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Resumo

Acompanhar o desenvolvimento da Industria 4.0 enquanto ela ocorre é uma oportu-
nidade Unica para conseguir antever as mudancas. A insercdo da Internet das Coi-
sas (IoT), Sistemas Cyber Fisicos (CPS), Internet dos Servigos (I10S), Smart Factory,
Blockchain, Inteligéncia Artificial, entre outros, séo os exemplos de implementacdes
tecnoldgicas da Industria 4.0 no “Procurement”. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho é avaliar as tendéncias, oportunidades, barreiras e desafios no “Procure-
ment”, oriundos da Industria 4.0. A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundérias,
abrange toda bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo. Do ponto
de vista metodoldgico, o trabalho possui limitacdes, as abordagens mais comuns
foram encontradas na literatura de forma conceitual, relatérios gerenciais e estudos
de caso, que se referem a escassez de trabalhos académicos sobre o referido tema.
Foram desenvolvidos trés artigos, sendo os dois primeiros enviados a congressos e
aprovados, e o terceiro encontra-se em desenvolvimento. Apresentam-se 0s resulta-
dos de cada artigo separadamente, conforme o objetivo. Optou-se por apresentar os
artigos de forma sintetizada, o contelldo completo encontra-se nos apéndices. Nos
resultados e conclusbes constam as metas, oportunidades do “Procurement 4.0,
significando que os riscos, custos e barreiras de implementacdo que podem acom-
panhar a transformacédo digital fora, em grande parte, ignorados. Portanto, foca-se
na validade dos diferentes planejamentos, uma vez que apenas os aspectos benéfi-
cos da Industria 4.0 foram apresentados. O marco conceitual de cinco dimensdes
permitiu abordar e classificar os impactos promovidos pelas novas tecnologias na
area de “Procurement”. Entretanto, outras dimensdes no marco poderao vir a ser
exploradas. A aplicagdo da Industria 4.0 ndo € um capitulo finalizado, identificar es-
sas dimensfes sdo apenas o inicio do trabalho. A investigacao futura também devera
verificar os efeitos da Industria 4.0, avancar estrategicamente, posicionando o “Procu-
rement” para permitir um novo design de produto, captura de sinergias, sustentabili-
dade ambiental e novos mercados, entre outros. A dissertacdo esta estruturada em

sete capitulos.

Palavras-chave: Procurement 4.0; Industria 4.0; Barreiras; Oportunidades.



Abstrat

Keeping up with industry development 4.0 as it occurs is a unique opportunity to an-
ticipate change, the insertion of the Internet of Things (IoT), Cyber Physical Systems
(CPS), Internet Services (loS), Smart Factory, Blockchain, Artificial Intelligence
among others, are examples of industry implementations of industry 4.0 in Procure-
ment. In this context, the objective of this paper is to evaluate the tendencies, oppor-
tunities, barriers and challenges in Procurement from Industry 4.0. Bibliographic re-
search, or from secondary sources, covers all bibliography already made public re-
garding the subject of study. From the methodological point of view, the work has
limitations, the most common approaches were found in the conceptual form litera-
ture, management reports and case studies, which refer to the scarcity of academic
papers on this topic. Three articles were developed, the first two being sent to con-
gresses and approved, and the third is under development. The results of each arti-
cle are presented separately, according to the objective. It was decided to summarize
the articles, the full content of the articles can be found in the appendices. In the re-
sults and conclusions, it was clearly presented on the goals, opportunities of “Pro-
curement 4.0”, meaning that the risks, costs and implementation barriers that can
accompany the digital transformation were largely ignored. Therefore, the validity of
the different plans since only the beneficial aspects of Industry 4.0 were presented.
The five-dimensional conceptual framework allowed us to address and classify the
impacts promoted by new technologies in the area of Procurement. However, other
dimensions in the framework may be explored. The application of Industry 4.0 is not
a finished chapter, identifying these dimensions is just the beginning of the work. Fu-
ture research should also look at the effects of Industry 4.0, move strategically for-
ward, positioning Procurement to enable new product design, synergy capture, envi-
ronmental sustainability and new markets, among others. The dissertation is struc-

tured as follows in seven chapters.

Keywords: Procurement 4.0; Industry 4.0; Barriers; Opportunities.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, as organizacOes estdo sendo confrontadas com mudancas de-
safiadoras, porque a interconectividade global e intercambio de dados e informa-
¢bes em tempo real permitem que as organizagdes possam desenvolver novos mo-
delos de negdcios e conceitos (DOWNES, NUNES, 2014). Segundo Schiele (2018),
a revolucdo ndo acontece exatamente quando surge uma nova tecnologia, mas
quando ha uma mudanca no modelo organizacional causado por essa tecnologia.
Basta lembrarmos da linha de producéo e da divisdo do trabalho, que foram os fato-

res que impulsionaram a mudanca.

Muitas empresas estdo em um processo de revisdo constante para encontrar
melhores métodos para gerenciar seus dados da cadeia de suprimentos e informa-
cOes para obter uma vantagem competitiva. Os rapidos avancos em tecnologias digi-
tais estdo redirecionando as cadeias de suprimentos e estdo bem posicionados para

converter a forma como a funcéo de aquisicdo agrega valor (DELOITTE, 2017).

Apoiado na tecnologia e fundamentado em seus pilares, Internet das Coisas,
Internet dos Servicos e os Sistemas Cyber Fisicos, a Industria 4.0, prova que o
mundo esta passando por diversas mutacdes, algumas delas herdadas da segunda

e terceira revolugdes industriais (CNI, 2016).

Essas novas tecnologias provenientes estdo incorporadas em um termo sim-
ples chamado "Industria 4.0". O termo representa a convergéncia das tecnologias da
informacéo e comunicacédo (TIC) e maquinas de automacao (NICOLETTI, 2017). Em
paralelo, “Procurement 4.0” representa 0s avancos mais recentes. Essa definicao foi
introduzida para facilitar a comunicacao e a colaboragéo com a rede de fornecedores
(aquisicdo de saida), a organizacgdo interna (aquisicdo de entrada) e a rede de clien-
tes (aquisicado de saida) (NICOLETTI, 2017).

Ao longo das ultimas décadas, a globalizacdo da economia e a evolugao tec-
nolégica geraram aumento na competicdo e maior complexidade no ambiente de
negocios, levando as empresas a estabelecerem foco em suas atividades principais
e a terceirizarem atividades n&do fundamentais. O crescimento da terceirizagao resul-

tou no aumento do dispéndio com itens comprados e o desempenho dos fornecedo-
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res passou a exercer grande influéncia no desempenho global das organizacdes
(MONCZKA et al., 2015).

Quanto ao processo especifico de compras nas empresas, € possivel que estas
tecnologias sejam as mais disruptivas de todos os tempos, trazendo conectivida-
de, agilidade, saindo de “cadeia de suprimentos” para um “ecossistema de supri-
mentos” (SCHRAUF, BERTTRAM, 2016). O processo que trata da questao de a-
quisicdo de bens e servicos, desde a elaboracdo de um pedido até a parte des-
cendente da cadeia de suprimento, ou seja, € o relacionamento entre uma organi-

zacao e seus fornecedores (RAMOS et al., 2005).

O que antes era apenas vender e entregar, atualmente é a otimizacao e integra-
cao de todas as areas funcionais da empresa, incluindo marketing, vendas, produ-
céo, financas, recursos humanos e tecnologia da informacgédo, o qual se denomina
Logistica Integrada, reportada ao sistema Intraorganizacional ou departamentos in-
ternos de uma organizacdo. Ja Integracdo Logistica vem da visdo Interorganizacio-
nal a qual aborda a necessidade de Integracdo entre processos diferentes, ou seja,
parceiros externos, como fornecedores e clientes. Assim é necessario envolver toda

a organizacdo na criacdo de um plano estratégico de logistica (GRANT, 2013, p. 12).

Segundo Batran et al. (2017), a andlise avancada de dados — Analytics pode ser
usada para fornecer mais visibilidade ao negdcio para fins de planejamento e previ-
sdo, usando dados em tempo real, como precos de produtos basicos e méo de obra,
para ajudar a prever o custo de producao de produtos em uma base continua. O im-
pacto da loT — Internet das Coisas pode ser uma tecnologia chave na cadeia de su-
primentos - a visibilidade de bens e componentes individuais no estoque pode ser
muito melhorada, com uma melhoria subsequente na eficiéncia, que em muitos ca-

sos pode levar a um significativo beneficio de caixa e agilidade na operagéo.

Embora a literatura académica existente seja escassa que revele a importancia do
“Procurement” para as empresas. Mais pesquisas sd0 necessarias, pois se sente a
falta de trabalhos que pretendam entender o fendmeno e classificar os diferentes

efeitos advindos da adoc¢ao de novas tecnologias na gestdo de compras.
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A dissertacao esta estruturada em sete capitulos: o primeiro capitulo apresenta a
introducdo, os objetivos da dissertacdo, gerais e especificos, e a justificativa e a a-
presentacdo da dissertacdo; o segundo capitulo ilustra o referencial teérico que é
composto de um aparato geral sobre a Industria 4.0 e o Procurement; o terceiro ca-
pitulo apresenta os aspectos metodoldgicos aplicados, definindo os procedimentos
adotados na execucdo dos artigos, os instrumentos e as técnicas de pesquisa utili-
zadas; o0 quarto capitulo apresenta os resultados e discussfes adotando-se o forma-
to dos artigos publicados enviados para os congressos, bem como do artigo em de-
senvolvimento; o quinto capitulo se trata das conclusdes parciais da dissertacéo; o
sexto é a prosposta de trabalhos futuros; e o sétimo capitulo traz as referéncias utili-

zadas na dissertacao.
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1.2 OBJETIVO

e O objetivo deste trabalho € avaliar as mudancas, em “Procurement”, ori-
undos da Industria 4.0.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar e contribuir para o entendimento do impacto da Industria 4.0 na area
de suprimentos, e dessa forma possibilitar desenvolver uma base conceitual para

o “Procurement 4.0”;

e Explorar o fendmeno da Industria 4.0 por meio da perspectiva do “Procurement
4.0”, desenvolvendo um marco conceitual que envolve dimensdes dos impactos

causados e que permita a categorizacdo dos impactos em dimensdes;

e |dentificar as barreiras e desafios da implantacdo da Industria 4.0 no “Procure-

ment” e também demonstrar as oportunidades e tendéncias.

1.4 JUSTIFICATIVA

A proposta deste trabalho é discutir e fornecer insights e orienta¢cdes sobre como
enfrentar melhor os desafios atuais e futuros das organizacdes na area do “Procu-

rement”.

O fato € que estamos vive-se em um periodo intenso e sem precedentes de mu-
dancas. Nao s6 a tecnologia avanca em um ritmo espantoso, quando associada a
outras tendéncias como o crescimento populacional, desafios sociais, mudancas
climaticas e uma crescente dependéncia energética. Teremos muitos desafios pela

frente.

Segundo Batran et al. (2017), a realidade é que o ritmo de mudanca e a escala de
desafios que enfrentamos exigem uma nova abordagem de como fazemos negécios.

Em termos simples, exige obter uma maior compreensdo do nosso mundo através
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de andlises avancadas de dados, reagindo rapidamente as situacfes a medida que
surgem e sendo mais aberto a colaboracdo com terceiros para ajudar a resolver o0s

desafios.

Embora predominantemente focada no controle de custos, as empresas hoje estao
procurando romper barreiras para acessar novas tecnologias, novas solugdes e novos
desenvolvimentos de produtos. Isso € diferente e novo, e a area de compras tem a
oportunidade de gerenciar e facilitar o processo com fornecedores e, potencialmen-

te, com terceiros.

O “Procurement” possui uma posicao favorecida e por ter uma visibilidade prove-
niente do relacionamento com centenas de fornecedores, podendo gerenciar o pro-
cesso que permite a colaboracdo avancada entre organizagdes de outra forma auto-
noma. (BATRAN et al., 2017). No entanto, o desenvolvimento de sistemas do “Pro-
curement 4.0” ndo € necessariamente um empreendimento simples (BIENHAUS,
HADDUD, 2018).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344919304082#bib0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344919304082#bib0040
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2.REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industria 4.0

A primeira revolucéo industrial comecou com a invencdo da maquina a vapor,
marcado como o0 nascimento da industrializacdo que permitiu a mudanca de uma
exploracéo agricola para uma economia industrial. Em meados do século XIX, a se-
gunda revolucao industrial foi ativada por invencdes como a linha de motor de com-
bustdo e montagem, impulsionada também pela eletricidade. Como a automacéao
evoluiu e computadores ofereceram novas possibilidades, a préxima era industrial foi
anunciada. Presenciamos 0 movimento para a quarta revolucao industrial, onde mais
tarefas serdo executadas por maquinas ou inteligéncia artificial (BATRAN et al.,

2017). A figura 1 demonstra as fases das Revolu¢des Industriais.

Figura 1: Fases das revolugdes industriais.

AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

© 0 O

1760 A 1840 1850-1945 1950 - 2000 DIAS ATUAIS
4a Revolugdo 4 Revolugdo d Revoluglo A Revolugdo
Industrial Industrial Industrial Industrial
5] ] o
A Inglaterra Avangos na inddstria O periodo entre o O conceito de Inddstria
desenvolve as quimica, ekétrica, de pos-guerra e a virada do 4.0 fol crindo pelos
mAQuInas & vapor, que petrleo & de aCo permitem milénio fol marcado por slemBes em 2011 Ele se
impulsionam o invencdes como o navio a transformacoes refere &s chamadas
crescimento da vapor, & prensa movel a profundas na producio e fabricas inteligentes que
Industria téxtil @ de energla elétrica, o telefone, pela rapidez do rednem inovacdes
ferro. Em 1825, 0 0 carro ¢ a producio em desenvolvimento de tecnolégicas em
engenheiro George massa de bens de novas tecnologias, que automaciio, controle e
Stephenson, o pal das consumao. Em 1906, o mudaram a indGstria, as tecnologia da
ferrovias, lanca a brasileiro Alberto Santos economiss @ a socledade. informacio pars
primeira locomotiva & decols, com sucesso, 0 Uma das mals aprimorar o8 processos
vapor do mundo. avido 14-8is Importantes fol a internet. de manufatura.

Fonte: CNI, 2016.

Vale ressaltar que o processo de implementacéo dos conceitos de Industria 4.0 nas
organizacbes é uma tarefa complexa que deve ser gerido pelos altos executivos,
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como as normas ISO 9000 e outros projetos importantes. Delegar uma tarefa dessa
magnitude representa um sério risco para toda a empresa (SATYRO et al., 2019).

O diferencial da Industria 4.0 caracteriza-se pela evolucédo do processo de fabri-
cacao de uma unica célula automatizada para sistemas totalmente automatizados e
integrados que se comunicam com outros, contribuindo para maior flexibilidade, ve-
locidade, produtividade e qualidade dos sistemas produtivos (HOFMANN et al.,
2017). A feira de Hannover de 2011 foi o marco do nascimento da Industria 4.0 e a
aplicacao de suas tecnologias. Hoje essas tecnologias ja é realidade e esta aconte-
cendo “passo a passo”’, transformando significativamente a forma de projetar, produ-

zir, entregar e remunerar a producao (HOFMANN et al., 2017).

Para Rodrigues, Jesus e Schutzer (2016), na Industria 4.0 em pouco tempo, tra-
balhadores, maquinas e matérias primas conseguirdo comunicar-se em tempo real
através de uma rede de internet. Dessa forma, o processo de producdo podera ser
realizado por meios digitais em uma fabrica inteligente e aplicado ao ambiente real,
em que o trabalhador podera acompanhar a distancia, obtendo informacdes em

tempo real.

Devido as suas caracteristicas Unicas, o objetivo da Industria 4.0 é de aumentar a
produtividade e a personalizacdo que sédo alcancados através da flexibilizacdo da
fabricacdo e da descentralizacdo por meio da digitalizacédo e integracédo da rede de
informacgdes, permitindo monitoramento e controle em tempo real (BONILLA et al.,
2018).

Sistemas inteligentes reconhecerdo automaticamente a procura de um determi-
nado material e independentemente gerardo uma ordem que é transmitida ao res-
pectivo fornecedor, sem qualquer necessidade de interferéncia humana. A digitali-
zacao pode ser vista como uma evolucédo (WISNER et., 2015).

Dada a interface direta com os fornecedores, o dominio dos contratos podera tra-
zer inovagbes em uma empresa, portanto, tem a oportunidade de estabelecer uma
nova posicao dentro de toda a rede (interno e externo) e se tornar estrategicamente

relevante. Em um futuro préximo, novas oportunidades digitais, tais como a disponi-
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bilidade em tempo real de dados, levardo a melhoria de gestdo do Procurement
(PELLENGAHR et al., 2016).

De acordo com Bueno et al. (2018), a Industria 4.0 emerge da sinergia da dispo-
nibilidade de tecnologia digital inovadora e da demanda de parte dos consumidores
de produtos de alta qualidade e personalizados. E claro que o principio orientador da
Indastria 4.0 ndo foi originalmente focado em fornecer solu¢cdes para os problemas
ecologicos enfrentados pela producdo, mas em aumentar a produtividade, o cresci-
mento da receita e a competitividade. A revolucdo industrial desencadeada pela in-
ternet comporta a comunicagao entre os seres humanos, bem como com as maqui-
nas em um Sistema Ciber Fisico (CPS) em grandes redes (BRETTEL, 2014).

De acordo com Herman et al. (2015) a Industria 4.0 consiste em quatro elementos

principais, nomeadamente:

a) Cyber Physical Systems (CPS): mecanismos capazes de trocar informacdes
autonomamente, desencadear acdes e controlar o outro (HERMANN et al.,
2015). Sistemas mecatrénicos sdo compostos por sensores e atuadores, contro-
lados por software que, monitorando uma série de dados, supervisionam e con-
trolam processos industriais mecéanicos, quimicos, térmicos ou elétricos no cam-
po fisico (SACOMANO et al., 2018). A Industria 4.0 introduziu sistemas ciberfisi-
cos na manufatura e servicos. Sistemas ciberfisicos séo integracdes de compu-
tacdo, rede e processos fisicos (ASARE, BROMAN, 2012).

