1 - Resultado da Lei de Zipf nas diferentes bases

Termo / Quantidade de materiais
“ ” “Compras” e “Industria
Base C%Tf::rﬁ:s?ng / “Indastria 4.0” / 4.07/
4.0” “Industry 4.0” “Purchasing”and “Industry

' 4.0”
BDTD - 11 2
NDLTD 1 359 11
Scopus - 2.312 4
Web of Science - 1.330 -
Total 1 4.012 17

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).

A analise dos resultados da Lei de Lotka nas referidas bases de dados
evidenciou a existéncia de apenas 1 publicacdo internacional no NDLTD para o termo
“purchasing 4.0”, publicacdo a qual € de suma importancia para esse estudo, visto que
foi referéncia para o desenvolvimento de sua estrutura, bem como norteou o processo
de coleta de dados, tendo em vista a similaridade de seus objetivos. Como ndo houve
nenhuma ocorréncia nos meta buscadores, a aplicagcdo das demais leis nos demais
quadros néo foi realizada. Esse contexto evidencia uma importante lacuna teorica a
ser explorada para a evolug¢do académico empresarial.

No que se refere ao termo “industria 4.0” / “industry 4.0” foi encontrado o maior
ndmero de publicagBes dos trés termos, 4.012. Esse fato pode ser explicado em razao
de que os demais termos sao derivac6es do mesmo, o qual é tema deste estudo. Por
fim, com a unido das duas terminologias “compras” e “industria 4.0” / “purchasing” and
‘industry 4.0”, foram encontradas 17 publica¢des, entretanto apenas 4 com aderéncia
ao proposito do estudo proposto, 1 na Scopus e 3 no NDLT, 1 ja citado e identificado

anteriormente com o termo “purchasing 4.0”.
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Tabela 2 - Resultado da Lei de Lotka nas diferentes bases

Base Termo / Principais autores (Quantidade de materiais)
Industry 4.0 Purchasing and Industry 4.0

Wan, J (15) Castorani, V. (1)

Jeschke, S. (13) Choy, K. L. (1)

Scopus Li, D. (13) Cicconi, P. (1)

Wang, S. (13) Germani, M. (1)
Li, D. (12) -
. Wang, S. (12) -
Web of Science Jeschke, S. (11) -
Li, Y. (11) -

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).

Quanto aos principais autores identificados nos meta buscadores notam-se 3
expoentes em relagcédo ao termo “industry 4.0”: Jeschke, S., Li, D., Wang, S. e Wan J.
O primeiro, com publicacdes que mais contribuiram para esse estudo, 4. Seguido do
segundo e terceiro, que publicaram boa parte dos artigos publicados juntos, com 2
publicacdes e por fim o quarto, também com duas publicacbes, mas uma com o
segundo e terceiro autores. Esses autores estdo entre os principais 5 autores nas
duas bases de dados e serviram como referéncia para revisitar a fundamentacao
tedrica do tema, visto que a bibliometria precisou ser refeita ao longo do estudo,
guando o referencial tedrico ja havia sido elaborado. Ja para a composicao de termos
“purchasing” and “industry 4.0”, ndo ha nenhum autor que se destaque, e apenas 1

publicacdo possui aderéncia ao propésito do estudo proposto.

Tabela 3 - Resultado da Lei de Bradford nas diferentes bases

Base Termo / Principais instituicées (Quantidade de materiais)
Industry 4.0 Purchasing and Industry 4.0 (1)
RWTH Aachen (63) Polytechnika Poznanska (1)
Universitat. Stuttgart (39) Hong Kong Polytechnic Univ. (1)
Scopus | Technical University of Munich (30) Xi'an Jiaotong University (1)
South China Univ. of Tech. (30) | Wuhan University og Technology (1)
Deutsches F. fur K. Intelligenz (25) -
RWTH Aachen (36) -
Web of Frau_nhoft_ar Gesellschaft (27) -
Science LJ_nlverS|_tat. Stuttgart (2_5) -
Technical University of Munich (20) -
Otto Von Guericke University (18) -

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).

Finalmente, em relacdo as organizacbes que mais publicam em relacdo ao

tema nos meta buscadores, fica evidente a massiva presenca de instituicdes Alemas,
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nacao em que se originou o tema e onde tal cenario evolutivo € fomentado pelo proprio
Governo, ocupando 9 das 10 posi¢des, quando somados os resultados das 2 bases
de dados. Na segunda posicado verifica-se a presenca de instituicbes Chinesas,
seguindo a légica de publicacdes apresentada na Lei de Lotka. Essas instituicbes sdo
representadas principais autores, os quais estdo contidos nesse trabalho.

Ao verificar as quantidades de materiais em cada base, principais autores e
instituicdes, bem como a evolugéo do tema ao longo do tempo, foi possivel aproximar
0 escopo pretendido do trabalho a estudos anteriormente realizados. Esses estudos
além de embasarem o trabalho por meio do referencial teérico corroboraram para
indicar lacunas ja preenchidas e pendentes quanto ao assunto, as quais buscaram ser
respondidas completamente ou em partes ao longo do trabalho.

Tal conjunto de procedimentos e usos de Leis configuram como critérios de
qualidade do estudo e ajudam a justificar o trabalho no que tange infima quantidade
de estudos relacionados ao tema e foco do estudo, em especial no Brasil, com
presenca somente no continente Europeu e China. Nesse sentido, vislumbra-se uma
contribuicéo relevante ndo apenas ao setor estudado, mas também no que se refere
a evolucao no processo de compras, indiferentemente de onde ele ocorra.

Neste trabalho a relevancia do campo de estudo, o Setor Metal Mecanico e
Elétrico de Caxias do Sul e Regido, o qual possui 61 anos de existéncia, se da pelo
fato de que o mesmo representa mais de 3 mil indUstrias na regido, as quais
empregam mais de 50 mil funcionarios e oportunizam uma série de beneficios que
transcendem os salérios pagos, como: programas de saude, educacao, transporte,
alimentacgao, participagéo de lucros e resultados, entre outros.

A atividade industrial deste setor supera as paredes de seus parques fabris e
impacta diretamente na vida de toda a sociedade que a permeia. Para corroborar com
essa ideia e compreensdo da magnitude desse conglomerado empresarial, 0
montante de beneficios distribuidos pelos mesmos é maior do que as verbas
municipais destinadas para saude e educacdo de todas as cidades participantes.

Posto isso, a seguir, € apresentada a figura conceito da Dissertacdo de Mestrado:
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Figura 1 — Figura conceito da Disserta¢édo de Mestrado

Industria
Brasileira
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TEMA DELIMITACAQ
Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).

Na referida imagem é apresentado o contexto da industria Brasileira, a qual
abrange o setor metal mecéanico e elétrico e dentro dele seu segundo maior expoente,
o conglomerado de Caxias do Sul e regiao representado pelo SIMECS. As empresas
de modo geral sao influenciadas pelo meio em que estédo inseridas quanto a entrada
de tendéncias globais de desenvolvimento, como a Industria 4.0. De mesma forma ha
uma saida para o mercado de qualquer empresa no que se refere a necessidade de
compras de produtos e prestacao de servigo para o desempenho das suas atividades,
sendo atendidas pela cadeia de suprimentos.

Em meio aos processos elencados ha uma oportunidade de aprofundar os
conhecimentos quanto a interacdo dos mesmos, local onde ocorre a execuc¢ao desta
dissertacdo. Para tal, foram selecionadas as empresas que apresentam um maior
faturamento e nimero de empregados do setor, visto que suas ac¢des e resultados

apresentam um maior impacto na sociedade em que estao inseridos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A definicao do referencial configura o momento em que o pesquisador constitui
o0 arcabouco teorico de seus estudos. E uma atividade que demanda tempo e reflex&o
por parte do autor, mas que se conduzida corretamente, facilita o desenvolvimento do
trabalho, subsidiando o restante das etapas que seguirdo: a coleta, a analise e a
interpretacdo de dados. Cabe citar que na pesquisa qualitativa a revisao da literatura
nao € estabelecida como uma etapa bem definida, que € concluida antes da proxima
fase de trabalho. A formacao da estrutura tedrica tende a prosseguir ao longo das
demais etapas, aprimorando-se conforme ocorre a coleta e prosseguindo também
durante a analise (GIL, 2009).

N&o ha uma maneira Unica para que a formacéo do referencial teérico ocorra,
todavia a experiéncia dos pesquisadores, juntamente com o desenvolvimento de
tecnologias da informacéo, permite estabelecer alguns procedimentos que contribuem
decisivamente para o0 sucesso da pesquisa, como leituras preliminares, identificacéo
de palavras chave, localizacdo de fontes primarias, obtencdo do material, leitura do
material, fichamento, organizacdo logica do material e estruturacdo do conjunto
teorico (GIL, 2009).

2.1 REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Forcas tecnoldgicas, politicas, reguladoras e econémicas mudam as formas de
viver do ser humano. O conjunto dessas modificac6es remodelando um contexto até
entdo vigente sdo denominadas revolucdes e representam um grande desafio para as
empresas e sistemas politicos pelas mudancas que impde ao ambiente competitivo
mundial (JENSEN, 1993).

Embora os grandes aumentos de produtividade na industria e o aumento do
bem-estar agregado da populacdo no século XIX estejam associados a revolucao
industrial, ocorreram também grandes custos associados a obsolescéncia do capital
humano e fisico, gerando dificuldades substanciais, incompreensao e amargura.
Desenvolvimentos tecnolégicos e outros que comecaram em meados do século XX
culminaram em uma situacdo semelhante: rapida melhoria da produtividade, criagdo
de excesso de capacidade e, consequentemente, a exigéncia de saida (JENSEN,
1993).
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Embora a saida seja eficiente em razdo das ramificacbes que tem a
produtividade e o bem-estar humano, as revolug¢des industriais distinguem-se pela
mudanca no uso do capital. Grande producao, crescimento rapido da produtividade e
dos padrdes de vida, formacdo de grandes hierarquias corporativas, excesso de
capacidade e, eventualmente, fechamento de instalagcdes (JENSEN, 1993).

N&o se pode compreender o conceito de revolugdo no sentido de rupturas
imediatas, deve-se entendé-lo como um processo longo e gradativo, que ocorre aos
poucos até que se possam perceber realmente os impactos das mudancas, pois
desde os primordios os seres humanos buscam formas de sobreviver mais facilmente.
Com o objetivo de gerar rigueza e/ou sustentabilidade, o avan¢co dos conhecimentos
na forma de solucionar os problemas existentes em cada época possibilitou o
desenvolvimento da humanidade, preenchendo lacunas de necessidades existentes
entdo e criando novas demandas (KAGERMANN, 2013).

A primeira revolugao industrial é vista como a resultado da evolugéo das formas
institucionais europeias, que se enraizou com sucesso também em outros paises
também nos dois séculos posteriores. O registro histérico da Europa atesta a
expansao da influéncia através do comércio e migracao, sendo que paises que foram
colonizados e consequentemente foram mais influenciados pelos europeus no
passado tém infraestruturas sociais mais propicias a altos niveis de producdo por
trabalhador hoje. Além dessas pesquisas, estudos microeconémicos enfocam que o
investimento do setor privado e o retorno a projetos de investimento geralmente
encontram associacfes positivas entre politicas governamentais que protegem
direitos de propriedade e retornos (ISHAM; KAUFMANN, 1999; MCMILLAN, 2002).

O viés econbmico do desenvolvimento sempre foi um impulsionador da
industria, algo que comecou a ficar mais latente na primeira revolug¢do industrial
ocorrida entre 1780 e 1860. Iniciou-se na Inglaterra e em poucas décadas se espalhou
pela Europa e Estados Unidos. “Pela primeira vez na historia o padréo de vida das
pessoas comuns comecou a se submeter a um crescimento sustentado...”,
comportamento econémico que nao havia sido visto até entdo (LUCAS, 2002).

A Primeira Revolucédo Industrial caracteriza-se pela aplicacdo de novas fontes
de energia e métodos de producdo. Em meados do século XIX testemunhou-se outra
enorme onda de mudanca a partir do desenvolvimento dos sistemas de transporte e
comunicacao, incluindo como principais expoentes os sistemas ferroviario, telegréafico,

a vapor e a cabo. Essas inovagbes em conjunto da invencdo de tecnologias de
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embalagens para consumo de alta velocidade, deram origem a producdo e
distribuicdo em massa sistemas do final do século XIX e inicio do século XX
(CHANDLER, 1990).

Ao longo desse processo houve a transicdo de métodos de produg¢do manuais
para a producdo com o auxilio de maquinas, a mecaniza¢do. O uso crescente do
carvao como fonte de energia; o ferro como matéria prima na manufatura; a maquina
a vapor e a forca motriz foram aplicadas nas maquinas industriais; componentes que
fizeram sua producdo aumentar exponencialmente. Nao so isso, essa concepcao foi
aplicada também aos meios de transporte, como navios e locomotivas,
potencializando também a distribuicdo desses produtos (KAGERMANN, 2013).

Sem haver uma clara ruptura entre um periodo e outro, inicia-se a segunda
revolucao industrial, tendo duracao entre os anos de 1860 e 1914. Nela as tecnologias
desenvolvidas na primeira revolucdo sao aprimoradas: o carvao € substituido pelo
petréleo como fonte de energia, a utilizagdo do ferro migra para o aco e 0os motores a
vapor dao lugar aos a combustdo como forma de propulsdo das maquinas (SHIUE;
KELLER, 2004).

Tais adventos contribuiram diretamente para o surgimento de uma nova era
econdmica. O aperfeicoamento da industria fez com que as fabricas demandassem
mais trabalhadores, contribuindo para o éxodo rural e impulsionando os primeiros
conceitos de producdo em massa e linha de montagem. Surge ai uma maior oferta de
bens de consumo, técnicas de preservacgao de alimentos e um desenvolvimento ainda
maior dos meios de transporte e de comunicagdo (KAGERMANN, 2013).

A segunda revolucdo industrial iniciou-se pela grande reestruturacdo da
comunidade empresarial americana, esta que comecou na década de 1970 e
continuou até a década de 1990, sendo provocada por diversos fatores, incluindo:
mudancas na tecnologia fisica e de gerenciamento, concorréncia global,
regulamentacdo, impostos e conversdao de empresas anteriormente economias
socialistas e comunistas centralmente planejadas para o0 capitalismo, com
participacdo aberta no comércio internacional. Essas mudangas causaram grandes
efeitos e cunharam o escopo da terceira revolucdo industrial. Os desafios dos
sistemas de controle diante dessa mudanca gerada pelo excesso capacidade e
exigéncia de saida (CHANDLER, 1990).

As melhorias empresariais e sociais causadas por essa revolugdo ocorreram

de forma dramatica e subita, lancando duvidas sobre uma visdo evolucionista do
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desenvolvimento do mercado. Em vez do que ser uma condi¢gdo essencial para o
crescimento subsequente, os ganhos de eficiéncia surgiram o ponto de viragem do
crescimento moderno. Os paises desenvolvidos elaboraram um conjunto de
instituicdes de direito: comum, de propriedade e ndo discriminatérios, que, apoiadas
num sistema econdmico de precos levou a uma utilizacdo mais eficiente dos recursos
e maiores incentivos para investimentos que aumentaram a renda per capita (SHIUE;
KELLER, 2004).

Sem serem consideradas diretamente revolucdes, a industria continuou se
modificando ao longo do tempo. De 1920 a 1949 os conceitos iniciais de producéo se
tornaram padrdo, dando inicio a era da producdo em massa; posteriormente entre
1950 e 1988 nasce a era da eficiéncia, concomitantemente com a era da qualidade,
ocorrida entre 1970 e 1989; por fim, em 1990 considera-se o inicio da era da
competitividade e tecnologia (SHIUE; KELLER, 2004).

N&o h& uma unanimidade sobre quando efetivamente comecou a terceira
revolucao industrial, entretanto seus principais expoentes comecaram a aparecer de
forma mais concentrada a partir da era da competitividade e tecnologia, também
chamada de revolugéo técnico-cientifica-informacional. Muito dessa nova revolucao
se deve a internet, uma ferramenta criada em 1960 e que pretendia efetuar a troca de
dados entre computadores para fins militares (LUCAS, 2002).

Algumas décadas se passaram para que houvesse a evolucao tecnoldgica
necessaria para que essa invencao pudesse ser difundida mais fortemente. Apenas
na década de 90, com a invencdo dos computadores pessoais e a difusdo de uma
rede de alcance mundial - WWW (World Wide Web) houve a propagacdo do seu uso,
nao apenas na sociedade, mas também na industria (LUCAS, 2002).

Com a automacao iniciada pela cibernética e depois complementada pela
informatica, muitas atividades que eram executadas pelo cérebro humano passaram
a ser realizadas por computadores e rob6s. Softwares e hardwares cada vez mais
complexos trouxeram a evolucdo para uma gama crescente de atividades com
enorme vantagem em relacdo ao que o cérebro humano fazia até entdo, como por
exemplo, diagnostico e cirurgias médicas, planejamento e opera¢cdes empresariais,
diversos ramos da engenharia, além de outras aplicagbes (KAGERMANN, 2013).

Como visto, com o passar do tempo as revolugdes industriais deixaram de ter
um foco na substituicdo do esforco muscular do homem para a maquina, migrando

para tarefas gradativamente mais complexas, que envolvem o0 pensamento. Esse
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sucesso tecnologico tem impulsionado na ultima década um novo desafio para o
desenvolvimento: integrar essas tecnologias com o objetivo de evoluir ainda mais.
Algo que pode ser verificado resumidamente na figura abaixo elaborada a partir de
Kagermann (2013):

Figura 2 - Evolugéo das Revolugdes Industriais
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Fonte: desenvolvido pelo autor (2018), a partir de Kagermann (2013).

A referida imagem apresenta a evolugéao das revolugdes ao longo do tempo,
contendo sua homenclatura, principais caracteristicas e seus componentes centrais.
Conforme antes referido, com o passar do tempo nota-se um acréscimo de
complexidade em seus objetivos, bem como complementam-se, ficando evidente a
contribuicdo de cada uma delas ao horizonte de sua época, possibilitando a chegada

da nova era subsequente.

2.2 ORIGEM DA QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

No ano de 2006 o governo Aleméao estabeleceu um projeto denominado High
Tech Strategy, 0 qual possuia como objetivos estratégicos principais aumentar a
produtividade da industria através da inovacao e elevar a competitividade com a
manufatura asiatica. Derivado desse projeto primordial, quatro anos mais tarde, em
2010, surgiu um novo plano de agéo, o High Tech Strategy 2020, este que estabelecia
a Alemanha como fornecedor principal de solu¢cbes de ciéncia e tecnologia em

diversas areas do conhecimento e tinha como um de seus subprojetos a Industria 4.0
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(FEDERAL MINISTRY OF EDUCATION AND RESEARCH, 2006; THE FEDERAL
GOVERNMENT, 2014).

Em 2011, durante um dos maiores eventos de tecnologia e automacao
industrial do mundo, a feira de Hannover, ocorreu a primeira aparicdo do termo,
apresentada como uma iniciativa do governo Alemé&o para o desenvolvimento de alta
tecnologia voltada ao sistema de manufatura do pais. Assim, a Industria 4.0 seria a
“transformacgao completa de toda a esfera da producéo industrial através da fusado da
tecnologia digital e da internet com a industria convencional” (EUROPEAN
PARLIAMENT - MERKEL, 2015). Tal cronologia € demonstrada na figura abaixo:

Figura 3 - Origens da quarta revolucao industrial
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Fonte: desenvolvido pelo autor (2018), a partir de Federal Ministry of Education and Research (2006);
The Federal Government (2014).

A unido entre o mundo real e espaco virtual proposta pela quarta revolugédo
industrial permitiria alcangar a maxima autonomia e eficiéncia, por meio da mudanca
do paradigma da producao "centralizada" para "descentralizada”, uma inversao da
l6gica do processo de producédo até entdo. Considerando essas premissas a Industria
4.0 poderia ser resumida como uma rede colaborativa que combina componentes
tecnolégicos habilitadores (ANG; GOH; SALDIVAR e LI, 2017).

2.3 COMPONENTES DA INDUSTRIA 4.0

A sociedade humana busca continuamente a melhoria progressiva de sua
gualidade de vida. Nao obstante desse propdésito, a industria vem avancando para
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acompanhar esses requisitos, fornecendo produtos de qualidade para consumidores
e um ambiente de trabalho digno para seus funcionarios (WANG et al., 2016).

A industria 4.0 representa a transformacdo de empresas “tradicionais” pela
internet em coisas, coletando dados e melhorando servicos através da evolucao na
atividade industrial. O termo refere-se a mudanca de paradigma na economia junto a
triplice alianca entre pesquisa, industria e ciéncia. Tudo isso somente é possivel
através de redes, que conectam em tempo real produtos, processos e infraestrutura,
onde fornecimento, fabricacdo, manutencao, entrega e atendimento estéo integrados,
0 que faz com que cadeias de valor rigidas sejam transformadas em redes de valor
altamente flexiveis (KAGERMANN, 2016).

Com o passar do tempo e a natural evolucéo do tema, a indastria 4.0 tornou-se
um termo coletivo para tecnologia e conceitos correlacionados na cadeia de valor
organizacional (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). Integrar tecnologias cibernéticas
em produtos permite oferecer servigos inovadores, de forma econ6mica e eficiente,
como por exemplo, em diagnosticos via internet e manutencéo a longa distancia, on-
line e em tempo real operacao (JAZDI, 2016).

No entanto, o atual paradigma da producdo néo € sustentavel: por um lado, a
produgéo industrial contribui em grande parte do consumo de recursos e danos
ambientais; por outro lado, é um elo insubstituivel na economia, gerando emprego e
renda a populacédo, tal qual a municiando de produtos e servicos em larga escala e
com menores custos. Essa dialética representa uma mudanca radical no sentido do
uso de tecnologias de informacdo emergentes que complementem o processo de
negécios no sentido de integrar a atividade industrial fazendo-a operar de maneira
flexivel, eficiente, verde, com alta qualidade e baixo custo (WANG et al., 2016).

Essa nova visao permite implementar novos modelos comerciais, estabelecer
conceitos operacionais inovadores e controles inteligentes, concentrando-se nos
usuarios e suas necessidades particulares sem perder o zelo junto a utilizacdo de
recursos. Dessa forma, a principal finalidade da Indastria 4.0 é habilitar fabricas
digitais, caracterizadas por componentes e principios que contribuem para atingir este
fim antes citado (JAZDI, 2016).

Os quatro principais componentes do Industria 4.0 séo: sistemas ciber fisicos
(CPS — Cyber Physical Systems), internet das coisas (loT — Internet of Things), internet
dos servicos (IoS — Internet of Services) e fabricas inteligentes (Smart Factories).

Apesar de por vezes serem citados, comunicac¢des entre maquinas (M2M — Machine
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to Machine) e produtos inteligentes ndo s&o considerados como partes
independentes, pois o primeiro € um ativador da loT, ja o segundo, um sub
componente do CPS (KAGERMANN, 2013; GRENGARD, 2015). A figura abaixo

expde o posicionamento dos referidos componentes quanto ao conceito:

Figura 4 - Componentes da Industria 4.0
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Fonte: Kagermann (2013).

Nota-se que todos esses componentes sdo integrados e interdependentes para
gue possam funcionar minimamente. Conforme o amadurecimento do processo nas
mais variadas aplicacbes da induUstria essas tecnologias sdo adequadas e
redirecionadas para 0s consumidores em um processo gue nao pode ser considerado
migratorio, mas sim evolutivo (GRENGARD, 2015).

2.3.1 Sistemas Ciber Fisicos — CPS (Cyber Physical Systems)

Os CPS séo sistemas automatizados que permitem a conexdo de operacdes
da realidade fisica com infraestruturas de informéatica e comunicacdo, ou seja, 0
mundo virtual (JAZDI, 2016). Aliando computadores e redes, esses sistemas
controlam os processos fisicos com comunicag¢des instantaneas. Seu funcionamento
ocorre a partir de uma unidade de controle, a qual comanda sensores e atuadores,
que interagem com tecnologias de identificacdo fisicas, como o RFID (Radio
Frequency IDentification), mecanismos de armazenamento e analise de dados.
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).
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Em relacdo a um sistema de controle regular, o CPS possui significativamente
mais inteligéncia de sensores e atuadores, algo que o faz apresentar menores
restricbes de desempenho. Dessa forma, o grande diferencial entre as duas
tecnologias se refere ao uso das comunicacfes, acrescentando uma maior gama de
configuracbes possiveis e escala, algo que o faz ser considerado mais eficiente.
Todavia, hd também uma maior complexidade na sua utilizacdo, tais quais 0s
impactos de seu desequilibrio podem ser maiores (POOVENDRAN, 2010).

No que tange a manufatura, o CPS pode auxiliar nas atividades de
planejamento e controle, através de uma grande rede de controle de subsistemas,
possibilitando ao usuario controlar um processo de produc¢do industrial altamente
complexo sem ter que gerenciar cada subsistema de forma especifica. Contudo, o
potencial econdmico e social do CPS ainda é pouco explorado em relacdo aos
beneficios que podem trazer (RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016).

Uma entidade ciber fisica € aquela que integra seu hardware com uma
representacdo cibernética, atuando como uma representacao virtual para a parte
fisica. O CPS combina dois mundos: (i) sistemas embarcados, exibindo em tempo real
um diagnéstico do estado e desempenho atual; e (ii) sistemas em nuvem, que
apresentam o comportamento otimizado sem restricoes de tempo firmes. Do ponto de
vista industrial, este conceito abre amplamente a porta para o desenvolvimento de
produtos inteligentes que sédo identificaveis, localizaveis e capazes de realizar acdes
autbnomas em funcéo de seu estado interno e sua percepcao do ambiente onde eles
estdo imersos (LEITAO et al., 2016).

A perspectiva da CPS, em parte, rompe com a tradicional piramide da
automacdao, introduzindo uma abordagem mais descentralizada da maneira de
funcionar a estrutura hierarquica tradicional. De fato, tais sistemas sdo dissociados e
coletivamente possuem capacidade de se auto organizar a fim de superar
perturbacdes inesperadas. Eles também suportam dindmicas redimensionamento e
reconfiguracéo do sistema atendendo distintas oportunidades (LEITAO et al., 2016).

