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Resumo

Um novo conceito comeca a tomar destaque no meio industrial, sendo ele denominado como a
quarta revolugdao industrial, ou mais conhecido como industria 4.0. Entre as principais
caracteristicas, a indudstria 4.0 propdem fabricas mais ageis, dindmicas, inteligentes e flexiveis
para atender as demandas do mercado. Diante disso, a relacdo da gestdo da cadeia com os da
industria 4.0 ainda estd em desenvolvimento no meio académico. Por este motivo, este artigo
tem por objetivo fazer uma analise das interacdes entre a gestdo da cadeia e a industria 4.0.
Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de um levantamento de dados da literatura e analise
textual. Os resultados obtidos sdo analisados e detalhados quanto a interagdo da industria 4.0
com a gestao da cadeia. Por fim, serdo sugeridas pesquisas futuras para validagdo do método
proposto.
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Abstract

A new concept begins to take prominence in the industrial environment, being denominated in
the fourth industrial revolution, or better known as industry 4.0. Among the key features,
Industry 4.0 proposes more agile, dynamic, intelligent and flexible factories to meet the
demands of the market. Faced with this, the relationship between supply chain management
with those of industry 4.0 is still developing in academia. For this reason, this article aims to
analyze the interactions between supply chain management and Industry 4.0. This research
was developed from a literature survey and textual analysis. The results obtained are analyzed
and detailed regarding the interaction of industry 4.0 with supply chain management. Finally,
future research will be suggested to validate the proposed method.

Keywords: Industry 4.0. Supply Chain Management. Interactions.

Introducao

Um novo paradigma com influéncia consideravel na criacao de valor industrial comeca a
evoluir, a industria 4.0, ela representa o desenvolvimento da quarta revolucao industrial
(DUARTE; CRUZ-MACHADO, 2018; HOFMANN; RUSCH, 2017). Conhecida também como

"fabricacao inteligente", "internet industrial”, "industria integrada" ou “producdo inteligente”
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(HOFMANN; RUSCH, 2017; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016), a industria 4.0 é atualmente
um tema muito discutido e que supostamente tem o potencial de afetar indudstrias inteiras,
através da transformagdo dos produtos na maneira como sao projetados, fabricados, entregues
e pagos (HOFMANN; RUSCH, 2017). Assim, a industria 4.0 promove entre outras coisas, a
tomada de decisdo autobnoma, interoperabilidade, agilidade, flexibilidade, eficiéncia e redugao
de custos. Esta é a razdo pela qual muitas empresas estdo implementando as tecnologias e
conceitos relacionados a "industria 4.0" (PERALES; VALERO; BOZA GARCIA, 2018).

Nos ultimos anos, a complexidade e os requisitos da industria de transformacgdo
aumentaram constantemente, através da crescente concorréncia internacional, da volatilidade
do mercado, da demanda por produtos altamente individualizados e da reducao do ciclo de
vida destes, apresentando sérios desafios para as empresas. Fazendo com que as "abordagens”
existentes caiam em desuso (HOFMANN; RUSCH, 2017). Nesse cenario, a industria 4.0 foi
introduzida como um termo popular para descrever a tendéncia de digitalizagdo e automacgao
do ambiente de fabricacdo (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). O recente progresso da
industria permitiu uma série de novos potenciais tecnolédgicos, tais como, digitalizacao,
internet das coisas (IoT - Internet of Things), internet dos servicos (loS - Internet of Services) e
sistemas cyber-fisicos (CPS — cyber-physical systems) (HOFMANN; RUSCH, 2017).

No que diz respeito ao campo da logistica, também sdo previstas grandes alteragdes. Na
verdade, a logistica representa uma area de aplicacdo apropriada para a industria 4.0. A
integracdo do CPS e da IoT na logistica, promete possibilitar o rastreamento em tempo real dos
fluxos de materiais, 0 melhoramento do transporte, bem como uma gestao precisa do risco, sendo
estas algumas das perspectivas. Na verdade, pode-se argumentar que a industria 4.0, em sua visdo
pura, sé pode se tornar realidade, se a logistica for capaz de fornecer aos sistemas de producao
0s insumos necessarios no momento exato, na qualidade certa e no lugar correto. Com este
novo paradigma da industria de alta tecnologia, as cadeias de fornecimento se desenvolverao
em redes altamente adaptaveis (HOFMANN; RUSCH, 2017).