Em um Cyber Physical System (CPS), elementos de computacdo coordenam-se e
comunicam-se com sensores, que monitoram indicadores virtuais e fisicos, e atua-
dores, que modificam o ambiente virtual e fisico em que séo executados. CPSs cos-
tumam buscar controlar o ambiente de alguma maneira (ZANNI, 2015). Os sistemas
ciberfisicos séo a tecnologia que permite a extracdo de informacdes em tempo real,
analise de dados, transmissao de dados e tomada de decisdo, permitindo atuacao
remota, por usar a Internet (WIESNER et al., 2015).

A rede de producéo ciberfisica é caracterizada por a¢cdes autbnomas independen-

tes do local, integracdo generalizada, varios servicos automatizados, e pela sua ca-
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pacidade de reagir ao contexto, para as necessidades dos clientes e seus requisitos.
Entre os diferentes protagonistas, existem multiplas interrelagbes e interdependén-
cias informativas (LASI et al., 2014).

Figura 2: Modelo de conceito da rede ciberfisica.

Computacag Sistemas

Fonte: Gomes, 2016

b) Internet das coisas (loT): Tornou-se popular na primeira década do século
XXl e é considerado um iniciador da Industria 4.0 (KAGERMANN et al., 2013). A In-
ternet das Coisas € definida pela ISO / IEC 30141 como uma infraestrutura de inter-
conexdo para entidades fisicas, sistemas, fontes de informacao e servicos inteligen-
tes capazes de processar informacdes do fisico e o mundo virtual, e para influenciar
as atividades do mundo fisico (KAGERMANN et al., 2013). Os robds séo largamente
utilizados na manufatura para agilizar as linhas de producdo e melhorar a eficiéncia

do sistema produtivo.

Com o elevado crescimento do nimero de dispositivos interconectados, trocando
informacgdes, o que se convencionou chamar Internet das Coisas, e da inteligéncia
artificial, robds (maquinas autbnomas) estédo tornando-se mais flexiveis, cooperativos

e comecgando a interagir uns com 0S outros, juntamente com 0s seres humanos
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(RUBMANN et al., 2017). A Internet das Coisas ou Internet of Things (loT) pode ser
definida como uma infraestrutura global de informacdo e sociedade, possibilitando

servicos avancados interligando objetos - as coisas (fisicas e virtuais) (ITU, 2015).

Figura 3: Estrutura loT.

A Internet das Coisas € a rede de todos os objetos que se comunicam e se regulam
de forma auténoma via internet

Casas Rural
Automacdo de tarefas, Producdo padronizada e
sistemas de controle agﬂcuﬂura de prodsio
Volculos ﬁ " Escritorios e ambientes administrativos
Veiculos autdnomes, navegacao, . Escritrios e edificios
diagnostico remoto Q ; . comerciais inteligentes
y AN
Cidades ' ; = \ Fibricas
Controle de tréfego, medidores ﬁ - " E® Monitoramento de equipamentos &
intefigentes, vigilancia _Internet das Coisas ty estoque em tempo real
Logistica 5 Lojas
Gestiio de frota, navegacdo H : E Pagamento automatico de compras através
conectada, controle de remessas de check-out utilizando sensores em liens
Satde ;
Wearables para monitorar e manter Indistria de base
0 bem-estar e a saide humana Mafhoria da eficiéncia em industrias como
Construgéo, Minéacio e Oleo & Gas

Fonte: Marques, 2017

C) Internet dos servicos (10S): “Internet dos Servigos” é permitir que os for-
necedores de servicos oferecam seus servigos via Internet. Dependendo do possi-
vel grau de servicos de digitalizacao, € possivel oferecer e exigir servicos em todo
o mundo. A Internet dos Servicos consiste em participantes, uma infraestrutura de
servigos, modelos de negdcios e 0s proprios servi¢os. Os servigos sdo oferecidos e
combinados em servicos de valor agregado por varios fornecedores; eles séo co-
municados aos usuarios e consumidores e sado acessados por eles através de va-
rios canais (BUXMANN et al., 2009).

A Internet dos Servigcos devera gerar uma grande quantidade de novos servigos,
disponiveis aos consumidores em todos 0s setores, e esses servi¢cos deverdo resul-

tar no crescente aumento da Internet das Coisas (TERZIDIS et al., 2012). Comple-
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menta os demais elementos basicos da Industria 4.0, trazendo como tema central o
termo “servigo” (SACOMANO et al., 2018). Como resultado, ha fortes indicadores
como loT que se introduzem na Internet dos servicos (I0S), com base na ideia de
gue os servi¢os sdo facilmente acessiveis por meio de tecnologias Web. Isso permi-
te que empresas e usudrios particulares possam combinar, criar e oferecer novos
tipos de servicos de valor agregado (WAHLSTER, 2014). A Internet dos Servigos
pode ser entendida como um sistema que faz uso da Internet para novas formas de

criacao de valor no setor dos servicos (TERZIDIS et al., 2012).

d) Smart Factory: Até agora, os Sistemas Ciber Fisicos, a Internet das coisas
e a Internet dos Servigcos foram introduzidos como 0s principais componentes da
IndUstria 4.0. A estreita ligacdo e comunicagdo entre os produtos, maquinas, siste-
mas de transporte e os seres humanos deve mudar a logica de producédo existente
e, como resultado, as fabricas inteligentes podem ser consideradas uma outra carac-
teristica chave da Industria 4.0. Na fabrica inteligente, produtos sdo encontrados de
forma independente nos processos de producdo e sao facilmente identificaveis e
localizaveis a qualquer momento, perseguindo a ideia de que a produ¢do em massa
altamente flexivel e individualizada é rentavel (KAGERMANN et al., 2013). As em-
presas ndo sao mais restritas por cadeias fisicas de suprimentos , pois se fundem
com a esfera digital. A medida que o digital ocorre, as comunicacdes conduzidas por
seres humanos serdo substituidas por interagcdes maquina a maquina, e a interven-

cdo humana provavelmente se tornard mais estratégica (CIPS, 2019).

2.2 Procurement

O “Procurement” constitui-se num processo que envolve ndo somente o relacio-
namento comercial com os fornecedores, mas também a pesquisa, o desenvolvi-
mento e a qualificacdo. Como existe um suporte técnico durante o relacionamento
entre as partes, ha a necessidade de um aperfeicoamento dos sistemas de informa-
cao, resultando numa integracado entre os setores da empresa, clientes e fornecedo-
res (LIMA, 2011).

“Procurement 4.0” foi projetado para descrever a evolugao da utilizagdo do siste-
ma de compras MRP (Material Requirements Planning) até os dias de hoje, podendo

ser visto que o avanco real ocorreu em duas dimensdes: em primeiro lugar, o grau
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de integracao funcional e transversal, e em segundo lugar o grau em que 0s siste-
mas tém reduzido o trabalho manual nas tarefas de compras, ou seja, a automacao
(KAGERMANN, 2013).

No contexto do “Procurement 4.0, o setor de suprimentos como principal interfa-
ce com o fornecedor podera aproveitar novas oportunidades de negécios, deixando
de ser um centro de custo para ser um centro de lucro. Isso é possivel, porque o
“procurement” possui know-how estratégico sobre os fornecedores e 0s seus merca-
dos, uma profunda expertise sobre os produtos e servicos que sao adquiridos, bem
como as alternativas em oferta, incluindo inovagbes emergentes (WEISSBARTH et
al. 2016). “Procurement” integra a logistica e € um processo abrangente de integra-
cao de varios subsistemas em relacdo aos processos de compra ou aquisicdo entre

as quais numerosos relacionamentos ocorrerdo (KAPUSTINA, 2017).

O “Procurement 4.0” significa desenvolver novas proposicdes de valor, atender as
novas necessidades do negdcio e integrar dados em funcdes e cadeias de valor. Ele
exigi a utilizacdo desses dados de forma proativa e inteligente, ao mesmo tempo em
que apresenta processos e ferramentas digitais. Talvez, o mais importante, exigira a
remodelacdo fundamental da organizacdo de compras e suas capacidades para en-
frentar os desafios e as oportunidades da expansao da revolucéo digital global (DE-
VERHUM, 2018).

Com a evolucdo da tecnologia, essa area passou a ser aprimorada. Além de
comprar, 0 setor passou a ter uma funcao estratégica nas companhias: mais do que
sourcing que literalmente quer dizer aquisicdo passou a executar a funcao de procu-
rement que tem origem do latim procurare e quer dizer governar (SUPPORTE,
2019). A combinacao de digitalizacdo e compras é uma area emergente; 0 termo
“Procurement 4.0” (aplicacdo das ferramentas 14.0 em compras) sO foi encontrado
em um artigo (BIENHAUS, HADDUD, 2018).

Enquanto a compra é apenas a obtencdo de um material, o “Procurement” envol-
ve um processo mais longo, um conjunto de etapas, que vai desde a pesquisa de
mercado e escolha de fornecedores até o transporte, montagem, armazenagem e

fechamento de contratos. Com isso, podemos dizer que ele acaba integrando varios
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setores da empresa, inclusive o de logistica, para formar uma estratégia de abaste-
cimento (SUPPORTE, 2019).

2.2.1 Estratégias de Nego6cio no “Procurement 4.0”

A revolucao digital é liderada por clientes exigentes e impulsionada por uma com-
binacdo de novas tecnologias, oriundas da Industria 4.0, do Big Data Analytics a
impressdo 3D. Com a implantacdo da Industria 4.0, esta levando os fabricantes a

fazer mudancas drasticas em seus modelos de negécios (SWALI, 2017).

“Procurement 4.0” constitui o desenvolvimento de novas propostas de valor, co-
nhecer novas necessidades de negdcios e interacdo de dados entre as fungbes e
cadeias de valor. Esses dados serdo de forma proativa e inteligente quanto a intro-
ducéo de processos e ferramentas digitais (WEISSBARTH et al., 2016). A grande
vantagem competitiva ndo € mais ter os recursos (equipamentos e softwares), os
quais ja estao disponiveis e acessiveis ao mercado, mas como usa-los (BIAZZIN,
2017).

No “Procurement 4.0, com dados e processos cada vez mais transparentes e
acessiveis, também os comportamentos dos compradores e vendedores ficam mais
expostos. Assim, tornam-se restritas as possibilidades de oportunismo nas relagbes
antiéticas, envolvendo, por exemplo, suborno e condi¢cfes inseguras de fornecimen-
to (BIAZZIN, 2017). O “Procurement 4.0” é capaz de nao somente interagir, mas in-
tegrar a cadeia de suprimentos da empresa, monitorar sua dinamica e converter toda
a inteligéncia gerada a partir dessa gestao de acbes que gerem valor para o negocio

(BRUM, 2018).

“Procurement 4.0” e o uso de analises preditivas e algoritmos para digitalizar e a-
gilizar as transa¢cdes mudam a mentalidade dos compradores e os motivam a se
concentrarem na otimizagdo do processo. A inteligéncia artificial esta gradualmente
assumindo os processos de tomada de decisdo no planejamento de compras e aju-

dara a melhorar a exceléncia operacional (SURAJIT et al., 2020).
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2.2.2 Sistemas e Tecnologias Digitais no “Procurement 4.0”

A medida que as ferramentas da Industria 4.0 como a do Big Data esta cada vez
mais entrelacada nos processos de tomada de decisdo corporativa, as melhores or-
ganizacdes de aquisicdo precisardo se sentir mais a vontade com técnicas avanca-
das de mineracéo e andlise de dados (BURTON, 2015).

As tecnologias digitais, Big Data, Internet das Coisas aumentam a aquisicédo, ana-
lise e engajamento ao longo de toda a cadeia de valor, desde o planejamento e for-
necimento de contratar negociacdes, a entrega de pedidos, pagamento e gestdo de
fornecedores (WEISSBARTH et al., 2016).

As novas estratégias ajudam as empresas a se adaptarem as mudancas radicais
que estdo associadas a novas oportunidades da Industria 4.0, especificamente na
cadeia de suprimentos digital ( WEISSBARTH et al., 2016).

A tecnologia é o ativador que permitirhd automatizar sua atividade transacional. No
entanto, fazer a escolha certa é fundamental. Uma ma escolha pode resultar em um
processo inflexivel (HADDOCK, 2018). A Tabela 1 apresenta as vantagens e des-

vantagens dos sistemas e tecnologias digitais no “Procurement 4.0”.

Tabela 1: Vantagens e as Desvantagens dos sistemas e tecnologias digitais no

“Procurement 4.0”.

Titulo(s) Autor(es) Vantagens Desvantagens

Procurement 2025: Disponibilidade em Manipulacéo de dados.
10 Challenges that P Incerteza devido a

Will Transform Global Burton (2015) | tempo r_eal dos d~ados grande quantidade de
e das informagdes.

Sourcing. dados gerados.
Melhora na disponibi-
lidade de dados, to- Seguranca das infor-
talmente informatiza- macdes.
Pilot Study Procure- do.
ment 4.0: The Digitali- Fraunhofer
sation of Procure- (2016)
ment. Aumento da transpa-

Custos e tempo de

réncia de dados e : o
implantacao.

informacdes.




29

Compatibilidade com
0s sistemas existentes
clientes e fornecedo-
res.

Digitalisation in Pro- Avaliacdo melhorada
curement and Supply CIPS (2019) dos dados dos clien-
2019 tes e fornecedores.

Fonte: Autor

2.2.3 Organizacao e Processos no “Procurement 4.0”

O “Procurement” comeca a desempenhar um papel fundamental no compatrtilha-
mento de informacfes sobre custos internos e externos (BURTON, 2015). Com a
digitalizacdo do “Procurement”, tem havido uma gama abrangente de medidas de
optimizacdo que vao desde a simplificacdo dos processos ao pleno desenvolvimento
da autonomia (FRAUNHOFER, 2016).

Com o acesso as ferramentas da Industria 4.0 ja implantadas e também a bancos
de dados complexos, entram em acdo novos processos, que vao desde o rastrea-
mento e andlise de dados até a incorporagdo de mecanismos capazes de gerir artifi-
cialmente negocia¢cfes (BIAZZIN, 2017). Para automatizar processos, € importante
tornar seus processos tdo consistentes e repetitiveis quanto possivel. No entanto,
também é importante identificar as areas em que precisara manter a flexibilidade
(HADDOCK, 2018).

Processos que se relacionem com a gestdo de fornecedores, de risco, de canais
de monitoramento do mercado e pesquisas e desenvolvimento dardo sustentacdo as
atividades finaliticas do processo “Procurement”, ajudando a manter o nivel de efici-
éncia e sua capacidade de geracdo de resultados (BRUM, 2018). A Tabela 2 apre-

senta as tendéncias e desafios das Organizacdes e Processos no “Procurement”.
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Tabela 2: Tendéncias e Desafios das organizagdes e processos no

“Procurement 4.0,

Titulo(s)

Autor(es)

Vantagens

Desvantagens

Procurement 2025:
10 Challenges that
Will Transform Global
Sourcing.

Pilot Study Procure-
ment 4.0: The Digitali-
sation of Procure-
ment.

Inteligéncia em Com-
pras

Digitalisation in Pro-
curement and Supply
2019

Burton (2015)

Fraunhofer
(2016)

Biazzin (2017)

CIPS (2019)

Digitalizag&o dos
processos e procedi-
mentos.

Maior eficiéncia, flexi-
bilidade e tempo de
reacao rapida.

Diminuicéo dos cus-
tos de locomocao e
aumento da velocida-
de na tomada de
deciséao.

Melhores conexdes
com rede global de
fornecedores.

Adaptacao a novos
processos e procedi-
mentos.

Afastamento dos pro-
cessos classicos.

Fluxos de trabalho
caracterizados por
estruturas.

Dificuldade com as
parcerias de fornece-
dores.

2.2.4

Fonte: Autor.

Parcerias e Fornecedores no “Procurement 4.0”

A gestao de fornecedores passa por uma grande transicdo, deixando de enfatizar

a conformidade para adotar uma estratégia mais holistica que inclua a exposicado
total ao risco. Para permitir essa transicao, o gerenciamento de riscos de fornecedo-
res precisa levar novas métricas a decisdes importantes de gerenciamento de su-
primentos e fornecedores (BURTON, 2015).

A capacidade de integrar todos os dados dos clientes, distribuidores, producéo e
fornecedores em tempo real significa otimizar o desempenho da cadeia de suprimen-
tos. Com essa integracdo de dados, o “Procurement 4.0” ird desempenhar um papel
fundamental na obtencéo de fornecedores a bordo (WEISSBARTH et al., 2016).

Um processo de fornecimento eficiente s podera ser alcancado se os fornecedo-
res estiverem a bordo. A automacédo podera ser um beneficio para seus fornecedo-
res, garantindo a comunicagcdo em tempo real, pagamentos imediatos e carga de

trabalho manual reduzida para ambas as partes (HADDOCK, 2018). A Tabela 3 a-
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presenta as tendéncias e desafios das Parcerias e Fornecedores no “Procurement
4.0".

Tabela 3: Tendéncias e Desafios das Parcerias e Fornecedores no

“Procurement 4.0,

Titulo(s) Autor(es) Tendéncias Desafios

Competéncia analitica
e visdo estratégica das
relagbes e dos impac-
tos ambientais,
econdmicos e sociais
das decisbes

Criacdo de novas
redes de negécios.
Burton (2015) Uso de blockchains
para a validagéo dos

contratos.

Procurement 2025:
10 Challenges that
Will Transform Global
Sourcing.

Pilot Study Procure- L .
Comunicag&o mais

. S o )
ment 40 Tne Digtall-| - Frauthofer | agilcom clientes e | T'ansparéncia 100%
ment fornecedores. coes.

Aumento da transpa- | Investimentos necessa-
Biazzin (2017) réncia de dados e rios a novas tecnologi-
informagdes. as.