Complementando o CPS com a IoS, novos padrdes de interagcdo e modelos de
negocios podem ser realizados, algo que pode levar também a produtos mais
inteligentes e sofisticados sistemas. Os CPS representam um paradigma emergente
gue permeia 0s requisitos dos sistemas de processos industriais do futuro é através
da integracdo de tecnologias enfrentar os desafios modernos da flexibilidade,

robustez, adaptacao e reconfigurabilidade (LEITAO et al., 2016).
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2.3.2 Internet das Coisas — 10T (Internet of Things)

O termo internet das coisas refere-se a uma rede de objetos fisicos dotados de
tecnologia embarcada de sensores que 0s permitem conectar-se a uma rede, capaz
de coletar, armazenar e transmitir dados com o ambiente interno e externo. Nesse
sentido, possibilita que as “coisas” interajam entre si e com seres humanos, tomem
decisbes e agreguem valor ao processo (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; JAZDI,
2016). Um dos principais elos que ligam as aplicacdes fisicas e digitais habilitados
pela quarta revolucdo industrial é a 10T, a qual na sua forma mais simples, pode ser
descrita como a relacdo entre coisas: produtos, servicos, lugares, etc. e seres
humanos, algo é possivel apenas gracas a tecnologias conectadas e varias
plataformas (KAGERMANN, 2016; BIENHAUS; HADDUD, 2017).

Posto isso, “computadores poderiam ser ligados entre si em redes e
trabalharem de forma independente e inteligente, sem intervencbes humanas’
(RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016, p.37). Nesse contexto, possibilitaria as
“coisas” tornarem-se participantes ativas nos processos de negdcios e assim, 0s seres
humanos atuarem apenas na supervisdo do processo, de modo a otimizar recursos
(RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016).

Nesse escopo, a loT pode ajudar na logistica aumentando a eficiéncia da
cadeia de suprimentos a partir do fornecimento de informacdes mais detalhadas e
atualizadas em relacédo ao que se tem atualmente. Este fato minimiza o efeito chicote,
reduz eventuais falsificagdes e melhora a rastreabilidade dos produtos. A Industria 4.0
esta mudando rapidamente as relacbes entre os consumidores e produtores em
detrimento do objetivo de mudancas nas perspectivas, o que inclui adaptabilidade as
caracteristicas do produto inteligente, sendo uma nova expressao dessa relacdo a loT
e as redes que as conectam (ISLAM et al., 2015).

A loT é um conceito que reflete um conjunto conectado de qualquer pessoa,
gualquer objeto, a qualguer momento, em qualquer lugar, qualquer servico e qualquer
rede. Trata-se de uma megatendéncia em tecnologias de préxima geracdo que
tendem a impactar em todo modelo de negdcios, aproveitando-se da infraestrutura de
internet para interconexdo de objetos e dispositivos inteligentes identificaveis para
trazer beneficios estendidos a empresas e sociedade. Fornece solu¢des para uma
ampla gama de aplicagbes como por exemplo cidades inteligentes: com gestéo de

trafego rodoviario, gestdo de residuos, saude, saneamento basico, seguranca,
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servicos de emergéncia, logistica, varejo, controle industrial e assisténcia médica
(ISLAM et al., 2015; BIENHAUS; HADDUD, 2017).

2.3.3 Internet dos Servigos — oS (Internet of Services)

Com a internet das coisas instalada em objetos, dados serdo processados e
analisados continuamente, fornecendo uma base de elementos infinitamente mais
robusta para a criacdo de informacdes. Dessa forma, novas demandas poderéo ser
identificadas, fazendo com que servigos ja existentes possam ser melhorados como
nunca visto antes, tais quais novos servicos sejam criados, concebendo um novo
patamar de valor agregado em servicos (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Sob essa Otica, os participantes da infraestrutura de servicos precisam estar
integrados para potencializar seus resultados. Com sistemas e informagbes em
sinergia, a base de dados aumenta, e as demandas do mercado sdo mais facilmente
compreendidas em comparacao do que quando trabalham isoladamente. Presume-se
gue a partir dessa compreensao, o conceito seja expandido de uma fabrica pioneira
para toda sua cadeia de suprimentos e consumo, produzindo uma nova dinamica de
distribuicdo e valor (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; JAZDI, 2016).

Desde que os dispositivos méveis sem fio para comunicagdo foram lancados,
no final dos anos 70, vem ocorrendo ininterruptamente uma extensa gama de
melhorias em termos de potencialidade de comunicacéo através das redes. Mediante
esse contexto ha o inicio de novos tipos de dispositivos, como smartphones e tablets,
0S quais produziram uma erup¢do de novas aplicagcdes utilizadas em termos de
conectividade com um crescimento exponencial resultante de trafego. Projeta-se no
futuro uma sociedade em rede com acesso ilimitado a informacéo e compartilhamento
de dados, acessiveis em todos lugares e todas as vezes para todos e tudo,
potencializando a 10S (GUPTA; JHA, 2015).

A extracao, transformacdo, andlise e gerenciamento de dados com vistas a
transformé-los em informacdes e, consequentemente em conhecimento, tém sido
amplamente utilizadas para definir estratégias autbnomas e abordagens de apoio
inteligentes que combinam uma analise de dados local, com reacéo rapida, e outra

global, otimizada e robusta em relag&o a primeira (LEITAO et al., 2016).
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2.3.4 Fabricas Inteligentes (Smart Factories)

As fabricas modificadas pelos conceitos de CPS, loT e loS tornaram-se
inteligentes. O CPS monitora os processos fisicos, cria cOpias virtuais de mundo e
toma decisdes descentralizadas; se comunica com a IoTS (Internet of Things and
Services) e ocorre uma cooperacdo mutua em tempo real entre os sistemas, tal qual
com os seres humanos, contribuindo para o aprimoramento da cadeia de valor
empresarial (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; JAZDI, 2016).

Dotadas desses componentes empregados conjuntamente em seus sistemas
produtivos, as fabricas inteligentes apresentam ganhos significativos no que tange
eficiéncia, tempo, recursos e custos, quando comparadas as fabricas tradicionais. O
trabalho em conjunto de produtos, maquinas e linhas de montagem permite monitorar,
indiferente do local, a evolugdo do processo produtivo, através de informacdes
compartilhadas instantaneamente. Para tal, € necessario um alto nivel de automacao
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Fabricas inteligentes sdo capazes de gerenciar a complexidade da atividade
industrial com menor propensao a disturbios, algo que as faz capazes de fabricar bens
de forma mais eficiente. Nela, seres humanos, maquinas e recursos comunicam-se
uns com os outros naturalmente, algo que apoia ativamente em decisdes como: fazer
ou comprar? Quais parametros devem ser usados para o processamento? Como deve
ser entregue? (KAGERMANN, 2013).

A utilizacdo dos componentes da Industria 4.0 implica na comunicacdo em rede
entre varias empresas, fabricas, fornecedores, logistica, recursos, clientes, etc. Para
gue seu funcionamento seja otimizado ha necessidade de recursos compartilhados e
pressupde o emprego de principios que derivam de sua utilizacdo e apoiam na hora
de implementa-la (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; QIN, 2016).

2.4 PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0

As organizacdes precisam compreender a amplitude que produtos e servicos
de consumo conectados podem servir na identificacdo de opinides, fatores socio
demograficos e psicologicos que influenciam na tomada de decisdo do consumidor.
Os componentes da industria 4.0 permitem aos estrategistas de marketing obter

conteudo relevante e valioso dos clientes ao longo de suas interacdes junto a empresa
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direta e indiretamente, mas para responder as demandas do mercado em tempo real,
elevando seu nivel de satisfacdo e precisado de suas acdes é necessario ndo apenas
dotar a empresa de hardwares e softwares, mas também disseminar o conceito por
meio do emprego de principios fundamentais (ROBLEK; MESKO; KAPLEZ, 2016).
Suas interfaces as fazem componentes-chave na logistica e desenvolvimento
de infraestruturas, situacdo que resulta na transformacdo de cadeias de valor
convencionais e surgimento de novos modelos de negdcio. A Industria 4.0 ndo deve,
portanto, ser abordada de maneira isolada, mas sim, de forma interdisciplinar e em
estreita cooperacéo, seja de todas as partes interessadas, seja com processos,
elementos fisicos, digitais ou conceitos (KAGERMANN, 2013). A seguir sdo

apresentados 0s 6 principios para a Industria 4.0:

2.4.1 Interoperabilidade

E o principio basilar de todo o processo da Industria 4.0. Refere-se a
capacidade de os sistemas comunicarem-se com outros sistemas, nao apenas da sua
empresa, mas sim, da cadeia de suprimentos e consumo como um todo através das
redes, algo que o faz ser o Unico principio que se vincula diretamente com todos
componentes (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). Os sistemas industriais do futuro
utilizam-se da unido de tecnologias com uma estrutura de rede para executar
atividades de maneira colaborativa (LEITAO et al., 2016).

Para tal, existem meios de comunicacdo entre as partes interessadas no
processo de compras e cadeia de suprimento como portais de compras, fornecedores
e EDI (Eletronic Data Interchange). O uso de tais ferramentas sdo um fator que
influencia diretamente no ecossistema, funcionando como um gatilho para a
construcéo e adocdo de um projeto de transformacéao digital (YEVU; YU, 2019).

O compartilhamento de um terreno comum capacita-o para uma infinidade de
funcbes de maior complexidade, descentralizacdo, inteligéncia, modularidade,
flexibilidade, robustez, adaptacdo e capacidade de resposta (LEITAO et al., 2016).
Para a Industria 4.0 se tornar realidade, é essencial implementar as antes
mencionadas redes entre empresas. Esse processo inicia-se de dentro para fora, ou
seja, primeiramente é feita a integragdo vertical entre setores da empresa para que
depois crie-se a parte horizontal, com outras organiza¢cbes (WANG et al., 2016). Tal

processo de integracao € representado na imagem seguinte:
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Figura 5 - Interoperabilidade na Indastria 4.0
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Fonte: Kagermann (2013).

Conforme exposto na representacdo, de nada adianta integrar diferentes
empresas, se no seu dia a dia a mesma nao esta integrada com seus proprios
processos (WANG et al., 2016). Assim, o principio da Interoperabilidade segue quatro
aspectos base: formato de dados de entrada; dados de saida; mecanismo de
instalacdo; e uma base comum de cédigos ou que permita a configuragao “de/para”.
Enquanto o trabalho nos primeiros trés aspectos € concluido, o quarto € ininterrupto,
algo que significa uma diferente forma de integracdo: a possibilidade de executar
softwares e hardwares que, enraizadas nas novas ou recentes tendéncias de ciéncias

computacionais, sdo mais Uteis para a sociedade (GIANNOZZI et al., 2017).

2.4.2 Modularidade

Por meio das interdependéncias entre opera¢des cria-se a modularizacao
(GIANNOZZI et al., 2017). Trata-se de um conceito onde o sistema é dividido em
partes, com interfaces de softwares e hardwares padronizadas. Isto as faz adaptarem-
se flexivelmente aos requisitos de mudanca, sendo facilmente ajustadas em casos de
sazonalidades ou alteragcdes de produtos, ou seja, producdo conforme demanda
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; YEVU; YU, 2019).

E uma técnica popular que permite multiplas arquiteturas de rede heterogéneas

para compartilhar infraestrutura e desempenhar um papel significativo no
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funcionamento das empresas inteligentes. Nesse interim, uma pratica habitual é
subdividir um processo em diversas instancias virtuais, permitindo a configuracao de
todos os dispositivos em comutacdo, com arquitetura basica em trés camadas:
infraestrutura, controle e aplicativo (XIA et al., 2015).

Sob este paradigma, solucdes inovadoras para fins especificos podem ser
rapidamente implementadas em forma de software e implantadas em redes com
trafego real, desde que haja uma padronizacdo dos seus elementos basicos de
funcionamento. Essa centralizacdo l6gica permite um controle de feedback com
melhores decisdbes com base global, possibilitada por uma visdo de rede e
informacgdes cruzadas de forma instantanea (XIA et al., 2015).

A modularizacéo atua como facilitador no processo de infraestrutura integrada,
permitindo colaboracéo durante as interacdes e estabelecendo padrdes de projeto em
sistemas distribuidos. Apesar das similaridades entre os sistemas modulares, 0s
mesmos devem possuir varidveis de habito se ajustando de acordo com o perfil do
usuario, mesmo que em processos complexos, moldando seu comportamento
conforme suas preferéncias e fornecendo dinamicamente interfaces de infraestrutura
e servico personalizaveis, tal qual capturando e expondo funcionalidades comuns

entre os sistemas do mesmo médulo (LEITAO et al., 2016).

2.4.3 Capacidade em tempo real

O processo de coleta, analise e transformacéo de dados em informacfes de
maneira praticamente imediata consiste em uma virtude da metodologia 4.0: a
capacidade em tempo real. Dessa forma, o status do sistema € monitorado
permanentemente e permite a tomada de decisdes no momento exato em que ha a
necessidade, aumentando a producédo e reduzindo quebras de sequenciamento e
programacao (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; YEVU; YU, 2019).

Especificamente, os dispositivos devem executar o pacote de encaminhamento
do plano de dados baseado em regras instaladas previamente, algo que |lhes permite
uma resposta quase que imediata. Todavia, € importante frisar que essas
configuragodes dificilmente permitem um controle de loop fechado, mas sédo adequadas
para serem utilizadas em alta velocidade interacées, em tempo real para seres
humanos, mas néo para maquinas caso o CPS ndo acompanhe a velocidade dos

outros dispositivos (XIA et al., 2015; LEITAO et al., 2016).
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As mudangas na cadeia de suprimento e fabricacdo exigem maior
descentralizagdo nos sistemas de fabricagdo existentes. ISso se encaixa com uma
decomposicdo da classica hierarquia de producdo e uma mudanca para a auto-
organizacao descentralizada em tempo real (BAUNSGAARD; CLEGG, 2015).

O conteudo disponivel online e ndo denota limitacbes para compartilhar
informagdes entre pessoas ou coisas, gerando uma infraestrutura inteligente de
dispositivos interligados que compartilham dados. Este fato transforma a atividade em
algo inteligivel, que da flexibilidade, confiabilidade, eficiéncia e seguranca nas
operacoes, reduzindo custos e mao de obra (BAUNSGAARD; CLEGG, 2015).

2.4.4 Descentralizacao

Representa a autonomia do CPS na tomada de decisdo, de acordo com as
necessidades de producao em tempo real. O CPS nao recebera apenas comandos,
mas também fornecera informacfes sobre seu ciclo de trabalho e apenas em casos
de falha reportar-se-a a uma esfera superior (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Estas ferramentas demandam uma configuracéo prévia eficiente, de modo a
fornecer desempenho e flexibilidade, acomodando designs inovadores de rede.
Abordagens tradicionais, baseadas em configuracbes manuais de dispositivos, sé&o
suscetiveis a erros e podem nao utilizar com plenitude a capacidade dessa
infraestrutura (XIA et al., 2015; YEVU; YU, 2019).

A auto organizacao e a reconfiguracdo dinamica trazem robustez ao processo
no sentido de que o maquinario de vanguarda conecta-se ao software no formato “plug
and play”. Em caso de funcionamento abaixo do esperado desses dispositivos 0
sistema ndo é afetado negativamente devido as programacfes de seguranca
redundantes que n&o permitem danos ao conjunto da operacao como um todo (WANG
et al., 2016). Nesse processo 0s seres humanos devem supervisionar as atividades,
identificando oportunidades de melhoria ao processo, fazendo com que as
plataformas sejam mais flexiveis as variaveis apresentadas, tornando-se mais
eficientes, seja na producéo ou na prestacao de servicos (XIA et al., 2015).

As fabricas inteligentes apresentam comportamento possui caracteristicas
autbnomas de adaptagdo, otimizagdo, configuracdo e ajuste. Com base nas
capacidades inerentes dos agentes, este comportamento emergente pode aparecer

ao longo da sua interacdo junto a todos elos da cadeia. Essa visdo tem sido
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considerada uma inteligéncia artificial a ser amplamente utilizada em conjunto com a
inteligéncia humana, o planejamento, a aprendizagem, a representacdo do
conhecimento, as redes neurais, a teoria de controle, entre outros. Sistemas mais
maduros podem ser utilizados para gerenciar o0 conhecimento e analisar riscos
também como tomar decisdes em nome de cada CPS, bem como pelo ecossistema
completo do qual esse CPS faz parte (LEITAO et al., 2016).

2.4.5 Virtualizacao

Configura o processo de criar uma representacao virtual em software de um
processo fisico. Assim, uma copia do mundo real é criada em um modelo de
simulacéo, algo que possibilita espelhar comportamentos reais no ambiente virtual.
De posse de todas informacdes necessarias dos CPS, como as proximas etapas de
trabalho ou arranjos de seguranga, permite a rastreabilidade e o acesso remoto do
todos os processos por meio de sensores (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

A virtualizacdo permite o provisionamento, implantacdo e gerenciamento
centralizado de funcdes de rede. Integrado com a modularizacéo, as arquiteturas de
software oferecem ainda um trafego agil, com direcdo e otimizacdo conjunta de
funcdes e recursos. Esta arquitetura beneficia uma ampla gama de aplicagdes,
encadeando servicos e provisionando funcionalidades baseadas na infraestrutura
fisica compartilhada (LI; CHEN, 2015).

Fora isso, sdo abordados também problemas da ordem de custos operacionais
de gerenciamento e controle, alavancando a evolugdo fabril e podendo apoiar no
enfrentamento dos desafios da dinamica gerenciar recursos e orquestrar de servigos
inteligentes, simulando-os dinamicamente, um trabalho de altissima complexidade.
Esse principio disponibilizado em rede traz inteligéncia l6gica ao processo,
centralizando experimentagbes para minimizar custos, maximizar a utilizagdo de
recursos e simplificar a rede operacdes (LI; CHEN, 2015).

Virtualizar automatiza a corrente manual de configuragdo, minimizando
significativamente o tempo e a complexidade da operagcéo, bem como 0s equivocos
causados por falta de atencdo ou desconhecimento causados ao longo das
operacdes. A reducdo drastica desses disturbios que oferece escalabilidade na
manufatura. Por outro lado, sua implantagdo geralmente resulta em um processo

longo e repetido de ciclos de validagao, verificagao e teste (LI; CHEN, 2015).
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2.4.6 Orientacao a servico

Ocorre a partir da disponibilizacdo de dados e servicos em rede aberta, fazendo
com que a loS seja integrada entre a cadeia e se fortaleca. Assim, a flexibilidade para
atender as especificagOes dos clientes no que tange customizacdo torna-se ainda
maior (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Os artefatos inteligentes sao orientados aos servicos pois permitem
reconfiguracdo automatica, produzindo variados tipos de produtos que atendam as
expectativas dos consumidores. Até mesmo novos produtos podem ser
encomendados, algo que representa um formato de gestéo colaborativa que apoia as
empresas na ardua tarefa de lidar com um mercado em constante mudanca e
consumo criterioso (WANG et al., 2016).

A nova revolucao preconiza o estabelecimento de um canal de comunicagao
para troca continua de informacdes sobre necessidades e situagfes individuais dos
consumidores em tempo real com as empresas. E importante enfatizar que na maioria
casos, as trocas de informacgfes serdo entre maquinas, as quais transmitirdo dados
via sensores sem fio, com envio desses dados para provedores de servi¢os e centros
de produtos inteligentes, onde enormes quantidades de dados serdo analisadas
(DOMINICI et al., 2016).

O objetivo de tal automacédo € que os clientes sejam tratados de forma
individualizada através da adaptacdo dos produtos e servigos. Essa integracdo se
desenvolve por meio da integracdo entre individuos que utilizam maquinas dotadas
de sistemas ciber fisicos, conectadas as redes e que levam ao surgimento de
mudancas no comportamento dos consumidores relacionadas a utilizacéo da internet
das coisas e dos servigcos (DOMINICI et al., 2016).

2.5 AS MUDANCAS NOS PROCESSOS DAS EMPRESAS CAUSADAS PELA
QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A fabrica do futuro vai envolver uma nova integracdo, onde nao s6 todos os
recursos de fabricacdo: sensores, atuadores, maquinas, robos, transportadores, etc.
estardo conectados e trocardo informagfes automaticamente, mas também a fabrica
se tornard consciente e inteligente o suficiente para prever e manter as maquinas;

para controlar o processo de producédo, e para gerenciar o sistema como um todo.
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Fora isso muitos processos de fabricacdo, como design de produto, planejamento de
producdo, engenharia de producdo e producdo e servicos, serdo simulados
virtualmente através de um sistema modular, para que, em seguida, sejam conectados
e comandados por um sistema descentralizado e interdependente (QIN, 2016).
Mediante os conceitos e principios da Industria 4.0 os modelos de negdcios das
empresas tém passado por grandes mudancas. No passado os consumidores so
podiam adquirir produtos a partir de especificacdes ja existentes, e os fabricantes nao
tinham condicGes de coletar as preferéncias e o uso dos clientes em tempo real,
fazendo com que as melhorias ocorressem em um ritmo baixo. Através da 10S isso
mudou e as preferéncias e o uso dos produtos séo registrados antes mesmo dos
consumidores efetivarem o ato da compra (CHIANG, 2016; BIENHAUS; HADDUD,
2017). Posto isso, abaixo é estabelecido um paralelo entre os cenarios tradicional e

da Industria 4.0 no processo de desenvolvimento de produto:

Figura 6 - Mudancas no processo de desenvolvimento

DEMANDA — CENARIO TRADICIONAL 4.0
Especificacdo Padréao Personalizada
Origem/coleta de dados Pesquisa de mercado loS/big data
Duracéo Meses/anos Tempo real
Analise de dados Pessoas/setores IoT/CPS
Orientacéo Produto Servigo
Visado Departamentalizada Integrada
Decisdes Centralizadas Descentralizadas
Ajustes Ambiente real Ambiente virtual
Construcéo Especifica Modular
Tempo de resposta Médio/longo Agil/Smart factories

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018), a partir de Chiang (2016), Kuo (2017).

A comparacéo entre os cenarios evidencia sinteticamente as mudangas que 0s
ambientes de desenvolvimento de produtos e consumo estdo passando, nele ha
direcdo para uma maior dindmica, especificidade de itens, autonomia de sistemas e
acOes para mitigar custos. Antes da Industria 4.0 surgiram outras filosofias de

fabricagdo avancada com vistas a superar as desvantagens das tradicionais linhas de
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producéo, como por exemplo, a fabricacao flexivel e a fabricacéo agil, com o sistema
multi agente (MAS — Mult Agent Systems) o principal (WANG et al., 2016).

Nele, os recursos de manufatura sdo definidos como agentes inteligentes que
negociam uns com 0S outros para implementar a reconfiguracdo dinamica para
conseguir flexibilidade. Para tal, integram instalagbes de producao, sistemas de
armazenamento, logistica e até mesmo 0s requisitos sociais para estabelecer redes
de criacdo de valor. Em partes derivadas desses conceitos preliminares, uma fabrica
inteligente significa uma fabrica flexivel e reconfiguravel (WANG et al., 2016).

Nesse sentido, os dados coletados representam uma vantagem competitiva
para o departamento de vendas obter o préximo pedido e a velocidade no
desenvolvimento de novos produtos para as areas de engenharia sera demandada ao
maximo, tendo em vista que os consumidores, sapientes desse contexto, se tornam
gradativamente mais exigentes quanto ao fornecimento de produtos e servicos com
qualidade superior, de forma rapida, barata e estavel. Mega tendéncias emergentes
como celulares, redes sociais, armazenamento em nuvem e big data sdo tecnologias
de informacg&o e comunicacao que representam novos desafios a internet futura e que
demandam acessibilidade onipresente, banda larga e gerenciamento dinamico (XIA
et al., 2015; CHIANG, 2016; KUO, 2017).

A digitalizacdo que inclui a internet e o celular com suas tecnologias de
conectividade de alta velocidade ajudou trazer a mudanca de modelos de negécios
estabelecidos. Fabricantes de produtos relativos a tecnologia de informacao, servicos
e fabricantes de produtos tradicionais viram-se confrontados com a questao de como
estimular um novo crescimento da demanda. A resposta foi encontrada no
desenvolvimento de um periodo tecnolégico moderno, caracterizado pela economia e
atividades globalmente interconectadas, facilitando o surgimento de plataformas
tecnoldgicas, como a internet, mobilidade e sistemas de sensores (ROBLEK; MESKO;
KAPLEZ, 2016; BIENHAUS; HADDUD, 2017).

Ao longo do processamento de um produto ou prestacdo de um servico a
tomada de deciséo influencia uma série de recursos, os quais devem ser formatados
e testados para que sejam capazes de funcionar em conjunto e possam ser
realocados de forma distinta do inicial caso haja uma mudanca de contexto. Essas
alteracOes permitem potencializar sua utilizacdo ou minimizar eventuais perdas nao
mapeadas inicialmente (WANG et al., 2016).
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Em primeiro lugar, o sistema de transporte deve ser capaz de transferir
recursos entre as diferentes etapas e demandas da empresa. Apds, em um segundo
momento, funcbes para posicionamento automatico, programacao e reprogramacao
devem ser integradas ao sistema de trabalho. Dessa forma, desenvolvendo unidades
de trabalho modulares, o processo torna-se inteligente, dado que extrai maxima
eficiéncia dos recursos, reconfigurando dinamicamente sua utilizacdo, caso possivel
ou necessario (WANG et al., 2016; BIENHAUS; HADDUD, 2017). Tal qual na etapa
desenvolvimento, o processo de producdo também é alterado em funcéo da migracéo

de cenarios, conforme exposto na figura abaixo:

Figura 7 - Mudancas no processo de produgéo

DEMANDA — CENARIO TRADICIONAL 4.0
Layout Linha Celular
Modelos Especificos Diversificados

Lotes Grandes Pequenos
Comunicacao Estacdes de trabalho Stakeholders
Alteracdes Complexas Dinamicas
Envolvimento Pessoa/maquina M2M
Analise Por processo/dispositivo Interoperabilidade
Informagdes Isoladas Integrada
Controle Independente Auto organizacéo
Acdes Variaveis Parametrizadas

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018), a partir de Chiang (2016), Kuo (2017).