Deste modo, este artigo tem por objetivo fazer uma analise das intera¢des da industria
4.0 com a cadeia de suprimentos. O estabelecimento deste se dara através do levantamento do
referencial teodrico de artigos revisados por pares, que garantem a validade da fonte citada.
Verificando os conceitos da industria 4.0 e analisando como estes podem ser inseridos na
gestao da cadeia. Por fim, sera disponibilizado uma analise apresentando as intera¢des da
industria 4.0 com a gestao da cadeira de suprimentos.

O presente artigo encontra-se subdividido da seguinte maneira. No capitulo 2 e 3 sera
apresentada a teoria referente a industria 4.0 e a gestdo da cadeira de suprimentos. Na
sequéncia, no capitulo 4, sera exposto o método sobre como esta pesquisa se desenvolveu. Os
resultados serdo apresentados no capitulo 5, e é onde sera exposto uma analise relacionando
os conceitos da industria 4.0 com a gestao da cadeia. Por fim, no capitulo 6, na conclusdo, sera
feito o fechamento dos resultados obtidos, apresentando as opinides sobre este trabalho,
inclusive os campos de pesquisas futuras.

1 Industria 4.0

Hoje enfrentamos um novo paradigma introduzido pela Alemanha em 2011, a industria
4.0 (DUARTE; CRUZ-MACHADO, 2018; HOFMANN; RUSCH, 2017; OESTERREICH; TEUTEBERG,
2016). Isso representa o inicio da quarta revolucdo industrial que é impulsionada pelas
modernas tecnologias de informac¢do e comunicagao (TIC) (DUARTE; CRUZ-MACHADO, 2018).
A quarta revolucdo industrial obteve destaque pelo seu enorme potencial tecnolégico em

85

Revista Tecnoldgica da Fatec Americana, vol. 07, n. 01, outubro de 2018/marco de 2019




relacdo as inovacgdes técnicas das primeiras revolu¢des industriais: o campo de mecanizagdo; o
uso de eletricidade; e o inicio da digitalizacdo (BRETTEL et al, 2014; LASI et al, 2014;
OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). A industria 4.0 pretende otimizar as cadeias de valor
implementando uma produ¢do auténoma, controlada e dinamica, através de processos
automatizados e digitalizados (DUARTE; CRUZ-MACHADO, 2018; OESTERREICH; TEUTEBERG,
2016). Como resultado, o planejamento simultdneo de produtos e processos leva a melhorias
na qualidade e diminui o tempo de distribuicido no mercado (BRETTEL et al, 2014;
OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016).

A ideia central da industria 4.0 é a integracao e aplicacdo de tecnologias de informacao e
comunica¢ao para implementar a internet das coisas e dos servigos, de modo que processos de
negocios e processos de engenharia estejam profundamente interligados, transformando em
um ambiente inteligente (DUARTE; CRUZ-MACHADO, 2018; WANG et al., 2016a). Permitindo o
estabelecimento de produtos e processos inteligentes. Na fabricacao futura, as fabricas devem
lidar com a constante necessidade de desenvolvimento de novos produtos, com a producao
flexivel e com ambientes complexos (BRETTEL et al., 2014).

O conceito de industria 4.0 representa a integracdo dos mundos virtual e fisico, através
da internet, formando os sistemas cyber-fisicos (CPS - cyber-physical systems) (BRETTEL et al.,
2014; DUARTE; CRUZ-MACHADO, 2018). Para implementacdo da industria 4.0, sdo necessarios
trés recursos basicos: (i) integracao horizontal em todas as redes de valores (ex. integracao de
sistemas de TI, processos e fluxos de dados entre diferentes empresas); (ii) integracdo vertical
e sistemas de fabricacdo em rede (ex. integracdo de sistemas de TI, processos e fluxos de dados
dentro da empresa); e (iii) integracdo digital da engenharia de ponta a ponta em toda a cadeia
de valor ou ciclo de vida do produto (ex. integracdo da cadeia de valor através do uso dos CPS)
(DUARTE; CRUZ-MACHADO, 2018; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016; WANG et al., 2016a).
Onde estes recursos basicos sdo considerados como campos de pesquisa associados a industria
4.0 (BRETTEL et al., 2014).