Inteligéncia em Com-
pras

renciamen m-
Procurement 4.0: A Gerenciamento co

ival quide i Batran et al., Parceiros Estratégi- pleto do fornecedor,
survival guide in a (2017) cos. pesquisas de mercado
world.
Digitalisation in Pro- Avaliacdo melhorada Lr;cgirs?[g?r:fsmg;z?eﬁ?g
curement and Supply CIPS (2019) dos dados dos clien- .
clientes e fornecedo-
2019 tes e fornecedores.

res.

Fonte: Autor.

2.2.5 Gestao e Pessoas no “Procurement 4.0”

As pessoas continuam a desempenhar um papel central no dominio dos contra-
tos. O contato pessoal continua a ser um fator importante. As pessoas continuam a
ter um papel essencial nas negociacbes e relacionamentos com fornecedores
(FRAUNHOFER, 2016).

As empresas necessitam criar novos perfis profissionais, novas categorias de i-
tens, especialistas em contratos sobre a propriedade intelectual, ou cientistas de da-

dos para a manutencgdo de dados, analise e mineracdo (WEISSBARTH et al., 2016).

Mudancas estruturais e comportamentais sdo necessarias para desenvolver inte-
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ligéncia, exigindo o envolvimento da alta lideranga das organizagbes. Uma das pri-
meiras fronteiras a ser explorada é a queda da separacdo departamental (BIAZZIN,
2017).

O primeiro passo para automatizar a aquisicdo, em qualquer organizacdo, é en-
tender as competéncias das pessoas dentro da organizacdo que realmente domi-
nam o processo da compra (HADDOCK, 2018). A Tabela 4 apresenta as tendéncias

e desafios da Gestao e Pessoas no “Procurement 4.0”.

Tabela 4: Tendéncias e Desafios da Gestdo e Pessoas no

“Procurement 4.0,

Titulo(s) Autor(es) Tendéncias Desafios

Procurement 2025:
10 Challenges that

Will Transform Global Burton (2015) Perfis Multi-talentos Mudangas Culturais
Sourcing.
Pilot Study Procure-
ment 4.0: The Digitali- Fraunhofer Consultores Assumir Riscos
sation of Procure- (2016)

ment.

Analistas de dados
Biazzin (2017) (da andlise descritiva
a analytics cognitivas)

Inteligéncia em Com-
pras

Estrutura Organizacio-
nal

Digitalisation in Pro-
curement and Supply CIPS (2019)
2019

Estratégicos com o Aberta a novas tecno-
negocio logias

Fonte: Autor.

2.2.6 Verticalizacao e Horizontalizagédo no “Procurement 4.0”

As redes verticais e horizontais (por meio das tecnologias) facilitam a transforma-
¢cao de uma perspectiva funcional para uma perspectiva baseada em processos. I1Sso
abre a possibilidade de digitalizacé&o irrestrita de compras e todo o portfélio de aqui-
sicbes. As comunicagOes sem quaisquer interrupcdes de midia, simplificada e me-
Ihorada estédo consideradas nas integracdes verticais e horizontais (FRAUNHOFER,
2016).

Verticalizacdo é a estratégia de que a empresa produzira internamente tudo o que
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puder, ou pelo menos tentara produzir. Foi predominante no inicio do século XX,
quando as grandes corporagfes praticamente produziam tudo o que usavam nos
produtos. E definida como uma estratégia em que a empresa “faz tudo”. Porém, o
namero de atividades realizadas internamente acarretou problemas gerenciais devi-
do ao aumento do porte da empresa, e a atividades néo ligadas diretamente ao ne-
gbcio principal, com consequéncias para a perda da eficiéncia e o aumento do custo
de producédo. Dessa forma, a horizontalizagcdo passou a ser uma op¢ao para a ma-
nutencédo da competitividade das empresas, ou seja, ha estratégia de comprar o ma-
ximo de componentes para o seu produto final (MARTINS, 2019). A Tabela 5 apre-
senta as tendéncias e os desafios da verticalizacdo e da horizontalizacdo no “Procu-

rement 4.0”.

Tabela 5: Tendéncias e Desafios da Verticalizagédo e da Horizontalizagdo no
“Procurement 4.0”.

Verticalizacdo: Tendéncias e Desafios do “Procurement 4.0”

Titulo(s) Autor(es) Tendéncias Desafios

Procurement 2025:

10 Challenges that Burton (2015) Dominio sobre tecno- | Aumento da estrutura

Will Transform Global logia prépria da empresa
Sourcing.
Pilot Study Procure-
ment 4.0: The Digitali- Fraunhofer Independéncia de Maior investimento em
sation of Procure- (2016) terceiros equipamentos
ment.
~ Alto gr -
Procurement 4.0: A Batran et al., Integracao de pro- méogozudda?jslsﬂi?w-
survival guide in a (2017) cessos e dados. ¢
digital, disruptive ternos e externos.
world.
Inteligéncia em Com- Biazzin (2017) Maiores LUcros Menor flexibilidade
pras (perda de foco)
Digitalisation in Pro- Londos periodos de
curement and Supply CIPS (2019) Maior Autonomia 90s p

2019 desenvolvimento.

Fonte: Autor.



Horizontalizag&o: Tendéncias e Desafios do Procurement 4.0

Titulo(s)

Autor(es)

Tendéncias

Desafios

Procurement 2025:
10 Challenges that
Will Transform Global
Sourcing.

Pilot Study Procure-
ment 4.0: The Digitali-
sation of Procure-
ment.

Procurement 4.0: A
survival guide in a
digital, disruptive

world.

Inteligéncia em Com-
pras

Digitalisation in Pro-
curement and Supply
2019

Burton (2015)

Fraunhofer
(2016)

Batran et al.,
(2017)

Biazzin (2017)

CIPS (2019)

Foco no produto
principal da empre-
sa.

Flexibilidade nos
volumes de produ-
cao.

Compartilhamento
de informacdes
sobre custos inter-
nos e externos.

Incorporacéo de
novas tecnologias.

Maiores lucros, com
a devida reducgéo
de custos.

Alta dependéncia de
terceiros.

Demissoes na fase
inicial.

Identificar processos
empresariais abaixo
do ideal.

Exposicdo a proble-
mas de qualidade.

Menor controle tec-
nolégico

Fonte: Autor.
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3. METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é apresentar os procedimentos metodoldgicos, bem co-
mo descrever os métodos e instrumentos utilizados nos artigos desenvolvidos para o
cumprimento dos objetivos desta dissertacdo. Vale ressaltar que se optou por identi-
ficar os impactos da Industria 4.0 no “Procurement”. A dissertacdo explora tendén-

cias e barreiras a implantacéo das novas tecnologias da Industria 4.0.

A pesquisa documental com uma abordagem qualitativa procurou a explicacao de
um problema, por meio de referéncias publicadas em artigos, livros, relatérios geren-
ciais, entre outros. No momento do exercicio de pesquisa, ndo se manifesta como
uma proposta rigidamente constituida, pois ela se permite elementos de imaginacdo
e criatividade que encaminham os pesquisadores a proposicao de trabalhos em que
se expdem novos enfoques. Dessa forma, a pesquisa documental imp&e um carater
inovador, trazendo a luz estudos de assuntos importantes. A partir desse ponto, do-
cumentos passam a ser considerados importantes fontes de dados para outros tipos
de estudos qualitativos (GODOQY, 1995).

A pesquisa documental inclui fontes secundarias, abrange toda bibliografia ja torna-
da publica em relacdo ao tema de estudo, desde artigos, reviews, publicacdes avul-
sas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material carto-
gréfico, etc., até meios de comunicacdo orais: radio, gravacées em fita magnética e
audiovisuais: filmes e televisdo. Sua finalidade € colocar o pesquisador em contato
direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusi-
ve por conferéncias seguidas de debates que tenham sido transcritos de alguma
forma, quer publicadas, quer gravadas (LAKATOS, MARCONI, 2003). As bases de
documentos usadas foram o Google Académico e a Scopus, e 0s procedimentos

especificos para responder aos objetivos séo relatados em cada artigo.



36

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem por objetivo demonstrar os resultados e discussfes dos artigos
publicados. Foram desenvolvidos trés artigos. Apresentam-se os resultados de cada
artigo separadamente, conforme o objetivo geral e os objetivos especificos. Optou-
se em demonstrar os artigos de forma sintetizada, o contetdo completo dos artigos
encontra-se nos apéndices. No inicio de cada artigo, foi desenvolvida uma contextu-
alizacdo com o local de estudo e os procedimentos metodoldgicos. Os resultados e

conclusdes sdo a seguir apresentados na integra.

4.1 Artigo I: A evolucao da Logistica de Suprimentos:
“Procurement 4.0”

4.1.1 Contextualizagcao

Este artigo foi aprovado e apresentado na X FATECLOG - Logistica 4.0 & A
Sociedade do Conhecimento. FATEC GUARULHOS — Guarulhos / SP — Brasil — 31
de maio e 01 de junho de 2019. ISSN 2357-9684.Texto original em portugués.O arti-
go busca responder ao objetivo especifico 1: investigar e contribuir para o entendi-
mento do impacto da Industria 4.0 na area de suprimentos, e dessa forma possibilitar
desenvolver uma base conceitual para o “Procurement 4.0”. Artigo completo em a-

péndice A.

4.1.2 Metodologia de Pesquisa

O presente trabalho caracteriza-se como pesquisa de carater exploratério e
descritivo, visando obter a descricdo de determinados fendmenos ou relacdes entre
variaveis (GIL, 2002). A pesquisa de levantamento exploratério é aplicada em quan-
do ha necessidade de ambientacdo a respeito de um topico, servindo de base para
um levantamento mais profundo (MARTINS et al., 2014).

Com relagéo as pesquisas com base nos procedimentos técnicos utilizados, este



37

trabalho classifica-se como uma pesquisa bibliografica que € desenvolvida com base
em material j& elaborado, principalmente livros e artigos gerenciais (GIL, 2002). Ela
tem como base a revisao bibliografica, em que foram exploradas as tecnologias da
Indastria 4.0 que foram integradas ou possuem potencial para serem integradas na

area de Logistica, com destague no processo de compras (Procurement).

Por sua vez, a revisdo permite identificar as melhorias ofertadas ou esperadas,
dependendo do caso e os beneficios da implantacdo, explorando e aprofundando o
conhecimento sobre os impactos na &rea de Logistica e puramente em Compras
(Procurement). A pesquisa bibliogréafica foi realizada para a obtencdo de dados so-
bre o tema abordado, com foco principal em apresentar os desafios e oportunidades
gerados pela Industria 4.0 na Logistica com destaque no processo de compras (Pro-
curement). Com o intuito de responder a problematica do presente trabalho que é a
identificacdo da integracdo das tecnologias da Industria 4.0 com a &rea de Supri-
mentos e a sua influéncia no fluxo de matérias-primas, produtos, estoques ativos e
fluxos de informacé&o, o procedimento de pesquisa foi composto dos seguintes pas-

SOsS:

1) Realizacédo de pesquisa preliminar através de levantamento de artigos de
periédicos cientificos, congressos e relatérios empresarias e de organizacdes no
Google. A pesquisa preliminar integrando Logistica de Suprimentos e Industria 4.0

permitiu encontrar os termos usados para se referir aos topicos de interesse;

2) Busca efetuada nas bases Scopus, Web of Science, e Google Scholar de
literatura a partir das possibilidades de combinacéo dos termos identificados na eta-
pa 1). Observou-se caréncia de literatura especifica do topico de Procurement da
pesquisa que combina os termos de busca: “Procurement’, “Industria 4.0”, “Logistica
4.0%

3) Analise dos conteudos encontrados e extraidos da literatura, focando em
processos onde se expde a Logistica de Suprimentos e onde se descrevem im-

pactos substanciais como consequéncia da implantacéo da Industria 4.0; e

4) A organizagéo do trabalho esta de acordo com o desenvolvimento da te-

matica.
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4.1.3 Desenvolvimento da tematica

A logistica relacionada a Industria 4.0 sera fortemente impactada, pois a cadeia
de valor estara interligada e fornecendo dados diretamente para as fabricas, possibi-
litando que trabalhem de forma autbnoma, criando assim desafios na logistica (BU-
ENO et al.,, 2018). Na fase de Suprimentos, estritamente “Procurement 4.0”, com
dados e processos cada vez mais transparentes e acessiveis, também os compor-

tamentos dos compradores e vendedores ficam mais expostos.

Assim, tornam-se restritas as possibilidades de oportunismo nas relacdes antiéti-
cas, envolvendo, por exemplo, suborno e condi¢des inseguras de fornecimento (Bl-
AZZIN, 2017). O “Procurement 4.0” exigira uma mutacao nas empresas, € em seus
planejamentos Estratégicos e Operacionais em quatro dimensdes como ilustra este
artigo: Gestao, Parcerias, Processos e Know-How detalhadas a seguir. A figura 4

ilustra os planejamentos e suas dimensodes.

Figura 4: Planejamento e dimensdes do Procurement 4.0.

Planejamento

Estratégico Planejamento
Operacional

Processos
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Gestédo: Transformacdes estruturais e comportamentais fundamentais para de-
senvolver o “Procurement 4.0” exigirdo o envolvimento da alta lideranga das em-
presas. Um dos principais limites a ser esmiucado € o fim da subdivisédo interde-
partamental. A transicdo de conhecimentos e pontos de vistas de negdcio permiti-
ra atender aos niveis elementares de responsividade e flexibilidade. As tecnologi-
as da “Industria 4.0” exigiram uma inteligéncia intelectiva, e a analise de dados
complexos proporcionaram uma contribuicdo relevante para mudar esse cenario.
Mas o uso descontrolado das tecnologias poderé ser catastréfico se faltar capaci-
dade para identificar a mais sensata aplicacéo e analise de dados. A inébil elabo-
racao de algoritmos podera guiar a tomada de decisdes ambiguas e ilégicas com

a realidade;

Parcerias: O fundamento é de que fornecedores, clientes e prestadores de servi-
cos devem trabalhar de forma integrada e colaborativa, onde todos séo responsa-
veis pelos resultados. O processo smart na tomada de decisbes precisa contar
com competéncias analiticas e visdo estratégica das inter-relacées e dos impac-
tos econdmicos, sociais e ambientais das decisfes tomadas na cadeia. A area de
suprimentos reforca seu papel estratégico participando de todo o processo, desde

0 inicio do desenvolvimento dos produtos até o fim de sua vida util;

Processos: Na grande maioria das empresas, 0S processos ja vivenciaram o
ciclo da digitalizacdo das atividades com a insercdo dos MRP’s, ERP’s e e-
Procurement, mas em geral falta a concepcao de inteligéncia, que surge como fa-
tor de personalizacdo no mercado. Os procedimentos ja estabelecidos e com o0s
bancos de dados complexos (da instituicdo e macro ambientais) indicam a adog¢ao
de novos métodos que vao desde o rastreamento e analise de dados até a incor-

poracdo de métodos inteligentes de administrar sinteticamente as negociacoes; e

Know-How: A prosperidade de competéncias compreende analisar os dados,
ponderar para potenciais analogias hipotéticas ou tomar decisdes embasadas em

panoramas complexos, além de novos conhecimentos relacionados. O vital desa-
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fio para os gestores € incorporar competéncias analiticas. Esse know-how mescla
a ciéncia de dados e sua compreensdo em estratégias operacionais e de nego-
cios. O estudo de dados arquitetados poderd colaborar em muito com “Procure-
ment 4.0” identificando em tempo real, as melhores condi¢cées de fornecimento;
assimilar de forma muito mais profunda a competéncia de fornecedores; e aderir a
essas referéncias as possiveis escolhas de producdo e gerenciamento dos servi-

COS.

4.1.4 Resultados e Discussao

Nos ultimos tempos as organizacfes sao confrontadas com uma mudanca radical,
onde a interconectividade global e intercambio de dados e informagdes em tempo
real permitem que as organizacdes criem novos modelos de negdécios e conceitos
dentro da sua area de atuacao, e frente ao aumento da concorréncia, necessitam
aumentar o seu potencial de inovacéo para manter a competitividade (DOWNES, et
al.,, 2014). A Tabela 6 apresenta as metas nas dimensodes, com a utilizagao das tec-

nologias 4.0.

Tabela 6: Metas nas dimensdes, com a utilizagdo das tecnologias 4.0.
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4.1.5 Conclusbes

O objetivo deste trabalho foi identificar e discutir as implicagfes da Industria
4.0 no campo da logistica especificamente na area de Suprimentos (Procurement).
Com relacdo a isso, as investigacdes e cenarios descritos apresentam um carater
hipotético e devem, portanto, ser entendidos em seu respectivo contexto. Além dis-
so, o foco deste paper foi claramente sobre as metas, oportunidades do “Procure-
ment 4.0”, significando que os riscos, custos e barreiras de implementagao que po-
dem acompanhar a transformacéao digital foram, em grande parte, ignorados. Portan-
to, foi observada a validade dos diferentes planejamentos uma vez que apenas 0S
aspectos benéficos da Industria 4.0 foram apresentados.

4.2 Artigo II: “Procurement 4.0": Impactos, Oportunidades e
Tendéncias

4.2.1. Contextualizacéo

Este artigo foi aprovado para apresentacdo e publicacdo no XXXIX Encontro Na-
cional de Engenharia de Producdo ENEGEP 2019 - “Os desafios da engenharia de
producdo para uma gestado inovadora da Logistica e Operagdes” - 15 a 18 de outu-
bro 2019 - Santos / SP — Brasil. Texto original em portugués. O artigo tem por finali-
dade responder ao objetivo especifico 2: Explorar o fenbmeno da Industria 4.0 atra-
vés da perspectiva da etapa da Cadeia de Suprimentos “Procurement 4.0”, desen-
volvendo um marco conceitual que envolve os impactos em quatro dimensodes. Arti-

go completo no apéndice B.