A reorganizagdo do ambiente de manufatura evidenciada apresenta
diretamente o novo foco das empresas perante tais alteragdes, se concentrando na
combinacédo da demanda do cliente, estabelecida pela comunicac¢éo e integracéo da
cadeia de suprimentos, composta por distintos niveis de demandas: internas, com
diferentes setores requisitantes; e externas, com fornecedores; todos com o objetivo
de minimizar o custo total a atender de forma direcionada os produtos antes
desenvolvidos. Esse contexto aumenta a responsabilidade de quem deve orquestrar
tais demandas, por meio de negocia¢des e do estabelecimento de contratos: o setor
de compras (CHIANG, 2016; BIENHAUS; HADDUD, 2017; KUO, 2017).
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2.6 PROCESSO DE COMPRAS

As "firmas" sdo organizadas para atuarem no mercado com o objetivo de
oferecer bens e servicos aos consumidores através da unido de capital e trabalho. A
razao das pessoas aceitarem trabalhar umas para as outras ocorre em funcao de que
h& custos e riscos para organizar a producdo, os quais hem todos os trabalhadores
estéo dispostos a correr, investindo e se arriscando. Uma empresa, portanto, consiste
no sistema de relacdes que passam a existir quando a direcéo dos recursos depende
de um empreendedor para lhes alocar, tendo parte de suas atividades incorporadas
por terceiros (COASE, 1937).

Mediante essa conjuntura, as organizacées tornam-se maiores ou menores de
acordo com a quantidade de transacdes adicionais que necessitam fazer ante a
proposta inicial para sua abertura. A alocacdo de recursos para a execucgdo de
atividades ocorre por meio da andlise de custos de transacao entre fazer ou efetuar
um acordo para que alguém o faca. Quando a segunda opcéo for a mais viavel
economicamente séo estabelecidos contratos. Um contrato é o limite do que deve ser
feito, ou seja, o valor que uma parte acorda receber para executar as tarefas
determinadas pela outra parte ou fornecer algo (COASE, 1937).

A unidade basica de analise entre a governanca da empresa e o mercado € a
avaliacdo de suas transacdes, a qual ocorre em trés niveis: estrutura geral da
empresa, seus limites de eficiéncia e como seus recursos humanos séo organizados.
Dado o exposto, as transacfes sdo dimensionadas através das incertezas, frequéncia
e especificidade dos ativos. Essa avaliacdo de custos de transacao deve levar em
consideracdo o planejamento, a adaptacdo e o monitoramento da tarefa sob as
estruturas alternativas de governanca, seus fornecedores (WILIAMSON, 1981).

Nenhuma organizagdo é completamente autossuficiente no que se refere a
producdo de bens e servicos. Todas as empresas, indiferente de seu segmento,
necessitam de outras empresas para lhes abastecer de matérias-primas, suprimentos
Ou até mesmo outros servigos. Posto isso, Seu sucesso passa, impreterivelmente, pela
forma com que essas compras sao efetuadas (BOWERSOX et al., 2014).

Historicamente, a gestdo de materiais e componentes foi o elemento mais
negligenciado no processo produtivo. Apenas quando os custos de materiais e
subconjuntos aumentavam havia a tentativa da gestdo para investigar métodos

alternativos ao planejamento e controle na aquisicdo ou funcdes de transformacao



45

internas da organizacédo. O foco no trabalho era logico, pois as revolugdes industriais
anteriores geraram muitos fabricantes intensivos em méo de obra, com a producgéao de
grandes lotes padronizados representando como se fosse uma norma para a maioria
dos fabricantes (BOZARTH; HANDFIELD, 2015).

Atualmente a realidade € outra, a demanda personalizada e a tecnologia estao
deslocando rapidamente o trabalho. Nesse interim, o controle da cadeia de
suprimentos faz-se imprescindivel e a gestdo de compras, como epicentro dessas
relacbes € a funcdo € susceptivel a contribuir para os lucros mais do que qualquer
outra funcdo na empresa, algo que pode ser explicado por 3 razdes basicas: o
mercado é extremamente competitivo, extremamente volatil e se faz imprescindivel a
busca por sustentabilidade (SCHUH et al., 2012; BOZARTH; HANDFIELD, 2015).

Os envolvidos no processo de compras devem se tornar especialistas nos
servicos, materiais e produtos que adquirem. Eles devem pesquisar, selecionar,
negociar, contratar, controlar e medir o desempenho, gerenciando seus Fornecedores
para garantir o abastecimento de materiais e servigcos que uma empresa precisa. Dada
a natureza estratégica da funcao de fornecimento, os profissionais de gerenciamento
de suprimentos devem ser conhecedores e compreenderem todas as areas do
negécio, a fim de desenvolver estratégias consistente com o0s objetivos da
organizacdo e o0s procedimentos de negdcios bem-sucedidos (BOZARTH,;
HANDFIELD, 2015; BIENHAUS; HADDUD, 2017).

Compradores determinam quais produtos ou servicos sdo as opc¢des mais
adequadas para os requisitos demandados, estabelecendo acordos que aumentam a
competitividade em custos e garantam que as demais areas sejam supridas de
recursos conforme necessario. Compras controla uma parte consideravel das receitas
e apresenta uma fonte de inovacdo sem fim a empresa, algo que, conforme sua
utilizacéo, pode contribuir com uma maior robustez a todo seu processo produtivo ou
leva-la a faléncia (BOZARTH; HANDFIELD, 2015; SCHUH et al., 2012).

Tudo isso considerando um mercado de crescimento exponencial, que a partir
do advento da globalizag&o, eliminou a maioria das barreiras que a distancia impunha
no passado. Posto isso, a velocidade que as empresas tém para se movimentar frente
as mudancas do mercado devem ser cada vez mais ageis, e um processo de
aquisicoes bem definido é fundamental para a celeridade de suas agfes. Assim, as
macro tarefas do processo de compras sédo aprofundadas a seguir (SCHUH et al.,
2012; BOZARTH; HANDFIELD, 2015).
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2.7.1 Selecao de fornecedores

Escolher os fornecedores com os quais a organizacao ira trabalhar é uma tarefa
gue exige do gestor de compras uma analise aprofundada, pois é o passo inicial de
todo o ciclo de aquisicdo. Dificilmente as organizagbes conseguem encontrar
Fornecedores que se adequem perfeitamente a suas necessidades de maneira
imediata, este trabalho deve ser executado de forma meticulosa e para alguns
materiais pode demorar meses ou até mesmo anos. Assim, 0 planejamento e o
conhecimento do contexto em que se vai trabalhar sdo fundamentais para o éxito
dessa etapa, ndo determinando um mero Fornecedor, mas sim o parceiro de negécios
gue a Empresa precisa (MACAGNAN et al., 2010; SCHUH et al., 2012).

Saber qual € a fonte da demanda, se uma necessidade ou uma oportunidade,
o tipo do produto ou servico, 0s requisitos necessarios, e o grau de exigéncia que sera
demandado, sdo habitualmente os critérios observados inicialmente. Essas
premissas, aliadas da andlise do impacto financeiro, versus o risco de fornecimento
sdo parametros fundamentais na definicdo da estratégia que a empresa pretende
aplicar naquele determinado segmento, definindo qual o tipo de relacionamento que é
possivel ou quer desenvolver: uma compra spot, um fornecimento temporario, um
fornecimento alavancavel ou uma alianca estratégica (MACAGNAN et. al., 2010).

Estabelecido esse posicionamento, identificam-se quem sdo as fontes de
suprimento possiveis, verificando o cumprimento de todos o0s pré-requisitos
estabelecidos, de modo a descarta-los do projeto, ou entdo, qualifica-los para que
tenham condi¢cdes de participar da etapa posterior. Nessa etapa sdo muito comuns
visitas a fornecedores, seja no ambito de uma simples visita técnica, até situacdes em
gue € necessario um maior aprofundamento, com auditorias de processo e produto
(MACAGNAN et al., 2010; BIENHAUS; HADDUD, 2017).

Quando essa aproximacgdo ndo é possivel ou adicionalmente é de praxe que
compradores solicitem maiores informacdes a seus fornecedores proponentes por
meio de documentacdes formalizadas, denominadas RFI’s (Request For Information)
as quais possibilitam confrontar os requisitos minimos do projeto com as qualificacbes
dos fornecedores. A comunicacdo entre as partes deve ser aberta e deve deixar
espaco para o aprendizado de ambos os lados. A homologacao de um fornecedor

nessa etapa nao necessariamente lhe garante o fornecimento de um item, visto que
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ainda ha no minimo o processo de cotacdo a cumprir (MACAGNAN et al., 2010;
SCHUH et al., 2012; INBRASC, 2018).

2.7.2 Negociacao e estabelecimento de contratos

O relacionamento da organizagcao com os outros elos da cadeia de suprimentos
€ regido por contratos, formais ou ndo. Estes contratos sustentam os relacionamentos
e devem ser negociados e estabelecidos para determinar quais as responsabilidades
de cada parte em relacéo a diversos fatores como: preco, prazo de entrega, prazo de
pagamentos, impostos incidentes, vigéncia das condi¢cdes comerciais, embalagem,
meio de envio, entre outros (MACAGNAN et al., 2010 BAG et al., 2019).

A negociacdo ocorre apenas em dois momentos: quando as politicas para as
compras néo foram estabelecidas; ou entdo, quando estdo desajustadas em relagéo
ao mercado. O profissional de compras deve dedicar a grande maioria do seu tempo
em atividades funcionais de gestdo na contratacdo de produtos e servicos,
planejando, organizando, direcionando e controlando os contratos estabelecidos.
Desse modo conseguird reunir maiores informagdes e gerar conhecimento daquilo
gue esta adquirindo, negociando melhores contratos (MACAGNAN et al., 2010).

O estabelecimento de condigbes comerciais deve considerar o custo total de
aguisicao, considerando uma visdo abrangente para a organizacao e nao apenas seu
preco. Negociar produtos e servigos pelo seu preco € uma visao “miope” e antiquada
de compras, que por muitas vezes faz com que organizacdes que nao tem isso claro
percam competitividade. O preco € apenas uma das inimeras condicbes em um
acordo comercial, das muitas que podem ser relevantes em um segmento de compra
e impactar nas vendas dos produtos (MACAGNAN et al., 2010; BAG et al., 2019).

A abrangéncia dos contratos deve ser diretamente relacionada ao escopo
pretendido com o seu estabelecimento. Caso o0 contrato seja pouco abrangente, nao
prevendo uma determinada condi¢do a organizacao contratante ficara dependente do
comportamento a ser adotado pelo contratado. Inversamente, se o contrato for
abrangente demais, tentando antever todas as situagcdes possiveis, muito
provavelmente o mesmo ndo sera implementado, visto que se tornara burocratico
demais e dependente de fatores incontrolaveis (MACAGNAN et al., 2010).

Por natureza, todo contrato € incompleto. Isso se deve ao fato que as relacdes

sao dinamicas, tais quais o ambiente que estdo inseridas, dessa forma sempre havera
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um aspecto novo e que nao foi previsto: crises econdmicas, mudanga das taxas de
cambio, trocas de regimes tributarios, escassez de matérias primas no mercado,
alteracdes em aliquotas de frete, entre outros acontecimentos fortuitos ou de forca
maior incontrolaveis a qualquer uma das partes interessadas que expde a extrema
volatilidade do cenério. Mediante o exposto, 0 estabelecimento de contratos precisa
ser flexivel de todas as partes, bem como considerar os outros elos do relacionamento
nao apenas clientes ou fornecedores, e sim, parceiros de negocios. Assim, a eficiéncia
de uma organizacao pode ser definida pela qualidade dos contratos que estabelece
(MACAGNAN et al., 2010; SCHUH et al., 2012).

A negociagdo e o0 estabelecimento de contratos adequados trazem
diferenciacdo em custos para as empresas e possuem impacto direto no preco de
produtos e servigos por ela ofertados, viabilizando ou ndo seus negécios. Por mais
eficiente tecnicamente que a organizacdo seja isso nao serd suficiente se tiver
contratos deficitarios, que ndo as protejam frente as iminentes variacdes que
ocorrerdo ao longo do periodo contratado, trazendo vantagem competitiva pela escala
adquirida, resguardando-a de uma deterioracdo das margens de lucro e trazendo a
transparéncia e consolidacdo de suas compras formalmente (MACAGNAN et al.,
2010; SCHUH et al., 2012; BIENHAUS; HADDUD, 2017).

Nessa etapa os compradores normalmente utilizam-se de documentacoes
formais para solicitar retornos aos seus fornecedores proponentes: as RFQ’s (Request
For Quotation) quando existem todas as especificacdes necesséarias para cotar
materiais comparativamente; ou as RFP’s (Request For Proposal) quando ndo ha uma
especificacdo determinada, existindo apenas um conceito ou ideia da demanda a ser
suprido. Nesse caso, o grau de inovacao instituido nos Fornecedores, desenvolvendo
e acessando fontes externas de inovacdo, algo que pode alavancar a evolucao
tecnologica da Empresa Compradora, ou entdo, leva-la a estagnar-se em suas
préprias percep¢des (SCHUH et al., 2012; INBRASC, 2018).

2.7.3 Atividades de abastecimento

As compras empresariais tornaram-se uma questdo de sustentabilidade, n&o
apenas a si, mas a todas as partes interessadas e que a permeiam: colaboradores,
fornecedores, meio ambiente, comunidade em que esta inserida, entre outros. Esse

conceito traz ao meio produtivo responsabilidade daquilo que produzem diretamente
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e também para aquilo que contratam ou subcontratam. Para tal, reduzir o nUmero de
Fornecedores é fundamental para possibilita controle e auditoria da cadeia, bem como
permite a transparéncia necessaria. A tendéncia das Empresas lideres € engajar
ativamente todas as partes de seu negocio, inclusive um patrimonio intangivel, sua
cadeia de fornecimento, colaborando além do mero desempenho de suas funcdes,
mas também na melhora da performance (SCHUH et al., 2012; BAG et al., 2019).

Receber demandas, emitir ordens de compra e acompanhar do cumprimento
dos parametros acordados nha negociacao e estabelecimento de contratos configuram
as atividades de abastecimento do processo de compras. Essas operacdes devem
ser mitigadas, visto que ndo agregam valor a organizacdo, tendo em vistas que
abordam apenas o tratamento de distlirbios em relacdo a algo que deve transcorrer
dentro da normalidade. Nesse campo, ha uma caréncia significativa em relacéo ao
desenvolvimento de tecnologias que o tornem menos dependentes da intervencgao
humana para sua resolucéo, inovagbes que fardo as estruturas executarem as
atividades que tomam boa parte de tempo dos responsaveis pelas compras
atualmente, reduzindo sua eficiéncia (MACAGNAN et al., 2010).

Um fator de grande impacto negativo nessas atividades de aquisicdo é a
flexibilidade. As operacBes de controle de compras precisaram mudar devido a
crescente variedade de pedidos dos clientes (LEE et al., 2017). A informacédo é o
primeiro estagio da criagdo de valor no processo de aquisicdo, todavia nao se trata de
uma etapa simples e procedimentada (SCHUH et al., 2012; BAG et al., 2019).

A demanda por dados e informacgdes em tempo real tem-se feito necesséaria em
razao de pedidos altamente personalizados, que tendem a ser de pequeno tamanho
de lote, mas com alta multiplicidade. Como as encomendas alteram-se comumente
de acordo com os requisitos de cada cliente especifico, a sincroniza¢do dos pedidos
de compra para apoiar a producédo, garantindo o cumprimento das entregas no prazo
é de grande importancia, mas também de grande complexidade (LEE et al., 2017).

2.7.4 Avaliacédo de desempenho de fornecedores

A avaliacdo de desempenho de Fornecedores consiste no processo de
verificacdo de dados que evidencia o cumprimento ou ndo dos termos legislativos e
contratuais durante o processo de fornecimento (LIZBETIN; CERNA; LOCH, 2015). O

elemento fundamental para conduzir esse processo ao seu mais alto nivel é



50

reconhecer os fatores que impactam no desempenho das atividades da empresa,
estabelecendo seu padréo de qualidade (BALLOU, 2006; BAG et al., 2019).

A base para a melhoria continua dos processos esta em quantificar o estado
atual do trabalho, tendo a sensibilidade de perceber os potenciais de aprimoramento,
através dos indicadores. Desse modo, propfe-se a utilizacdo de parametros que
permitam uma visdo holistica da cadeia logistica de suprimentos através do
monitoramento do desempenho, algo que, para poder gerar vantagem competitiva a
organizacdo necessita de um sistema de medicdo integrado, fundamentado no
monitoramento, controle e direcionamento das operacdes (BOWERSOX et at., 2014,
DORNHOFER; SCHRODER; GUNTHNER, 2016).

Sob esta Otica, ponderar sobre os elementos importantes no processo de
fornecimento é imprescindivel, visto que a performance impacta diretamente no
relacionamento entre as empresas. Assim, ao longo do tempo surgiram diferentes
meios de avaliar o cumprimento de parametros de fornecimento, essencialmente
objetivando atender duas premissas: um nivel 6timo de servicos com custos minimos.
(LIZBETIN; CERNA; LOCH, 2015; BAG et al., 2019).

A selecdo do método ideal para avaliacdo de fornecedores depende de
diversos fatores, tais como: (i) a facilidade de utilizacdo e compreensdo do modelo;
(i) seu custo de implementacdo; (iii) as caracteristicas de seus fornecedores; e
principalmente, (iv) as implicacdes que essas métricas trardo para a performance da
organizacdo. Todos os métodos possuem pros e contras, cabendo a organiza¢do um
diagndstico aprofundado para defini-los (DEY; BHATTACHARYA; HO, 2015).

Um modelo de avaliagdo apropriado aumenta a eficiéncia da rede de
fornecimento, por meio da identificacdo de fornecedores com performance satisfatéria
e do consequente aumento do fluxo de negécios com os mesmos. Por outro lado,
também se espera de um modelo de avaliacdo o subsidio para o rompimento das
relacbes comerciais de fornecedores com desempenho abaixo do esperado. Desse
modo, a gestao efetiva dos fornecedores e da cadeia de abastecimento é um fator
determinante para aumentar o desempenho organizacional (SHI et al., 2017).

A visdo oferecida pelos referenciais teoricos resultou na utilizagdo de obras e
autores que melhor exprimem a realidade do tema quanto a conjuntura necessaria a
conectar os assuntos e embasar o ponto de vista do autor. Assim, forneceram um
arcabouco imprescindivel para o desenvolvimento das demais etapas do estudo

poderem ser executadas conforme o pretendido.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A terceira secao discorre sobre o método utilizado na dissertacdo de mestrado
para alcancar o objetivo de analisar como 0s componentes e principios da Industria
4.0 podem estar presentes nos processos de compras de um segmento de empresas
Brasileiro. Para tal, foi conduzido um estudo de casos multiplo de natureza qualitativa
e carater exploratorio descritivo, através de entrevistas semiestruturadas, analise de

documentos e observacgao participante.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Este trabalho possui natureza aplicada, pois tem finalidade de que seus
resultados solugbes para demandas reais, atendendo a necessidades concretas da
sociedade (APOLINARIO, 2011; MATIAS-PEREIRA, 2016; MARCONI; LAKATOS,
2017b;). No que se refere a estratégia de pesquisa, € classificado como exploratorio
descritivo, visto que pretende criar uma maior familiaridade acerca do assunto —
exploratorio, bem como objetiva descrever caracteristicas da populacdo ou fenémeno,
identificando relagBes entre as variaveis — descritivo (MARCARENHAS, 2012).

Para tal, se caracteriza pela abordagem qualitativa, em razdo do estudo do
fenbmeno e sua interpretacdo pelo observador, modelo que remete a uma analise
subjetiva. Os dados foram coletados através de intera¢des sociais e, segundo sua
relevancia para o estudo, os participantes foram propositalmente selecionados. Dessa
forma, visou desenvolver conceitos e explicacbes para o fenbmeno a partir desse
namero de casos (APOLINARIO, 2011; FLICK, 2012).

Nesta dissertacédo utilizou-se o formato de estudo de casos multiplos com vistas
a permitir uma pesquisa aprofundada sobre o fenbmeno, até entdo pouco conhecido
e/ou difundido. Dessa forma proporcionou uma visdo mais clara acerca do tema,
ampliando o conhecimento do pesquisador e possibilitando a evolucéo cientifica por
meio do compartilhamento de seus resultados (GIL, 2009).

A escolha desse formato se deveu ao fato de que o mesmo abrange uma gama
de possibilidades muito mais ampla que o da maioria dos delineamentos de pesquisa,
assim, apesar desse tipo de estudo nem sempre apresentar resultados conclusivos, o

fato de promover uma nova compreenséo dos fendbmenos tende a gerar inquietacoes
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nos envolvidos, estimulando o desenvolvimento de novas pesquisas. Logo, servem
tanto a propdsitos exploratérios, quanto descritivos e explicativos (GIL, 2009).

Abaixo a figura expde a sintese dos procedimentos metodoldgicos aplicados:

Figura 8 - Sintese procedimentos metodolégicos

PROCEDIMENTO DE PESQUISA

Natureza Aplicada Busca solugéo para demandas reais
Abordagem Qualitativa Estuda um fendmeno

ovemos - Egpeatrcs Cr faaiade com o e

Estratégia Estudo de caso multiplo Busca a evolugao cientifica e uma

nova compreenséo do fendmeno

Empresas filiadas

Participantes 20 SIMECS As 4 empresas de maior faturamento
Estruturacéo, Entrevista semiestruturada 3 entrevistados por empresa
coleta e analise Observacéo direta Roteiro pré validado por 4 especialistas
de dados Pesquisa documental Elaboracéo de esquema conceitual
Cilefls e Triangulacéo Entrevistas / observacéo / documentos

confiabilidade

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018), a partir de Gil (2009); Flick (2012); Mascarenhas (2012) Yin
(2015) Marconi; Lakatos (2017a).

O estudo de grupos, organizacdes e comunidades, permite elucidar fenébmenos
antes vistos como especificos sob um enfoque sistémico, confrontando caracteristicas
de uma classe mais ampla de fendmenos similares. Assim, o aparato de técnicas
utilizado possibilitou identificar padrées de comportamento e construir um instrumento

padronizado, o mapa conceitual proposto (GIL, 2009; YIN, 2015).

3.2 UNIDADE DE ANALISE E PARTICIPANTES DO ESTUDO

O processo de escolha dos participantes de um estudo de caso nao atende a
uma logica de amostragem estatistica ou de probabilidade, esta ligado a logica de
procedimentos experimentais e método de concordancia. Nesse método considera-se
gue quando dois ou mais casos de um mesmo fendmeno possuem uma condi¢cdo em

comum, essa pode ser considerada como a causa ou efeito do fenébmeno (GIL, 2009).
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Contudo, quando essa légica é aplicada aos estudos de caso multiplos cabe ao
pesquisador selecionar participantes de forma que se prevejam resultados
semelhantes, ou entéo, que as diferencas apresentadas ocorram por alguma razéo
previsivel, dado que os casos devem possuir alguma similaridade que os conecte.
Caso sejam evidenciados resultados contraditorios, o pesquisador deve rever suas
suposic¢oes iniciais, tendo em vista que as conexdes entre os participantes ndo eram
tdo latentes quanto o mesmo imaginava (GIL, 2009).

Os participantes do estudo integram a pesquisa através de seu envolvimento
como individuos, ou seja, espera-se que eles contribuam com suas percepcdes e
experiéncias acerca do tema abordado. E essencial abordar as questdes de pesquisa
de maneiras distintas, com vistas a proporcionar diferentes tipos de respostas, tais
quais diferentes niveis de detalhamento. A situacdo de pesquisa ocorre muito mais
como um dialogo do que como uma sondagem, permitindo surgirem novos aspectos
e as proprias avaliages do entrevistado (FLICK, 2012).

Neste estudo seré pesquisado como 0s componentes e principios da indastria
4.0 podem estar presentes nos processos de compras de um segmento empresarial
Brasileiro, o segmento metal mecanico e elétrico da cidade de Caxias do Sul,
representado pelo sindicato da categoria — SIMECS (Sindicato das Industrias
Metallrgicas, Mecanicas e de Material Elétrico de Caxias do Sul). Para tal, foi
solicitada autorizacédo formal ao mesmo através do Apéndice A — Carta de intencéo
de pesquisa para Sindicato que representa os participantes da pesquisa.

Aprovada a proposta, posteriormente foram procuradas as 4 empresas do setor
que possuem alguma pratica relacionada a Industria 4.0 com maior faturamento e
namero de funcionarios. Estas 3 premissas tiveram seus dados e informac¢des de
veracidade comprovada pela entidade de classe através de pesquisa documental
prévia a suas publicacbes em site, periddicos e jornais. Esta delimitacdo representa
inicialmente um maior impacto econémico e social no meio em que estdo inseridas,
além de, em um segundo momento atender aos aspectos de inova¢cao em processos
voltados a quarta revolucao industrial requeridos para o escopo do estudo.

Os contatos foram efetuados por conveniéncia e atendidos positivamente por
todas as empresas procuradas. Um documento de autorizacdo formal para participar
da pesquisa em questéao foi elaborado e esta exposto no Termo de consentimento de
participagcdo em estudo de caso deste trabalho — Apéndice H. Para preservar a

confidencialidade das empresas, os documentos assinados nao estdo no corpo do
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trabalho, entretanto estdo em posse do pesquisador em caso de necessidade de
apresentacao para fins de auditoria e qualidade da pesquisa.

Como o processo de compras das empresas € a unidade de analise do
trabalho, apenas o setor de compras das empresas foi procurado, ndo abrangendo
setores de atividade paralela como logistica. Desta forma, foram entrevistados 3
colaboradores de empresa, sendo 1 gestor, com vistas a ter acesso a visdo de nivel
estratégico, e 2 colaboradores subordinados ao mesmo, de modo a abranger a visdo
tatica e operacional das atividades de compras da empresa.

Na sequéncia sao caracterizadas as Empresas participantes do estudo:

Figura 9 - Dados participantes

NUMERO DE FATURAMENTO

EMPRESA CIDADE SEGMENTO ATUACAO i
FUNCIONARIOS ANO 2018
Tratores, caminhdes leves,
Caxias . chassis para 6nibus e . .
Empresal | 57 anos Automotivo . . ~1mil ~0,6 bi
do Sul utilitarios esportivos e de
uso militar
Utensilios de cozinha,
Carlos L. mobilia, eletrodomésticos . .
Empresa 2 | 108 anos Metalurgico |, . ~ 8 mil ~RS6 bi
Barbosa jardinagem, ferramentas e
materiais elétricos
Implementos rodoviarios,
Caxias . reboques, semirreboques, . .
Empresa3 | 70anos Automotivo N ~ 11 mil ~ RS6 bi
do Sul vagdes, autopecas e
retroescavadeiras
Caxias Carrocerias de O6nibus e
Empresad | 69anos Automotivo A ~15mil ~RS4 bi
do Sul mini 6nibus completos

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019).