Sendo assim, a producao industrial de produtos de alta tecnologia deve ser alavancada
entre a satisfacdo das necessidades heterogéneas dos clientes através da individualizacdo e a
realizacdo de efeitos de escala ao longo da cadeia de valor. O valor agregado, dentro de uma
Unica fabrica ou empresa, diminui de acordo com a elevagdo da complexidade dos produtos e
processos, assim, a fabricacdo colaborativa e os ambientes de desenvolvimento colaborativo
ganham importancia especialmente para pequenas e médias empresas (PMEs) com recursos
limitados. Por fim, a integracdo da engenharia em toda a cadeia de valor, usando métodos
avancados de comunicac¢do e virtualizagdo, promete um significativo potencial de otimizacao,
sendo cada vez menos importante saber qual processo é executado em determinada fabrica ou
empresa, ja que todas as entidades participantes podem ter acesso a informa¢cdes em tempo
real (BRETTEL et al., 2014).

Através destes conceitos a industria 4.0 espera implementar um ambiente mais flexivel,
eficiente e sustentavel. A ideia é individualizar os requisitos do cliente (como um produto
personalizado através de uma personalizacio em massa), melhorar a produtividade
alcangando niveis mais altos de qualidade e fabricar de forma mais rentavel (DUARTE; CRUZ-
MACHADO, 2018). De fato, ao aplicar tecnologias e sistemas avan¢ados de informacao e
comunicacdo nas operagdes de fabricagcdo e cadeia de suprimentos, a industria 4.0 aborda a
fabrica inteligente (DUARTE; CRUZ-MACHADO, 2018; SANDERS; ELANGESWARAN;
WULFSBERG, 2016).
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Hermann et al. (2016) identificou quatro componentes basicos da industria 4.0, baseado
em uma revisao de publica¢cdes académicas e comerciais, utilizando diferentes bases de dados,
de modo a garantir objetividade. Esses componentes sao descritos em: (i) sistemas cyber-
fisicos (CPS); (ii) internet das coisas (IoT); (iii) internet dos servicos (IoS); e, (iv) fabrica
inteligente (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; HOFMANN; RUSCH, 2017). Ndo s6 a fabrica
inteligente e o produto inteligente foram definidos nesta nova era da industrializagdo, como
outros conceitos ligados a eles foram considerados na literatura, que podem ser localizados nas
obras de Duarte e Cruz-Machado (2018) e Lasi et al. (2014). Através da integracdo destes deve
ser possivel fornecer um produto ou servigo personalizado ou individualizado e, a0 mesmo
tempo, ser altamente adaptavel as mudancas da demanda. Essas mudangas devem ser feitas
em todas as etapas do ciclo de vida do produto: projeto, aquisicio de matéria-prima,
fabricacdo, logistica e o uso e final (DUARTE; CRUZ-MACHADO, 2018; LASI et al., 2014).

Para que a fabrica inteligente seja implementada, ela deve combinar os objetos
inteligentes com a andlises de grandes dados (big data). Os objetos inteligentes podem
reconfigurar dinamicamente para alcancar uma alta flexibilidade, enquanto big data pode
fornecer feedback e coordenagdo global para alcancar alta eficiéncia. Portanto, a fabrica
inteligente poderia produzir produtos personalizados e de pequenos lotes de forma eficiente e
lucrativa. O big data também pode fornecer varios resultados estatisticos aos usuarios com o
objetivo de controle e supervisao, e estes podem ajustar a configuracao do sistema através do
campo ou de terminais remotos (WANG et al., 2016Db).

2 Cadeia de suprimentos

Diante das numerosas defini¢cdes e conceitos existentes sobre a cadeia de suprimentos e
gestao da cadeia, torna-se dificil identificar os elementos centrais capazes de definir o que seja
uma cadeia de suprimentos e as perspectivas associadas a ela. Um dos possiveis caminhos
adotados por autores da area para minimizar esta dificuldade em relacio a cadeia de
suprimentos, diz respeito a identificacdo das varias abordagens existentes, tornando mais claro
o conceito proposto. Entre os autores, podemos salientar a proposta de Otto e Kotzab (2003)
que relacionam seis perspectivas utilizadas para analisar uma cadeia de suprimentos, com um
objetivo relacionado a cada. Segundo os autores, cada uma das perspectivas pode ser associada
a um objetivo distinto e caracteristico, no qual a perspectiva escolhida é resultado do propésito
da analise e do tipo de melhoria desejada que a empresa busca.