4.2.2 Metodologia de Pesquisa

O projeto de pesquisa escolhido como produtivo tem a abordagem clara para
recolher diferentes “fatos” e “verdades” e coloca-las em relagédo a vida empresarial
diaria para salientar que os diferentes pontos de vistas sdo importantes e relevantes
para forcar um tema de tal importancia estratégica dentro da organizacédo (EAS-
TERBY-SMITH et al.,, 2012). A pesquisa de observacdo exploratoria € aplicada
quando h& necessidade de ambientacdo a respeito de um topico, servindo de base

para um levantamento mais profundo (MARTINS et al., 2014).
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Por sua vez, a revisao permite identificar as melhorias ofertadas ou esperadas,
dependendo do caso e os beneficios da implantagcéo, explorando e aprofundando o
conhecimento sobre os impactos na area de Logistica e puramente em suprimentos
“Procurement”. A pesquisa bibliografica foi realizada para a obtengdo de dados so-
bre o tema abordado, com foco principal em apresentar os impactos, tendéncias e
oportunidades geradas pela Industria 4.0 na Logistica com destaque no processo de
suprimentos “Procurement”. Com o intuito de responder ao problema de pesquisa do
presente trabalho que € a identificacdo da integracdo das tecnologias da Industria
4.0 com a area de Suprimentos e a sua influéncia no fluxo de matérias primas, pro-
dutos, estoques ativos e fluxos de informacéo, o procedimento de pesquisa foi com-

posto dos seguintes passos:

a) Busca efetuada nas bases Scopus, Web of Science e Google Scholar de lite-
ratura a partir das possibilidades de combinacédo dos termos identificados na etapa
1). Observou-se caréncia de literatura especifica do tépico de Procurement da pes-
quisa que combinou os termos de busca: “Procurement’, “Industria 4.0”, “Logistica
4.0%;

b) Analise dos conteldos encontrados e extraidos da literatura, em artigos cientifi-
cos e relatérios gerenciais e processos onde se expde a Logistica de Suprimentos,
focando no “Procurement 4.0” e onde se descrevem impactos esperados na revisdo

bibliografica substanciais como consequéncia da implantacdo da Industria 4.0; e

c) Os documentos dos autores em revisdo demonstram um numero elevado de
terminologias ou nomenclaturas, onde todas podem ser classificadas, integradas ou
inclusas em quatro grandes dimensdes, segundo o marco conceitual criado pelos
autores BUENO et al. (2019).

4.2.3 Resultados e Discussao

Embora os termos de “Procurement 4.0” e “Indastria 4.0” normalmente ndo sejam
diretamente mencionados na estratégia, a ferramenta da digitalizacdo € normalmen-
te inserida na estratégia corporativa, formulada pelas empresas, com algumas exce-
cbes (FRAUNOFER, 2016).
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Os resultados da reviséo bibliografica, com o foco em impactos, tendéncias e o-
portunidades da Industria 4.0 e suas tecnologias na etapa de “Procurement 4.0,
mostram varias categorias de impacto, segundo os proprios autores dos artigos. A
relacdo completa se encontra na tabela 1. Assim, relatam-se impactos nos fornece-
dores (SCHREIBER et al., 2016; ATKEARNEY, 2017; SWALI, 2017); nas Pessoas
(BURTON, 2015; ATKEARNEY, 2017; BIAZZIN, 2017); nos Processos (ATKEAR-
NEY, 2017; BIAZZIN, 2017; SWALI 2017); nos Sistemas Digitais (BURTON, 2015;
SCHREIBER et al., 2016; BREAULT, 2017); uso de Blockchain (NICOLETTI, 2018;
SWALLI, 2017; BRUCKE, 2018).

Na fase de Suprimentos, estritamente “Procurement 4.0”, com dados e processos
cada vez mais transparentes e acessiveis, também os comportamentos dos com-
pradores e vendedores ficam mais expostos. Assim, tornam-se restritas as possibili-
dades de oportunismo nas relagdes antiéticas, envolvendo, por exemplo, suborno e

condicBes inseguras de fornecimento (BIAZZIN, 2017).

A releitura dos artigos em revisédo, de acordo com 0 nosso marco conceitual, de-
senvolvido pelos autores BUENO et al. (2019), permite uma releitura das categorias
impactadas pelas novas tecnologias e uma reclassificacdo de acordo a quatro di-
mensodes. O “Procurement 4.0”-exigird uma mutacdo nas empresas, € em seus pla-
nejamentos Estratégicos e Operacionais em quatro dimensdes (BUENO et al.,
2019): Gestao (Transformagdes estruturais e comportamentais), Parcerias (fornece-
dores, clientes e prestadores de servicos devem trabalhar de forma integrada e co-
laborativa), Processos (adocdo de novos métodos, incorporacdo de métodos inteli-
gentes de administrar sinteticamente as negociacdes) e Know-How (mescla a cién-
cia de dados e sua compreensdo em estratégias operacionais e de negdcios). Sen-
do elas apresentadas na figura 5 que ilustra o esquema grafico do marco conceitual

e suas dimensoes.
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Figura 5: Esquema gréafico do marco conceitual
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Fonte: Bueno et al. (2019)

A Tabela 7, apresenta as dimensdes e 0os modelos encontradas na literatura.

Tabela 7: Dimensdes do Procurement 4.0

Modelos de dimensdes do Procurement 4.0

Fontes (Search) Autor (es) Categorias | Dimensdes Impactos/Tendéncias/Oportunidades
Procurement 2025: 10 Estratégia que ira procurar compreender os feno-
. menos na sua totalidade e globalidade que inclua
Challenges that Will x . ~ - - - - o
Burton (2015) | Gestdo de Riscos Gestao exposicdo total ao risco, investimentos de mitigacao
Transform Global - P :
S . de risco e precos de transferéncia de risco, com
ourcing R .
relacdo a cadeia de fornecedores.
Geragoes pds 2000 sdo particularmente propensos a
Procurement 2025: 10 adotar crescimento econdmico que néo o
Challenges that Will - Know-How dependa da egp_loragao de recursos e encorajarao as
Burton (2015) | Sustentabilidade empresas a rejeitar a "economia linear" de
Transform Global - - " .
Sourcing consumo e disposicéo em favor de uma "economia
circular" baseada no uso e redso continuos.
A medida que o Big Data est4 cada vez mais entre-
Procurement 2025: 10 lagado nos processos de tomada de decisdo
Challenges that Will x corporativa, as melhores organizagdes de aquisicao
Transform Global BTG (AlE) [ LD _—— do setor precisardo se sentir mais a
Sourcing vontade com técnicas avancadas de mineracéo e
andlise de dados.
Para se adaptar a essa evolucdo, exigira uma diver-
Procurement 2025: 10 sidade intelectual e geografica em que as empresas
i adotem uma abordagem multidimensional nas
Challenges that Will Burton (2015) Pessoas Gestao

Transform Global
Sourcing

negociagoes.




Procurement 4.0: in
the Digital World

Schreiber et
al., (2016)

Gestao de Inova-
cdo

Gestao
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Ampliar a capacidade de inovagéo da propria em-
presa, integrando sistematicamente o conheci_
mento e as competéncias dos principais fornecedo-
res , start-ups e o "publico" externo;

Vinculagdo de departamentos internos com forne-
cedores, e start-ups através de concursos de inova-
¢éo e workshops.

Procurement 4.0: in
the Digital World

Schreiber et
al., (2016)

Integracdo da
cadeia de Supri-
mentos

Processos

Gerenciamento preditivo da cadeia de suprimento
baseado em analises preditivas, possibilitando
informagdes precoces sobre riscos potenciais e
interrupcdes, como tempestades, restri¢des de
capacidade e insolvéncias;

Ligacéo em painel digital baseado em nuvem de
todas as partes da cadeia e diregdo continua em
corregoes.

Procurement 4.0: in
the Digital World

Schreiber et
al., (2016)

Fornecedores

Parcerias

Gerenciamento preditivo do risco do fornecedor
para detectar falhas no fornecedor desde o inicio;
Scorecards de fornecedores digitais, objetivos e
acompanhamento das melhorias;

Rastreamento automatizado de realizagdo de metas
e pagamento de bonus.

Procurement 4.0: in
the Digital World

Schreiber et
al., (2016)

Sistemas Digitais

Know-How

Andlise de Big Data e desenvolvimento e imple-
mentacdo automatizados de estratégias de
commodities, incluindo andlise automatizada de
mercado, avaliagdo de matriz de portifélio,

projeto de estratégia automatizado.

Busca de novos fornecedores globalmente e reduzir
mercados monopolisticos ou oligopolistas;

Procurement: Riding
the transformative
digital wave

ATKearney
(2017)

Processos Exce-
Iéncia

Processos

Analitica Avancada e otimizagdo da automagéo
para processos mais simples;

Melhoria do acesso a informacédo permite a mode-
lagem preditiva e previsdo estratégica;

O foco muda para o0s processos onde os fornecedo-
res tendem a ter mais forga e criar valor
mutuamente.

Procurement: Riding
the transformative
digital wave

ATKearney
(2017)

Equipe de Pesso-
as

Gestao

A equipe de compras é reduzida e centralizada, com
tarefas e equipes especificas terceirizadas;

O processo de pagamento sera automatizado, com
uma pequena equipe para supervisionar;

O papel da aquisicao ird evoluir para uma mistura
de papéis de pensamento analitico e

criativo.

Procurement: Riding
the transformative
digital wave

ATKearney
(2017)

Fornecedores

Parcerias

Mecanismo direto de criacdo de scorecard e moni-
toramento de desempenho serd automatizado;
Mais colaboragdo entre redes de fornecedores com
interconexao;

Utilizagao do fluxo de informagdes mais transpa-
rentes para moldar os comportamentos dos
fornecedores e criar uma vantagem competitiva.

Procurement 4.0: A
survival guide in a
digital, disruptive
world

Batran (2017)

Cadeias de Valor

Processos

Visdo holistica da cadeia de abastecimento, essa
visdo determina a competitividade das
empresas com os concorrentes e seus fornecedores.

Procurement 4.0: A
survival guide in a

Batran (2017)

Inovacdes Forne-
cedor

Parcerias

Procurement desempenha um papel principal na
identificacdo de fornecedores inovadores




digital, disruptive
world
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integrando-os em processo de desenvolvimento de
novos negocios.

Procurement 4.0: A
survival guide in a
digital, disruptive
world

Batran (2017)

Lideranca Agil

Gestao

Novos modelos de lideranca, necessidades de ino-
vacao e localizacdo "Time-to-market" estdo
transformando as organiza¢gBes em um ambiente de
trabalho &gil. Fun¢des estdo se dissolvendo.

Smart Procurement

Biazzin (2017)

Relacionamento

Parcerias

Interorganizacional aberto e transparente;

Fim do comportamento oportunista;

Previsivel e ascensdo dos comportamentos colabo-
rativos.

Smart Procurement

Biazzin (2017)

Gestao

Gestao

Comprometimento da alta lideranca;

Indicadores interfuncionais e Tecnologia para
gestdo de valor;

Queda da fragmentacdo departamental e Ascensdo
dos mecanismos de governanca.

Smart Procurement

Biazzin (2017)

Processos

Processos

Rengenharia e otimizagdo robusta de processos;
Tecnologia nos processos de comunicagéo, iden-
tiicacéo de oportunidades de negdcio

e tomada de decis0es;

Processos que delineiam o modus operandi da
smart procurement.

Smart Procurement

Biazzin (2017)

Competéncias

Know-How

Aprendizado dindmico, capacidade de analise de
dados;

Aprofundamento da capacidade de coletar dados
multifatoriais de qualidade e

coerentes por meio de bando de dados, recursos
tecnoldgicos, Big Data, historico

de negociacdes, entrevistas e conhecimentos.

Procurement: Agility
in the age of digitiza-
tion.

Breault (2017)

Curiosidade
Intelectual

Know-How

Para fornecer respostas mais rapidas e construir
modelos sofisticados para decisdes de negocios,
as habilidades analisticas estardo em demanda;
Além da modelagem, as pessoas precisam saber
com fazer perguntas certas "por que”, detectar
padrdes nos dados, encontrar relagfes de causa e
efeito e desafiar o status quo.

Procurement: Agility
in the age of digitiza-
tion.

Breault (2017)

Visdo Digital

Gestdo

A estratégia precisa apoiar a abordagem geral de
uma organizagdo para alavancar as tecnologias
digitais e garantir que cada investimento tenha um
resultado benéfico;

Beneficios favoraveis ajudardo a impulsionar um
novo ciclo de investimentos.

Procurement: Agility
in the age of digitiza-
tion.

Breault (2017)

Estratégia Orga-
nizacional

Processos

Big Data, andlise preditiva ou qualquer outro ativa-
dor "digital” ndo sdo valiosos por si s6;

Resultados precisam ajudar as empresas a tomar
decis@es e a conduzir agdes que sejam consisten_
tes com os objetivos gerais estratégicos da empresa
e com qualquer estratégia digital;

Quaisquer discrepancias entre os dois podem criar
"ilhas tecnologicas" e colocar o procurement

em conflito com os objetivos corporativos.

Procurement 4.0: The
Digital Makeover

Swali (2017)

Tomada de deci-
sao

Know-How

Controle de custos e indicagdo de melhores conhe-
cimentos de fornecimento.

Aproveitando a analise de big data para melhor
tomada de decis&o.

Desenvolvimento de modelos ageis de fornecimen-
to e atendimento.
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Procurement 4.0: The

Inovacéo Forne-

Conhecimentos profundos do fornecedor, por meio
de andlises;

Processo de pensamento néo linear através de
prototipagem réapida e rapidez de colocacéo no
mercado, executando conselhos conjuntos de ino-

Digital Makeover Sl () cedor GELCEIES vacéo;
Quebrando os desafios de negdcios em declaracdes
de problemas de tamanho pequeno e aplicando
a légica para fornecer solugdes em conjunto com
cliente e fornecedor.
A otimizacédo do pagamento é uma das principais
prioridades, com foco na eficiéncia,
Procurement 4.0 The eficécia e valor da funcéo;
L e Swali (2017) Pagamentos Processos | Melhora da tomada de decis6es, e entradas de
Digital Makeover -
dados sensoriais acoplados a pontos de
dados externos estariam disponiveis para a inferén-
cia e acdo.
Transformacéo das operagdes corporativas, auto-
macéo e implantacéo de sistemas
Procurement 4.0: The . Transformacéo inteligentes em todo o cenério de compra-para-
Digital Makeover Sl () da Operagéo e pagar; Experiéncia imersiva, ecosistema conectado
com clientes finais e inteligéncia, impulsionando as
percepgdes ao longo da cadeia de valor.
Rotinas e padr@es para protagonismo no processo
PAroc_u.rement de Exce- de elaboragdo das estratégias corporativas,
lencia: Como Obter Estratégia de inclusive de suprimentos, tomada de deciséo estra-
resultados por meio de | Brum (2018) ne c’)gcio Parcerias tégica. inova ag e estéo,de roietos
uma gestdo de compras g gica, ¢ 9 proj
mais estratégica corporativos.
Procurement de Exce- M_etodos, processos e tecnologias para a gestdo
A eficaz de aquisicdes, estoques, contratos e
|Iéncia: Como Obter ~ . ) )
: Gestdo de Com- relacionamento com fornecedores; Planejamento
resultados por meio de | Brum (2018) Processos P [0 L
x pras das aquisicOes, analise das propostas, negociacdo
uma gestdo de compras . Lt
- - do contrato sobre produtos e servigos, aquisi¢do e
mais estratégica ;
relacionamento.
PAroc_u!'ement de Exce- O estabelecimento de uma estrutura envolvendo
lencia: Como Obter uem gasta, quem compra e que informa a area
resultados por meio de | Brum (2018) | Gestdo de Gastos Gestao g gasia, g compra e g S,
~ na qual o gasto esta localizado, que permitird um
uma gestao de com- - o
- i acompanhamento sistematico dos resultados.
pras mais estratégica
Procurement 4.0: Conjunto relevante de dados para evitar o estouro
. Captura e grava- - . x
Leveraging procure- Brucke ( 2018) | cdo de informa- Gestio de informagdes; Gravacéo e armazenamento de
ment capabilities as a ¢ Ses histdrico e novo sistema de informagéo de dados;
strategic weapon ¢ Captura automatizada em tempo real via sensores.
Transferir digitalmente informac6es entre departa-
Procurement 4.0: mentos, locais de producdo, etapas da cadeia de
Leveraging procure- S valor e fronteiras da empresa.
ment capabilities as a Brucke (2018) | Internalizacéo Processos
strategic weapon
Egsg?zare?:\enti;gl;re- Andlise e sintese de informacéo; ldentificacdo de
ging p Brucke (2018) Equipe Know-How | dados e anélises relevantes (automatizados);

ment capabilities as a
strategic weapon

Sintese da analise em assuntos relevantes.
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Tradugdo dos resultados da analise em recomenda-
cBes que sugerem acdes para trabalhadores ou
acionar automaticamente a¢des de maquinas; Feed-

ment capabilities as a S 200e) resultados PEIEEES back para uma melhoria continua.
strategic weapon
As maquinas inteligentes e aplicagdes informaticas
conectaram todas as funcdes e
compartilharam informag6es em tempo real;
The Future Procure- Nicoletti Cibernéticos Processos Integragdo da tecnologia da informagéo, comunica-
ment 4.0 (2018) ¢do e automagdo em apoio aos contratos;
Processos operacionais totalmente auténomos,
através das ferramentas de RFID e
GPS, monitoramento em tempo real.
Solugdes inteligentes automaticamente reconhecem
i , - a procura de um determinado material e gerar,
The Future Procure NEIEE Comunicacéo Parcerias | independentemente, um pedido;Ser transmitido
ment 4.0 (2018) . .
para o respectivo fornecedor sem qualquer inter-
vencdo humana.
Significa a digitalizacdo avangada e automacao da
The Future Procure- Nicoletti Coordenacio Know-How funcéo dentro da organizagdo e seu ambiente forne-
ment 4.0 (2018) ¢ cedor. Reducdo do trabalho manual nas tarefas de
compras.
Livro aberto, no qual cada transagao na rede é
ment 4.0 (2018) P ' P )

protegido. Localiza -se na nuvem e pode ser aces-
sado por vdrias partes envolvidas.