A andlise dos dados dos participantes evidencia a importancia destas empresas
no meio em que estdo inseridas, com valor de faturamento superior a 5% do PIB
(Produto Interno Bruto) da regido e mais de 2% de empregos diretos de sua
populacdo. Fora isso, 0 impacto indireto também deve ser considerado. (IBGE —

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2018).

3.3 COLETA DE DADOS

Na pesquisa qualitativa a coleta de dados € concebida de maneira aberta e tem

como objetivo um quadro abrangente, possivel por meio da reconstru¢cdo dos casos
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gue estdo sendo estudados. Dessa forma, uma menor quantidade de perguntas e
respostas sao definidas antecipadamente, fazendo-se maior o uso de
guestionamentos abertos, com expectativa de que os participantes os respondam de
forma espontanea e com suas proprias palavras (FLICK, 2012).

Nesse formato de pesquisa utiliza-se uma das trés abordagens listadas a seguir
para formulagdo das questdes: a que (i) visa captar o significado subjetivo das
guestdes a partir da visdo dos participantes; a que (ii) pretende verificar a frequéncia
em que os significados mais latentes de uma determinada situacéo estdo em foco; e
a que (iii) descreve as praticas sociais, 0 modo de vida e 0 ambiente em que vivem 0s
participantes. O principal objetivo € descobrir, minimizando a necessidade de testar o
gue ja é conhecido, tendo em vista que € menos relevante cientificamente estudar
uma relacdo de causa e efeito do que descrever ou reconstruir a complexidade das
situagOes (FLICK, 2012).

Os métodos e técnicas utilizados devem ser condizentes quanto ao problema a
ser estudado, as hipdteses levantadas que se queira verificar, bem como as
caracteristicas dos entrevistados com que se entrara em contato. Em geral ndo se
deve utilizar apenas um método ou uma técnica durante a execucao de uma pesquisa,
habitualmente ha uma combinacdo entre dois ou mais deles, utilizados de forma
concomitante (MARCONI; LAKATOS, 2017b). Frente a isso, esta pesquisa utilizar-se-
a de um conjunto de trés técnicas/métodos para coleta de dados, os quais sdo

apresentados a seguir.

3.3.1 Pesquisa documental

A pesquisa documental € uma etapa convencional para a maioria dos estudos
empiricos, tendo em vista que oferece uma base para o inicio de um projeto. Configura
um apanhado geral de registros quanto a processos e ferramentas relacionados ao
tema de pesquisa, algo fundamental na obtencdo de dados histéricos. Esta busca
permite evitar duplicacdes e erros ja cometidos, pode orientar indagacgdes, auxiliar na
planificagédo do trabalho e principalmente aprofundar ainda mais o tema por meio da
utilizacao das informacgdes expostas (YIN, 2016; MARCONI; LAKATOS, 2017b).

Os investigadores de vanguarda precisam ter consciéncia sobre o tema e um
alto grau de destreza para identificar dados especificos ou distintos em meio a uma

série de informacfes semelhantes. O dominio do pesquisador sobre o tema é
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demonstrado ao passo que 0 mesmo consegue apresentar argumentos para as
lacunas existentes nos estudos anteriores (YIN, 2016). E de suma importancia para a
credibilidade do estudo cientifico descrever como ocorreu a busca pelos materiais,
explicando os critérios de inclusdo e exclusdo, de modo que o leitor tenha condi¢cdes
de avaliar a completude e as limitagcées da coleta efetuada (JESSON et al., 2011).
Dessa forma, foi estabelecido um protocolo de pesquisa documental para padronizar

a verificacao.

Figura 10 — Protocolo de pesquisa documental

VERIFICACAD CRITERIO
Verificar projetos em site, publicagbes
) p_ J ] P ¢ Variadas
efou jornais da entidade de classe
Confirmar informagoes resultantes da _
Empresas que possuem ) ) Entidade de classe
o . . |pesquisa de forma direta
1 alguma pratica relacionada a - ——
L nformar empresas participantes dos
Indistria 4.0 ) P ] particp Entidade de classe
projetos pesquisados
Confirmar continuidade do projeto de
Empresas

forma direta

Verificar faturamento e nimero de )
o Entidade de classe
funciondrios das Empresas em 2013

Empresas de maior "
: Estabelecer ponderacao entre fatores )
2 faturamento e numero de Pesquisador

para priorizaco dos contatos: 50% cada

funciondrios - -
Contatar Empresas para aceite ou nao do

. Empresas
projeto

] Definigao final das empresas |Formalizar participagao em pesquisa com c
mpresas
participantes do estudo assinatura de termo - Apéndice H P

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019).

3.3.2 Observacao direta

A observacao direta refere-se a atividade utilizar os sentidos do pesquisador na
obtencédo de determinados aspectos da realidade observada. N&o consiste apenas
em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fenbmenos que se pretende
aumentar o nivel de conhecimento (MARCONI; LAKATOS, 2017b). Nesse sentido, foi

estabelecido um protocolo de observagao direta para padronizar a verificagéo.
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Figura 11 — Protocolo de observacao participante

OBSERVAGOES CRITERIOS PRINCIPAIS

Privacidade, sonoridade, interrupcoes,
etc.

1 Local de entrevista

N . Solicitacdo para repetir
Compreensdo dos questionamentos e . " "
2 . , . questionamento e/ou "fuga" do
conhecimento prévio do tema .
contexto solicitado

3 Reacgdes corporais do participante Mudanca de tonalidade de voz,
guanto ao questionamento expressao facial, movimentacdo, etc.
4 Pratica de outras atividades ao longo da |Atender telefonema, utilizar notebook,
entrevista enviar mensagens via smartphone, etc.
C e Compartilhamento de experiéncias,
5 Pro atividade nas respostas o .
opinides e comentarios
Retorno ao contexto de
6 | Intera¢do demasiadaem algumtema gquestionamentos anteriores ou

repeticdo de respostas

. Verificagdo superficial, posterior a
Ambiente setor de compras e .
7 . . entrevista, de detalhes que
dependéncias fabris )

corroborem com o discurso relatado

Situagdes que impactem no andamento
8 Outros da entrevistas ndo citadas
anteriormente

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019).

Ao logo da realizacdo da referida observagdo o pesquisador manteve uma
postura que nao provocasse mudancgas no comportamento dos observados, tal qual
pudessem prejudicar sua espontaneidade ou alterar suas respostas. A observacao
dos referidos pontos permitiu estabelecer conexdes entre as falas dos entrevistados
e seus comportamentos ndo verbais, possibilitando uma melhor andlise da conjuntura
da entrevista como um todo (GIBBS, 2009).

3.3.3 Entrevista semiestruturada

Como meétodo de coleta de dados, esse estudo optou pela aplicacdo de
entrevistas semiestruturadas com colaboradores das empresas que aceitaram
participar do estudo, as quais foram agendadas individualmente com cada

entrevistado, tendo duracdo aproximada de 45 minutos ou enquanto as duvidas do



58

pesquisador permaneceram e o0 entrevistado teve disponibilidade. Estas entrevistas
foram realizadas pessoalmente, tiveram seu audio gravado, transcrito, analisado e
codificado posteriormente. Para tal, cada entrevistado autorizou a entrevista
formalmente através do Apéndice | — Termo de consentimento de entrevistas.

As entrevistas semiestruturadas foram preparadas com perguntas que
atendem ao escopo pretendido na entrevista, pois pesquisador precisa desenvolver
um roteiro que oriente 0s entrevistadores ao longo do processo investigativo,
padronizando a atividade e diminuindo as interferéncias que os mesmos podem ter
quanto a coleta e interpretacdo de dados (FLICK, 2012).

Para dar maior credibilidade das informag8es que foram solicitadas através dos
guestionamentos foi preciso validar o roteiro com especialistas da area estudada, de
modo a corrigir eventuais desvios que eventualmente a interpretacdo dos dados na
pesquisa bibliografica possam levar e fossem mais facilmente evidenciados por
peritos (FLICK, 2012). Posto isso, o roteiro de pesquisa utilizado nesta dissertagéo
passou pela andlise de trés especialistas nas areas de: pesquisa qualitativa; Industria
4.0; e compras; e estdo evidenciados no Apéndice G — Retorno de Professores
Especialistas que validaram a pesquisa.

Diferentemente da organizacdo estatica que possuem 0s questionérios, numa
entrevista semiestruturada o entrevistador pode reorganizar a sequéncia de
perguntas, de modo que a mesma ocorra com maior fluidez e se consiga extrair um
maior niamero de informac¢des que contribuam para atingir os objetivos desejados.
Como a finalidade da entrevista foi obter as percepcdes individuais dos entrevistados
frente a um tema, as questdes previamente elaboradas serviram apenas para dar
inicio ao didlogo entre o entrevistador e entrevistado, ndo significando que
precisassem ater-se a formulacao inicial exata da questdo elaborada (FLICK, 2012).

Apesar dessa liberdade, a grande razao de existir uma estrutura na conducéo
das entrevistas € manté-las niveladas e com certo nivel de padronizacao, de modo
gue todas as respostas sejam comparadas com um mesmo conjunto de perguntas.
Nesse tipo de entrevista € necessario habilidade e perspicacia por parte do
entrevistador, para que diferencas nas respostas reflitam diferentes opiniées entre os
respondentes, e ndo diferencas nas perguntas (MARCONI; LAKATOS, 2017b).

Ao longo das entrevistas presenciais € imprescindivel que o entrevistador faca
a gravacdo em audio e efetue anotacdes de campo, formalizando através de um

documento escrito a observacdo de elementos ndo explicitados pelos entrevistados
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em sua fala. A ética da pesquisa sugere que esses dados sejam compartilhados com
0s entrevistados, de modo que os mesmos saibam que estdo sendo observados. Essa
documentacdo em audio e escrita representa um importante critério de qualidade da
pesquisa qualitativa, pois além de compor o processo protocolar de entrevista, auxilia
0 pesquisador na andlise de resultados, dado que o periodo entre a coleta e a andlise
de dados normalmente € distante, assim muitos elementos poderiam ser esquecidos
pelo pesquisador caso ndo fossem devidamente transcritos (FLICK, 2012).

O roteiro de entrevistas foi elaborado a partir do modelo de questdes de Gottge
e Menzel (2017), sendo que algumas perguntas foram adaptadas pelo autor da
dissertacdo conforme necessidades do mesmo. Para tal, as entrevistas foram
divididas em 4 etapas com enfoques distintos, de modo a atingir os objetivos da
dissertacéo e conecta-los diretamente com a categorizacdo antes definida através do
referencial tedrico base para desenvolvimento dessa pesquisa. Assim, segue roteiro

de entrevistas:



Figura 12 - Roteiro de entrevista

CONEXAO COM
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ENFOQUE OBJETIVO CODIGO QUESTAO / TOPICO ~ AUTOR BASE
CATEGORIZACAO
61 Conte sua trajetoria na drea de Compras: cargos e Ndo, apenas
Entender a posicdo do principais atividades. introdutério
entrevistado em relagdo Vocé avalia as préticas de compras da sua empresa GREENGARD (2015), KAGERMANN (2013, 2016),
. ao contexto empresarial . evoluidas tecnologicamente? Por qué? Os processos JAZDI (2016), WANG et al. (2016), ROBLEK;
Perguntas gerais e - EspecificoA| G2 e ) . ~ 14
pessoais e suas percepgdes sdo digitalizados, automatizados e hd integragdo de MESKO; KAPLEZ (2016), ANG; GOH; SALDIVAR e
gerais quanto aos dados? LI, (2017),
processos de compras . O que vocé vé como desafios e/ou problemas que as COASE (1937), WILIAMSON (1981), SCHUH et al.
Especificos . N Processos de
daempresa CeD G3  |compras empresariais estdo enfrentando atualmente? compras (2012) BOWERSOX et al. (2014), BOZARTH;
Por qué? P HANDFIELD (2015)
Na sua empresa vocé conhece algum dispositivo que HERMANN; PENTEK; OTTO (2015),
R1 permite a interagdo entre estruturas fisicas e CPS POOVENDRAN (2010), RODRIGUES; JESUS;
informatica? Qual? SCHUTZER (2016), LEITAO et al. (2016)
As decisdes sdo tomadas pelas préprias maquinas em | Descentralizagdo e HERMANN; PENTEK; OTTO (2015), XIA et al.
R2 [tempo real ou dependem de intervengdo humana? capacidade em (2015), BAUNSGAARD; CLEGG (2015), WANG et
Como? Poderiam ser? tempo real al. (2016) e LEITAO et al. (2016)
HERMANN; PENTEK; OTTO (2015), ISLAM et al.
. Essas maquinas conversam entre si, com seres loTe (2015), RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER (2016),
Analisar de forma R3 ] . N
implicita se s humanos ou até mesmo outras empresas? Como? Interoperabilidade WANG et al. (2016), LEITAO et al. (2016),
Reformulagdo dos KAGERMANN (2016), e GIANNOZZI et al. (2017)
componentes e -
processos . , . |Especifico A
. principios da Industria . . . . N HERMANN; PENTEK; OTTO (2015), GUPTA; JHA,
empresariais " . Elas influenciam nos servigos prestados pela mesma? loS e orientagdo a
4.0sdo aplicados na R4 . . (2015), DOMINICI et al. (2016) WANG et al.
Por qué? servigo -
empresa como um todo (2016) e LEITAO et al. (2016)
Existem ambientes virtuais que simulam processos? . o HERMANN; PENTEK; OTTO (2015) e LI; CHEN
R5 Virtualizagdo
Como? (2015)
As ferramentas utilizadas atualmente se adaptam a HERMANN; PENTEK; OTTO (2015), XIA et al.
R6 |alteragbes de demanda/produto e sazonalidades de Modularidade (2015), LEITAO et al. (2016) e GIANNOZZI et al.
mercado? (2017)
Vocé acredita que fabricas que se utilizam dessas
R7 |tecnologias sdo mais “inteligentes” que as demais? Por| Smart Factories HERMANN; PENTEK; OTTO (2015), JAZDI (2016) e
. ) KAGERMANN (2013)
qué?
. Entregar cartGes com conceitos basicos componentes e
Fazer transigdo entre L o N
. Mudanca de abordagem . principios da Industria 4.0, fazer uma breve explicagdo Todas
primeira e segunda o . - Topico . ) -
. de indireta para direta sobre os mesmos e sanar eventuais duvidas para subcategorias
partes da entrevista L
atingir objetivos

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019), a partir de Gottge; Menzel (2017).
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OBJETIVO CODIGO

Figura 13 - Roteiro de entrevista

QUESTAO / TOPICO

CONEXAO COM
CATEGORIZAGAO
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AUTOR BASE

Digamos que os processos e tecnologias antes
mencionados fossem aplicados ao Departamento de
Compras, como eles poderiam remodelar os
subprocessos de compra nas empresas para [...]. Se
eles ja sdo, por gentileza expor ao longo de sua
resposta. Se eles ndo forem, como poderiam ser?

Processos de
compras e 14

ROBLEK et al. (2013), XIA et al. (2015), ZOROJA
(2015) WANG et al. (2016), (QIN, 2016), CHIANG
(2016) e KUO (2017)

. Selecionar MACAGNAN et al. (2010), SCHUH et al. (2012) e
01 [...] selecionar Fornecedores?
fornecedores INBRASC (2018)
. Negociare
Perspectiva Geral, . g MACAGNAN et al. (2010), SCHUH et al. (2012) e
. . 02 [...] negociar e estabelecer contratos? estabelecer
operacional de especificos INBRASC (2018)
contratos
compras reformuladas BeD — —
03 [...] receber demandas, emitir ordens de compra e Atividades de MACAGNAN et al. (2010), SCHUH et al. (2012) e
acompanhar entrega? abastecimento LEE et al. (2017)
Avaliar BALLOU (2006), BOWERSOX et al. (2014),
04 |[...] avaliar Fornecedores? erformance de LIZBETIN; CERNA; DEY; BHATTACHARYA; HO,
' pfornecedores (2015), LOCH (2015), DORNHOFER; SCHRODER;
GUNTHNER (2016) e SHI et al. (2017)
Processos de COASE (1937), WILIAMSON (1981), SCHUH et al.
05 [[...] no relacionamento com outras areas? compras (2012) BOWERSOKX et al. (2014), BOZARTH;
P HANDFIELD (2015)
Quiais sdo pré-requisitos, barreiras e/ou desafios vocé
A x a: o ROBLEK et al. (2013), XIA et al. (2015), ZOROJA
vé em relagdo a implementacgdo dos Processos de
El rocessos/tecnologias antes citados na area de compras e 14 (2015) WANG et al. (2016), (QIN, 2016), CHIANG
P & P (2016) e KUO (2017)
Compras?
Evidenciar ao Especifico C A
. Como vocé vé o papel do Departamento de Tl da sua HERMANN; PENTEK; OTTO (2015), ISLAM et al.
entrevistado o tema da
. empresa nas mudangas para o setor4.0e . (2015), RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER (2016),
pesquisa, de modo que E2 Interoperabilidade ~
0 proprio possa aborda- consequentemente Compras? E dos seus WANG et al. (2016), LEITAO et al. (2016),
Perguntas de . . Fornecedores? KAGERMANN (2016), e GIANNOZZI et al. (2017)
lo de maneira mais
encerramento .
direta, bem como Geral, Quais principais mudangas vocé gostaria de ver com Processos de ROBLEK etal. (2013), XIA et al. (2015), ZOROJA
ponderando sobre seu | especificos E3 | Np P dg ¢ dg futuro? 1 (2015) WANG et al. (2016), (QIN, 2016), CHIANG
nivel de conhecimento CeD relagdo aos processos do setor de compras no futuro? compras e (2016) e KUO (2017)
sobre o assunto. Conte-me um fato extremamente positivo e outro
extremamente negativo relacionado as experiéncias Processos de COASE (1937), WILIAMSON (1981), SCHUH et al.
Especifico C E4 que vocé ja teve quanto ao aprimoramento das (2012) BOWERSOX et al. (2014), BOZARTH;

ferramentas e/ou sistema operacional na empresa que
trabalha.

compras

HANDFIELD (2015)

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019), a partir de Gottge; Menzel (2017).
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Para realizacdo das entrevistas foram contatados 3 profissionais de cada
empresa, sendo no minimo 1 Gestor e mais 2 colaboradores que atuassem
diretamente operacdo do Setor de Compras. Abaixo segue relacdo de entrevistados,

contendo sua codificacdo, cargo, segmento de compras em que atua, experiéncia no

setor e tempo total de entrevista:

Figura 14 - Relacao de entrevistados

EXPERIENCIA TEMPO TOTAL

EMPRESA ENTREVISTADO CODIGO CARGO ATUAGAO
¢ EM COMPRAS ENTREVISTA
. Comprador L. . .
Entrevistado 1.1 | El1.1 Pleno Elétricos e mecanicos 10anos 28min30seg
Comprador Fundidos, forjados,
Empresa 1| Entrevistado 1.2 E1.2 Sé:ior metais, motores, 14 anos 34min57seg
borrachas e polimeros
. Diretor de o .
Entrevistado 1.3 | EL1.3 . Compras e Logistica 18 anos 34min43seg
Suprimentos
. Analista de . .
Entrevistado 2.1 | E2.1 . Importados gerais 10anos 39min2lseg
Importagao
Matérias primas,
. Comprador .
Empresa 2| Entrevistado 2.2 | E2.2 Sénior transportes e 10anos 35min53seg
embalagens
G ted Planej t
Entrevistado 2.3 E2.3 erente de anejér"neNn o€ 12 anos 33min34seg
Compras aquisicdes
Automatizag¢do de
. Analista de ! |‘zag. .
Entrevistado 3.1 | E3.1 processos e indicadores 8 anos 39min2lseg
Compras
de resultados
Analista de Reducdo de custos,
Empresa 3| Entrevistado 3.2 | E3.2 Compras - planejamento, 3anos 29min36seg
Lider controladoria e suporte
Gerente de Diretos, indiretos,
Entrevistado 3.3 | E3.3 Compras desenvolvimento de 17 anos 39min38seg
P fornecedores e suporte
Comprador | Madeiras, tecidos, vinis .
Entrevistado 4.1 E4.1 P . 9anos 39min30seg
Pleno e adesivos
Quimicos, fibras de vidro
. Comprador , . .
Empresa 4| Entrevistado 4.2 E4.2 Sénior e EPI's —Equipamentos 8 anos 30min40seg
de Protecdo Individual
) Gerente de N ;
Entrevistado 4.3 | E4.3 Aquisi¢des 17 anos 50minl4seg
Compras

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019).

A escolha desses profissionais se deveu ao fato de buscar ndo apenas a

percepcao estratégica da empresa quanto a investimentos e futuros projetos, como
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seria caso as entrevistas fossem efetuadas apenas com colaboradores na posi¢éo de
gestdo, mas sim envolver quem compra na pratica, visto que dai emergem as maiores

oportunidades de aprimoramento no que tangem aos processos das Empresas.

3.3.4 Processo de triangulagéo

O processo de triangulacéo tem como objetivo encontrar ao menos trés formas
distintas para ratificar uma determinada descricdo, evento ou fato que esta sendo
evidenciado em uma pesquisa. Uma triangulacao ideal busca nao apenas trés fontes,
mas sim trés tipos diferentes de fonte, como uma observacgao direta, um relato verbal
e um documento (YIN, 2016).

Sob essa otica, o referido estudo efetuara a triangulacdo de meétodos. As
entrevistas semiestruturadas configurarao os (i) relatos verbais e como descrito em
seu procedimento, ao longo de sua execucado serao efetuadas anotagcées de campo,
evidenciando a (ii) observacéo direta. Tendo em vista que 0s processos anteriormente
citados serdo efetuados in loco nas empresas, ao término dos mesmos serdo
solicitados aos entrevistados alguns (iii) documentos que ratifiguem alguns dos
elementos descritos ao longo das respostas de suas entrevistas.

Figura 15 - Triangulacao

PROCESSO DE COLETA DE DADOS OPERACIONALIZAGAO

Entrevistas presenciais realizadas nas
dependéncias das empresas com um
total de 12 colaboradores: 3 por
empresa, sendo no minimo 1 gestor

1 Entrevista semi estruturada

Aplicacdo do protocolo de observacdes
2 Observacao ao longo das entrevistas e demais
dependéncias visitadas da empresa

Acesso aos procedimentos internos do
setor de compras e/ou manual de
Fornecedores e/ou visita as
dependéncias fabris da empresa

3 Pesquisa documental

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019).

Mediante essa abordagem, a triangulagcdo superou as limitagbes que a

utilizacdo de um método exclusivo impde e através da combinagéo de procedimentos
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distintos potencializando as abordagens tedricas. Como 0s mesmos séo utilizados de
maneira complementar, todos possuem a mesma relevancia, por mais que alguns
permitam uma maior profundidade do que outros (FLICK, 2009).

A necessidade de triangular corroborou como outra forma de reforcar a validade
de um estudo, todavia foi menos latente, dado que o pesquisador capturou e registrou
os dados de maneira direta. Assim, o mesmo po6de confirmar as evidéncias

necessarias e exatas ao estudo que foi efetuado (YIN, 2016).

3.4 ANALISE DE DADOS

Efetuada a coleta de dados, o pesquisador necessita classifica-los de forma
sistematica, de maneira que a posterior interpretacdo dos arquivos seja facilitada.
Para tal, sugerem-se trés etapas: a (i)selecéo, a qual trata do exame minucioso dos
dados, com vista a identificar falhas ou informagdes confusas, distorcidas ou
incompletas nos registros coletados; a (ii)codificacdo, que é o processo de
categorizacao dos dados que se relacionam, algo que permite distribui-los de maneira
l6gica e conta-los; e, por fim, a (iii)tabulacdo, esta que consiste na distribuicdo desses
dados em tabelas, facilitando a verificagdo de suas inter-relagbes e possibilitando
compara-los (MARCONI; LAKATOS, 2017b).

Tendo em vista a multiplicidade de enfoques analiticos possiveis em um estudo
de caso, ndo ha apenas um método especifico a ser seguido ao longo do processo de
analise e interpretacdo de seus dados. Sua definicdo depende da abordagem que foi
adotada ao longo do estudo pelo pesquisador, tal qual da natureza dos dados
encontrados (GIL, 2009). Nesse estudo o método de interpretacdo escolhido foi a

analise de contetdo.

3.4.1 Anéalise de conteudo

A analise de conteddo constitui numa técnica que permite estudar a
comunicacdo humana de forma sistematica e objetiva, podendo ser aplicavel a
qualquer tipo de comunicacdo escrita. Trata-se de um procedimento que permite
identificar a frequéncia que um determinado fenébmeno ocorre em relacdo a um
determinado tema, possibilitando categoriza-lo, organiza-lo e interpreta-lo (GIL, 2009).

De modo a efetuar essa tarefa de forma sistematizada, agregando critérios de
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qualidade mais aprofundados ao trabalho, sera utilizado o Software QSR NVivo.

Contudo, a analise de contetdo serve também aos propositos de:

(1) Auxiliar na identificacdo das intencbes e outras caracteristicas dos
comunicadores; (2) identificar o status de pessoas ou de grupos; (3)
revelar atitudes, interesses, crencas e valores dos grupos; (4) identificar
o foco de atencdo das pessoas e grupos; e (5) descrever as atitudes e
respostas aos meios de comunicacao. (GIL, 2009, p.98).

Para o alcance desses fins, alguns procedimentos metodolégicos séo utilizados
na analise de conteudo: na (a)categorizacdo, classificam-se os elementos por
diferenciacdo e em seguida reagrupam-se de acordo com seu género, COmo numa
analogia, sendo o primeiro passo na objetivacdo durante a andlise; na (b)descricédo
expdem-se os resultados dessa categorizagao, evidenciando os achados na analise;
na (c)inferéncia é feito o processo de deducdo de maneira logica de algo do contetdo
que esta sendo analisado e aceita-se uma proposicédo em virtude de outra proposi¢ao
anterior ja aceita como verdadeira; e, por fim, na (d)interpretacdo procuram-se atribuir
significados mais amplos aos conteudos analisados, trabalhando na producédo do

conhecimento (MINAYO, 2015).