Ainda previamente, Croom, Romano e Giannakis (2000) identificaram que haviam onze
diferentes perspectivas como elementos centrais para alcangar o objetivo na cadeia de
suprimentos: (i) boas praticas; (ii) comportamento industrial, organizacdo industrial e
contratos; (iii) compras e suprimentos; (iv) desenvolvimento econdmico; (v) engenharia de
sistemas; (vi) gestdo estratégica; (vii) logistica e transportes; (viii) marketing; (ix) redes; (x)
sociologia institucional; e, (xi) teoria da contingéncia. Os autores destacam a necessidade de
atuar simultaneamente nas diferentes perspectivas, pois se a empresa manter o foco em
apenas um elemento, a efetividade de todo o sistema nao esta automaticamente assegurado.

Para agrupar as diversas perspectivas existentes, Stadler (2005) sustenta que é possivel
categoriza-las em duas diferentes interpretagdes: a intraorganizacional e a interorganizacional.
A primeira delas é mais restrita e trata do ambito interno da empresa, abordando a
coordenacdo entre as diferentes filiais da empresa, setores ou fungbes. A segunda
interpretagdo para o termo de cadeia de suprimentos é mais ampla, e trata da mesma quando
compreende varias empresas, envolvendo diferentes agentes econdmicos atraveés de ligacdes a
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montante e jusante por varios processos responsaveis por agregar valor na forma de produto
ou servico para os clientes finais.

Além da discussao sobre as diferentes perspectivas existentes na cadeia de suprimentos,
a literatura especifica aborda o conceito de processo ou fluxo. Quatro principais tipos de fluxos
sdo mencionados: (i) fluxos de materiais, correspondente pelo processo de beneficiamento de
matérias prima nos produtos finais e que envolve o fluxo de producao; (ii) fluxo de
informacgdes; (iii) fluxos financeiros e (iv) fluxo de valor. Rother e Shook (2003) defendem que
as agodes necessarias para conduzir o produto pelos diferentes fluxos fazem parte de um
conjunto de acdes maiores, englobada pelo fluxo de valor. Onde o sentido do fluxo ocorre em
ambas as dire¢des da cadeia de suprimentos.

Nas ultimas trés décadas, diferentes definicoes de gestdo da cadeia foram propostas,
mas desde as publicagdes de Lambert, Cooper e Pagh (1998) e Lummus e Vokurka (1999) o
tema firmou sua relevancia e mostrou que existe uma necessidade de integracdo entre os
processos de produgdo, fornecedor primario e usuario final. Os autores apontam que a cadeia
de suprimentos é responsavel por alinhar as empresas de modo a controlar o fluxo existente
através de diferentes canais e levar produtos e/ou servigos aos clientes. Chopra e Meindll
(2003) ainda reforcam que existe um fluxo constante de informagdes, produtos e dinheiro
entre os diferentes estagios, que envolvem fabricantes, fornecedores, depdsitos, distribuidores,
varejistas, entre outros.

A gestdo da cadeia (em inglés Supply Chain Management - SCM) esta associada a gestdo
integrada dos processos que possibilitam agregar valor ao cliente, abrangendo desde o
fornecimento de matéria prima até a entrega do produto final ao consumidor. Os processos
estdo diretamente ligados ao fluxo de informacgdes (compras, planejamento e estoques, gestao
da demanda), fluxo de materiais (recebimento, armazenamento, distribuicdo) ao longo da
cadeia (BEAMON, 1999; GUNASEKARAN et al., 2004; KANNAN; TAN, 2005).

3 Método de pesquisa

0 método de pesquisa serve para orientar o pesquisador com o intuito que o mesmo
cumpra os objetivos propostos em sua pesquisa (GIL, 2010). Para condugao do trabalho foi
adotada uma abordagem qualitativa de natureza basica, cuja finalidade é gerar conhecimentos
Uteis para o avango da ciéncia (PRODANOYV, C. C.; FREITAS, 2013). Em relacdo aos meios de
investigacdo, este trabalho foi realizado através de pesquisas bibliograficas com a investigacao
de referenciais tedricos reconhecidos pela comunidade em formatos de livros, publicagdes em
periddico, artigos cientificos, revistas, monografica, entre outros.