4.2.4 Conclusdes

Na nova classificacdo de acordo com as quatro dimensdes, mostrada na tabela 1,

na coluna dimenséao, observa-se que todas as categorias podem ser enquadradas, o0

gue demonstra que o marco € suficientemente abrangente. A revisdo da literatura

destacou no “Procurement 4.0” as grandes tendéncias em cada dimensao:

e Gestdo: Gestao de riscos (BURTON, 2015), Gestéo de inovagdo (SCHREIBER
et al., 2016) e Lideranga agil (BATRAN, 2017).

eParcerias:

Relacionamento (BIAZZIN, 2017), Inovagbes fornecedores (BA-
TRAN, 2017) e Estratégia de negdécio (BRUM, 2018).

eProcessos: Processos de exceléncia (ATKEARNEY, 2017), Processos (BIAZ-
ZIN, 2017) e Gestao de compras (BRUM, 2018).
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e Know-How: Equipe (BRUCKE, 2018), Curiosidade intelectual (BREAULT, 2017)
e Coordenacéo (NICOLETTI, 2018).

O marco conceitual de quatro dimensdes permite abordar e classificar os impac-
tos promovidos pelas novas tecnologias na area de Procurement. Entretanto, outras
dimensbes no marco podem vir a ser exploradas. A investigacao futura também deve
investigar os efeitos da Industria 4.0, por exemplo, as estruturas organizacionais e

operacionais do “Procurement 4.0".

4.3 Artigo lll: Industria e Procurement 4.0: Uma analise baseada em
Desafios e Tendéncias

4.3.1 Contextualizacéao

Este artigo esta em desenvolvimento a ser submetido em um periodico com JCR,
ainda em andlise. A versdo completa do manuscrito encontra-se no apéndice
C.Texto original em portugués. O artigo tem por finalidade responder ao objetivo es-
pecifico que é investigar a Industria 4.0, a fim de revelar o seu impacto nos proces-

sos do Procurement, e desenvolver um modelo conceitual para o Procurement 4.0.

4.3.2 Metodologia

Assim, o método € o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com
maior seguranca e economia, permite alcancar o objetivo - conhecimentos validos e
verdadeiros, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando nas
decisbes. A teoria serve como orientagao para restringir a amplitude dos fatos a se-
rem estudados - a quantidade de dados que podem ser estudados em determinada
area da realidade é infinita. Entretanto, cada ciéncia, em particular, focaliza sua
atencdo sobre determinados aspectos, delimitados por parametros, estudando os
fenbmenos mais importantes neles contidos, ou seja, explorando uma amplitude limi-
tada de coisas, com o0 mesmo tempo que ignora ou faz suposi¢cées sobre outras

(LAKATOS, MARCONI, 2003).
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A pesquisa bibliogréfica, ou de fontes secundérias, abrange toda bibliografia ja
tornada publica em relagdo ao tema de estudo, desde publicacdes avulsas, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc., até
meios de comunicacao orais: radio, gravacdes em fita magnética e audiovisuais: fil-
mes e televisdo. Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo
0 que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive por conferén-
cias seguidas de debates que tenham sido transcritos de alguma forma, quer publi-
cadas, quer gravadas (LAKATOS, MARCONI, 2003).

A presente pesquisa tem como base a revisdo bibliogréfica, onde foram explora-
das as tecnologias da Industria 4.0 que foram integradas ou possuem potencial para
serem integradas na Cadeia de Suprimentos, com destaque no processo do Procu-
rement. Por sua vez, a revisdo permite identificar as melhorias ofertadas ou espera-
das, dependendo do caso e os beneficios da implantacéo, explorando e aprofundan-
do o conhecimento sobre os impactos na Cadeia de Suprimentos e puramente em

“Procurement”.

Com o intuito de responder ao problema de pesquisa do presente trabalho que é
a identificacdo da integracdo das tecnologias da Indastria 4.0 com a area de Su-
primentos e a sua influéncia no fluxo de matérias primas, produtos, estoques ativos
e fluxos de informacdo, o procedimento de pesquisa foi composto dos seguintes
passos:

e Busca no Scopus, Web of Science e Google Scholar de literatura a partir da
combinagdo dos termos identificados na etapa anterior. Observou-se caréncia
de literatura especifica do topico de Procurement da pesquisa que combinou 0s

termos de busca: “Procurement’ e “Indlstria 4.0”;

e Analise dos conteddos encontrados e extraidos da literatura, focando o Procure-
ment e onde se descrevem impactos substanciais como consequéncia da im-

plantagcéo da Industria 4.0; e

° Proposta do modelo busca preencher a lacuna que existe de lite-
ratura especifica do topico de Procurement. Apresenta a proposta de um novo

modelo de dimensdes.
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4.3.3. Desenvolvimento do Modelo

Esta secéo tende a apresentar as propostas das tendéncias de negocios e o mode-
lo proposto quando ha integracdo das novas tecnologias da Industria 4.0 com as fun-

coes do Procurement.

A logistica relacionada a Industria 4.0 sera fortemente impactada, pois a cadeia de
valor estard interligada e fornecendo dados diretamente para as fabricas, possibilitan-
do que trabalhem de forma autdnoma, criando assim desafios na logistica (BUENO et
al., 2018). Na fase de Suprimentos, estritamente “Procurement 4.0”, com dados e pro-
cessos cada vez mais transparentes e acessiveis, também os comportamentos dos
compradores e vendedores ficam mais expostos. Assim, tornam-se restritas as possi-
bilidades de oportunismo nas relagdes antiéticas, envolvendo, por exemplo, suborno e
condic¢des inseguras de fornecimento (BIAZZIN, 2017). A grande vantagem competiti-
va nao é mais ter 0s recursos (equipamentos e softwares), os quais ja estao disponi-

veis e acessiveis ao mercado, mas como usa-los (BIAZZIN, 2017).

“Procurement” € capaz de ndo somente interagir, mas integrar a cadeia de supri-
mentos da empresa, monitorar sua dinamica e converter toda a inteligéncia gerada a

partir dessa gestéo de acdes que gerem valor para o negécio (BRUM, 2018).

“Procurement” possui a interface com o fornecedor, poderd manter e até aumentar
a sua proposicao de valor distintivo dentro da empresa. Ele podera criar novos mode-
los de negdcios para si proprio e mudar o seu status de ser um centro de custo para
um centro de lucro. Isso € possivel porque a aquisicdo possui know-how estratégico
sobre fornecedores e seus mercados e uma experiéncia pertinente sobre os bens e
servigos que séo adquiridos, bem como as alternativas em oferta, incluindo inovacgoes
emergentes. Toda essa destreza representa um recurso que ganha um enorme valor
no mercado de hoje. A figura 6 apresenta o fluxo e a abrangéncia do Procurement nas

operacoes.
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Figura 6: Apresenta o fluxo e a abrangéncia do Procurement nas operacdes.
Procurement

Identificar e
Avaliar

Fornecedores

Potenciais

Planejar e Negociar e Programar Gerenciar e

b Selecionar Recebimento Monitorar
determinar contratar entregas de - controlar o
Fornecedor do material Fornecedores

specificacées fornecedor material material

Fonte: Autor.

N&o s6 as empresas mudam o0 que compram, pois incorporam o Procurement 4.0,
mas, 0 mais importante, também mudar&o as formas como elas compram. A compra
de servicos aumentara dramaticamente, por exemplo, levando a necessidade de
muitas abordagens de contratacdo novas e diferentes para garantir que as empresas

recebam o melhor valor para o seu dinheiro.

Além disso, havera muitas implicagbes de propriedade intelectual — para ndo
mencionar questdes regulatérias — em torno da propriedade dos dados coletados
pelos sensores quando os produtos finais sdo vendidos e em uso. Quem possui 0S
direitos sobre esses dados? O fornecedor do sensor? O sistema de controle e o pro-
vedor de software? O integrador de produtos que vendeu o produto ao cliente? Ou o
préprio cliente? (DEVERHUM, 2018).

O “Procurement 4.0” propbe que se estabelecerdo mudancas nas empresas, co-
mo um desdobramento, que surgem propiciadas pela influéncia das novas tecnolo-
gias e em seus planejamentos Estratégicos, Taticos e Operacionais enfatizados em
cinco dimensbes como ilustrado: (Estratégicos) Competéncias, Gestao e Parcerias.



54

(Taticos e Operacionais), Processos, Sistemas e Tecnologias. A figura 7 ilustra o

modelo proposto e suas dimensoes.

Figura 7: Modelo proposto e suas dimensdes do Procurement 4.0

Procurement 4.0

Planejamento Estratégico

Planejamentos
Taticos e Operacionais

& - : Sistemas e
Competéncias Gestao Parcerias Tecnologias Processos
Fonte: Autor
Apresentando as modificagdes que ocorreram nas dimensoes:
o Competéncias: A competéncia compreende analisar os dados, ponderar

para potenciais analogias hipotéticas ou tomar decisdes embasadas em panoramas
complexos, além de novos conhecimentos relacionados. O vital desafio para os ges-
tores é incorporar competéncias analiticas. Essa competéncia mescla a ciéncia de
dados e sua compreensdo em estratégias operacionais e de negocios. O estudo de
dados arquitetados podera colaborar em muito com “Procurement 4.0”: identificar em

tempo real as melhores condi¢cdes de fornecimento; assimilar de forma muito mais
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profunda a competéncia de fornecedores; e aderir a essas referéncias as possiveis

escolhas de produgéo e gerenciamento dos servicos.

o Gestao: As transformagdes estruturais e comportamentais fundamentais
para desenvolver o “Procurement 4.0” exigirdo o envolvimento da alta lideranga das
empresas. Um dos principais limites a ser analisado € o fim da subdivisao interde-
partamental. A transicdo de conhecimentos e pontos de vistas de negdcio permitira
atender aos niveis elementares de responsividade e flexibilidade. As tecnologias da
“Industria 4.0” exigiram uma inteligéncia intelectiva e as anélises de dados comple-
X0S proporcionaram uma contribuicdo relevante para mudar esse cenario. Mas 0 uso
descontrolado das tecnologias podera ser catastréfico se faltar capacidade para
identificar a mais sensata aplicacdo e analise de dados. A inabil elaboracédo de algo-

ritmos podera guiar a tomada de decises ambiguas e ilégicas com a realidade.

o Parcerias: O fundamento é de que fornecedores, clientes e prestadores
de servicos devem trabalhar de forma integrada e colaborativa, onde todos séo res-
ponsaveis pelos resultados. O processo smart na tomada de decisdes precisa contar
com competéncias analiticas e visdo estratégica das inter-relacdes e dos impactos
econdmicos, sociais e ambientais das decisfes tomadas na cadeia. A area de su-
primentos refor¢ca seu papel estratégico participando de todo o processo, desde o
inicio do desenvolvimento dos produtos até o fim de sua vida 0til; se a automacéo for

eficaz, os fornecedores deverao ser capazes de responder aos pedidos.

o Processos: Na grande maioria das empresas, 0S processos ja vivencia-
ram o ciclo da digitalizacdo das atividades com a insercdo dos MRP’s, ERP’s e Pro-
curement, mas em geral falta a concepcao de inteligéncia, que surge como fator de
personalizacdo no mercado. Os procedimentos ja estabelecidos e com os bancos de
dados complexos (da instituicdo e macro ambientais), indicam a ado¢do de novos
meétodos que vao desde o rastreamento e andlise de dados até a incorporacéo de
métodos inteligentes de administrar sinteticamente as negociac¢des; na automatiza-

céo de processos, é importante torna-los consistentes e flexiveis quando necessario.

o Sistemas e Tecnologias: Serdo os ativadores que permitirdo o Procure-

ment se tornar eficaz e eficiente para todas as partes envolvidas (Parceiros, Empre-
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sa e Clientes); Enriquecer dados com fontes internas e externas e inovar em solu-
¢cOes de sistemas e tecnologias a fim de atender as necessidades provenientes das
oportunidades de mercado e as exigéncias das prestacdes de servi¢cos; A interacao
de sistemas e inovacgdes tecnoldgicas cujos efeitos, quantitativamente e qualitativa-
mente juntos, poderao criar novos produtos, processos e formas de producéo e no-

vos modelos de negdcio.

4.3.4 Resultados e Discussao

Quando as empresas se deslocam para a Industria 4.0 e, portanto, para o Procu-
rement 4.0, podemos enfrentar ao mesmo tempo dois desafios: o primeiro € a inova-
cdo em solucdes de tecnologia para atender as necessidades provenientes das o-
portunidades de mercado e as exigéncias de prestacdo de servicos digitalizados; o
segundo € a inovacao nos processos de aquisi¢cdes, estruturas e, em ultima instan-
cia, também nos recursos humanos para enfrentar os desafios e oportunidades da
transformacao digital (NICOLETTI, 2018).

“Velocidade de resposta” baseada na transparéncia da cadeia de suprimentos em
tempo real sera uma capacidade futura para as organiza¢des alcancarem uma van-
tagem competitiva que se necessita para permanecer na vanguarda de tecnologias e
desenvolvimentos, por um lado, e para fazer uso do “Big Data” derivando de interfa-
ces da cadeia de suprimentos, por outro lado, suportado por Handfield (2016). A

figura 8 apresenta a implantacdo da Industria 4.0 e o modelo proposto.

Figura 8: Implantacéo da Industria 4.0 e 0 modelo proposto.
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Vertentes Modelo Implantagdo Resultado

*L‘ Competéncias
ad7
Procurement 4.0
Inddstria 4.0 ﬁ Gestdo S
w Parcerias I
7 &,
‘ e Processos =
Oportunidades
¢ Ssistemas e
Tecnologias

Fonte: Autor

4.3.5 Desafios

A implantagdo do Procurement é a oportunidade de estabelecer redes com par-
ceiros ao longo da cadeia de suprimentos e a disponibilidade em tempo real de da-
dos internos e externos sédo algumas das inovagdes para a criacdo de valor do ne-
gocio. A implantacdo possui algumas barreiras a serem vencidas (PELLENGAHR et
al., 2016). A area de suprimentos é alvo de riscos/fraudes por ndo possuirem um
controle efetivo. Garantir que a empresa nao sofrera com acontecimentos inespera-
dos historicamente é impossivel, apesar da importancia de bloquear todos 0s riscos
e situacbes negativas; porém, é necessario nao ser pego de surpresa, estar prepa-
rado para as situacdes adversas e garantir a continuidade do negécio (PIAZZA,

2016). Alineas no modelo que surgem como pontos de atencao:

o Competéncias: A falta de conhecimento por parte dos profissionais ou
até mesmo por deficiéncia da estrutura do préprio departamento engloba planeja-
mento mal feito (PIAZZA, 2016). Mudanga cultural necessaria as novas tecnologias,
falta de qualificacéo, transparéncia dos dados de negociacéo, treinamento e a resis-
téncia a mudancas dos profissionais da area também sdo um dos fatores de barrei-
ras a implantacdo do Procurement (PELLENGAHR et al., 2016). Incorporagéo de
competéncias analiticas, desenvolvendo a capacidade de extrair dados coletados e
analisa-los, essa competéncia mescla a ciéncia de dados e sua traducéo em estra-

tégias operacionais e de negdcios (BIAZZIN, 2017).
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° Gestédo: As integracdes horizontais e verticais serdo essenciais: a) Inte-
gracao Horizontal requer a integracdo de varios sistemas de Tl utilizados nas fases
dos processos de fabricagdo e planejamento de negécios que envolvem uma troca
de materiais, energia e informacao dentro de uma empresa (suprimentos, producao,
distribuicdo, marketing e desenvolvimento) e entre varias empresas parceiras (redes
de valor) (KAGERMANN et al.; 2013); b) Integracdo Vertical: A integracdo de varios
sistemas informatizados nos diferentes niveis hierarquicos dentro de uma empresa
(atuadores, sensores de controle, gestdo da producédo, de equipamentos e de exe-
cucao e nos niveis de planejamento corporativo), a fim de proporcionar uma solucéo
de “ponta a ponta” (KAGERMANN et al., 2013).

° Parcerias: A preocupacdo da area € manter sempre fornecedores aptos a
fornecer o que se necessita, ndo criar vinculo somente com um fornecedor, que pas-
sa a ser unico. Essa condicao também facilita as fraudes, pela criacdo de vinculos
entre empresa e fornecedor (PIAZZA, 2016). Procurement € uma peca fundamental
do quebra-cabeca, pois € a interface com clientes internos e atores externos, por
exemplo: fornecedores (PIAZZA, 2016). Esta relacionado com a falta de compromis-
S0 entre a empresa e fornecedores no que tange o atendimento as condicdes esta-
belecidas em contrato, como prazos de entrega, ajuste de precos, garantia de entre-

ga, qualidade de fornecimento entre outros.

° Processos: relaciona tanto a organizacdo quanto a adaptacao dos pro-
cessos e procedimentos no dominio dos contratos: quebra de paradigmas nos pro-
cessos e procedimentos classicos da empresa, referente a aquisicdo (PELLEN-
GAHR et al., 2016); compras desnecessarias ou com qualidade inferior a desejada,
falta de processos e procedimentos definidos, ou ainda por ato fraudulento (PIAZZA,
2016). HADDOCK, (2018) comenta que problemas comuns que podem ser corrigi-
dos pela automacéo incluem: o processo de aprovacdo é manual e consome tempo;
nao ha maneiras padrdo ou consistente de colocar e progredir requisitos; contratos e
especificacdes ndo sao acessiveis ou compartilhados; o processo de fornecimento é
muito lento e dificil; avaliar fornecedores € um processo subjetivo, baseando-se em

intuicbes e ndo em dados.