3.4.2 Codificacéo e categorizacao

A interpretacdo dos dados é um dos principais pilares da pesquisa qualitativa.
Na andlise de conteldo a interpretacdo € uma etapa secundaria, que ocorre apés a
coleta de dados e é a esséncia do processo empirico. Sua funcdo principal é
desenvolver a teoria, servindo como embasamento para novas coletas de dados e no
processo de selecdo de quais casos deverao seguir no estudo (FLICK, 2009).

A codificacdo ou categorizagdo de dados consiste na decomposicéo,
conceituacdo e rearticulacdo de forma distinta dos dados obtidos na pesquisa, de
modo a possibilitar uma interpretacéo mais profunda dos mesmos. Tal metodologia se
baseia em trés etapas: aberta, axial e seletiva, que devem ser adequadas de acordo
com os desafios particulares de cada trabalho, bem como as necessidades do proprio
estagio (TAKAHASHI, 2013).

Na codificacdo aberta os dados e fendmenos sdo expressos na forma de
conceitos, identificados através das ideias centrais apresentadas e servindo como se

fossem roétulos que possibilitam a construcdo da teoria segundo esses blocos de
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dados. O agrupamento das ideias e eventos sob um sistema de classificacdo &
precedida da transcricdo e andlise de todo o material coletado, permitindo localizar
palavras-chave que representem o significado do que estd sendo trazido pelo
entrevistado, ou seja, segmentando dados (FLICK, 2009; GIL, 2009).

Em um segundo momento, na codificagédo axial, as categorias séo relacionadas
as suas subcategorias, evidenciando o nivel de propriedades e dimensdes que
ocorrem em torno de um mesmo eixo. Tendo em vista o elevado numero de conceitos
geralmente obtidos na fase aberta, se faz necessario reorganizar os dados e aprimorar
o0 modelo construido. A andlise comparativa das categorias ja formadas e a selecao
das mais promissoras para um posterior aperfeicoamento, facilita a identificacdo da
esséncia e as subordinacdes dos dados coletados. Entende-se como categorias
promissoras aquelas que se ajustam a uma maior quantidade de trechos possivel
(FLICK, 2009; GIL, 2009).

Por fim, na terceira e Ultima etapa, a codificacdo seletiva permite dar
continuidade a etapa axial em um nivel maior de abstracdo. Para isso é necessario
integrar e refinar as categorias verificadas, reduzindo ao menor elemento do material
que € possivel analisar, até evidenciar-se a esséncia do que representa o tema
principal da pesquisa. Assim, € possivel explicar resumidamente do que trata a
pesquisa, por meio de uma categoria central e subcategorias que gravitam ao seu
redor. Esse processo pode ser facilitado, potencializado e obter maior garantia de sua
qualidade por intermédio de programas de computador, dada a grande quantidade de
dados transcritos (FLICK, 2009; GIL, 2009).

A formulacédo de categorias em uma pesquisa pode ocorrer em dois momentos:
a priori, na qual os conjuntos sao obtidos por meio de pressuposi¢cdes que vem antes
da analise de dados; ou entdo, a posteriori, quando se utilizam dados empiricos a
partir de observacBes para expor os achados cientificos ao longo do estudo
(APOLINARIO, 2011). A seguir seguem categorias e subcategorias, bem como os

momentos em que as mesmas foram delineadas:
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Figura 16 - Conceitos tedricos, categorias, delineamento e codificacdo
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) CATEGORIA SUBCATEGORIA DELINEAMENTO  CODIGO
TEORICO
Sistemas Ciber Fisicos A priori CPS
Internet das Coisas A priori 10T
Componentes
14 R
Internet dos Servigos A priori 10S
Smart factories A priori SF
Indstria Interoperabilidade A priori INT
4.0 . o N
Virtualizacdo A priori VT1Z
Descentralizacao A priori DCT
Principios 14
Capacidade em tempo real A priori CTR
Orientagao para servigo A priori ORS
Modularidade A priori MOD
Selecionar fornecedores A priori SEL
Negociar e estabelecer N
A priori NEG
Processos contratos
Compras . . s
Atividades de abastecimento A priori ABT
Compras -
Avaliar performance de N
A priori AVA
Fornecedores
Beneficios A posteriori BEM
Compras 4.0 Pré-requisitos, barreiras e N .y
A posteriori PBD

desafios

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019).

Tendo em vista que as andlises qualitativas estdo delineadas por teorias e

conceitos preexistentes (GIBBS, 2009), optou-se nesse estudo pela construgao de

categorias a priori. Dada a estratégia de interpretacdo de dados por meio de anélise

de conteudo, ao final da pesquisa essas categorias foram reavaliadas, existindo a

necessidade de inclusdo de duas categorias a posteriori. Essas categorias foram

inclusas em detrimento de estarem presentes na integralidade dos discursos dos

entrevistados, conforme pode ser verificado a seguir na categorizacao:
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Figura 17 - Categorizacao
EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 EMPRESA 4

CATEGORIA SUBCATEGORIA

El El E2 E3

Sistemas Ciber Fisicos
X X X X X X X X X X X X
CPS
I i -
nternet das Coisas X X X X X X X X X X X
Componentes loT
14 Internet dos Servigos -
loS
Smart factories X X X X X X X X
Interoperabilidade X X X X
Virtualizagao X X X X X X X X X X X
L Descentralizagdo X X X
Principios
14 Capacidade em
X X X X X X X X
tempo real
Orientagdo para
servigo
Modularidade X X X X X X X
Selecionar
X X X X X X X X X X X X
fornecedores
N -
egoclare | oy Iox | x [ x | x| x| x| x| x| x| x| x
Processos | estabelecer contratos
Compras Atividades de
. X X X X X X X X X X X X
abastecimento
Avaliar performance
X X X X X X X X X X X X
de Fornecedores
Beneficios X X X X X X X X X X X X
Compras 4.0 - —
Pré-requisitos,
. g X X X X X X X X X X X X
barreiras e desafios

Fonte: desenvolvido pelo autor (2019).

A categorizacdo exposta na imagem supracitada possui uma marcacao, X,
guando se faz presente no discurso do entrevistado. Cabe citar a inexisténcia de
referéncia quanto a 2 categorias, evidenciando um maior distanciamento da sua
aplicabilidade na pesquisa efetuada. Por outro lado, 7 categorias foram mencionadas
por todos entrevistados, demonstrando a conexao do tema com o objeto de pesquisa.

Munidos de um maior aprofundamento tedrico, bem como instigados a pensar
em como 0s componentes e principios da Industria 4.0 podem ser aplicados nos
processos de compras das empresas, emergiram as categorias a posteriori. Tais
categorias foram de suma importancia no processo de analise, visto que pautaram o

desenvolvimento do esquema conceitual entregue por essa pesquisa.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As analises foram efetuadas primeiramente por empresa. Nela, agregou-se os

diagndésticos por entrevistados para poder gerar uma compilacdo de percepcoes.

Apés, as empresas foram analisadas comparativamente em duas etapas: a primeira

no que tange sua andlise compilada; e a segunda de acordo com a soma de suas

percepcdes com os demais participantes do estudo multi caso. Para exposicdo dos

dados foram utilizados os seguintes softwares de analise:

NVivo 11 Pro — para as analises das entrevistas individuais:

a_

b-

Gréficos de hierarquia — representam a importancia de cada
nd/categoria/subcategoria naquela entrevista conforme a quantidade de vezes
qgue trechos mencionados pelo entrevistado ao longo de seu relato possuem
relacdo quanto aos conceitos tedricos antes pesquisados sobre 0s mesmos;

Nuvens de palavras — indicam de forma visual as palavras que tiveram maior

recorréncia ao longo de cada entrevista.

Microsoft Excel — para as andlises das compilagbes de entrevistas por empresa e

criacao do esquema conceitual, respectivamente:

C-

Gréficos radar — sugerem o contexto atual da empresa quanto aos
componentes e principios da industria 4.0. Para isso, foi realizada uma analise
binaria, onde sim é igual a 1, e ndo é igual a vazio/zero, quanto a mencéo da
subcategoria no discurso do entrevistado. Em seguida, relaciona-os com 0s
processos de compras, atuais e ideais de acordo com a compilacdo dos 3
entrevistados por empresa e soma-os;

Esquema conceitual — apresenta a compilacdo de melhores préaticas e
percepc¢des dos entrevistados, criando um modelo de fluxograma funcional que
agrega 0s macroprocessos do setor de compras com 0S componentes e

principios da industria 4.0.

Dessa forma, pretendeu-se evidenciar a percepcao geral dos participantes do

estudo, aspectos de abordagem exclusiva, similaridades e diferenciagbes em

detrimento aos aspectos gerais apontados pelos demais entrevistados.
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4.1 EMPRESA 1

Figura 18 - Gréfico de hierarquia Empresa 1

Componentes/Indistria 4.0

Principiesindustriadi

Cypzciclidz 2 tzmpo rzzl Moculzriezez Orizntagio 2 s2., (W izt of Saev., | Syosr Poys..

Inigret of ..

Intzroozrzgilichkids

Dascapirlizacio

Pré-requisitos; barreiras e desafi...

PIOGESSOSIU ENCOMpPras:

. - Negodaugio = esiansgle.. | Szlacdo.. | Avaliag..
Ativiclzees de abasiadimeanio : ? ?

Pontos positives

Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

No gréfico de hierarquia da empresa 1 ha predominéncia dos principios da
industria 4.0, aplicados nos processos de compras ao longo de suas interacdes junto
aos fornecedores, quando comparados aos componentes da industria 4.0. A énfase
na aplicacdo dos principios da capacidade em tempo real e interoperabilidade nos
processos e sistemas atuais da empresa possuem interface direta com as atividades
gue compradores executam atualmente, focadas no recebimento de requisicbes de
compras, acompanhamento da entrega de materiais, negociacdo e estabelecimento
de novos contratos.

Nesse interim o entrevistado 1 aponta que a empresa 1 € dotada de softwares
gue os municiam de dados relevantes para o andamento do processo em tempo real,
entretanto Nndo conversam entre si e por muitas vezes estdo em acessos restritos de

uma, ou outra area, algo que também é explicito no discurso do entrevistado 3:
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Hoje elas (as atividades) ocorrem em tempo real, os dados s&o extraidos
em tempo real, mas ndo sdo compartilhados entre as maquinas e em
nosso sistema, como eu disse, a gente ainda ndo esta tdo avancado
nesses conceitos da industria 4.0, mas os dados estdo ai e € uma questédo
de algumas adequacdes e investimentos que precisariamos fazer para
poder realmente utiliza-los. (ENTREVISTADO 3).

Assim, comentam sobre a utilizacdo de ferramentas paralelas para suprir essa
caréncia: “E um sistema de facil acesso, porém nao é automatico: virou o més, a gente
tem que alimentar os dados” (ENTREVISTADO 1). Complementam ainda que, se
implementadas melhores formas de trocas de informacéo, teriam suas atividades na
area de compras otimizadas como prestador de servico para as demais areas, bem
como propdem o compartilhamento dessas informagfes entre empresas com critérios
semelhantes no que tangem informac¢des nao confidenciais de fornecedores, algo que

agilizaria a selecdo e homologacao dos mesmos.

Se a gente tivesse um banco de dados com, por exemplo, fornecedor X,
fornecedor Y, fornecedor Z, eu poderia pensar num fornecedor de aco e
usar isso para homologar ele no meu sistema de fornecedores. Hoje o
que acontece € que aparece um fornecedor X, mas mesmo assim eu
comeco do zero toda a auto avaliagdo, auditoria, solicitacdo de
certificados, analises.... Se a gente tivesse um banco de dados com todas
essas informagbes, conseguiriamos agilizar a contratacdo de
fornecedores e também ser mais assertivos. Ja aconteceu de fazermos
uma auditoria num fornecedor, ser tudo as mil maravilhas e o cara néo te
entrega a peca ou te entrega com ma qualidade. (ENTREVISTADO 2).

Dessa forma, o comprador poderia otimizar seu tempo, deixando de executar
atividades que ndo agregam valor, para trabalhar no que realmente é elemento central
da funcdo de compras, analisar condicbes comerciais, negocia-las e estabelecer
contratos. Os entrevistados ainda postulam que esse conjunto de softwares e
maquinas lhes trazem uma série de dados, que hoje ndo sdo analisados e

transformados em algo inteligivel, informacdes, e ai estaria a grande mudanca:

Sao dados, os quais ndo se basta ter dados e informac¢des e ndo os
utilizar, ndo é mesmo?! Entdo, eu acho que é uma mudanca de
paradigma, comecar a utilizar essas informacdes, as quais sdo dados
importantissimos de onde se pode conseguir informacdes de capacidade
de maquina, ociosidade e produtividade. Entdo, se uma maquina esta
sendo mais produtiva do que a outra, defeitos, problemas de tempo que
a maquina ficou parada, setup, todos esses dados vocé consegue gerir e
comparar uma magquina com a outra, desempenho de uma célula com
outra célula e diferentes fabricas. (ENTREVISTADO 3).
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Nesse escopo, fica evidente a possibilidade de implementacdo da loS,
referéncia que alicerca o discurso dos colaboradores quanto ao aprimoramento dos
processos com vistas a facilitar, agilizar e aumentar a produtividade de processos por
meio de integracdo e comunicagdo entre sistemas e empresas. Comentam ainda
sobre a existéncia de dispositivos que geram continuamente dados sobre a
produtividade de determinados maquindrios, entretanto, que 0s mesmos hdo sao
compartilhados entre as maquinas e servem apenas de forma orientativa quanto ao
seu desempenho.

Em relacdo aos demais principios fazem breves alusfées quanto a orientacao a
servigos caso implementados os topicos antes mencionados: “Hoje, nds temos uma
equipe de sete pessoas que ficam diariamente fazendo a cobranca das entregas. Se
eles pudessem ter este acesso (as informacdes), embasaria a informacdo que eles
passam para os outros departamentos” (ENTREVISTADO 1). A interface mencionada
quanto a comunicagdo entre as partes, restricdbes e parametros de implementacéo

podem ser verificados sinteticamente na nuvem de palavras abaixo.

Figura 19 - Nuvem de palavras Empresa 1
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

Na nuvem de palavras da empresa 1 a palavra “fornecedores”, apresentou

maior recorréncia, repetida 105 vezes, seguida de “compras”, “hoje”, “empresas” e

“sistema”, repetidas 48, 48, 46 e 45 vezes respectivamente. Esse conjunto esta

diretamente atrelado as conexdes interempresariais levantadas pelos seus
colaboradores, bem como exprime o direcionamento dos entrevistados ao meio

externo que os permeia no horizonte atual de suas atividades.
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Fora esse contexto, 0s entrevistados citam também a existéncia de ambientes
de virtualizacdo e sistemas modulares em determinadas etapas do processo
produtivo, mas que isso ndo é disseminado por toda organizacdo, bem como nao
evidencia descentralizacdo nas decisdes. Acrescentam ainda que a modularidade
dessas ferramentas em formatos de plataformas de fornecimento poderia possibilitar
a insercdo de parametros modificaveis que descentralizem as decisdes ao longo do
processo de compras, simulem o processo em ambiente virtual e dinamizem ainda
mais os dois principios iniciais: “Dentro disso a gente buscou uma plataforma de dados
que vocé consegue analisar o que o teu fornecedor esta pedindo com o que o mercado
esta informando. Isso nos trouxe bastante embasamento com negociacbes”
(ENTREVISTADO 2). “Fazemos simulacbes em CAD em desenvolvimentos de
engenharia, sei que o pessoal faz essas simulacfes, mais em desenvolvimento de
produtos” (ENTREVISTADO 3).

No que se referem aos Componentes da Industria 4.0 comentam sobre a
existéncia de sistemas de RFID para controles de embalagens indicando a existéncia
de CPS e IoT. Contudo, as informacdes sdo armazenadas em um sistema isolado,
sem interacdo com demais sistemas, impedindo o aprimoramento através da loS:
“Tem muita coisa que da para fazer. A gente € muito cobrada de o porqué que as
pecas nao chegaram. Ja teriamos um atalho nas informacdes. As outras areas
poderiam ver em que etapa do processo esta. Facilitaria muito” (ENTREVISTADO 2).

Pela falta de cooperacdo entre sistemas, a Empresa 1 fica restrita a
possibilidade de tornar a fabrica mais inteligente. Seus colaboradores apresentam
uma grande preocupacao no atendimento em tempo real das demandas de seus
clientes internos e para isso sugerem a utilizacdo geral de ferramentas de

monitoramento, controle e trocas de informacdes:

Nessa parte da automatizagcdo das informacdes, para mim, seria
importante acabar com os e-mails. E-mail seria s6 para registrar
informacdes e tudo seria registrado através de portais, através de
sistemas compatrtilhados, de forma padronizada. Tu ter um padréo para
cotacgdes, tu ter um padrdo para desenvolvimentos, e deixar numa nuvem
onde todos possam ter acesso. Nao ser mais algo pessoal.
(ENTREVISTADO 1).

Para os entrevistados o investimento & o principal empecilho da Empresa 1,
dadas dificuldades financeiras que vem passando, algo que impde barreiras quanto

ao custo de novos investimentos nos componentes e consequente disseminacgéo dos
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principios da Industria 4.0. Segundo eles, estas tecnologias somente se tornardo uma
realidade na empresa no curto prazo caso tragam retorno de uma maneira agil. “Eu
acho que hoje é investimento. Bem especificamente na Empresa 1, s6 esta se
investindo em algo que € extremamente necessario ou que traga um retorno num
prazo muito rapido. ” (ENTREVISTADO 1). “Eu vejo, falando de Empresa 1, hoje uma
dificuldade seria que tudo envolve investimento. Isso é uma barreira. ”
(ENTREVISTADO 2). “[...] capacidade financeira da empresa em fazer frente a tudo
isso tudo isso tem um custo tem prazo e demanda recurso além de financeiro, recurso
de pessoas também [...]” (ENTREVISTADO 3).

Fora isso, enxergam também resisténcia quanto & um processo até entdo
desconhecido, todavia que fara com que a Empresa “ndo tenha mais fronteiras”
guanto ao desenvolvimento de sua cadeia de Fornecedores, algo que potencializa a
andlise comparativa de custos. Para tal, recomendam uma maior aproximacao da sua
area de Tl junto a seus Fornecedores e até mesmo com o mercado, de modo a buscar
novas tecnologias e ferramentas, visto que: “o caminho da informatizacéo é algo sem
volta e que leva as Empresas para um patamar diferenciado, sendo seu principal ponto
positivo. ” (ENTREVISTADO 1).

A pesquisa documental e observacao direta trouxeram informagdes no que se
refere a preparacdo da Empresa para a “era 4.0”. Foram apresentados novos
softwares e maquinas adquiridos que tem como premissa atender aos principios de
interoperabilidade e capacidade de tempo real, havendo subprojetos para prepara-las
para a integracao interna e posteriormente disseminar com os Fornecedores.

Especificamente sobre essas mudancas nos processos de compras o0
entrevistado 3 mencionou de forma direta um planejamento na etapa de selecao de
Fornecedores com decisbes descentralizadas através do estabelecimento de
parametros prévios onde: “[...] se tudo estiver funcionando corretamente, o Comprador
nao vai nem precisar falar com o Fornecedor na etapa de selecéo [...]" e que essa
analise seria mais equitativa. Ademais dessa etapa, vé maior dificuldade na
negociagao de forma “automatica”, pois nunca sera possivel prever todas as variaveis
e reacOes da outra parte, mas que é possivel mitiga-las.

Como consenso entre os entrevistados a utilizacdo dessas tecnologias tem
como principal ponto positivo 0 aumento da integracéo de informacdes entre as partes,

tratando-as de forma detalhada, clara e objetiva, algo que faz com que ambas as
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partes entendam as premissas do outro e assim cheguem em um objetivo comum,
permitindo negociar contratos de maior lucratividade mutua.

Posto isso, sdo apresentados a seguir os graficos radar da compilacdo de
dados da empresa 1, nos quais as analises efetuadas corroboram com o que antes

foi evidenciado pelos entrevistados.

Figura 20 - Gréficos radar compilacdo de dados Empresa 1
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software Microsoft Excel (2019).

Na compilacéo de entrevistas da empresa 1 h4 consenso no discurso dos trés
entrevistados de que ha presenca dos componentes da industria 4.0, CPS e IoT em
seu ambiente produtivo, ainda que em fase inicial de projeto. Por outro lado, inexiste

a aplicacao da loS e aproveitamento mais latente dos conceitos de Smart Factories.
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Para os principios da industria 4.0 presentes na empresa 1, o topico de maior
consonancia se referiu a capacidade de seus sistemas trabalharem em tempo real,
apoiados por ambientes modulares em alguns departamentos e que possibilitam a
virtualizacdo de processos basicos. Entretanto, os mesmos néo estéo interligados,
nao possuem autonomia na tomada de deciséo e consequentemente ainda nao séo
utilizados na orientacéo dos servigcos para a mesma.

No que tange a utilizacdo dos componentes da industria 4.0 nos processos de
compras da empresa, todos os entrevistados manifestaram o desejo da utilizacao de
CPS e IoT no acompanhamento de entregas e prestacdo de servicos, algo que
facilitaria diretamente a avaliacdo de performance dos fornecedores, bem como
indiretamente na negociacédo, estabelecimentos de contratos futuros e a selecao de
fornecedores, caso esses dados fossem compartilhados entre empresas.

Quanto ao emprego dos principios da industria 4.0 nos processos de compras
da empresa, os entrevistados vislumbram de forma comum uma maior aplicabilidade
em relacdo a de selecdo de fornecedores. Embora a empresa ainda ndo tenha iniciado
projetos para tal, seria um processo dependente apenas de parametrizacéo, algo mais
simples de ser obtido, sem a necessidade de grandes investimentos.

Ainda sob essa 6tica, a negociacdo e estabelecimento de contratos seria a
proxima etapa em que veem mesma operacao, condicionada apenas da intervencao
humana no fechamento da negociacdo ou no aparecimento de um parametro nao
detectado previamente. Finalmente, apesar de seu contexto atual estar mais voltado
as atividades de abastecimento e avaliacdo de fornecedores, 0s entrevistados
vislumbram que tais implementa¢gdes sdo muito mais dependentes dos componentes

do que dos principios da industria 4.0.
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4.2 EMPRESA 2

Figura 21 - Gréfico de hierarquia Empresa 2
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

O grafico de hierarquia da empresa 2 denota foco nas atividades de
abastecimento, principios de interoperabilidade e capacidade em tempo real com
énfase na operacdao junto a fornecedores. Nesse sentido, o entrevistado 1 expde que
a empresa possui um sistema operacional proprio que possui grande dificuldade de
comunicacado entre os departamentos da propria empresa e que reflete indiretamente
em dificuldades de comunicacdo também com o meio externo, principalmente seus
fornecedores.

Segundo ele, atualmente essa falta de interacdo gera perda de eficiéncia na
operacao, pois o tempo demandado na busca e andlise de relatérios, transformando
dados em informacfes poderia ser feito pelo proprio sistema e de forma mais
dindmica. Apesar dessas dificuldades de comunicagdo que um sistema operacional
proprio possui, cita que essa estratégia lhes possibilita uma capacidade de reagéo
frente a mudancas do setor de compras muito maior do que veem com outros
softwares de mercado.
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A gente sofre muito com isso, porque séo relatérios e tu tem que analisar
item a item e entrar em contato com os fornecedores. E se tu for
considerar isso aqui, seria algo automatico, que o teu sistema ja sabe
(ENTREVISTADO 1).

O entrevistado 3 entende que é necessario integrar o sistema de compras da
empresa 2 com “o que acontece la fora” tornando a gestdo da cadeia de suprimentos
mais efetiva, sem interferéncia de sua equipe. Para tal, pretende automatizar o
processo descentralizando etapas hoje executadas pelo seu time, invertendo essas
operacoes junto a seus Fornecedores e fazendo com que o seu portal de compras
comunique com seu sistema operacional.

O entrevistado 1 comenta sobre a existéncia de uma ferramenta chamada
“‘mapa de compras” que através de uma plataforma modular Ihes permite simular
diversas situacbes de programacao e consequentemente ter negociacdes mais
vantajosas a sua empresa. Visdo compartilhada pelo entrevistado 2 que manifesta
que a grande mudanca que gostaria de ver nos processos de compras no futuro é
deixar de ter que executar atividades operacionais para poder trabalhar em
negociacdo e formacédo de fornecedores, o0 que traria resultados mais expressivos a
organizagéo e que pode ser feito com ferramentas simples, como 0 mapa de compras.

O mapa de compras, te da a visdo de quantos meses tu quer para frente.

Mas o grande problema é a interagéo para que eles conversem e a gente
possa evitar alguns problemas. (ENTREVISTADO 1).

A primeira coisa boa € a entrada do mapa de compras, que é um sistema
relativamente simples, que entrou h& uns oito anos na empresa 2. Mudou
muito a nossa rotina e forma como se faz o levantamento de
necessidades. Antes, tu tinhas que passar item a item, estoque a
estoque, consultar como estava, calcular no Excel... O mapa é uma
ferramenta bem simples que compilou tudo isso e da um resultado, com
pouca intervencdo nossa. (ENTREVISTADO 2).

Conforme o entrevistado 1 ha um projeto em desenvolvimento de um portal de
fornecedores para melhorar as comunicacdes e aprimorar a orientacdo a servigos,
selecéo e avaliagdo dos mesmos. Dessa forma, este projeto poderia ser vinculado a
outro projeto da empresa que esta em execucgao, que € um sistema computadorizado
que monitora e controla os processos de transformacdo de matérias primas em
produtos acabados, configurando assim, mesmo que de forma inicial, a organizacao
para uso de componentes da indastria 4.0.

Assim, explica que essa mudanca tem onerado grandes investimentos a

empresa e embora apresente uma O6tima saude financeira, hA em sua cultura
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austeridade e profunda reflexdo antes de movimentac¢des desse porte, bem como em
seus colaboradores esta muito presente o paradigma da desconfianca nessas
mudancas. Como pontos positivos dessa nova visdo, alicerca suas falas na
interoperabilidade de sistemas e integracdo de dados, algo que apresenta
oportunidades de melhoria na empresa e que a criacdo de grupos de trabalho entre
os diferentes departamentos tem feito a mesma progredir nesse quesito.