Para Santos (2002), as pesquisas bibliograficas dotam de uma fonte de dados ja
organizadas e analisadas com informacdes e ideias prontas. O objetivo é colocar o pesquisador
em contato com os materiais jd escritos sobre o tema em questdo. As etapas da pesquisa
incluem: (i) definicdo das palavras-chaves; (ii) busca nas bases de dados; (iii) analise dos
resultados; (iv) elaboracao das comparacdes; e. (v) consideracoes.

A primeira etapa para a conducao da pesquisa foi definir as bases de dados (EBSCO e
CAPES) e as palavras-chave a serem buscadas, “gestao da cadeia”, “supply chain managment”,
“Industria 4.0”, “Industry 4.0”, “gestdo da cadeia” AND “industria 4.0” e “supply chain
management” AND “Industry 4.0”. Durante as pesquisas nas bases de dados da CAPES e da
EBSCO, selecionando resultados de revistas académicas, sem filtro de ano da publicacao, foi
constatado que quando buscada de forma individual, as palavras-chaves, foi retornado pelo
banco inumeros resultados, porém, quando pesquisado em conjunto, pouco se obteve,
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principalmente em publicacdes de lingua portuguesa. Esta constatacdo representa que existe
uma lacuna muito grande na associacao destes dois termos. Por isso, este trabalho tem como
objetivo, diminuir essa lacuna através da comparacao entre estes dois assuntos. Os resultados
da pesquisa das palavras-chave, estao ilustrados no quadro 1.

Quadrol - Resultados da busca de palavras-chaves nas base de dados

Palavras-chave EBSCO CAPES
Gestdo da cadeia 2.191 598
Supply chain managment 327.938 35.483
Industria 4.0 6.325 2.640
Industry 4.0 309.633 211.960
Gestao da cadeia AND industria 4.0 8 1
Supply chain management AND industry 4.0 130 55

Fonte: elaborado pelos autores.

Foram evidenciados que existem aproximadamente 17.000 periédicos nas bases de
dados pesquisados. Apos selecionados alguns, aplicou-se a metodologia proposta por Lacerda
(LACERDA, 2009). Inicialmente os titulos sdo analisados e se atenderem os requisitos, avalia-se
o conteudo dos abstractcs para compreensao da abordagem utilizada na publicagdo. Quando
atendem o objetivo da pesquisa deve ser analisado o artigo como um todo. Apoés realizada a
leitura, compreensao e analise das obras citadas, foi possivel comparar a gestao da cadeia e a
industria 4.0, o qual sera apresentado na préxima etapa deste trabalho.

4 Resultados e analises

Como resultado, adotou-se a andlise apresentada por Lasi et el. (2014), que serviu de
guia para dissertar sobre os achados tedricos quanto a industria 4.0 e a gestdo da cadeia. A
Figura 1 apresenta a intera¢do entre a cadeia de suprimentos e a industria 4.0 sob a visao de
diferentes componentes. No centro da figura é exibida a rede de produc¢ao interligada, na qual a
maior caracteristica é a forma de operacdo autéonoma baseada na interpretacido dos dados
fornecidos pelos clientes, fornecedores, engenharia de manufatura, operagdes fabris, maquinas
e ferramentas. As a¢cdes tomadas pela rede de producao interligada independem da localizacao
fisica dos dados, operando remotamente e realizando a integracao de varios servicos
automatizados com habilidade de suprir os requisitos e necessidades especificas dos clientes.

A necessidade de interacdo dos componentes sera a vantagem competitiva das
empresas que souberem lidar com o conjunto de dados gerados pela cadeia de suprimentos da
induastria 4.0. A partir da necessidade gerada pelo cliente, seja uma relagdo comercial direta
entre empresas (B2B) ou entre empresa e clientes finais (B2C), as especificagdes do produto
desejado, as datas de entregas e quantidades devem ser analisadas pelos demais componentes
sob suas perspectivas no menor tempo possivel. Umas das solu¢des vidveis para esta andlise é
a utilizacao de simulacdo e otimizagcdo computacional para proporcionar a melhor solugdo
existente levando em conta as restri¢des de cada componente.

Jazdi (2014) confirma esta ideia argumentando que com a industria 4.0, sera possivel
personalizar os produtos para as necessidades especificas e individuais de cada cliente. Os
sistemas automatizados do século XXI se adaptardo as necessidades e habilidades dos usuarios
de todas as faixas etarias. Uma maquina de venda automatica de bilhetes oferece, por exemplo,
varias opc¢oes de operacdo, de modo a permitir sua utilizacdo por pessoas com diferentes
necessidades.
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FIGURA 1 - Interagdes entre a cadeia de suprimentos e a industria 4.0
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Fonte: elaborado pelos autores.