59

° Sistemas e Tecnologias: Refere-se ao impacto da falta de sistemas nas
operacOes de toda a empresa, aqui tratando do ato de comprar, podendo causar
danos de controle de aquisicdo de insumos e/ou processar calculos de quantidades
de maneira incorreta (PIAZZA, 2016). Algumas das dificuldades nessa area estédo
ligadas a manipulacdo de dados. A manipulacdo dos dados € um obstaculo devido
ao volume de dados gerados; uma inundacdo de dados e informacdes representa
um risco se os usuarios ndo forem capazes de lidar com os dados corretamente. A
seguranca dos dados estd sendo muito questionada por peritos da area de TI. A dis-
ponibilidade real de dados também é um obstaculo uma vez que a implementacao
do Big Data ainda € distante entre os usuérios (FRAUNHOFER, 2016).

4.3.6 Oportunidades e Tendéncias

Quando um projeto de digitalizacdo de compras € bem definido e desenhado por
uma equipe experiente e qualificada, os beneficios sdo inquestionaveis. Ha alguns
pontos que podemos destacar como mais significativos nesse tipo de solucao digital:
Procurement € o aumento, em até trés vezes, da produtividade da equipe de com-
pras; a confiabilidade dos processos; a geracdo de mecanismos de controle e go-
vernanca; a mudanca no perfil do comprador que passa a ter condi¢cbes de atuar de
maneira inteligente, estratégica e até consultiva em relacdo aos seus clientes inter-

nos (HOPE et al., 2018). Tépicos no modelo que merecem ser ressaltados:

° Competéncias: Fraunhofer (2016) comenta que o numero de funciona-
rios envolvidos no dominio dos contratos em ambos 0s niveis estratégicos e opera-
cionais diminuird no futuro, quando a carga de trabalho na equipe reduzira devido a
digitalizacdo de processos; Planejamento de recursos humanos sera mais voltado a
multi talentos; Desenvolvimento de produtos estratégicos. Procurement é uma arte
que combina pessoas, recursos e responsabilidades, além de paixdo, dedicacao,
empenho e vontade para tomar decisOes. Trata-se de equipes, tanto dentro, como
fora da empresa, para construir relagdes duradouras com os fornecedores atenden-
do as necessidades e desejos de todos os clientes (BATRAN, 2017). Para se adap-

tar a essa evolugdo, os mais experientes lideres ja estdo pensando em maneiras de
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encontrar e alimentar a proxima geracdo, 0 que exigira que eles avaliem sua diversi-
dade intelectual e geogréfica e recrutem equipes: Com novas culturas, novas menta-
lidades e novos perfis (BURTON, 2015).

o Gestdo: A administracao da empresa terd novos objetivos conforme
Fraunhofer (2016), como ter uma comunicacao mais facil com clientes e fornecedo-
res, preservar a competitividade, criar novas redes de negdécios. As descobertas in-
dicam que a digitalizacdo do processo de compras pode render varios beneficios,
incluindo: suporte a tarefas administrativas e dos negdécios diarios, suporte a proces-
sos complexos de tomada de decisfes; compras se concentrara mais em decisdes e
atividades estratégicas, e se tornardo uma interface estratégica para apoiar a efici-
éncia organizacional, eficacia e rentabilidade, além de apoiar a criacdo de novos

modelos, produtos e servigos de negdcios (BIENHAUS et al., 2018).

o Parcerias: Tecnhologias como a Inteligéncia Atrtificial estdo relacionadas a
simulacdes de eventos da cadeia de suprimentos e, com suporte de tecnologias, €
possivel criar varios cenarios com antecedéncia, dependendo de situacfes futuras
que resultem em um controle mais eficiente e eficaz da cadeia de suprimentos e na
possibilidade de avaliar e eliminar riscos antes que ocorram (IBM, 2009). Okada et
al. (2015) apoiam a abordagem de modelos de simulagédo na cadeia de suprimentos
com a vantagem de ter a possibilidade de delinear varios cenarios futuros possiveis
e seus efeitos no nivel das operacdes (por exemplo, producdo, armazém, etc.), bem
como no nivel estratégico (por exemplo, suprimento de rede em cadeia, gerencia-
mento corporativo, entre outros). A integracdo de dados também mudara substanci-
almente o gerenciamento de fornecedores. Um bom exemplo - um de muitos - € 0
gerenciamento de riscos de fornecedores. As empresas poderdo empregar analises
de big data, analisando enormes quantidades de dados de clientes, financeiros e
externos - desde o tempo até as classificacbes de crédito - para prever mudancgas
nas classificagdes de risco. Eles terdo a opcao adicional de inserir automaticamente
alteracdes nas classificacdes de crédito no sistema de gerenciamento de riscos do
fornecedor (GEISSBAUER et al., 2016).

o Processos: Devem seguir para um duplo objetivo: Eficiéncia e Eficacia
como comenta Wyman (2017), Eficiéncia: Otimizar o tempo gasto em cada tarefa,

especificamente em um contexto de crescente pressao sobre os custos de aquisicéo
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e de pessoal, para garantir a realizacdo do melhor resultado possivel com o menor
custo possivel. Eficacia: Maximizar o impacto das tarefas de analise de dados, me-
Ihorando sua precisdo e maximizando o impacto da colaboracé&o nos pontos de con-
tatos internos e externos da organizacdo. Fraunhofer (2016) apresenta as tendén-
cias de processos mais rapidos: Padroniza¢do nos procedimentos; Processos conti-
nuos; Desenvolvimento de autonomia; Maior flexibilidade; Menor custo do processo;
Melhor ligacdo em rede global. Além da expertise e das analises das métricas de
desempenho entre empresas, o procurement ajudard a identificar processos abaixo
do ideal (BURTON, 2015).

o Sistemas e Tecnologias: Nao é facil prever o que o futuro nos reserva.
Procurement 4.0 representa uma revolucéo, a utilizacdo do blockchain como um me-
canismo de consenso digital e contratos inteligentes, como contratos de autoexecu-
cdo, que sao apenas exemplos de futuras implantacdes. Novas solucdes irdo supe-
rar a imaginacao (NICOLETTI, 2018) com melhorias como: disponibilidade em tempo
real dos dados e das informacdes; Melhoria da qualidade dos dados; Comunicacao
simplificada (vertical e horizontal); Aumento da transparéncia de dados e informa-
cbes (FRAUNHOFER, 2016). A automacao dos processos sera impulsionada pela
“Inteligéncia artificial” e “Big Data”, conforme salientado por Zhong et al.(2016) mutu-
amente por apoiar o requisito para tecnologias de sensores como hardware, por um
lado, bem como software, por outro lado, para recolher, controlar e processar a e-

norme quantidade de dados.

4.3.7 Evolucéo do Procurement 4.0

Para que as estratégias da area sejam eficientes, € necessario estar atento as
tendéncias de suprimentos. E ai que entra o conceito de procurement: um amplo
processo, que vai aléem da aquisicdo de mercadorias e matérias primas para a orga-
nizacdo. O termo é, muitas vezes, confundido apenas com a funcao estrita de com-
pras, contudo, ele engloba varios elementos de uma cadeia de suprimentos. Além
disso, contém aspectos estratégicos importantes para dar mais eficiéncia a gestao

dos processos de compras.

O “Procurement” no cenario corporativo, por meio de acodes taticas e do estabele-
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cimento de diretrizes e normas, é uma ferramenta que melhora a relacdo da empre-
sa com seus fornecedores. Alinha, ainda, o setor com outros departamentos (como
financas, juridico e desenvolvimento de produtos) e sincroniza partes interessadas

internas e as externas, dentre outras contribuicdes.

“Procurement” busca uma gestdo de compras mais eficiente, diminuindo custos e
aprimorando o tempo do processo. Além de ir da definicdo de diretrizes para a rela-
cdo da empresa com seus fornecedores, passando pela negociacédo de contratos até
o recebimento dos produtos e o pos-compra. Visa acompanhar toda a cadeia de su-
primentos, atuando nas a¢fes estratégicas para garantir a maior eficiéncia a gestao

de compras, além de relacfes mais sélidas e benéficas com os parceiros.

O futuro do “Procurement” & extremamente interessante, onde a Industria 4.0 esta
na base da quarta revolugdo industrial. E realmente uma revolucdo também para
aquisicdes, modelo inovador e abrangente para o Procurement 4.0 em comparacao
com as abordagens tradicionais, o Procurement 4.0 representa uma verdadeira revo-
lucdo. O modelo inovador apresentado poderd ser Gtil para os académicos que es-
tudam a Industria 4.0 e para os lideres que gerenciam a Cadeia de Suprimentos

nas organizacoes.

Muitas vezes as perspectivas externas e internas mesclam-se. Consequentemen-
te, o envolvimento das partes interessadas no processo sejam internas (equipe téc-
nica, financeira, de producéo, de compras e de planejamento), sejam externas (for-
necedores, clientes, universidades e centros de pesquisa), torna se condicdo rele-

vante para a eficacia das iniciativas da implantagéo (BIAZZIN, 2017).

“Procurement 4.0” foi projetado para descrever a evolugdo da utilizagdo do siste-
ma de compras MRP (Material Requirements Planning) até os dias de hoje, podendo
ser visto que 0 avancgo ocorreu em duas dimensdes: em primeiro lugar, o grau de
integracao funcional e transversal, e em segundo lugar o grau em que o0s sistemas
tém reduzido o trabalho manual nas tarefas de compras, isto €, a automacao (KA-
GERMANN et al., 2013). Figura 9 apresenta a evolu¢cdo do Procurement em termos

operacionais.



Figura 9: Evolucéo do Procurement em Atividades
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4.3.8 Consideracdes Finais

O que se observa como tendéncia € um aumento constante e gradual do escopo

da area de compras nas organiza¢cdes. Com um papel cada vez mais estratégico e

de agregacgdo de valor para o negoécio, a area de compras tem ampliado sua atua-
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céo, participando dos processos de compras de absolutamente tudo que é adquirido,

desde as matérias primas até servicos, como escritérios de advocacia e consultoria.

O valor agregado de uma boa area de compras é a otimizacdo de custos e uso de
recursos através de trés principais acdes: Inteligéncia no processo; Expertise em
negociacéo; Garantia de controle e transparéncia. Esse valor pode ser obtido em
qualquer processo de aquisicdo, que esta sendo vista como uma das ultimas frontei-

ras de ganho expressivo de produtividade nas empresas (HOPE et al.; 2018).

Os modelos de negécio do funcionamento das cadeias de suprimentos estao evo-
luindo; tal fato também € aplicavel para o produto, que esta ficando cada vez mais
individualizado e ajustado as expectativas e necessidades do comprador. No entan-
to, este € apenas o comec¢o de uma proxima revolucao industrial, que é focado em
comunicacao entre dispositivos e agregacdo de dados obtidos a partir de dispositi-
vos em 0s bancos de dados onde sdo armazenados. Isto, obviamente, cria inUmeros
riscos por exemplo relacionados com a seguranca de dados e capacidade de redes
sem fio de longa distancia. Portanto, a constru¢cdo de redes apropriadas de supri-
mentos e canais de distribuicdo, bem como redes de comunicac¢do seguras de gran-
de capacidade, vai se tornar uma tendéncia futura e elemento significativo no de-

senvolvimento de cadeias industriais e de suprimentos (SZOZDA, 2017).

O “Procurement 4.0” é considerado uma revolugédo. Analytics, grandes blocos de
dados, inteligéncia artificial, roboética, internet das coisas, blockchain e contratos inte-
ligentes sdo os principais exemplos de futuras implementacdes tecnolégicas nos
contratos. Inovacao disruptiva continuara a ultrapassar a nossa imaginacao no futuro

proximo.

Este estudo possui limitacdes, principalmente relacionado com a escassez de es-
tudos sobre Procurement nas bases de dados académicos de pesquisa, possivel-

mente por causa da novidade do assunto.
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5 CONCLUSOES

A introducédo do Procurement significa a criacdo de novos negoécios dessa forma
conhecer as necessidades e realizar a integracdo de dados sdo essencias para o
negécio. A utilizacado de dados deve ser de forma proativa e inteligente, remodelando

0S processos e as ferramentas digitais.

Procurement 4.0 € um componente essencial para apoiar a Industria 4.0 e torna-la
uma realidade, sem duvida, ha um ritmo crescente de inovag¢des tecnoldgicas. No
entanto, inovacdes como blockchains devem ser vistas como fundamentais e néo

disruptivas.

O foco deste trabalho foi claramente sobre as tendéncias, desafios, oportunidades
e barreiras do “Procurement 4.0”. Portanto, focou na validade dos diferentes plane-
jamentos uma vez que apenas 0s aspectos benéficos da Industria 4.0 foram apre-
sentados. A criagdo do marco conceitual de cinco dimensdes permitiu abordar e

classificar os impactos promovidos pelas novas tecnologias na area de Procurement.

Embora o impacto 4.0 dentro do “Procurement” seja alto, nenhuma visdo clara
deste impacto foi desenvolvida até o momento nas empresas. A area de Compras
ainda esta com medo do seu proprio poder de inovagio. E importante reforcar que
a digitalizacdo ndo sera apenas um grande facilitador e sim um grande direciona-
dor para a area de Compras 4.0 (BATRAN et al., 2017).

Em indUstrias de ponta a ponta, no entanto, as empresas precisam considerar a
forma como a inovacao digital interrompera ndo apenas a forma como suas organi-
zacOes trabalham hoje, mas toda a proposta de valor de aquisicdo para seus for-

necedores, clientes e parceiros de processos internos (GEISSBAUER et al., 2016).
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6 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

A aplicacdo da Industria 4.0 ndo € um capitulo finalizado, identificar essas dimen-
sbes é apenas o inicio do trabalho, a proposta é o aprofundamento nas tendéncias
apresentadas, além da proposi¢cdo de um modelo que poderéa ser consolidado.

“Procurement 4.0” é considerado uma revolucdo no e-procurement. Analytics
grandes de dados, inteligéncia artificial, robética, internet das coisas, blockchain e
contratos inteligentes sédo os principais exemplos de futuras implementacdes tecno-

|6gicas nos contratos.

Por outro lado, a viabilidade técnica e econdmica da ado¢do de novas tecnologias
de habilitacdo do “Procurement” ainda é muito desafiador, e ha ainda alguma incer-
teza sobre as suas perspectivas no uso de aquisicdo dependendo do contexto, do
caso. Essas inovacgdes disruptivas implicam transformacdes que ndo sao faceis de

assimilar.

Mais pesquisas sdo necessarias para avaliar a analise custo-beneficio, a viabili-
dade técnica e econémica de cada tecnologia no processo de aquisicdo, bem como

em outras fung¢des organizacionais.
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RESUMO

A Industria 4.0 exige processos cada vez mais digitalizados e um aumento de quantida-
de e complexidade de dados que influenciam a Logistica em todas as suas etapas,
transformando a maneira como os produtos sdo projetados, fabricados, entregues e pa-
gos. A gestao estratégica de Suprimentos requer uma compreensao mais transparente
das tecnologias atualmente disponiveis. Este artigo procura discutir as oportunidades da
“Logistica 4.0” no contexto de suprimentos, especificamente em “Procurement 4.0°. O
objetivo é lancar luz sobre um tema jovem e inexplorado da Inddstria 4.0, o “Procurement
4.0”, seguindo uma abordagem de pesquisa conceitual e exploratéria. As principais di-
mensdes verificadas na literatura no contexto de processos, 0 planejamento estratégico
e o planejamento operacional, sdo adotados para organizar os resultados e a discussao
das mudancas esperadas pela ado¢cédo das novas tecnologias no “Procurement 4.0”. A
pesquisa mostra que o conceito de “Procurement 4.0” ainda carece de uma compreen-
sdo clara e nado esta ainda totalmente estabelecido na pratica.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0, Logistica 4.0, Procurement 4.0

ABSTRACT

Industry 4.0 implementation requires more digitalized processes and the increase of data
quantity and complexity, fact that impacts Logistics and the way products are planned,
manufactured, delivered and paid. The procurement management requires a more trans-
parent comprehension of the available technologies. The present work has the aim of
discussing the opportunities presented at the “Logistics 4.0” context, specifically within
the “Procurement 4.0“ The objective is exploring the novel topic, the “Procurement 4.0”,
through a conceptual and exploratory approach. The main dimensions found in literature
concerning processes planning, the strategic and the operational planning, are used to
organize discussion and results of the expected changes in “Procurement 4.0” due to new
technologies adoption. The research shows that the “Procurement 4.0” concept lacks of a
clear comprehension and is not completely established in practice.

Keywords: Industry 4.0. Logistics 4.0. Procurement 4.0.
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1. INTRODUCAO

O termo Industria 4.0 foi publicado pela primeira vez em 2011, quando uma associacdo de represen-
tantes de empresas, politica e academia promoveu a ideia, como uma abordagem para melhorar a
competividade da industria transformadora alema (Schwab, 2017). Novas solug¢des tecnoldgicas co-
mo a Internet das Coisas, Big Data, estdo criando oportunidades ndo sé para a industria, mas tam-
bém para o desenvolvimento de logistica e gestdo da cadeia de suprimentos (Witkowski, 2017).

Esse ambiente de monitoramento inteligente fornecido por novas tecnologias, tornam o ambiente
logistico mais apto para responder rapidamente as crescentes demandas das cadeias de suprimento
globais e sistemas de transporte atuais fornecendo servicos econdmicos e seguros, duraveis e opor-
tunos ao cliente a qualquer momento e qualquer lugar (Jabeur et al., 2017).

Industria 4.0 é um termo que representa a visdo da futura fabrica inteligente. Pode ser definida como
a incorporacdo e gestdo de produtos inteligentes em processos fisicos e digitais que interagem uns
com os outros e através de fronteiras geograficas e organizacionais. O conceito estd mudando produ-
tos, processos, modelos de negdcios, organizacdo e aquisicGes significativamente (Harting et al.,
2015).

A motivacdo e o objetivo é investigar e contribuir para o entendimento do impacto da Industria 4.0
na area de suprimentos, e dessa forma possibilitar desenvolver uma base conceitual para o “Procu-
rement 4.0”. Emprega-se para isso, a pesquisa de como essas ideias estdo sendo implementadas no
processo empresarial de hoje. Observou-se durante a pesquisa, da limitagdo decorrente da caréncia
de artigos académicos, enquanto que os relatérios empresarias sustentaram a diferencia¢do concei-
tual de “Procurement 4.0” de niveis de maturidade anteriores do uso da tecnologia.