Figura 22 - Nuvem de palavras Empresa 2
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

A nuvem de palavras do discurso dos entrevistados segue a linha de destaque
nas atividades de abastecimento, bastante presentes nas suas atividades atuais, tais
quais principios de interoperabilidade e capacidade em tempo real, em funcéo de
limitagdes de comunicagdo de seu “sistema”, repetido 70 vezes, nas “compras”’,
repetido 60 vezes, junto a seus “fornecedores” repetido 45 vezes, acontecem.

Nesse escopo o entrevistado 2 explana que ao seu ver o sistema proprio da
empresa esta evoluindo bastante, entretanto ainda ha um grande caminho a percorrer
para que possa equiparar-se com a vanguarda do mercado, ou até mesmo com as
demais areas da empresa, estas que apresentaram maior evolucao anteriormente.

Ha um projeto que a empresa esta introduzindo para um melhor aproveitamento

do processo de transformacdo, antes citado pelo entrevistado 1. Este projeto é

capitaneado pelo entrevistado 3, com vistas a unificar as visdes de produ¢cdo com o
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planejamento de materiais, e assim ser mais assertivo, reduzindo estoques e 0 caixa
demandado por isso. Essa comunicagdo € feita por um sistema automatizado nas
maquinas que transmitem resultados, todavia ainda néo indica ou toma decisfes a
serem tomadas. Como o projeto esta em fase de implantacdo, cita que ainda néo é
possivel saber se impactou positivamente na execug¢do de seus servicos, e pelos
desenvolvedores de seu sistema serem internos, facilita a adequacéao de ferramentas

conforme a demanda almejada, apesar dos mesmos ndo serem modulares.

Estamos instalando o sistema X. Ele ja esta instalado em varias
maquinas. Ele controla o que a maquina esta fazendo e fica uma tela no
computador e uma tela na fabrica que a gente consegue medir 0 quanto
esta sendo produzido, o quanto ja produziu... S&o tudo indicadores que a
gente usa para melhorar nossos problemas. Por exemplo, a parada é
muito por causa da qualidade. Entdo compras tem que ver o que esta
comprando para ter mais qualidade. Se o problema é parado por outros
motivos, tem que ir 14 na linha e ver o que esta acontecendo. Esse é um
sistema bem recente. (ENTREVISTADO 1).

Ele esta integrado ao nosso planejamento de producgdo. J4 existe essa
interface construida e em alguns pontos da fabrica coletando dados para
serem tratados e fazerem uma melhoria do nosso processo.
(ENTREVISTADO 3).

Nele, comenta sobre as facilidades que isso trouxe para sua atividade,
entretanto que as maquinas e seu sistema de compras ainda nao tomam decisdes
baseadas em algum evento, dependendo assim, sempre da intervencdo humana.

Como esta numa fase inicial de projeto, o entrevistado 2 comenta que € muito
dificil controlar o que ndo se conhece, e assim, estdo determinando parametros de
inteligéncia artificial para compras automaticas, situacdo que traz um diferencial
competitivo ndo apenas na compra, mas também na venda. Desse modo, os clientes
podem se beneficiar por uma fabrica que funciona de modo légico, seja em produtos
de maior qualidade, com maior disponibilidade ou menores custos.

Para o entrevistado 2 esses mesmos pensamentos podem ser aplicados na
selecdo, negociacao, recebimento de demandas e emissdo de ordens de compras
junto aos fornecedores. Para ele, as informagdes poderiam ser disponibilizadas em
nuvem, onde premissas e necessidades de ambos os lados seriam tabuladas, criando
uma base historica de compras que traria maior confiabilidade ao processo e teria
decisbes totalmente descentralizadas, desde que bem parametrizada. Finalmente,
esse contexto possibilitaria adequar a avaliagdo dos fornecedores no atendimento

perfeito ou ndo dessas determinacgdes.
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Pela pouca integracédo de dados entre os diferentes setores da empresa, fica
evidente para o entrevistado 2 a continua interagdo manual que seus colaboradores
precisam executar como prestadores de servicos para outras areas no
acompanhamento de requisicdes de compra, algo que pode ser aprimorado. Nao
obstante, o entrevistado 3 vé o ritmo de implantacéo de novos sistemas e ferramentas
na empresa mais lento do que o mercado exige, situacao que faz muitas vezes novas

opc¢Oes serem introduzidas perto da sua obsolescéncia.

Poderiamos ter um acompanhamento em tempo real por parte de
qualquer um dos setores que precisassem daquele servigo. Se tiver mais
integracao entre nos, o fornecedor e a area afim, eu ndo precisaria passar
mais um retorno para esse solicitante. Ele vai acessar tudo no sistema,
vendo quando vai chegar, fazendo com que todos os setores pudessem
ter melhores tomadas de decisdes. (ENTREVISTADO 2).

O entrevistado 2 explica também gque esse cenario ocorre, ao seu ver, por um
conflito de geracdes na empresa no qual muitas ferramentas séo descartadas, porque
tém algumas pessoas que ndo sabem utiliza-las, sendo esse o principal ponto a ser
aprimorado. Como pré-requisito para o funcionamento desses processos, 0
entrevistado 3 expde a necessidade de trabalhar com as diferentes geracdes e os
niveis de conhecimentos inatos de cada uma delas e que 0s ajustes de sistema terdo
que andar ao mesmo passo, algo que hoje é um entrave na empresa, pois segundo
ele o tempo entre garimpar uma oportunidade e implementa-la € muito grande. Como
ponto positivo, cita a criacdo de grupos de trabalho junto a seu departamento de TI

para aprimorar e agilizar os processos de compras.

Barreiras... tem toda a area cultural. Tem que ter pessoas treinadas e que
consigam perceber toda essa necessidade, essa ferramenta como um
beneficio. A gente cria muita coisa que é boa para uma empresa do grupo
e que para outra ndo serve, porque nao sabe utilizar ou porgue tem
conflitos de geragbes. (ENTREVISTADO 2).

Primeiro, eu vejo maturidade de equipe. Gap de geracbes. Temos
compradores mais velhos, mais novos e cada um esta mais aderente a
algum tipo de tecnologia. Ai existe toda a diferenca de conhecimento.
Outro ponto negativo demora muito para colher frutos, como temos
muitas empresas, para que seja garimpada uma oportunidade demora
muito tempo. E um gap muito grande. (ENTREVISTADO 3).

Desse modo, pretende elencar critérios a serem disponibilizados nesse mesmo
portal para remodelar o processo de selecdo de fornecedores, criar contratos de

compra e venda simplificados e dota-lo de inteligéncia artificial para verificar os
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requisitos minimos e preferenciais em uma negociacdo, chegando ao acordo possivel
com o maximo de beneficios possiveis. Apos isso, 0 recebimento de demandas e
emissao de ordens de compra seria facilitado, automatizando o carregamento dessas
informacbGes para dentro as ordens e enviando para os fornecedores. Com isso

funcionando, sera mais facil estabelecer o nivel de servico requerido e controla-lo.

Figura 23 - Gréficos radar compilacdo de dados Empresa 2
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software Microsoft Excel (2019).

Na compilag&o de entrevistas da empresa 2 fica evidente no trabalho que esta
sendo executado o sentido de tornar seu ambiente fabril mais inteligente. Para isso,
vém trabalhando na introducdo de maquinarios dotados de sistemas ciber fisicos para

coletar dados continuamente e disponibiliza-los em rede para posterior analise. Apds
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a referida etapa, passarao a utilizar esse maior acervo de dados para racionalizar
atividades e aprimorar a prestacao de servigcos interna, e em seguida, dissipar essa
metodologia ao meio externo, seus clientes e fornecedores.

Nesse caminho evolutivo projetam a continuidade das melhorias no processo
de recebimento de demandas, emissao de ordens de compra e acompanhamento da
entrega/prestacao de servico de seus fornecedores por meio dos componentes da
industria 4.0. Considerando um cenario futuro onde esse aprimoramento torne-se
realidade, poderdo entdo ter uma avaliacdo de seus fornecedores justa, bem como
mais subsidios de informacdes ao longo do processo de negociacdo e
estabelecimento de contratos. De forma paralela, e n&o ligada diretamente a essas
movimentacdes, pretendem aprimorar o funcionamento de seu portal de fornecedores
com vistas de que o a selecdo evolua em mesmas proporc¢des, nao ficando com o
processo como um todo desbalanceado.

No que se referem aos principios da industria 4.0, o projeto com o0s
componentes reflete em elementos iniciais dos principios de descentralizacéo,
capacidade em tempo real e interoperabilidade entre seus sistemas. Por outro lado,
seu “mapa de compras” ja esta bem instituido e possibilita ambientes modulares de
virtualizagcdo na atividade de planejamento e compra de materiais de variados
segmentos, o que o faz ser visto pelos entrevistados como um icone de sucesso no
seu processo de evolucao tecnoldgica.

Utilizando esse exemplo, possivel apenas através da criacdo de grupos de
trabalho junto a outros setores, pretendem utilizar-se do lado positivo de ter um
sistema proprio para flexibilizar o atendimento de suas demandas. No entanto,
precisam gue isso ocorra de forma dinamica, atualizada de acordo com o que esta
disponivel no mercado e que juntos encontrem meios para superar a desconfianca
interna dos colaboradores motivada pelo choque de geracgdes.

Com o objetivo de maximizar a utilizacdo dos principios da industria 4.0 cabe
ressaltar a necessidade clara de integrar dados entre os diferentes sistemas da
empresa, de modo que 0s mesmos possam ser consultados em tempo real e
transformados em informacdes de maneira mais simples que atualmente, algo que,
apesar de nédo aparecer diretamente no discurso dos entrevistados, esteve presente

de forma indireta ao longo de praticamente todas as suas falas.
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4.3 EMPRESA 3

Figura 24 - Gréafico de hierarquia Empresa 3
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

O gréfico de hierarquia da empresa 3 apresenta forte tendéncia a
descentralizagéo e interoperabilidade nas atividades de abastecimento, negociacao e
estabelecimento de contratos. Nesse escopo o entrevistado 1 traca um paralelo entre
a realidade da empresa, com demais centros industriais do pais e do mundo, citando
que para a regido da Serra Gaulcha, sua empresa € uma das mais evoluidas,
entretanto, quando comparada ao maior centro industrial Brasileiro, a regiédo
metropolitana de Sado Paulo, bem como com outro expoente da producdo mundial,
gue € a China, suas praticas tém muito o que evoluir.

Mediante isso, seus maiores entraves atuais se referem a sua cadeia de
fornecimento ndo estar acompanhando a evolugéo tecnolégica e de interacdo junto a
sua empresa. Na mesma, ja houveram testes de recebimento de materiais dotados
de RFID, onde todos esses componentes possuiam conferéncia e geolocalizacdo em
tempo real por meio da interagcdo de CPS e IoT, entretanto pelos motivos antes
citados, ndo conseguiram evoluir de modo expressivo. Fora isso, também tem um



84

projeto em testes de transporte interno de materiais por meio de drones, configurando
0 uso dos mesmos componentes. No entanto, ambas operacdes ndo possuiam
descentralizacdo completa na tomada de decisdo, dependendo da intervencao

humana principalmente em quesitos relacionados a seguranca.

Teve inicio um processo onde a pecga tinha um chip e, ao invés de eu
depender de um operador para saber se ele colocou todos os
componentes para entregar o produto final, era detectado em um painel.
(ENTREVISTADO 1).

Quanto a melhoria dos servicos prestado a seus clientes por consequéncia da
utilizacdo dessas ferramentas, comenta que ndo evidenciaram até entdo uma
melhoria na qualidade dos produtos, apenas nos prazos de atendimento e aumento
da eficiéncia. Segundo ele uma maquina apenas analisa parametros pré-definidos
muito mais rapidamente e ndo descansa, mas nao resolve algum problema novo, o
que ndo poderia ser considerado como uma fabrica mais inteligente. Ao fim da
verificagdo sobre os principios, o entrevistado citou que na maioria dos processos da
empresa sao testados em ambientes virtuais antes de implantar células fisicas.

Partindo para uma utilizacao direta de principios e componentes no dia a dia
do setor de compras entende que maquinas parametrizadas poderiam executar as
atividades de selecdo de fornecedores, negociacédo e estabelecimento de contratos
por meio de leildes com objetivos pré-definidos, comparando a estrutura dos
fornecedores e suas propostas com uma base de dados presente na 10S. Apds isso,
a empresa necessitaria alimentar seu sistema apenas com informacdes relativas a
vendas, pois ap0s isso 0s sistemas entre empresas estariam ligados de tal modo que
o setor de compras seria apenas um canal de ligacdo entre cliente e fornecedor,
determinando aquilo que se quer.

O entrevistado 1 cita que por ser uma empresa que iniciou familiar, ainda possui
tracos culturais muito fortes e que ha nos times muitos colaboradores que nédo
possuem tamanha abertura a processos inovadores e a mudar processos gue até
entdo davam certo, diminuindo a dindmica de mudangas e também centralizando
decisfes. Menciona que o setor de compras tem evoluido muito, que quando iniciou
na area os pedidos eram remetidos através de fax e que a evolucao tecnolégica ocorre
pela obsolescéncia que novas tecnologias impde as antigas, tornando-as mais

baratas, bem como a dindmica em sua implantacéo € facilitada: “as ferramentas hoje
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vém mais prontas”. Mediante o exposto entende que ha maior disponibilidade de
tecnologia as empresas de menor porte, e que essas tecnologias vistas como
ultrapassadas para empresas grandes, ainda lhes séo lteis.

Complementa ainda que no passado qualquer tipo de evolugcéo dependia de
altos investimentos, bem como para implementa-las demorava um periodo muito
maior do que atualmente. Alguns projetos demoravam 3 ou 4 anos, agora essa
realidade mudou. Diferentemente do progresso antes mencionado, o0 entrevistado 3
cita que o principal desafio do setor de compras atualmente é fazer com que diferentes
plataformas e ferramentas interajam corretamente, de modo que o contexto proposto
se consolide no mercado. Frisa também que a responsabilidade deve ser matua entre
os stakeholders ndo podendo ser imposta por uma ou outra parte, indiferente da

relacdo de poder existente entre elas.

A grande dificuldade é a questao da conectividade, as plataformas néo
se conversarem. Para ti ter uma relagdo mais assertiva, mais pratica e
mais automatica efetivamente, que exija menos esfor¢co por um lado ou
pelo outro. Para que seja um processo que ande de maneira mais indolor.
Hoje, tem muita tecnologia que é desenvolvida, porém essa falta de
conectividade gera muito trabalho. Um problema que eu vejo é que tu sé
passas responsabilidade, enquanto deveria ser uma relagdo mutua. Acho
que é isso que precisamos trazer daqui para frente: consolidacdo de
ferramentas, consolidacdo de tecnologia de uma forma que facilite a vida
dos dois lados. (ENTREVISTADO 3).

O entrevistado 1 refor¢ca um posicionamento antes exposto: maquinas apenas
executam o que as pessoas determinam, sem essas determinacdes bem-feitas, de
pouco adiantam componentes e principios, bem como cita que no passado ja tiveram
parte de suas linhas de producédo paradas em detrimento de parametrizacbes
incorretas ou que deixaram de ser feitas: “Ao invés de eu ter um comprador sentado,
eu vou ter uma maquina, que vai comprar 24 horas por dia, sem tomar café, descansar
ou ir no banheiro. Mas sim, tem influéncia e impacto”.

Ainda nesse enfoque, o entrevistado 2 expde que 0 processo de manufatura
possui ambientes de virtualizagao, todavia ndo nas compras, algo que poderia evoluir.
O mesmo entende que a utilizacdo desses componentes faz a empresa mais
competitiva e agil, pois segundo ela “robds nunca erram e nem descansam” diferente
dos seres humanos. Assim, permitirdo o melhor aproveitamento do tempo das
pessoas para atividades estratégicas e menos demora na entrega de dados para

geracdo de indicadores, algo que potencializara a capacidade de analise das pessoas.
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Eu acredito que, ao passo que, um robd esta parametrizado, ele ndo vai
errar. Diferentemente, de um ser humano, que querendo ou néo, acaba
errando. Ele vai ser mais produtivo nessa questédo de falhas e também na
guestédo do proprio tempo, porque o robd trabalha 24 horas por dia. Entao
acaba destinando o tempo daquelas pessoas para outras coisas, para
estarem sendo mais estratégicas e, consequentemente, tornando a
empresa mais inteligente e mais competitiva. (ENTREVISTADO 2).

Além do revelado, para o entrevistado 2 conforme surgirem novas decisdes a
serem tomadas, o robd seguira um principio de légica no sistema, definindo cada “se”
da situacéo, e assim, escolhendo o melhor caminho de acordo com a circunstancia. A
priori esses rob0s ndo estado interagindo entre si, apenas com sistemas e humanos,

entretanto ha intencao de que comecem a fazer com o desenvolvimento desse projeto.

Estamos buscando robds para fazerem atividades. Justamente para fazer
a interface com as demandas de outros setores. Hoje, a gente tem
pessoas que fazem manualmente isso e a gente quer destinar essas
pessoas para algo mais analitico. Os robds fariam a correlagdo entre
setores. (ENTREVISTADO 2).

Esse pensamento € aprofundado pelo entrevistado 3, no que diz respeito aos
principais desafios da area. O mesmo enxerga a necessidade de profissionais com a
mente aberta a ponto de ter disrupcdes nos processos hoje existentes. Aliado a isso,
uma equipe de Tl que consiga garimpar o que ha de melhor conforme as necessidades
da empresa em meio a um excesso de tecnologia presente no mercado, sendo a

automatizagao a principal mudanca.

O que tu precisas num primeiro momento de disrup¢éo, € pessoas com a
mente aberta e com tempo para pensar no diferente. Acho que isso era o
principal problema que a gente estd conseguindo contornar.
(ENTREVISTADO 3).

A nuvem de palavras da empresa 3 deixa claro o foco em seus préprios
processos citando a palavra “compras” 64 vezes. Ademais, conectam a mesma junto
a seus “fornecedores” repetida 53 vezes, tal qual “empresas” e “processos”, repetidas
46 vezes cada. Esta analise esta alinhada a fala do entrevistado 1 quando cita que o
setor de compras deve deixar de ser um gargalo, como menciona ser atualmente, para
que “ficasse em off”, ou seja, os demais setores saberiam que existe, entretanto
tamanha seria sua agilidade que ela passaria despercebida, algo que € o principal
norteador de seu trabalho.
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Figura 25 - Nuvem de palavras Empresa 3
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

Com foco de que todos os processos iniciem e terminem dentro do sistema com
agilidade e confiabilidade de dados, através do uso de tecnologias, o entrevistado 2
pretende aprimorar o processo de tomada de decis&o do setor. Para tal, cita que estao
efetuando projetos com robds para suportar as cargas operacionais, e que as pessoas
estdo sendo utilizadas para processos analiticos para tomar a primeira decisao, grava-
la e na préxima situacdo em que isso acontecer o robd tomaré a mesma deciséo.

Adentrando aos processos de compras menciona ainda que todas as etapas
possuem grande parte de atividades manuais, entretanto que poderia ser o contrario,
totalmente automatico, por meio da introdugcédo de ferramentas e disseminagdo do
pensamento, algo que além dos pontos positivos citados anteriormente ainda seriam
totalmente auditaveis. Um ponto de grande relevancia levantado se refere a
seguranca de informacg&o que esse tipo de gestao requer, pois de mesma forma que
0S processos e softwares tém evoluido, as formas de “hackea-los” também: “Acho que
uma barreira € a segurancga da informacéao, ter a certeza absoluta que nenhum dado
vazaria, prejudicando a tua companhia”.

Em relacdo a utilizacdo de componentes da industria 4.0 na empresa 3, 0
entrevistado 2 compartilha de que estdo aprendendo a trabalhar com a “robotizagao
da informacdo” algo novo para a empresa, todavia a robotizacdo a nivel de
maquinarios ja é algo bem estabelecido, onde maquinas se comunicam entre si, com
sistemas e pessoas, as quais Sao acionadas apenas se necessitar de uma intervencao
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a algum evento antes ndo mapeado, tornando a manufatura mais inteligente e as
pessoas mais efetivas: “Entdo acaba destinando o tempo daquela pessoas para
outras coisas, para estar sendo mais estratégico e, consequentemente, tornando a
empresa mais inteligente e mais competitiva”.

Toda essa conjuntura € simulada em ambientes virtuais antes de introduzida,
aumentando a assertividade nesse interim e diminuindo os custos. Quanto a
modularidade de processos, menciona que os projetos ainda sao tratados de forma
bastante especifica, dificultando a aplicabilidade deste principio, mas que acredita que
com o amadurecimento da metodologia é algo alcancéavel.

De acordo com o entrevistado 3, o grande advento dessas tecnologias e
metodologias é disponibilizar mais tempo as pessoas, possibilitando o Gcio criativo,
algo que as faz pensar no que até entédo nao havia sido pensado. Tudo isso, possibilita
aproveitar melhor os recursos disponiveis e tornar a empresa mais rentavel, visto que
a crescente globalizacdo e concorréncia nao possibilitam mais ter perdas em

processos tdo grandes como havia no passado.

Influenciam primeiro pela disponibilizacdo de tempo. O 6cio criativo, eu
acredito muito nisso. A partir do momento que tu tens algo que te
disponibilize mais tempo, eu acho que é uma intervencdo importante.
Outra questao é pela assertividade e a confiabilidade que da no processo.
(ENTREVISTADO 3).

No que tange a aplicacado do exposto nos processos de compras, entende ser
fundamental disseminar processos. Para tal, sugere que metodologias sejam
introduzidas, as equipes se desenvolvam, padrdes sejam estabelecidos, e assim, a
automatizacao sera possivel. Especificamente em relacdo a selecao de fornecedores,
entende que as auditorias presenciais ndo podem ser substituidas, todavia, que o
restante do processo pode ser sim automatizado, bem como se as empresas
trabalharem de forma mais colaborativa isso pode ser potencializado.

No que diz respeito a contratos, menciona que seu processo atual sofre com o
excesso de informacgao e a parametrizagéo por meio de sistemas pode Ihes apoiar no
filtro das mesmas de forma mais dindmica. Aliado a isso, as atividades de recebimento
de demandas, emissao de pedidos e acompanhamento de entrega poderiam ter um
comparativo diretamente atrelado ao contrato antes estabelecido, e desse modo,
formular a avaliacdo de fornecedores, algo ja existente na empresa, entretanto com

menor conectividade entre sistemas e processos.
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Figura 26 - Gréficos radar compilacdo de dados Empresa 3
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software Microsoft Excel (2019).

Na compilacdo de dados da empresa 3 o trabalho de aporte de sistemas ciber
fisicos conectados em rede em seus maquinarios € percebido de forma unanime entre
os colaboradores e seus resultados vém apresentando-se de forma positiva sob a
otica dos mesmos. Nao ha evidéncias de utilizacdo ou projetos futuros em relacéo a
disponibilizacdo em rede dessa maior estrutura de dados obtida através da utilizacao
desses componentes para o aprimoramento de seus Servicos.

Ao verificar a aderéncia dos principios, fica clara a existéncia de virtualizacdo
na empresa, principalmente na manufatura, com sistemas trabalhando em tempo real

e alguns tragos de descentralizagdo, modularidade e interoperabilidade no contexto,
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todavia nem tanto disseminados como o primeiro item. Seguindo a linha dos
componentes, o0s entrevistados também ndo deixam transparecer de que atualmente
0 emprego desses principios tenha |he apoiado numa maior orientacédo a prestacao
de servicos, conforme cita 0 entrevistado 2: “a gente tem processos automatizados,
mas a gente busca muito mais automatizagdes”.

Como contexto ideal na utilizagdo de componentes, os entrevistados sugerem
gue as implantacdes antes apresentadas os apoiam nas atividades de abastecimento
e avaliacdo de fornecedores, suprindo suas demandas e podendo evoluir
gradativamente quando tratar de negociagdes, implantacdes de contratos e selecao
de fornecedores.

Em qualquer tomada de decisdo, entre uma troca e outra de
fornecedores, me ajudaria, porque, de novo, eu teria comparacdes reais.
Eu teria situagdes reais do fornecedor dentro de uma estrutura online. Eu
poderia ter principalmente comparacg6es entre fornecedores, para saber
se eu troco ou ndo. Hoje a gente mede qualidade tendo que ir todos os
dias visitar os fornecedores para ver se o cara tem ou ndo qualidade. Me

ajudaria em qualidade e nas condi¢Bes do fornecedor. Poder comparé-
las ou simula-las. (ENTREVISTADO 1).

Em escala quase que inversamente proporcional, demonstram grande
esperanca de que a disseminacdo dos principios da industria 4.0 corrobore no
aperfeicoamento das atividades de negociacdes, implantacdes de contratos e selecéo
de fornecedores. Entretanto, ndo conseguem enxergar com tamanha laténcia de que
estes poderdo lhes apoiar nas atividades de abastecimento e selecdo de
fornecedores, as quais hoje sdo muito mais presentes na empresa, ndo em razéo de
principios, mas sim, pela presenca de componentes.

Como beneficios percebidos ressaltam em coro a maior eficiéncia no uso do
tempo de seus colaboradores para pensar, deixando as execucbes serem
automatizadas por meio de robds e possibilitando o “6cio criativo”. Essa visao
inovadora parece estar sendo difundida no setor estudado, todavia o grande desafio
paira em fazer com que essa compreensdo possa ser estendida junto aos demais
setores da empresa, algo que faz com que colaboradores menos propensos a correr
riscos tendam a apresentar maior receio quanto as mudancas de processos que essas

tecnologias trazem consigo.
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4.4 EMPRESA 4

Figura 27 - Gréfico de hierarquia Empresa 4
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

O grafico de hierarquia gerado a partir do discurso dos entrevistados da
empresa 3 demonstra 0 anseio em utilizar ferramentas conectadas que diminuam sua
carga operacional e possuam autonomia para decisdes de baixa complexidade ao
longo das atividades de abastecimento. Para tal, pautam suas falas no uso de
conceitos de fabricas inteligentes, bem como na melhoria da prestagéo de servigo que
isso possibilitaria & todas as partes interessadas no processo.

Apoiado nessa perspectiva, o entrevistado 1 sugere o uso de sistemas
modulares com capacidade em tempo real, para todos os envolvidos no processo de
compras, algo que diminua o fluxo informal de comunicagéao, principalmente e-mails e
telefonemas, fatores que dificultam a execucao de atividades estratégicas necessarias
na sua funcdo e que impactam diretamente nos resultados da empresa, como séo as
negociagdes e estabelecimento de contratos.
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A nossa entrada de necessidade, criacdo de cddigo, tudo isso funciona
“OK”, automatizado. Mas tem muita coisa que a gente faz por fora do
sistema, que é responder e-mail o dia inteiro. N6s temos um fluxo de
recebimento e resposta de e-mail que gira mais de 100 e-mails por dia,
com certeza. Sao diversos problemas que 0 nosso sistema ndo consegue
trabalhar sem interferéncia humana alguma. (ENTREVISTADO 1).