Os sistemas automatizados irdo apoiar pessoas em todas as situagdes e auxilia-las em
diferentes estagios da vida, de modo que permanecam sustentaveis, saudaveis e médveis. As
fabricas inteligentes fornecem aos clientes produtos e servicos inteligentes que serdo
conectados a Internet. Entdo, as fabricas inteligentes coletardo e analisarao dados provenientes
dos produtos inteligentes e aplicativos inteligentes relacionados. Esta andlise permite que as
fabricas melhorem a definicdo dos comportamentos e necessidades dos clientes e oferecam
produtos e servigos novos e mais sustentaveis. Além disso, a tecnologia da internet das coisas
(IoT) permite que os clientes estejam envolvidos no processo de design de produ¢do (SHROUF;
ORDIERES; MIRAGLIOTTA, 2014).

Apos receber o pedido do cliente, o processamento das necessidades na industria 4.0
procede de forma auténoma. As operagdes fabris recebem as especificagcdes dos produtos que
serdo processados, a estrutura de matérias necessarias e dara prosseguimento a programacao
de producdao do maquinario e sistemas produtivo. Até esta etapa a interacdo humana para
andamento do pedido é necessaria em casos que a solucdo 6tima nao for encontrada pelo
sistema, contudo é esperado que a rede de producao interligada possua aprendizado baseado
em acontecimentos passados, dotada de inteligéncia artificial para contornar as dificuldades
encontradas no processo.

A industria 4.0 permite uma alta flexibilidade no desenvolvimento, diagndstico e
manutencdo, bem como na operacdo de sistemas automatizados. No desenvolvimento desses
sistemas, pode-se selecionar a melhor oferta de um grande grupo de fornecedores de
componentes, moédulos e servicos. O diagnéstico pode ser realizado em parte pelo usudrio.
Aqui, o acesso ao "Big Data" auxilia na automatizagdo. A informagdo pode ser recuperada sob

90

Revista Tecnoldgica da Fatec Americana, vol. 07, n. 01, outubro de 2018/marco de 2019




demanda, usada e vinculada de forma inteligente, para que um diagnostico automatizado possa
ser alcancado. As pecas sobressalentes podem ser encomendadas automaticamente aos
fabricantes mais baratos, contrariando o problema da falta de habilidades (JAZDI, 2014).

Fornecedores inteligentes incluem a construcdo de relagdes sustentdveis com
fornecedores. Da mesma forma, aumenta a flexibilidade selecionando o melhor fornecedor com
base nas necessidades da fabrica. A IoT ajudara os fabricantes a obter uma melhor
compreensao das informagdes da cadeia de suprimentos que podem ser entregues em tempo
real. Ao conectar as maquinas e equipamentos aos fornecedores, "todas as partes podem
entender as interdependéncias, o fluxo de materiais e os tempos de ciclo de fabrica¢do"
(SHROUF; ORDIERES; MIRAGLIOTTA, 2014).

O inicio das atividades das operagdes fabris ocorre quando a engenharia de producao
conclui a etapa de andlise das especificacdes do produto, dos esquemadticos e desenhos
técnicos, da lista de materiais, consumiveis e criacdo de roteiros de produc¢do para novos
produtos. Ainda, a necessidade de novas ferramentas pode ser necessaria, e neste momento o
setor de maquinas e ferramentas precisa desenvolver maquinas e dispositivos de fixacao,
considerando a otimizacao das operagdes e logistica produtiva. Ap6s conclusao das operagdes
prévias, a rede de producdo interligada emite ordens de producdo com datas de entrega pré-
definidas e as acompanha durante todas as etapas do processo com dispositivos de
comunicacdo em tempo real, conforme apontado por Brettel et al. (2014). Incluindo
comunicacdo M2M, maquinas que se comunicam com outras pessoas e dispositivos (SHROUF;
ORDIERES; MIRAGLIOTTA, 2014).