A comunicagdo entre mdquinas e seres humanos em tempo real e em um custo muito reduzido,
permite o uso do que é conhecido como produtos e servicos inteligentes, bem como a digitalizacdo
avancada dentro e entre fabricas (Stock et al., 2016). Alguns deles lidam com requisitos essenciais,
como a padronizagdo de sistemas, plataformas e protocolos, mudancas na organizacdo do trabalho,
seguranca digital, disponibilidade de trabalhadores qualificados, pesquisa e investimento e adog¢do

de estruturas legais adequadas (Smit et al., 2016).
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“Procurement 4.0” é um elemento fundamental da Industria 4.0, focando como os diferentes
parceiros da cadeia efetuam suas conexdes e permitindo a cooperag¢ao dindmica e rdpida e coorde-
nacao além das fronteiras organizacionais, em outras palavras “sem as funcdes de gestdo da cadeia
de aprovisionamento e de abastecimento. Industria 4.0 ndo serd bem sucedida na Alema-

nha”(Feldmann, 2015).

2.BASE TEORICA

2.1 Industria 4.0

As Feiras da cidade de Hannover (Alemanha) tem como tema principal a Industria 4.0 e a aplica-
¢do de suas tecnologias (Kagermann et al., 2013). A digitalizacdo avancada dentro de fabricas industri-
ais, na forma de uma combinacdo de tecnologias de internet com as tecnologias orientadas para o
futuro em matérias de objetos “inteligentes” (maquinas e produtos) (Lasi et al., 2014). Industria 4.0
deve ser definida como a incorporacdo de produtos inteligentes em processos fisicos e digitais que
interagem uns com os outros a atravessam fronteiras geograficas e organizacionais (Schmidt et al.,
2015). A Industria 4.0 mostrou que a implementacdo das tecnologias ja é realidade e esta acontecendo
“passo a passo”, transformando significativamente a forma de projetar, produzir, entregar e remune-
rar a produgdo (Hofmann et al; 2017).

Bonilla et al., (2018) comenta que devido as suas caracteristicas Unicas, o objetivo da Industria 4.0
é de aumentar a produtividade e a personalizagdo que sdo alcancados através da flexibilizacdo da fa-
bricacdo e da descentralizacdo por meio da digitalizacdo e integracdo da rede de informacdes, permi-
tindo monitoramento e controle em tempo real. De acordo com Bueno et al., (2018) a Industria 4.0
emerge da sinergia da disponibilidade de tecnologia digital inovadora e da demanda de parte dos con-
sumidores de produtos de alta qualidade e personalizados. E claro que o principio orientador da Indus-
tria 4.0 nao foi originalmente focado em fornecer solugdes para os problemas ecoldgicos enfrentados
pela produgdo, mas em aumentar a produtividade, o crescimento da receita e a competitividade.

De acordo com Herman et al., (2015) a Industria 4.0 consiste em quatro elementos principais,
nomeadamente:

1) Systems Cyber-Physical (CPS): mecanismos capazes de trocar informa¢des autonomamente,
desencadear agbes e controlando o outro (Hermann et al., (2015). Sistemas mecatrénicos compostos
por sensores e atuadores, controlados por software que monitorando uma série de dados, supervisio-
nam e controlam processos industriais mecéanicos, quimicos, térmicos ou elétricos no campo fisico
(Sacomano et al., 2018).

FATECLOG - LOGISTICA 4.0 & A SOCIEDADE DO CONHECIMENTO
FATEC GUARULHOS — GUARULHOS/SP - BRASIL
31 DE MAIO E 01 DE JUNHO DE 2019 - ISSN 2357-9684



84

XFATECLOG
Q gy vl Fatec
R\ 31 DE MAIO E 01 DEJUNHO DE 2019

ISSN 23579684 LOG

2) Internet das coisas (loT) tornou-se popular na primeira década do século 21 e é considerado
um iniciador da Industria 4.0 (Kagermann et al., 2013). A Internet das Coisas € definido pela ISO / IEC
30141 como uma infraestrutura de interconexao para entidades fisicas, sistemas, fontes de informa-
¢do e servigos inteligentes capazes de processar informacgdes do fisico e o mundo virtual, e para influ-
enciar as atividades do mundo fisico (Kagermann et al., 2013).

3) Internet de servigos (loS): Hoje, o mundo tornou-se como uma "sociedade de servigos" (An-
dersson et al., 2015). Como resultado, ha fortes indicadores como loT, que introduzem na Internet dos
servigos (loS), com base na ideia de que os servicos sdo facilmente acessiveis através de tecnologias
Web. Isso permite que empresas e usudrios particulares para combinar, criar e oferecer novos tipos de
servicos de valor agregado (Wabhlster, 2014).

4) Smart Factory: Até agora, a sistemas ciber-fisicos, a Internet das coisas e da Internet dos
Servicos foram introduzidos como os principais componentes da Industria 4.0, estreita ligacdo e
comunicacgdo entre os produtos, maquinas, sistemas de transporte e os seres humanos devem
mudar a légica de producdo existente. Como resultado, as fabricas inteligentes podem ser consi-
derado uma outra caracteristica chave da Industria 4.0. na fabrica inteligente, produtos sdo en-
contrados de forma independente nos processos de producdo e sdo facilmente identificaveis e
localizaveis a qualquer momento, perseguindo a ideia de, a produgdo em massa altamente flexi-
vel e individualizada rentavel (Kagermann et al., 2013).

2.2 Procurement 4.0

A aplicagdo da Tecnologia da Informacgdo (Tl) tem sido desenvolvido desde a década de
1970, onde a demanda por materiais de foi estruturado, usando o sistema eletronico simples
(conhecido como “Material Requirements Planning”, MRP). Foi limitada para ligar areas internas,
tais como producdo, gestdo de materiais e/ou compras ( Kuhn e Hellingrath, 2002). Os sistemas
de informacgdo estiveram em avango continuo desde que os processos produtivos e a cadeia
produtiva comegaram a agugar o interesse da alta administragdo. Em pouco tempo, houve uma
evolucao que consistiu no surgimento do MRP — Material Requirements Planning, passando pelo
MRPII — Manufacturing Resources Planning e chegando ao Enterprise Resource Planning — ERP

(Stair, 1999).
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“Procurement 4.0”, é uma fungdo de gerenciamento de negdcios (Chakravarty, 2017).
Essencialmente uma aquisicdo de produtos e servicos, especialmente para fins comerciais, a-
brangendo uma gama completa de atividade desde a identificacdo da necessidade de bens e
servicos. Em um sentido mais amplo, se falarmos em suprimento, envolve atividades como: a)
Selecdo de fornecedores; b) Estabelecimento de condi¢cGes de pagamento; c) Negociacdo de
contratos; d) Conformidade regulatdria; e) Analise e terceirizagdo(Chakravarty, 2017).

A competéncia de processo e expertise de mercado de compras é, portanto, indispensa-
vel para a implementacdo da “Internet das Coisas e Servicos”. Em outras palavras “sem as fun-
¢Oes da compra e da cadeia de abastecimento, a Industria 4.0 ndo serd bem sucedida na Alema-
nha” (Feldmann, 2015).“Procurement 4.0” foi projetado para descrever a evolucdo da utilizacdo
do sistema de compras MRP(Material Requirements Planning) até os dias de hoje, podendo ser
visto que o avanco real ocorreu em duas dimensoes: em primeiro lugar, o grau de integracdo
funcional e transversal, e em segundo lugar o grau em que os sistemas tem reduzido o trabalho
manual nas tarefas de compras, ou seja a automacao (Kagermann et al; 2013). Figura , mostra a

evolucdo dos sistemas de compras, até o “Procurement 4.0”.

Figura 2- Evolugdo do sistema de compras para o Procurement 4.0

Fonte: Autores
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como pesquisa de carater exploratdrio e descritivo,
visando obter a descricdo de determinados fendmenos ou relagdes entre variaveis (Gil, 2002). A
pesquisa de levantamento exploratério é aplicado em quando ha necessidade de ambientacao a
respeito de um topico, servindo de base para um levantamento mais profundo (Martins et al.,
2014).

Com relagdo as pesquisas com base nos procedimentos técnicos utilizados, este trabalho
classifica- se como uma pesquisa bibliografica que é desenvolvida com base em material ja ela-
borado, principalmente livros e artigos gerenciais (Gil, 2002). Ela tem como base a revisdo biblio-
grafica, onde foram exploradas as tecnologias da Industria 4.0 que foram integradas ou possuem
potencial para serem integradas na drea de Logistica, com destaque no processo de compras
(Procurement).

Por sua vez, a revisdao permite identificar as melhorias ofertadas ou esperadas, depen-
dendo do caso e os beneficios da implantacdo, explorando e aprofundando o conhecimento
sobre os impactos na area de Logistica e puramente em Compras (Procurement). A pesquisa
bibliografica foi realizada para a obten¢do de dados sobre o tema abordado, com foco principal
em apresentar os desafios e oportunidades gerados pela Industria 4.0 na Logistica com destaque
no processo de compras (Procurement). Com o intuito de responder o problema de pesquisa do
presente trabalho que é a identificacdo da integracdo das tecnologias da Industria 4.0 com a
area de Suprimentos e a sua influéncia no fluxo de matérias-primas, produtos, estoques ativos e

fluxos de informacao, o procedimento de pesquisa foi composta dos seguintes passos:

1) Realizagdo de pesquisa preliminar através de levantamento de artigos de periddicos
cientificos, congressos e relatérios empresarias e de organizacbes no Google. A pesquisa
preliminar integrando a Logistica de Suprimentos e Industria 4.0 permitiu encontrar os termos
usados para se referir aos tdpicos de interesse.

86

2) Busca efetuada nas bases Scopus, Web of Science, e Google Scholar de literatura a partir

das possibilidades de combinacdo dos termos identificados na etapa 1). Observou-se caréncia de

literatura especifica do tépico de Compras (Procurement) da pesquisa que combina os termos de

busca: “Procurement”, “Industria 4.0”, “Logistica 4.0".
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3) Andlise dos conteludos encontrados e extraidos da literatura, focando em processos
onde se expde a Logistica de Suprimentos e onde descrevem-se impactos substanciais como
consequéncia da implantag¢do da Industria 4.0.

4) A organizagdo do trabalho estad de acordo com o desenvolvimento da tematica.

4. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

A logistica relacionada a Industria 4.0 serad fortemente impactada, pois, a cadeia de
valor estard interligada e fornecendo dados diretamente para as fabricas, possibilitando que
trabalhem de forma auténoma, criando assim desafios na logistica (Bueno et al., 2018). Na fase
de Suprimentos, estritamente “Procurement 4.0”, com dados e processos cada vez mais transpa-
rentes e acessiveis, também os comportamentos dos compradores e vendedores ficam mais
expostos. Assim, tornam-se restritas as possibilidades de oportunismo nas relagdes entiéticas,
envolvendo, por exemplo, suborno e condi¢Bes inseguras de fornecimento (Biazzin, 2017). O
“Procurement 4.0”, exigird uma mutagdo nas empresas, e em seus planejamentos Estratégicos e
Operacionais em quatro dimensGes como ilustra este artigo: Gestao, Parcerias, Processos e
Know-How. A figura 3 ilustra os planejamentos e suas dimensdes.

Figura 3- Planejamento e dimensdes do Procurement 4.0

Know-How

E3l E3

Fonte: Autores
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° Gestao: Transformacgdes estruturais e comportamentais fundamentais para desenvolver

o “Procurement 4.0”exigirdo o envolvimento da alta lideranga das empresas. Um dos principais limi-
tes a ser esmiugado é o fim da subdivisdo interdepartamental. A transicdo de conhecimentos e pon-
tos de vistas de negdcio permitird atender aos niveis elementares de responsividade e flexibilidade.
As tecnologias da “Industria 4.0’exigiram uma inteligéncia intelectiva e a andlise de dados complexos
proporcionaram uma contribuicdao relevante para mudar este cendrio. Mas, o uso descontrolado das
tecnologias podera ser catastréficos se faltar capacidade para identificar a mais sensata aplicacdo e
analise de dados. A indbil elaboracdo de algoritmos poderd guiar a tomada de decisdes ambiguas e
ilégicas com a realidade.

. Parcerias: O fundamento de que, fornecedores, clientes e prestadores de servigcos devem
trabalhar de forma integrada e colaborativa, onde todos sdo responsaveis pelos resultados. O processo
smart na tomada de decisfes precisa contar com competéncias analiticas e visao estratégica das inter-
relaces e dos impactos econdmicos, sociais e ambientais das decisfes tomadas na cadeia. A area de
suprimentos reforca seu papel estratégico participando de todo o processo, desde o inicio do desenvol-
vimento dos produtos até o fim de sua vida Util;

o Processos: Na grande maioria das empresas, 0S processos ja vivenciaram o ciclo da digi-
talizacdo das atividades com a inser¢do dos MRP’s, ERP’s e e-Procurement, mas em geral falta a con-
cepcao de inteligéncia, que surge como fator de personalizacdo no mercado. Os procedimentos ja esta-
belecidos e com os bancos de dados complexos (da instituicdo e macroambientais), indicam a adogao
de novos métodos que vao desde o rastreamento e andlise de dados até a incorporacdo de métodos
inteligentes de administrar sinteticamente as negociagdes.

o Know-How: A prosperidade de competéncias compreende analisar os dados, ponderar pa-
ra potenciais analogias hipotéticas ou tomar de decisdes embasados em panoramas complexos, além
de novos conhecimentos relacionados. O vital desafio para os gestores é incorporar competéncias ana-
liticas. Esse know-how mescla a ciéncia de dados e sua compreensdo em estratégias operacionais e de
negoécios. O estudo de dados arquitetados podera colaborar em muito com “Procurement 4.0”: identifi-
cando em tempo real, as melhores condicGes de fornecimento; assimilar de forma muito mais profunda
a competéncia de fornecedores; e aderir a essas referéncias as possiveis escolhas de produgdo e geren-

ciamento dos servicos.
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Nos ultimos tempos as organiza¢Ges sdo confrontadas com uma mudanca radical, onde a in-

terconectividade global e intercambio de dados e informagdes em tempo real permitem que as or-

ganizagdes criem novos modelos de negdcios e conceitos dentro da sua area de atuagdo, aumento da

concorréncia, necessitam aumentar o seu potencial de inovacdo para manter a competitividade

(Downes et al., 2014). A figura 3, demonstra as metas nas dimensdes, com a utilizagdo das tecnolo-

gias 4.0.

Figura 3: Metas nas dimens@es, com a utiliza¢do das tecnologias 4.0

Procurement 4.0
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6. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi identificar e discutir as implicacdes da Industria 4.0 no
campo da logistica especificamente na 4rea de Suprimentos (Procurement). Com relagdo a isso,
as investigacdes e cenarios descritos apresentam um cardter hipotético e deve, portanto, ser
entendido em seu respectivo contexto. Em Além disso, o foco deste papel foi claramente sobre
as metas, oportunidades do “Procurement 4.0”, significando que os riscos, custos e barreiras de
implementagdo que podem acompanhar a transformacdo digital foram, em grande parte, igno-
rados. Portanto, a validade dos diferentes planejamentos uma vez que apenas os aspectos bené-

ficos da Industria 4.0 foram apresentados.
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“Os desafios da engenharia de produg¢do para uma gestdo inovadora da Logistica e Operagdes”
Santos, Sdo Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.
1, Introducéao

Nos ultimos tempos, as organizacdes sao confrontadas com uma mudanca radical
porque a interconectividade global e intercambio de dados e informagdes em tempo
real permitem que as organizagdes criem novos modelos de negdcios e conceitos dentro
de sua drea de atuacgdo. Por outro lado, o aumento da concorréncia decorrente de novas
entradas no mercado, leva as organizagdes a se esforcam para aumentar o seu potencial
de inovagao para manter competitividade dentro dos conceitos de novos modelos de
negocios (Downes et al., 2014).

A Industria 4.0, estda bem encaminhada. Hd muita conversa em torno desta ten-
déncia industrial, onde as tecnologias digitais, incluindo System Cyber Physical (CPS), a
Internet da Coisas (lot), Robdtica, Cloud Computing, Impressdo 3D, Tecnologia de Senso-
res e Big Data, Analytics, estdo dominando a industria e remodelando a forma como
trabalhamos (Batran, 2017). Devido ao rapido progresso, é possivel afirmar que o ciclo
de vida de idades industriais esta ficando mais curto, exige que as organiza¢des e as par-
tes interessadas coloquem o seu potencial nas estratégias da cadeia de suprimentos e
inovacdo, e com o objetivo de alcangar vantagens competitivas (Schrauf, 2016).

Na pratica, os pesquisadores estdao desafiados a explorar as causas e efeitos da
Industria 4.0 na producdo, modelos de negdcios industriais e, especificamente, distintas
outras fun¢des de negbcios como na area da Logistica (Suprimentos, Producdo e Distri-
buicdo). Nem sempre é claro o impacto da Industria 4.0. Como a funcdo de compras é a
interface chave para a rede de abastecimento, como tal, é de grande importancia em
uma rede de produgdo na era digital (Ronchi et al., 2010).

A motivacdo basica para esta contribuicdo é explorar o fendémeno da Industria 4.0
através da perspectiva da etapa da Cadeia de Suprimentos (“Procurement 4.0”). Os im-
pactos da adog¢do das novas tecnologias podem ser classificados de acordo a um arca-
bouco ou marco conceitual que envolve quatro dimensdes. Espera-se contribuir ao en-

tendimento da Industria 4.0 no sentido de revelar os seus impactos na area de
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suprimentos e desenvolver uma base conceitual para “Procurement 4.0” assim como
explorar esses conceitos, e classifica-los como estdo sendo empregados na pratica em-
presarial atual. “Procurement 4.0” é fundamental na Industria 4.0, focando como os dife-
rentes parceiros da cadeia efetuam suas conexdes e permite a cooperagao dinamica e

rapida e coordenacdo além das fronteiras organizacionais.