O mesmo entende que pelo fato da empresa possuir uma grande flexibilidade
no atendimento das demandas de seus clientes, o uso de ferramentas padrdo e a
integracdo das mesmas, por maior qualidade que possuam, hoje é dificultado.
Complementarmente, essa flexibilidade gera um grande nimero de personalizacfes
e em consequéncia disso, uma dificuldade no planejamento de demandas a médio e
longo prazos, culminando em problemas de abastecimento.

Esse contexto faz com que a empresa e/ou seus fornecedores possuam
estoques elevados, que por muitas vezes se tornam obsoletos. Fora isso, ocorrem
mudancas no sequenciamento de entrada de linha de producéo, algo que interfere no
funcionamento de CPS e IoT, os quais sdo utilizados para baixa automatica de
componentes e localiza¢ao do produto ao longo do processo produtivo através de um
APS — Advanced Planning Scheduling, um programa que serve para apoiar 0S

sistemas de ERP normais no planejamento avancado de producédo em tempo real.

Demandas de Ultima hora. A gente ndo consegue prever. Hoje, o principal
problema é que os fornecedores nos pedem um lead time de 30 a 90 dias,
e a visao de carteira que nos temos vendido hoje ndo chega a tudo isso.
Ou entdo, se chega a tudo isso, muitas mudancas acontecem nesse
periodo. Essas demandas de ultima hora s&o o principal problema. Por
nés trabalharmos com produtos muito personalizados, nem sempre vem
da é&rea requisitante uma demanda na sua totalidade. A gente acaba
tendo surpresas la na frente, quando ndo tem como voltar atras. Hoje o
nosso principal problema é o principal atrativo para o mercado, a gente
ter um produto muito personalizado. (ENTREVISTADO 1).

Todavia, se esse planejamento prévio ndo € seguido por um ou outros motivos,
h&d necessidade de intervencdo humana para efetuar os ajustes pertinentes,
impossibilitando decisdes descentralizadas. Esse programa de planejamento efetua
simulag@es virtuais do ambiente produtivo e estd em projeto a integrar-se com o MES
— Manufacturing Execution System, um sistema que fara o monitoramento de
produtividade de seus componentes com fabricacdo verticalizada. Atualmente essas
trocas de informacgao estdo sendo verificadas para funcionar apenas internamente,
todavia o Entrevistado expde que, quando esse processo estiver totalmente integrado

junto a seus Fornecedores, sua atividade como Comprador sera facilitada.
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O entrevistado 2 repete as informacgdes do entrevistado 1, no que se refere a
presenca de CPS e IoT ligados a sistemas de ERP e APS e agora evoluindo para o
MES. Complementa ainda que, apds o fechamento desse ciclo de sistemas
automatizados no meio produtivo, interligar o mesmo aos demais setores como o de
compras € um grande desafio, mas que serd muito positivo quanto a assertividade e

agilidade no processo produtivo.

Na empresa que eu atuo seria importante citar o RFID. Entéo, pra receber
demandas, se a gente tem o RFID em todos os produtos, conforme ele
sai do nosso depdsito, da a baixa automatica do sistema e a gente recebe
as novas demandas pra emissao das ordens de compras, e teremos um
menor custo de estoque, menor armazenagem, menor tempo de
abastecimento e um controle melhor. Assim, evitar “furos” de estoque.
(ENTREVISTADO 2)

No entendimento do entrevistado 2, as empresas que se utilizam dessas
tecnologias sdo mais competitivas que as demais, visto que quando 0S processos
estdo alinhados e dindmicos os custos acabam sendo reduzidos. Sob esse vieés,
acresce que vé uma demanda exponencial no que se refere ao acompanhamento das
entregas dos fornecedores, seja no quesito de pontualidade quanto de qualidade, visto
gue segundo o mesmo existem hoje muitos dados com esse histdrico, porém poucas
informacdes, em funcdo de que na maioria das vezes os dados extraidos ndo séao
tratados e/ou ndo possuem todos 0s acontecimentos que por ventura causaram um

eventual disturbio.

Sim, com certeza. Elas s@o melhores em termos de andlises e
competitividade com o0s concorrentes, porque elas estdo um passo a
frente. Sempre que se tenha um passo a frente na tecnologia, nesse
sentido, o processo é melhor e, consequentemente, o custo acaba sendo
reduzido. Entdo, ela tem esse diferencial perante aos concorrentes que
nao utilizam essas tecnologias. (ENTREVISTADO 2).

Mediante o exposto, 0 entrevistado 2 cré que as empresas que conseguem
fazer todos esses componentes e principios sdo mais competitivas que as demais,
por isso a busca de sua organizacéo na introducéo das mesmas. Contudo, contrapde
gue na maioria dessas empresas 0s produtos fabricados sao padréo e para empresas
como a sua, que possuem produtos praticamente “artesanais e personalizados” a
utilizacdo de toda essa metodologia € dificultada e requer uma série de adequacdes

para funcionar minimamente.
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Figura 28 - Nuvem de palavras Empresa 4
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

A nuvem de palavras de empresa 4 apresenta um foco em “fornecedores’,
palavra que se repetiu 81 vezes, em funcéo das falas dos entrevistados colocarem-os
como elo central no “processo” (54 vezes), de “hoje” (80 vezes) em relagdo as
“‘compras” (67 vezes) entre as “empresas” que ocorrem por meio de seus “sistemas”,
ambas ultimas palavras repetidas 60 vezes cada.

No que tange ao sistema de compras, cita que a empresa tem trabalhado na
introducdo principalmente desses principios, visto que ao seu ver 0s componentes
nao sdo aplicados diretamente na sua funcdo, apenas indiretamente como no
acompanhamento, recebimento e notas fiscais dos componentes adquiridos. Assim,
propde a selecdo de Fornecedores online feita através de parametros pré-definidos,
ranqueando e eliminando proponentes. Apos isso, seguindo as mesmas premissas, 0
escolhido faria a concordancia com os pontos de fornecimento minimos e o contrato
seria assinado de forma digital, sem “burocracia ou papelada”, com acompanhamento

e avaliacao do atendimento dessas demandas via sistema.

Na selecdo de fornecedores, a gente poderia ter um pré-cadastro, onde
a gente teria, por exemplo, a I1ISO. L4 a gente vai ter um pré-formulério
para ele, onde identificaria tudo o que ele pode nos fornecer. Eu
imaginaria assim que seria um formulario que vai ranquear ou eliminar
esses fornecedores para um possivel desenvolvimento. Eu acho que isso
0 sistema tem a total capacidade para fazer. (ENTREVISTADO 1).

Nesse horizonte, a intervengdo seria minima, mitigando as intervengdes que

hoje necessariamente precisam ser feitas e sdo muito desgastantes. Posto isso, seu
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grande desejo € que os parametros pré-estabelecidos sejam respeitados e que as
decisdes sejam tomadas por meio desses dados, e ndo de forma empirica como por
vezes ocorre na Empresa.

O entrevistado 2 visualiza mais pontos positivos do que barreiras na
implementacdo da metodologia. Diante dessa conjuntura, expde que o setor de
compras da empresa tem criado processos para unificar sistemas, de modo a
trabalharem de modo interligado. Essa sistematica possui inicio e fim no ERP e fluxos
que sdo gargalo sdo complementados com tabelas modulares de analises
virtualizadas prévias. Comenta que seu ERP conversa com um Portal de
Fornecedores, com o0 APS e com um sistema inbound para entradas de notas fiscais,
todas essas ferramentas trabalham em sinergia e online entre os diferentes setores
da empresa compradora e o fornecedor.

Apesar desse posicionamento de interoperabilidade e capacidade em tempo
real bastante presentes, elucida que as decisdes ainda sao totalmente centralizadas
nos compradores, dada a uma politica de gestéo de riscos da empresa. Essa postura
dificulta um posicionamento mais estratégico da area, com uma presenca in loco maior
na sua cadeia de fornecimento, visto que a interacdo entre o sistema operacional e 0
colaborador necessita ser praticamente continua.

De posse desses dados de performance mais robustos, o estabelecimento de
contratos seria facilitado, posto que as dificuldades ou virtudes dos fornecedores ja
estariam evidentes, possibilitando atrelar a melhoria em pontos falhos e o
mantenimento de pontos positivos as condicfes comerciais, estabelecendo multas
para pontos néo atendidos e reajustes de acordo com resultados positivos que fossem
obtidos, tornando os acordos melhores ainda para ambas as partes.

De todo modo, ponderou que para isso ocorrer com plenitude, suspeita que 0s
investimentos nos dispositivos seriam altos, mesmo para uma grande empresa, e
propde uma coalisdo de esforcos entre as grandes empresas e seus fornecedores
para que a partir das compras desses equipamentos em maior escala, 0S mesmos

pudessem ser barateados e o trabalho feito a “quatro maos”.

Quanto aos fornecedores, se nés aderissemos, os fornecedores teriam
que automaticamente aderir, sendo ndo teria correlagédo e ndo funcionaria
perfeitamente. Um trabalho a quatro maos para ser bem feito.
(ENTREVISTADO 2).
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Ao final de sua fala, o entrevistado expde o desejo de que o setor de compras
seja considerado uma area estratégica da empresa e que todas as demais areas
também tenham essa percepcéo, visto que segundo ele “um real economizado em
compras € um real de lucro. Um real a mais nas vendas ndo € um real de lucro.”
Como ponto de atencao, cita a necessidade de uma parametrizagdo com muita
qualidade, visto que em alguns sistemas de alta complexidade, como sao os impostos
no Brasil, instalados anteriormente, a empresa sofreu bastante na fase de
implementacéo e apenas agora, praticamente 3 anos depois, conseguiu livrar-se um
pouco da carga de ajustes manuais.

Abordando de forma direta um assunto pouco abordado até entdo, o
entrevistado 3 observa que a orientacdo a servicos e a internet colaborardo nesse
processo de quebra de paradigma. Sob seu ponto de vista a Empresa 4 estd num
nivel aceitavel de digitalizacdo e informatizacdo de sistemas, mas que ainda possui
grandes oportunidades de aprimoramento, tendo em vista que as tecnologias e 0
mercado andam muito mais rapidamente que as empresas. Nesse interim, acredita
gue reside na integracdo de dados a maior dessas oportunidades, pois segundo ele
h& uma distancia muito grande entre o cliente final no momento da venda e os
fornecedores que abastecem as empresas para fabricagdo do produto/prestacao do
servigo que foi adquirido/contratado por ele.

O aprofundamento de informacdes entre essa rede € visto como um
planejamento colaborativo que pode otimizar o tempo da empresa, aumentando sua
orientacdo a prestacao de servicos aos clientes. Expde que do lead time total para
atendimento de um pedido é de aproximadamente apenas 15% de manufatura, todo
o restante € despedido em trocas de informacdes entre as partes e alimentacéo de

seus sistemas que pouco, ou nada, se conversam.

Eu acho que a gente conseguiria dividir responsabilidades. Nés
dividiramos por responsabilidades com coisas que estdo meio perdidas.
Por exemplo, se 0o meu sistema diz que o produto deveria chegar em
cinco dias, ele vai chegar em cinco dias. As pessoas seguiriam mais
regras. E isso melhora qualquer relacionamento. (ENTREVISTADO 1).

Esse aprimoramento permitiria uma maior criagdo de fluxo de valor entre as
empresas e consequentemente diminuiria a carga operacional de compradores e
areas de suporte, as quais executam esses trabalhos de abastecimento do sistema

de forma manual, necessarios hoje, mas que ndo agregam valor a organizacdo. Esse
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valioso tempo desperdicado em atividades manuais poderia ser investido na evolugéo
guanto a tecnicidade dos produtos adquiridos pelos compradores, pois para ele néo
basta negociar, 0 ambiente de compras hoje exige que seus profissionais possuam
um viés técnico e com forte embasamento de dados.

Abordando mais diretamente os componentes da industria 4.0 cita que a
empresa ainda esta em fase inicial de seu uso, ndo sendo utilizados em larga escala.
O mesmo acredita que um exemplo pertinente de aplicagéo, ja ligando a area de
compras, SA40 maquinarios que possuem sensores que verificam os desgastes de seus
componentes e de acordo com o parametro de lead time e negociacdo cadastrados
dispararia a compra automaticamente, sem que esse componente precisasse passar
pela analise de um analista de manutencdo especializado, que se constatasse essa
demanda, requisitaria a compra para o setor de compras, o qual posteriormente
mandaria ao fornecedor. Sendo conforme o ideal, esse caminho seria encurtado de 4
envolvidos: maquina, analista de manutencao, comprador e fornecedor, para apenas

2: maquina e fornecedor.

Acho que vamos chegar, num curto periodo de tempo, pelo menos para
as maquinas mais criticas, n6s vamos chegar ao ponto que a maquina
vai ter sensores de desgastes que o meu fornecedor do meu componente
vai saber que aquele item esta gastando. E a partir do momento que o
lead time for parecido com o dele, vai gerar um pedido automatico de
compra para que esse item chegue a causar uma parada de maquina.
(ENTREVISTADO 3).

Contudo, expBe que a empresa esta longe dessa realidade quanto a
descentralizacdo, dependendo da intervencdo humana para a maioria de suas
atividades, mas que vem “engatinhando” para aperfeicoar-se. Nesse projeto evolutivo,
reitera que o grande ganho estd na prestacdo de servico ao cliente, pois o fluxo
produtivo sera encurtado também, com o cliente tendo seus produtos em um menor

tempo e as empresas possuindo uma maior produtividade.

De integracéo de dados. Hoje, entre o pedido do cliente, a transformacéo
dessa informacéo e a integracdo desse sistema, a conversdo disso em
produto e a volta de clientes, passando por fornecedores, nds temos
muita oportunidade de integrar essa rede. Principalmente no que tange
informacdes de programacéo interna e externa para fornecedores. Hoje,
nés nao temos essa visdo integrada, que a gente chamaria de
desenvolvimento colaborativo. Isso ndo existe. (ENTREVISTADO 3).
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Sob essa 6tica de melhor aproveitamento de recursos, explana de que a
empresa possui softwares de virtualizagdo modulares principalmente na area de
engenharia. Todo esse aparato funciona de maneira preventiva na identificacdo de
eventuais disturbios que poderiam ocorrer, evitando desperdicios e maximizando os
lucros, fazendo-a ser mais “inteligente” das que nao se utilizam dessas ferramentas.

Ao aprofundar sua fala nos processos de compras inicia fazendo uma analogia
com seus habitos como consumidor e expfe que esse seu cotidiano vem sendo
monitorado pelas empresas em que € cliente, as quais estao reunindo gradativamente
mais dados para personalizar suas demandas e assim sera no relacionamento
empresarial também. O mesmo entende que o setor de compras deve dotar seu
processo de sistemas e ferramentas que o municiem de dados mais robustos,
apoiando-o no processo de tomada de decisdo, comecando pela selecdo de
fornecedores, algo que para o0 mesmo facilmente poderia ser efetuada por um robo e
o0 colaborador apenas atuaria como um consultor/auditor do processo.

Como é hoje: as pessoas trabalham para os sistemas. O sistema é muito
robusto e depende das pessoas para o estarem o alimentando, coisas
que poderiam ser facilmente feitas por robés. Eu vejo no futuro ndo muito
distante isso sendo feito por robb6s e a interagdo entre homens e
maquinas vai ser mais consultiva do que propriamente do que ser uma
parte do processo. Vai ser muito mais de auditoria, hoje é muito mais
mecéanica. (ENTREVISTADO 3).

Para o entrevistado 3 nesse processo a gera¢ao de informacgéo sera tao grande
que o mesmo podera mapear novas oportunidades, maximizando ganhos em
negociacdes e tornando seus contratos mais abrangentes e confiaveis por contemplar
fatores que atualmente estao “ocultos” no processo de compras para ambas as partes.
Assim, acredita que este tramite gradativamente mais aprofundado aumentara a
confianga no relacionamento e de forma colaborativa nas atividades de
abastecimento. Esse contexto melhorar4 também a performance de fornecedores,
pois a avaliagdo dos mesmos é feita de maneira reativa, ou seja, apds 0 evento
acontecer. Atraveés da interoperabilidade em tempo real sera possivel identificar
distarbios na cadeia de fornecimento e intervir antes que acontecam, trabalhando de

forma preventiva e gerando melhores resultados para a cadeia como um todo.
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“Existe uma discrepancia entre a industria 4.0, que cresce de maneira
exponencial, e as empresas, que crescem de forma linear. A engrenagem
na empresa é muito pesada, o que a faz ter ciclos muito longos e isso
prejudica muito na evolugao”. (ENTREVISTADO 3).

Mediante o exposto, entente que a Gestdo das empresas é o elo responsavel
pelo aporte de recursos para que haja disrupcao entre uma situacao tecnoldgica de

processo e outra.

Figura 29 - Gréficos radar compilacdo de dados Empresa 4
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software Microsoft Excel (2019).

Na compilagdo de entrevistas da Empresa 4 o trabalho com os componentes

CPS e IoT é percebido por todos os entrevistados, sendo visualizado como uma forma
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de diferenciacéo competitiva da empresa em relacdo a seus concorrentes, sendo mais
“‘inteligente” pela utilizagdo dos mesmos. De todo modo, ponderam também de forma
geral que esse trabalho esta em fase inicial e que contempla apenas algumas partes
do processo produtivo da empresa, podendo ser expandido para que os resultados
dessas ac¢des tenham uma colaboragdo mais expressiva nos resultados da empresa.

Esse projeto de implantagéo tem sido trabalhado aparentemente apenas de
forma interna na Empresa, visto que ndo € notada a presenca de oS quanto aos
componentes da industria 4.0, tampouco a orientagdo para servicos no que diz
respeito aos seus principios. Tal situacdo tende a ser contemplada na empresa
conforme a evolucdo do projeto, para que, ap0s terem seguranca quanto aos
resultados internos, difundam a metodologia com o meio externo.

Nesse sentido, percebe-se uma boa comunicacdo entre os sistemas da
empresa, ocorrendo em tempo real e com criacdo modular, que pode se adaptar
facilmente aos diferentes produtos produzidos pela empresa, atendendo uma
caracteristica bastante latente na sua cultura: flexibilidade para atender os clientes.
Além disso, programas de simulacdo virtual sdo utilizados em diversas etapas e
setores da empresa, sendo seu expoente no quesito de principios.

Partindo para a utilizacdo dos componentes nos processos de compras na
empresa 4, percebe-se que atualmente a utilizacdo dos mesmos se da apenas no
recebimento de demandas, encaminhamento de pedidos e acompanhamento da
entrega de materiais ou prestacédo de servicos. Apesar do nivel de profundidade no
tépico, seus colaboradores entendem que o mesmo pode evoluir ainda, colaborando
principalmente para a avaliacdo de performance de fornecedores.

Estes componentes séo vistos pelos colaboradores com impacto apenas de
forma indireta selecéo de fornecedores, negociacdo e estabelecimento de contratos,
as quais creem estarem ligadas de maior forma com os principios da industria 4.0.
Essa percepcéo reforca o posicionamento da equipe de que a interacdo humana no
processo de compras deve estar mais focada naquilo que possui maior complexidade

para parametrizar: as negociacoes.
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4.5 COMPILACAO GERAL DAS EMPRESAS

Figura 30 - Grafico de hierarquia compilacdo geral das empresas
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

Figura 31 - Nuvem de palavras compilacdo geral das empresas
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software NVivo (2019).

Com vistas a possibilitar o desenvolvimento de um esquema conceitual para

aplicacdo dos componentes e principios da industria 4.0 no setor de compras das
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empresas, previamente foi feito um apanhado geral do contexto em que elas se
encontravam. Nele, os sistemas ciber fisicos sdo difundidos de forma similar na
integralidade dos participantes, entretanto sua aplicacdo é variada, sendo um dos
principais diferenciais observados, desde a utilizacdo em veiculos para transporte,
controle de: embalagens; recebimento de materiais; uso de matérias primas; e demais
componentes. A maior profundidade ou n&o nesse requisito esta diretamente atrelada
a situacdo financeira que cada empresa se encontra atualmente, bem como sua
politica orcamentaria, visto que a mesma demanda investimentos expressivos.

A conexao em rede desses CPS vem sendo aplicada parcialmente, dado que
nesse segmento industrial os projetos de industria 4.0 estdo em fase inicial, algo que
por muitas vezes os fazem subutilizar a capacidade dos maquinarios adquiridos, mas
gue ja representam uma boa preparacao para implementacdes futuras. Nesse sentido,
seu uso vem sendo baseado em tornar as fabricas mais inteligentes, diminuindo
desperdicios e tornando-as mais competitivas. Outra similaridade foi que em nenhuma
foi percebido o0 uso desses componentes para o aprimoramento direto na prestacéo
de servicos de seus clientes, apenas para sua evolucao interna.

Seguindo essa linha, ao adentrar nos principios, inexiste também um
pensamento direto na sua utilizacdo em uma maior orientagéo para servigcos. Como
expoente nos principios esta a virtualizagdo, sendo citada em testes mecénicos pelas
areas de engenharia, implementacdo de novos processos ou layouts e em alguns
casos de ferramentas administrativas. Complementarmente, os principios de
modularidade e capacidade em tempo real sao vistos em conjunto as utilizacdes antes
citadas, todavia o ultimo n&o ficando restrito a esse uso.

Conforme sado \verificadas, a interoperabilidade entre sistemas, a
descentralizacdo na tomada de decisGes e a capacidade em tempo real também se
fazem presente. Ainda que existente, a interoperabilidade € um padrdo quanto a
principal dificuldade exposta pelas empresas, visto que tecnologias anteriores nao
possuiam essa funcionalidade, bem como nem todas as empresas com que se
relacionam estao trabalhando para sua implementacao.

No que tange a descentralizacdo, sua pequena presenca no contexto atual das
empresas é explicada pelos entrevistados por dois fatores comuns a todas elas: 0os
projetos de automatizacéo estdo no inicio, fazendo com que nem todos os cenarios
tenham sido mapeados e consequentemente nem todos os parametros tenham sido

implementados; e a cultura das empresas, que apesar de serem multinacionais de
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expressiva presenga no pais e no mundo, com alto nivel de tecnologia em seus
processos, ainda possuem caracteristicas bastante presentes com viés de
austeridade quanto a mudancas em relacdo ao que as fez chegar aqui com sucesso.
De forma a melhor embasar o que é citado, abaixo sdo expostos os graficos radar

para analise da compilacdo geral das empresas:

Figura 32 - Gréficos radar compilacdo geral das empresas
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Fonte: desenvolvido pelo autor a partir do software Microsoft Excel (2019).

No que se referem as aplicagcdes dos componentes diretamente aos processos
de compras, as tendéncias principais também sdo mantidas entre as empresas

participantes. O contexto ideal entendido pelos entrevistados indica um
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aproveitamento direto apenas no processo de recebimento de demandas, emisséo de
pedidos e acompanhamento de entregas/prestacao de servigos. Essa pretenséo esta
alinhada com os investimentos verificados no contexto atual das mesmas e demonstra
uma aderéncia essencial para a evolucao do processo de maneira linear.

Seguindo o fluxo l6gico de implementacéo, a avaliacao de performance de seus
fornecedores vem como segundo marco examinado, dado que o controle aprimorado
das atividades de abastecimento possibilita também a avaliacdo e evolucao natural
nesse quesito, entretanto agora de forma indireta. De mesmo modo, mas com menor
relevancia, o uso desses componentes agrega aos processos de selecéo, negociacao
e estabelecimento de contratos, um maior arcabouc¢o de dados para os fornecedores
ja atuantes. No entanto, para fornecedores que ainda néo trabalham com a empresa,
sua utilizacéo é vista como de pouco valor agregado ao processo. Como alternativa
para mitigar tal fragilidade, uma base de dados compartilhada e colaborativa entre
demais empresas diminuiria a possibilidade do mesmo nao estar contemplado na
avaliacdo, todavia ndo elimina essa chance de maneira definitiva.

Por fim, verificando os principios da industria 4.0 aplicados aos processos de
compras, percebe-se um contexto ideal em contraposi¢cdo ao que foi constatado na
aplicacdo dos componentes. Nesta analise os pontos em que sdo indicadas maior
aplicabilidade estéo na sele¢céo, negociacao e estabelecimento de contratos junto aos
fornecedores, com as atividades de abastecimento e avaliacdo de fornecedores
ficando em um segundo plano.

Esse posicionamento se deve ao fato de que os entrevistados entendem que a
implementacdo desses principios pode ocorrer em boa parte em ferramentas ja
existentes no seu cotidiano, sem necessidade de investimentos vultuosos, receio
demonstrado quanto a aquisicdo dos componentes. Além disso, essas duas etapas
do processo de compra apresentam uma série de eventos na sua grande maioria
repetitivos, com poucas eventualidades, algo que facilitaria a parametrizacdo dos
sistemas e emprego dos principios.

Mediante a conjuntura exposta ao longo do capitulo 4, pode-se dizer que as
empresas participantes do estudo possuem um padrdo, ajustado minimamente de
acordo com seus valores e portfolio de produtos, apresentando elevado grau de
similaridades e poucas distingdes. Assim, € proposto um esquema conceitual a seguir
gue representa graficamente a ideia que norteia o desenvolvimento dessa dissertacao

de mestrado:



4.6 ESQUEMA CONCEITUAL PROPOSTO

Figura 33 - Esquema conceitual proposto
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Aliando métodos e ferramentas em exercicio nas empresas, citados ou
observados, em conjunto com os panoramas vislumbrados que melhor apoiariam a
atividade de compras nas empresas, seguiu-se uma logica de fluxograma funcional
para cruzar suas atividades com os componentes e principios da industria 4.0
(MACAGNAN, 2010; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

De modo a possibilitar uma melhor visualizacdo, cada macro categoria foi
exposta em cores distintas. Ademais, ao lado de cada atividade é sugerido um fluxo
para sequéncia ou ndo de cada uma, tal qual se h& interferéncia humana, de algum
sistema ou de ambos. Definidas as responsabilidades séo propostas a¢oes, registros
ou ferramentas abaixo dos componentes ou principios da industria 4.0 (KANE, 2015).