Para o gerenciamento e controle de um ambiente de fabricagdo altamente dinamico e
habilitado pela 10T, os processos de fabricacao inteligentes se utilizam da comunicacao
dinamica, eficiente, automatizada e em tempo real. Exigindo o uso de dados coletados no
processo de fabricacdo no processo de planejamento e otimizagdo das maquinas (mecanicas,
elétricas, etc.) (SHROUF; ORDIERES; MIRAGLIOTTA, 2014).

0 gerenciamento das informagdes na rede de distribuicdo sera um ponto em destaque
na industria 4.0. O fluxo de informacgdes, citado na literatura de gestdo de cadeia de
suprimentos, aponta a interligacdo dos processos que agregam valor ao cliente ao longo da
cadeia (BEAMON, 1999; GUNASEKARAN et al.,, 2004; KANNAN; TAN, 2005) e possui forte
interacdo com a gestdo da informacdo na industria 4.0. Assim, as informacdes coletadas de
marketing, gestao estratégica, tendéncias do mercado, logistica e transporte, etc. formam um
banco de dados valioso para as decisdes futuras das empresas. Na industria 4.0 um dos pilares
é a [oT, na qual sua associagdo ao fluxo de informacdes é ainda mais relevante, propondo que
todas as coisas fisicas (maquinas, equipamentos, etc.) possam ser transformadas em “coisas
inteligentes” e consideradas pequenos computadores conectados a internet que coletam
informacgdes e enriquecem o banco de dados (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; HOFMANN;
RUSCH, 2017).

Outro ponto de destaque na gestdo da cadeia com a industria 4.0, aparece na tomada de
decisdo quanto a entrega dos produtos ao cliente, ou até mesmo na entrega quando adquirido
do fornecedor. Esse destaque se deve ao fato do compartilhamento de grandes dados quando
se tem o rompimento da cadeia, podendo ser por um desastre natural ou uma paralizacao na
rodovia, por exemplo. A tomada de decisdao na industria 4.0 ocorrera de maneira auténoma,
onde computadores fornecem dados sobre o caminho a ser percorrido para evitar um
congestionamento ou uma obstru¢do e atrasar a entrega do produto. Um exemplo deste
conceito, € o aplicativo de navegacao Waze, que através do compartilhamento de informacgdes
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entre usuarios, identifica se ha um congestionamento ou obstrugdo na rota, recalcula a viagem
evitando paradas e atrasos desnecessarios.

Deste modo, a associacdo de diferentes componentes da cadeia de suprimentos na
inddstria 4.0 demonstra sua interacdo baseada no fluxo de informagdes. As informacdes
coletadas pelos pequenos computadores espalhados pelas fabricas suportam a tomada de
decisdes quantificada e baseado em dados histéricos. O mapeamento e interpretacdao das
informacgdes existente no banco de dados gera decisdes mais assertivas que influenciam no
fluxo de materiais, financeiros e principalmente no fluxo de valor. Rother e Shook (2003)
apontam que as a¢0es necessarias para conduzir um produto pelos diferentes fluxos fazem
parte de um conjunto de agdes maiores, englobada pelo fluxo de valor.

5 Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo fazer uma anadlise das intera¢des da industria 4.0 com
a cadeia de suprimentos, contribuindo com uma revisdo da literatura que sirva de suporte para
entendimento de como se ddo os processos nesse novo contexto industrial. Os resultados
foram apresentados conforme a estrutura fornecida por Lasi et al. (2014), fornecendo uma
estrutura conceitual de visualizacdo simples e facil entendimento. Foi possivel identificar que a
cadeia de suprimentos representa uma area de aplicacdo apropriada para a industria 4.0. A
integracdo dos componentes que formam a rede de producao interligada, com base na IoT,
indica possibilitar o rastreamento em tempo real dos fluxos de materiais e o melhor
aproveitamento das rotas de transporte. A capacidade de controle em tempo real
proporcionado pela rede de producdo interligada assume que a logistica existente entre os
componentes sera capaz de fornecer a necessidade ideal para produzir, entregar insumos,
realizar o transporte e entrega dos produtos finais no momento exato, na qualidade certa e no
lugar correto. Assim, para manter o diferencial competitivo de mercado, as industrias serao
dotadas de recursos altamente tecnoldgicos e as cadeias de fornecimento desenvolverao redes
altamente adaptadas para atender os requisitos dos clientes no menor tempo possivel. Como
pesquisas futuras, sugere-se a aplicacao deste método em casos reais, visto que ainda estamos
carentes de exemplos reais sobre a industria 4.0.
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