O esquema conceitual proposto congrega as melhores praticas observadas nas
empresas participantes ao longo da pesquisa, bem como os cenarios ideais expostos
pelos entrevistados quanto a aplicacdo dos componentes e principios da industria 4.0.
Frente ao exposto, entende-se que o objetivo geral do trabalho € respondido
sinteticamente por meio da referida imagem apresentada.

Ao analisar-se o0 esquema conceitual proposto chama a atencéo o vazio central
apresentado. Esta ocorréncia evidencia que, sob a 6tica dos entrevistados, aliada as
percepcdes do pesquisador, quanto ao referencial tedérico pesquisado, a introducao
dos componentes da industria 4.0, sobretudo de meio fisico — hardwares, possui
menor relevancia quanto a proposicdo de um “road map” de implementacdo das
Compras 4.0, dado que na area de compras industriais o grande desafio é a gestédo
de dados e sua transformacdo em algo inteligivel, ou seja, informacdes que apoiem
no desenvolvimento dos 4 macro processos antes mencionados, e ndo, em atividades
gue envolvam propriamente “coisas” que seriam apoiadas por maquinas.

Sob essa Otica, faz-se de maior valia a ado¢do os principios da industria 4.0,
0S quais envolvem a adocao de procedimentos padréo e adequacao de sistemas —
softwares. Essas tecnologias digitais tém diminuido seus precos gradativamente,
devido a evolucdo constante e obsolescéncia cada vez mais dindmica. Entretanto,
podem apresentar maior complexidade em sua implantacdo, dado que requerem a
mudanca de uma seérie de praticas ja existentes nas organizacfes, as quais
evidenciadas pelos entrevistados quando sédo citados os choques de geragdes,
profissionais restritivos a mudancas, ou até a falta de pensamento por parte da gestéo

na evolucéo de processos por meios digitais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo expde as consideracdes finais da pesquisa, levando em
consideracdo os objetivos especificos e consequentemente o objetivo geral desta
dissertacdo de mestrado, que procurou analisar como 0S componentes e principios
da industria 4.0 podem estar presentes nos processos de compras de um segmento
empresarial Brasileiro. Ao longo desse estudo foram identificadas aplicacdes no
contexto atual das empresas, bem como possibilidades de emprego em um processo
tido como ideal para os entrevistados.

Sob esta Gtica séo elencadas nesse capitulo as contribuicdes do estudo quanto
a teoria e pesquisa, tal qual para a pratica organizacional. Por fim, as limitacbes da

pesquisa sao apresentadas juntamente com as possibilidades de estudos futuros.

5.1 CONTRIBUICOES PARA A TEORIA E PESQUISA

A partir do referencial teérico pesquisado delinearam-se quatro macros
categorias de compras, as quais foram aprofundadas a nivel capilar, identificando
suas atividades, e assim, estabelecendo um caminho basico de processos para
exemplificar a metodologia proposta (BOZARTH; HANDFIELD, 2015). Nele, ndo ha a
pretensdo de postular uma diretriz imutavel de todas as tarefas necessarias ao longo
do processo de compras, mas sim, nortea-lo, considerando que cada empresa possui
suas peculiaridades, inerentes aos produtos manufaturados e/ou servi¢os prestados.
Mediante o exposto, adequacfes podem se fazer pertinentes para maximizacao de
resultados (SCHUH et. al., 2012).

De mesma forma que existem especificidades relativas ao processo de
compras de cada empresa, ha possibilidade de ser vislumbrada a utilizacdo de
ferramentas distintas e diferentes posicionamentos perante cada fato transcorrido.
Essas possibilidades de variacdo sao levantadas ao longo de processo de andlise
com intuito de fomentar a evolucao continua do método proposto (KUO, 2017).

E imperativo & atividade de pesquisa a humildade intelectual e a consciéncia
de que os achados em um estudo ndo sdo perenes, se modificardo e serao
aprimorados ao longo do tempo. Frente ao exposto, a analise apresentada de forma

alguma é um ponto final para o entendimento de como 0s componentes e principios
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da industria 4.0 podem ser aplicados no setor de compras das empresas, e sim, mais
um passo de muitos que podem ser dados nesse horizonte de analise para uma
lacuna pouco explorada até entdo (KAGERMANN et. al. 2016; SCHWAB, 2016).

5.2 CONTRIBUICOES PARA A PRATICA ORGANIZACIONAL

Ha necessidade de compreender como 0s processos das empresas, tais quais
seus diferentes departamentos, estdo se comportando frente a quarta revolucdo
industrial. Assim, a dissertagdo buscou complementar os conhecimentos cientificos ja
evidenciados na area de compras empresariais, e desta forma, possibilitar sua
evolucdo por meio do acompanhamento da vanguarda de desenvolvimento industrial
no que tangem seus processos, a industria 4.0 (KAGERMANN et. al. 2013).

A analise de contetdo das entrevistas e a exposicdo sintetizada por meios
graficos procuraram facilitar o entendimento de todas as partes interessadas no
produto desta pesquisa. Os resultados encontrados a partir desta analise permitiram
o desenvolvimento do esquema conceitual proposto, um fluxograma funcional de
atividades, que identificou interacbes possiveis entre componentes e, sobretudo,
principios da industria 4.0 com as atividades do setor de compras (GIBBS, 2009).

Nele, evidenciou-se a possibilidade real de automatizar processos através da
adocdo de uma visdo com foco nos principios da industria 4.0 para parametrizacdo de
elementos j4 presentes em seu cotidiano, sem a necessidade de investimentos
vultuosos. Deste modo, foram apresentadas oportunidades de melhoria em
processos, ferramentas, registros e acdes por meio do aprofundamento da aplicacao
desse conceito, denominado: Compras 4.0 (BOZARTH; HANDFIELD, 2015;
GOTTGE; MENZEL, 2017).

5.3 LIMITACOES DO ESTUDO E SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Nesta secao sdo expostas algumas limitacdes do estudo efetuado, tal qual sao
indicadas algumas possibilidades existentes quanto a realizagéo de estudos futuros.

Um ponto de limitagdo desta pesquisa pode ser considerado pelo fato do
pesquisador ocupar um cargo de gestdo na empresa 4, assim, possui contato direto

com todos entrevistados da referida empresa: relacionamento de gestor imediato
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guanto aos compradores e subordinado no que se refere ao gerente. Para as demais
empresas, 0 contato é indireto em fung¢ao da politica de “boa vizinhanga” praticada por
todas as empresas envolvidas e que sao filiadas a um mesmo sindicato (GIL, 2009).
Esta conjuntura pode de alguma maneira ter interferido ao longo das
entrevistas, podendo haver influéncia nas percepg¢des do pesquisador, bem como uma
possivel interferéncia quanto ao resultado da pesquisa e o caso escolhido, este que
possui situacfes particulares e especificas. Apesar de fazer parte do quadro de
colaboradores da empresa 4, o pesquisador buscou imparcialidade na postura para
condugédo das entrevistas, com vistas a nao influenciar os resultados e deixar que a
realidade emergisse. Embora esses esforgos, trata-se de uma limitacédo (GIL, 2009).
Entende-se como sugestao para estudos futuros a realizacdo de uma pesquisa
com empresas de outros segmentos, que ndo o metal mecéanico e elétrico e/ou de
diferentes estados do pais. Estas possibilidades aumentariam a abrangéncia da
pesquisa, compreendendo diferentes realidades produtivas e cadeias de suprimento.
Fora isso, 0 aspecto cultural ainda é algo bastante latente no segmento estudado,
fazendo com que posicionamentos e processos tornem-se similares (FLICK, 2012).
Por fim, outra possibilidade de pesquisa se da na alternativa de efetuar uma
analise quantitativa, tendo em vistas que a pesquisa qualitativa elaborada permitiu,
mesmo que em partes, compreender como 0s componentes e principios da industria
4.0 podem estar presentes no processo de compras das empresas. Mediante isso,
esses achados poderiam ser colocados novamente em estudo, de modo a verificar a

aderéncia do produto desta pesquisa primaria em maior escala (MINAYO, 2015).
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APENDICE A — CARTA DE INTENGCAO DE PESQUISA PARA SINDICATO QUE
REPRESENTA OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Figura 34 - Carta de intengéo de pesquisa para sindicato que representa os participantes da pesquisa
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APENDICE B — RESULTADOS BIBLIOMETRIA BASE DE DADOS SCOPUS

Sao apresentadas nessa sessdo todas as figuras que representaram 0s

documentos localizados durante a pesquisa bibliométrica na base de dados Scopus.

Figura 35 - Lei de Zipf, Lotka e Bradford termo “purchasing 4.0”
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Figura 36 - Lei de Zipf termo “industry 4.0”
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Figura 37 - Lei de Lotka termo “industry 4.0”
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Figura 38 - Lei de Bradford termo “industry 4.0”
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Figura 39 - Lei de Zipf termo “purchasing” and “industry 4.0”
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Figura 40 - Lei de Lotka termo “purchasing” and “industry 4.0”
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Figura 41 - Lei de Bradford termo “purchasing” and “industry 4.0”
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APENDICE C - RESULTADOS BIBLIOMETRIA BASE DE DADOS WS

Sao apresentadas nessa sessdo todas as figuras que representaram 0s

documentos localizados durante a pesquisa bibliométrica na base de dados WS.

Figura 42 - Lei de Zipf, Lotka e Bradford termo “purchasing 4.0”
Web of Science

2 Clarivate
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Pesquisa Minhas ferramentas =  Histdricode pesquisa  Lista marcada

Web of Science realizard uma manutengdo programada do dia 21 de abril de 2018 ds 12:00 GMT ao dia 22 de abril de 2018 ds co:00 GMT.
Durante esse periodo, pode haver problemas intermitentes de acesso. Pedimos desculpas pelo incémodo
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Fonte: Web of Science (2018).

Figura 43 - Lei de Zipf termo “industry 4.0”
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Fonte: Web of Science (2018).

Figura 44 - Lei de Lotka termo “industry 4.0”
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Fonte: Web of Science (2018).
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Figura 45 - Lei de Bradford termo “industry 4.0”
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Figura 46 - Lei de Zipf termo “purchasing” and “industry 4.
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APENDICE D - RESULTADOS BIBLIOMETRIA BASE DE DADOS NDLTD

Sao apresentadas nessa sessdo todas as figuras que representaram 0s

documentos localizados durante a pesquisa bibliométrica na base de dados NDLTD.

Figura 47 - Lei de Zipf termo “purchasing 4.0”
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Title: Purchasing 4.0: An Exploratory Multiple Case Study on the Purchasing Process Reshaped by Industry 4.0 in the Automotive Industry
Authars: Simen Gottge, Torben Menzel Background: Rapidly transforming technologies and changing customer expectations trigger the
fourth industrial revolution. This development, often referred to as ‘Industry 4.0', is characterized by autonomously communicating and
interacting technologies throughout the supply chain. Simultaneausly, the impertance of efficient purchasing processes in the automaotive
sector keeps growing as outsourding and globalization tendencies increase. While Industry 4.0 publications are on the rise, little research is

carried out on the impact on related supply chain functions, especially purchasing, calling for scientific investigations. Purpose: The purpose
of this thesis is to explore the influence of Industry 4.0 on purchasing at automotive manufacture
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Fonte: NDLTD (2018).

Figura 48 - Lei de Zipf termo “industry 4.0”
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Fonte: NDLTD (2018).

Figura 49 - Lei de Bradford termo “purchasing” and “industry 4.0”
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Title: Purchasing 4.0: An Exploratory Multiple Case Study on the Purchasing Process Reshaped by Industry 4.0 in the Automotive Industry
Authors: Simon Gotrge, Torben Menzel Background: Rapidly transforming technologies and changing customer expectations trigger the
fourth industrial revolution. This development, often referred to as ‘Industry 4.0', is characterized by autonemously communicating and
interacting technologies throughout the supply chain. Simultaneously, the importance of efficient purchasing processes in the automotive
sector keeps growing as outsourcing and globalization tendencies increase. While Industry 4.0 publications are on the rise, litde research is
carried out on the impact on related supply chain functions, especially purchasing, calling for scientific investigations. Purpose: The purpose
of this thesis is to explore the influence of Industry 4.0 on purchasing at automotive manufacturers and further derive a visionary model of

 Read more
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Fonte: NDLTD (2018).
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APENDICE E — RESULTADOS BIBLIOMETRIA BASE DE DADOS BDTD
Sao apresentadas nessa sessdo todas as figuras que representaram 0s
documentos localizados durante a pesquisa bibliométrica na base de dados BDTD.

Figura 50 - Lei de Zipf termo “compras 4.0”

) BD1D?

Biblioteca Digitl Bresdeira Pagina Inicial Sobre aBDTD ~  Rede BDTD »  Acesso Aberto Brasil Servicos ~
de Teses e Dissertaghes
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Editar a Busca Avancada | Iniciar uma nova Busca Avancada | Iniciar uma nova Busca Basica

Busca: (Todos os campos:"compras 4.0")

Retirar os Filtros .
_ Nenhum registro encontradol!

Ano de Defesa: 2013-2018 x

A sua busca - (Todos os campos:“compras 4.0") - ndo comesponde a nenhum registro

Fonte: BDTD (2018).

Figura 51 - Lei de Zipf termo “industria 4.0”
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Refinar a Busca A mostrar 1 - 11 resultades de 11, tempo de busca: 0.18s Ordenar | Relevancia .
Ano de Defesa: 2013-2018 x

Fonte: BDTD (2018).

Figura 52 - Lei de Zipf termo “compras” e “industria 4.0”
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Fonte: BDTD (2018).
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APENDICE F - QUESTOES VALIDADAS

ESTRATEGIA DE ENTREVISTA

1. Perguntas gerais e pessoais: Entender a posi¢cdo do entrevistado em relagdo ao

contexto empresarial e suas percep¢des gerais quanto aos processos de compras da
empresa,;

2. Reformulacdo dos processos empresariais: Analisar como 0s componentes e

principios da Industria 4.0 sdo aplicados na empresa em que ele trabalha atualmente,
fazendo com que o entrevistado associe esses conceitos que sao trazidos de maneira
implicita com a realidade da empresa,;

3. Perspectiva operacional de compras reformuladas: Verificar a aderéncia dos

principios anteriormente citados com os processos de compras da empresa, atuais e
desejados;

4. Perguntas de encerramento: Evidenciar ao entrevistado o tema da pesquisa, de

modo que o proprio possa aborda-lo de maneira mais direta, bem como ponderando

sobre seu nivel de conhecimento sobre o assunto.

Roteiro de entrevista

A partir do modelo de questdes de Gottge e Menzel (2017), algumas perguntas
foram adaptadas pelo autor da dissertacdo Guilherme Sirtori, conforme descritas

abaixo:

PERGUNTAS GERAIS E PESSOAIS

G1) Conte sua trajetéria na area de Compras: cargos e principais atividades.

G2) Vocé avalia as préaticas de compras da sua empresa evoluidas tecnologicamente?
Por qué? Os processos sao digitalizados, automatizados e héa integracéo de dados?
G3) O que vocé vé como desafios e/ou problemas que as compras empresariais estao

enfrentando atualmente? Por qué?

REFORMULACAO DOS PROCESSOS EMPRESARIAIS
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R1) Na sua empresa vocé conhece algum dispositivo que permite a interacdo entre
estruturas fisicas e informatica? Qual? (CPS)

R2) As decisdes sdo tomadas pelas préprias maquinas em tempo real ou dependem
de intervencdo humana? Como? Poderiam ser? (Descentralizacdo e capacidade em
tempo real)

R3) Essas maquinas conversam entre si, com seres humanos ou até mesmo outras
empresas? Como? (loT e Interoperabilidade)

R4) Elas influenciam nos servigos prestados pela mesma? Por qué? (loS e orientacao
a servico)

R5) Existem ambientes virtuais que simulam processos? Como? (Virtualizacao)

R6) As ferramentas utilizadas atualmente se adaptam a alteracdes de
demanda/produto e sazonalidades de mercado? (Modularidade)

R7) Vocé acredita que fabricas que se utilizam dessas tecnologias sdo mais

“‘inteligentes” que as demais? Por qué? (Smart Factories)

COMPONENTES DA INDUSTRIA 4.0

CPS (Cyber Physical Systems) — Sdo sistemas automatizados que permitem a

conexao de operagdes entre o mundo fisico e o virtual, ou seja, computadores e redes;

loT (Internet of Things) — Sao objetos “coisas” aliadas de sensores com conexao em
rede, coletando, armazenando e transmitindo dados. Interagem entre si, com seres

humanos cooperativamente, possuindo autonomia da tomada de decisao;

oS (Internet of Services) — Com a coleta e analise de dados ocorrendo de forma
continua, se tem uma quantidade de dados nunca antes vista, 0 big data. Assim é
possivel identificar novas demandas e aprimorar as ja existentes, trazendo 0s servigos

a um novo patamar.

Smart Factories — Fabricas que trazem tais modificacbes de conceitos, com a
cooperacao entre sistemas tornam-se inteligentes, aprimorando a cadeia de valor

empresarial.
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PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0

Interoperabilidade — capacidade dos sistemas comunicarem-se com outros

sistemas da cadeia de suprimentos e consumo como um todo através das redes;

Virtualizagao — processo de criar uma representagéao virtual em software de um
processo fisico. Assim, uma copia do mundo real € criada em um modelo de

simulacéo;

Descentralizacdo — representa a autonomia do CPS na tomada de deciséo, de

acordo com as necessidades de producao em tempo real;

Capacidade em tempo real — consiste na coleta, analise e transformacéo de dados

em informagdes de maneira praticamente instantanea;

Orientacédo a servigcos — ocorre a partir a disponibilizacdo de dados e servi¢cos

em rede aberta, fazendo com que a loS seja integrada entre a cadeia e se fortaleca;

Modularidade — trata-se de um conceito onde o sistema é dividido em partes,

com interfaces de softwares e hardwares padronizadas.

PERSPECTIVA OPERACIONAL DE COMPRAS REFORMULADAS

Digamos que os processos e tecnologias antes mencionados fossem aplicados ao
Departamento de Compras, como eles poderiam remodelar os subprocessos de
compra nas empresas para [...]. Se eles ja sdo, por gentileza expor ao longo de sua

resposta. Se eles ndo forem, como poderiam ser?

01) [...] selecionar Fornecedores?

02) [...] negociar e estabelecer contratos?

03) [...] receber demandas, emitir ordens de compra e acompanhar entrega?
0O4) [...] avaliar Fornecedores?

0O5) [...] no relacionamento com outras areas?

PERGUNTAS DE ENCERRAMENTO

E1l) Quais sdo pré-requisitos, barreiras e/ou desafios vocé vé em relagdo a

implementacgéo dos processos/tecnologias antes citados na area de Compras?



127

E2) Como vocé vé o papel do Departamento de Tl da sua empresa nas mudangas
para o setor 4.0 e consequentemente Compras? E dos seus Fornecedores?

E3) Quais principais mudancas vocé gostaria de ver com relacdo aos processos do
setor de compras no futuro?

E4) Conte-me um fato extremamente positivo e outro extremamente negativo
relacionado as experiéncias que vocé ja teve quanto ao aprimoramento das

ferramentas e/ou sistema operacional na empresa que trabalha.

Referéncia:

GOTTGE, S. e MENZEL, T. Purchasing 4.0: An Exploratory Multiple Case Study on
the Purchasing Process Reshaped by Industry 4.0 in the Automotive Industry.
Linnaeus University, Sweden, 2017. 147 p.
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APENDICE G - RETORNO DE PROFESSORES ESPECIALISTAS QUE
VALIDARAM A PESQUISA

Figura 53 - Primeira validacédo Dr. Rogério Gava

Rogério Gava 11:03 (Ha 20 horas)
para mim |+

Bom dia Guilherme,

Conforme convarsamas ha pouco, onde passel minhas ponderaqes a respeito do quastionrio, formaliza & realizagdo de minha andlise & comentdrios ao instrumento,
Atenciosamente,

Rogério Gava

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).

Figura 54 - Primeira valida¢do Dr. Fabiano Larentis

Fabiano Larentis © 26 deabr (Ha5 dias)
para mim [«

Ol Guilherme

Seque em anexo.

Abraco

FABIANO LARENTIS

PROFESSOR

SOCIAIS - Area do Conhecimento de Ciéncias Sociais

Campus Universitario da Regifio dos Vinhedos

Programa de Pos-Graduaco em Administracdo - Campus-Sede
Curriculo Lattes

ORCID

GUCS

saassos 2AROOH

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).

Figura 55 - Segunda validacéo Dr. Fabiano Larentis

a Fabiano Larentis =flarenti@ucs br= ter, 2 de out de 2018 22:29
para eu -

Ol Guilherme
Para mim esta tudo ok.

Abraco

FABIANO LARENTIS

Coordenador de Pos-Graduacio Lato Sensu

Fro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacio

Professor da Area do Conhecimento de Ciéncias Sociais
Campus Universitario da Regido dos Vinhedos

Frograma de Pés-Graduacdo em Administragdo - Campus-Sede
Curriculo Lattes

QORCID

LUCS

be Caxias o sor 2 A [

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).
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Figura 56 - Primeira validacdo Dra. Cléa Beatriz Macagnan

Clea Beatriz Macagnan 29 de abr (Ha 2 dias) -
para mim |=

Boa noite Guilherme!

Fico muito feliz em saber que estas avancando no tema Compras! Setor com muitas deficiéncias acad&micas.

Com relagdo a sua demanda, ndo sel em que medida posso te ajudar ou atrapalhar tua pesquisa, mas minha orientacdo seria que se fizer perguntas sbertas,
restrinja o numero de perguntas minimas. Elimine todas as questtes as quais sua revisdo de literatura e objetivos especificos ndo s&o foco de teu estudo. Destaco
isso, pois provavelmente encontrara dificuldade de que o comprador te responda, por questdes de disponibilidade de tempo. Isso se aplica 2 perguntas objetivas
them. Minha sugestZo seria que elabora-se um questionario, com escala likert por exemplo.

Discuta isso com teu orientador.

Abracos e sucesso em tua pesquisa,
Visiting Professor at Massachusetts Institute of Technology - MIT - Sloan School of Management

Senior Prafessor Accounting Graduate Program - Universidade do Vale do Rio dos Sinos
cleabeatrizm@gmail.com

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).

Figura 57 - Segunda validacdo Dra. Cléa Beatriz Macagnan

Clea Beatriz Macagnan <cleabeatriz@hotmail.com= 7 de out de 2018 20:16 Yy (=N

para eu -

Boa noite Guilherme!

Penso que a qualificag8o de teu projeto significa que atendeu os padrdes exigidos pelo teu programa. Por essa razdo, acredito que o

mesmo deva estar ajustado aos teus objetivos de estudo.

Desejo sucesso e quando finalizar a dissertag8o, gostaria de ter acesso a mesma. Creio que vais conseguir material muito rico que este

questiondrio.

Sucessolll

Clea Beatriz Macagnan, PhD
Visiting Professor at Massachusetts Institute of Technology - MIT - Sloan School of Management
Senior Professor Accounting Graduate Program - Universidade do Vale do Rio dos Sinos

cleabeatrizm@gmail.com

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).

Figura 58 - Primeira validacdo Dr. Guilherme Malafaia

Guilherme Malafaia <gcmalafaia@gmail com= 4demai o~ =
para mim [~
Guilherme, esta otimol

abs.

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).

Figura 59 - Segunda validagdo Dr. Guilherme Malafaia

@ Guilherme Malafaia <gcmalafaia@gmail.com= seg, 22 de out de 2018 16:19

paraeu =

Ola Guilherme
Me parece pertinente as perguntas. Mas como nac doemino o tema, recomendo que valide tb com especialistas/
abs e bo sorte.

GM

Fonte: desenvolvido pelo autor (2018).
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APENDICE H — TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO EM ESTUDO
DE CASO

TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO EM ESTUDO DE CASO

Declaracéo:

A Empresa , CNPJ autoriza a realizacéo

de entrevistas com seus colaboradores com o intuito de fornecer uma base empirica
de dados para a Tese de Mestrado em Administracdo, com énfase em Inovacéao e
Competitividade, intitulada: Compras 4.0: Um estudo de caso mdultiplo da
influéncia da Industria 4.0 no segmento metalmecanico da Serra Gaulcha,
elaborada pelo mestrando Guilherme Sirtori sob a orientacdo do Professor Dr. Pelayo

Munhoz Olea, da Universidade de Caxias do Sul — RS, Brasil.

A mesma certifica que foi informada sobre a publicacdo da Tese e esta ciente de que

os resultados serdo compartilhados com o meio académico e comunidade.

Com vista a manter o sigilo de informacdes, os nomes das empresas (casos), bem

como 0s nomes de seus colaboradores (entrevistados), ndo serdo divulgados.

Dessa forma autoriza que:
* As entrevistas tenham seus audios gravados;
» Sejam efetuadas anotagbes de campo por parte do pesquisador;

* Os cargos dos colaboradores entrevistados sejam descritos.

Observacgfes adicionais da Empresa:

Nome Assinatura Data
Atenciosamente,

Guilherme Sirtori
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APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO DE ENTREVISTAS

TERMO DE CONSENTIMENTO DE ENTREVISTAS

Declaracgao:

Aceito ser entrevistado com o intuito de fornecer uma base empirica de dados para a
Tese de Mestrado em Administracdo, com énfase em Inovacdo e Competitividade,
intitulada: Compras 4.0: Um estudo de caso multiplo da influéncia da Industria
4.0 no segmento metalmecéanico da Serra Gaucha, elaborada pelo mestrando
Guilherme Sirtori sob a orientacdo do Professor Dr. Pelayo Munhoz Olea, da

Universidade de Caxias do Sul — RS, Brasil.

Certifico que eu fui informado sobre a publicacédo da Tese e estou ciente de que 0s

resultados serdo compartilhados com o meio académico e comunidade.

Com vista a manter o sigilo de informacdes, os nomes das empresas (casos), bem

como os nomes de seus colaboradores (entrevistados), ndo serdo divulgados.

Dessa forma eu autorizo que:
* A entrevista tenha seu audio gravado;
» Sejam efetuadas anotagbes de campo por parte do pesquisador;

* Meu cargo seja descrito.

ObservagOes adicionais do entrevistado:

Nome Empresa Data

Grato pela sua participagcéo na pesquisa.

Atenciosamente,

Guilherme Sirtori