A relevancia dessa etapa é enfatizada nas palavras de Feldman (2015) “sem as
funcdes de gestdo da cadeia de suprimentos e de abastecimento, Industria 4.0 ndo terd

prosperidade na Alemanha”.
2. Embasamento Tedrico

2.1 Industria 4.0

Tem se verificado uma diversidade de definicGes, extraidas das empresas relaci-
onadas com novas tecnologias referentes ao alcance real do conceito “Industria 4.0”. Na
literatura ndo hd uma defini¢cdo Unica, mas ha um consenso em quanto, tecnologias e o
objetivo final da Industria 4.0. A 42 Revolugdo Industrial, acontecendo nos dias atuais,
baseia-se nos Sistemas Cyber-Fisicos (CPS) (Kagermann et al., 2013). Uma pesquisa muito
util para a conceituacdo de Industria 4.0 (Hermann et al., 2015) utilizando a revisdo da
literatura. A revisdo da literatura identificou quatro componentes chaves da Industria
4.0, sistemas Cyber-Fisicos (CPS), Internet das Coisas (loT), Internet de Sevicos (loS) e
Smart Factory.

Bonilla et al; (2018) comenta que devido as suas caracteristicas Unicas, o objetivo
da Industria 4.0 é de aumentar a produtividade e a personalizacdo que sdo alcancados
através da flexibilizacdo da fabricacdo e da descentralizacdo por meio da digitalizacdo e
integracdo da rede de informacgdes, permitindo monitoramento e controle em tempo

real.
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2.2 Procurement 4.0

“Procurement” termo em inglés que também pode ser traduzido como adquirir
ou, ainda licitar. Como estamos num ambiente corporativo, no entanto “Procurement”
corresponde a um processo mais amplo que inclui Sourcing, funcdo de compras, incor-
porando um carater estratégico, abrangendo as dreas comerciais, gestdo de projetos e
logistica, incluindo a gestdo dos estoques, participacdo no processo produtivo, distribui-
¢do e relacionamento com clientes e fornecedores. “Procurement” é uma fungao de ge-
renciamento de negdcios. Compras é essencialmente uma aquisicao de produtos e servi-
¢os, especialmente para fins comerciais. Abrange uma gama completa de atividades
desde a identificacdo da necessidade de bens e servicos até a sua colocacdo (Chakra-
varty, 2017). Em um sentido mais amplo, se falarmos, “Procurement” envolve atividades
como: a) Selecdo de fornecedores; b) Estabelecimento de condi¢cbes de pagamento; c)
Negociacdo de contratos; d) Conformidade Regulatdria; e) Analise e terceirizagdo. Assim
“Procurement” é um termo abrangente sob o qual a compra é apenas um componente, o
termo é mais abrangente e inclui todas as principais atividades empresariais (Chakravarty, 2017).

Vale lembrar que por causa da confusdo entre os termos procurement e sourcing
guando traduzidos, procurement inclui o processo de sourcing somado a outras a¢des
estratégicas (Docusign 2017).

No contexto do “Procurement 4.0”, o setor de suprimentos como principal inter-
face com o fornecedor, poderd aproveitar novas oportunidades de negdcios, deixando
de ser um centro de custo para ser um centro de lucro. Isto é possivel, porque o “procu-
rement” possui know-how estratégico sobre os fornecedores e os seus mercados, uma
profunda expertise sobre os produtos e servicos que sdao adquiridos, bem como as alter-

nativas em oferta, incluindo inovacdes emergentes (Weissbarth et al., 2016).
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“Procurement 4.0” envolve a digitalizacao final e automacgdo da fun¢do dentro da
sua empresa e do ambiente fornecedor, mas ndo se limita ao uso de sistemas novos ou
melhorados pela tecnologia (Glas et al., 2016).

O velho paradigma da reducdo de custos e eficiéncia de custos estd chegando ao
fim. Conceitos novos e revoluciondrios estdao propiciando os saltos tecnoldgicos frenéti-

cos do nosso tempo, especialmente na transformacao digital (Gracht, 2016).

3. Metodologia de Pesquisa

O projeto de pesquisa escolhido como produtivo e tem a abordagem clara para
recolher diferentes “fatos” e “verdades” e coloca-las em relagdo a vida empresarial dia-
ria de salientar que os diferentes pontos de vistas sdo importantes e relevantes para
forcar um tema tal de importancia estratégica dentro da organizacao (Easterby-Smith et
al., 2012). A pesquisa de observacao exploratéria é aplicada em quando ha necessidade
de ambientacdo a respeito de um tdpico, servindo de base para um levantamento mais
profundo (Martins et al., 2014).

Por sua vez, a revisdao permite identificar as melhorias ofertadas ou esperadas,
dependendo do caso e os beneficios da implantacdo, explorando e aprofundando o co-
nhecimento sobre os impactos na drea de Logistica e puramente em suprimentos “Pro-
curement”. A pesquisa bibliografica foi realizada para a obten¢ao de dados sobre o tema
abordado, com foco principal em apresentar os impactos, tendéncias e oportunidades
geradas pela Industria 4.0 na Logistica com destaque no processo de suprimentos “Pro-

curement”.

Com o intuito de responder o problema de pesquisa do presente trabalho que é a
identificacdo da integracdo das tecnologias da Industria 4.0 com a area de Suprimentos e a
sua influéncia no fluxo de matérias-primas, produtos, estoques ativos e fluxos de informa-

¢do,o0 procedimento de pesquisa foi composta dos seguintes passos:
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a) Busca efetuada nas bases Scopus, Web of Science, e Google Scholar de literatu-
ra a partir das possibilidades de combinacdo dos termos identificados na etapa 1). Ob-
servou-se caréncia de literatura especifica do topico de Procurement da pesquisa que

combina os termos de busca: “Procurement”, “Industria 4.0”, “Logistica 4.0".

b) Andlise dos conteldos encontrados e extraidos da literatura, em artigos cienti-
ficos e relatdrios gerenciais e processos onde se expde a Logistica de Suprimentos, fo-
cando no “Procurement 4.0” e onde descrevem se impactos esperados na revisao biblio-

grafica substanciais como consequéncia da implantac¢do da Industria 4.0.

¢) Os documentos dos autores em revisdo demonstram um numero elevado de
terminologias ou nomenclaturas, onde todas podem ser classificadas, integradas ou in-

clusas em quatro grandes dimensdes (Bueno et al., 2019).

4. Resultados e Discussao

Embora os termos de “Procurement 4.0” e “Industria 4.0” normalmente nao sao

diretamente mencionados na estratégia, a ferramenta da digitalizacdo é normalmente
inserida na estratégia corporativa, formulada pelas empresas, com algumas excecdes
(Fraunhofer, 2016).
Os resultados da revisdo bibliografica com o foco em impactos, tendéncias e oportuni-
dades da Industria 4.0 e suas tecnologias na etapa de “Procurement 4.0”, mostram varias
categorias de impacto, dentre elas segundo os proprios autores dos artigos. Relacao
completa se encontra na tabela 1. Assim, relatam-se impactos nos fornecedores (Schrei-
ber et al., 2016, ATKearney 2017., Swali 2017); nas Pessoas (Burton 2015., ATKearney
2017., Biazzin 2017); nos Processos (ATKearney 2017., Biazzin 2017., Swali 2017); nos
Sistemas Digitais (Burton 2015., Schreiber et al., 2016., Breault 2017); uso de Blockchain
(Nicoletti 2018., Swali 2017., Brucke 2018).
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Na fase de Suprimentos, estritamente “Procurement 4.0”, com dados e processos
cada vez mais transparentes e acessiveis, também os comportamentos dos compradores
e vendedores ficam mais expostos. Assim, tornam-se restritas as possibilidades de opor-
tunismo nas rela¢des antiéticas, envolvendo, por exemplo, suborno e condi¢des insegu-

ras de fornecimento (Biazzin, 2017).

A releitura dos artigos em revisdo, de acordo com o nosso marco conceitual, de-
senvolvido pelos autores em Bueno et al., (2019), permite uma releitura das categorias
impactadas pelas novas tecnologias e uma reclassificagao de acordo a quatro dimensdes.
O “Procurement 4.0”, exigird uma mutacdo nas empresas, e em seus planejamentos Es-
tratégicos e Operacionais em quatro dimensdes (Bueno et al., 2019): Gestdo (Transfor-
macdes estruturais e comportamentais), Parcerias (fornecedores, clientes e prestadores
de servicos devem trabalhar de forma integrada e colaborativa), Processos (adoc¢do de
novos métodos, incorporacao de métodos inteligentes de administrar sinteticamente as
negociagoes) e Know-How (mescla a ciéncia de dados e sua compreensao em estratégias

operacionais e de negécios).

Sendo elas apresentadas na figura 1 que ilustra o esquema grafico do marco con-

ceitual e suas dimensdes.
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Figura 1- Esquema grdfico do marco conceitual

Plangjamento Planejamento
Estratégico Operacional

Processos

Fonte: Bueno et al., (2019)

A tabela 1 apresenta as dimensoes e os modelos encontrados na literatura.

Tabela 1: Dimensdes do Procurement 4.0

Modelos de dimensdes do Procurement 4.0

Fontes (Se- Autor . Dimen- A .
( Categorias - Impactos/Tendéncias/Oportunidades
arch) (es) sOes
Estratégia que ird procura compreender os
Procurement fendmenos na sua totalidade e globalidade
2025: 10 Chal- que inclua
lenges that Burton Gest3o de . exposicdo total ao risco, investimentos de
Will Transform (2015) Riscos Gestdo mitigagdo de risco e pregos de transferén-
Global Sourc- cia de risco, com relagdo a cadeia de forne-
ing cedores.
GeragGes pos 2000, sdo particularmente
propensos a adotar crescimento econémi-
Procurement =
Know- co que nio
2025: 10 Chal- ~
. How dependa da exploragdo de recursos e, en-
lenges that Burton Sustentabi- corajardo as empresas a rejeitar a "econo-
Will Transform (2015) lidade ! .p . " )
mia linear " de
Global Sourc- . s
in consumo e disposi¢do em favor de uma
g "economia circular" baseada no uso e re-
Uso continuos.
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Procurement
2025: 10 Chal-

A medida que o Big Data esta cada vez mais
entrelagado nos processos de tomada de

lenges that Burton - decisdo corporativa, as melhores organiza-
; Informagdo Processos - o o
Will Transform (2015) ¢Oes de aquisi¢do do setor precisardo se
Global Sourc- sentir mais a vontade com técnicas avan-
ing ¢adas de mineragdo e analise de dados.
Procurement
2025: 10 Chal- Para se adaptar a essa evolugdo, exigira
lenges that Burton - uma diversidade intelectual e geografica
) Pessoas Gestao i
Will Transform (2015) que adotem uma abordagem multidimen-
Global Sourc- sional nas negociagoes.
ing
Ampliar a capacidade de inovagdo da pro-
pria empresa, integrando sistematicamente
o conhecimento e as competéncias dos
Procurement Schreiber Gestio de principais fornecedores, start-ups e o "pu-
4.0: in the Digi- et al; Inovacio Gestao blico" externo;
tal World (2016) Vinculag3o de departamentos internos com
fornecedores, a "crowd" e start-ups através
de concursos de inovagdo e workshops.
Gerenciamento preditivo da cadeia de su-
primento baseado em andlises preditivas,
possibilitando por informagdes precoces
Procurement Schreiber Integragao sobre riscos potenciais e interrupgdes, co-
4.0: in the Digi- et al; da cadeia de Processos mo tempestades, restrigdes de capacidade
tal World (2016) Suprimentos e insolvéncias; Ligagdo em painel digital ba-
seado em nuvem de todas as partes da ca-
deia e diregdo continua em
corregoes.
Gerenciamento preditivo do risco do forne-
Procurement Schreiber cedor para detectar falhas no fornecedor
. . Fornecedo- . L
4.0: in the Digi- etal., Parcerias desde o inicio;
tal World (2016) res Scorecards de fornecedores digitais, objeti-
vos e acompanhamento das melhorias;
projeto de estratégia automatizado.
Busca de novos fornecedores globalmente e
reduzir mercados monopolisticos ou oligopolis-
tas;
Analitica Avangada e otimizagdo da automagao para
processos mais simples;
Procurement: Riding ATKearney A Melhoria do aces.sc? a inform.a(iéo permiteI a modela-
the t.ra'nsformative (2017) o Processos gem preditiva e previsdo estratégica;
digital wave O foco muda para os processos onde os fornecedores
tendem a ter mais forga e criar valor mutuamente.
A equipe de compras é reduzida e centralizada, com
tarefas e equipes especificas terceirizadas;
Procurement: Riding ATKearney O processo de pagamerfto serd automz?t?zado, com
the t.ra'nsformative (2017) Equipe de Pessoas Gestao uma peql.Je-nia e-qtlupe paira superV|5|on.ar;
digital wave O papel da aquisi¢do ird evoluir para uma mistura de
papéis de pensamento analitico e criativo.
Procurement: Riding ATKearney . Mecanismo direto de criagdo de scorecard e monito-
the transformative (2017) Rl Parcerias ramento de desempenho sera automatizado;
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Mais colaboragdo entre redes de fornecedores com
interconexdo;

Utilizagdo do fluxo de informagdes mais transparen-
tes para moldar os comportamentos dos fornecedo-
rese
criar uma vantagem competitiva.

Procurement 4.0: A
survival guide in a

Visdo holistica da cadeia de abastecimento, esta
visdo determina a competitividade das empresas com

L. , . Batran (2017) Cadeias de Valor Processos os
digital, disruptive
concorrentes e seus fornecedores.
world
Procurement desempenha um papel principal na
Procurement 4.0: A . P .
R o . identificacdo de fornecedores inovadores
survival guide in a Inovagdes Forne- . ) )
L . . Batran (2017) Parcerias e integrando os em processo de desenvolvimento de
digital, disruptive cedor L,
novos negocios.
world
Procurement 4.0: A Novos modelos de lideranga, necessidades de inova-
survival guide in a i . o 30 e localizagdo "Time-to-market" estdo
. g X Batran (2017) Lideranca Agil Gestdo ¢ ¢ L .
digital, disruptive transformando as organizagdes em um ambiente de
world trabalho &gil. FungGes estdo se dissolvendo.
Interorganizacional aberto e transparente;
Fim do comportamento oportunista;
Smart Procurement Biazzin (2017) Relacionamento Parcerias Previsivel e ascensdo dos comportamentos colabora-
tivos.
Comprometimento da alta lideranga;
Indicadores interfuncionais e Tecnologia para gestdo
- - ~ de valor;
Smart Procurement Biazzin (2017) Gestdo Gestdo ~ ~
Queda da fragmentagdo departamental e Ascensdo
dos mecanismos de governanga.
Rengenharia e otimizagdo robusta de processos;
Tecnologia nos processos de comunicagdo, identiica-
¢do de oportunidades de negdcio
Smart Procurement Biazzin (2017) Processos Processos e tomada de decisGes;
Processos que delineiam o modus operandi da smart
procurement.
Aprendizado dinamico, capacidade de analise de
dados;
Smart Procurement Biazzin (2017 Competéncias Know-How !
( ) P Aprofundamento da capacidade de coletar dados
multifatoriais de qualidade e
coerentes por meio de bando de dados, recursos
tecnoldgicos, Big Data, histérico
de negociagdes, entrevistas e conhecimentos.
Para fornecer respostas mais rapidas e construir
modelos sofisticados para decisGes de negdcios,
. as habilidades analisticas estardo em demanda;
Procurement: Agility s
. e Curiosidade ) )
in the age of digitiza- | Breault (2017) Intelectual Know-How Além da modelagem, as pessoas precisam saber com
tion. fazer perguntas certas "por que", detectar
padrdes nos dados, encontrar relagdes de causa e
efeito e desafiar o status quo.
A estratégia precisa apoiar a abordagem geral de
uma organizagao para alavancar as tecnologias
Procurement: Agility digitais e garantir que cada investimento tenha um
in the age of digitiza- | Breault (2017) Visdo Digital Gestdo resultado benéfico;
tion. Beneficios favoraveis ajudardo a impulsionar um
novo ciclo de investimentos.
Procurement: Agilit) , . Big Data, andlise preditiva ou qualquer outro ativador
9y Breqult (2017) | Estratégia Orga- Processos & P quara

in the age of digitiza-

"digital" ndo sdo valiosos por si s6;
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tion. nizacional Resultados precisam ajudar as empresas a tomar
decisBes e a conduzir agdes que sejam consistentes
com os objetivos gerais estratégicos da empresa e
com qualquer estratégia digital;
Quaisquer discrepancias entre os dois podem criar
"ilhas tecnoldgicas" e colocar o procurement em
conflito com
os objetivos corporativos.
Controle de custos e indicagdo de melhores conheci-
mentos de fornecimento.
Procurement 4.0: The . Tomada de Aproveitando a andlise de big data para melhor
o Swali (2017) e Know-How | P ' g datap
Digital Makeover decis3o tomada de decisio
Desenvolvimento de modelos ageis de fornecimento
e atendimento.
Conhecimentos profundos do fornecedor, por meio
de analises;
Processo de pensamento ndo linear através de proto-
tipagem rapida e rapidez de colocagdo no mercado
Procurement 4.0: The . Inovagao Forne- . . . .
o Swali (2017) s Parcerias executando conselhos conjuntos de inovagdo;
Digital Makeover cedor
Quebrando os desafios de negdcios em declaragdes
de problemas de tamanho pequeno e aplicando
a ldgica para fornecer solugdes em conjunto com
cliente e fornecedor.
A otimizagdo do pagamento é uma das principais
prioridades, com foco na eficiéncia,
eficdcia e valor da fungdo;
Procurement 4.0: The Swali (2017) Pagamentos Processos i
Digital Makeover Melhora da tomada de decisdes, e entradas de dados
sensoriais acoplados a pontos de
dados externos estariam disponiveis para a inferéncia
e agdo.
Transformagdo das operagdes corporativas, automa-
¢do e implantagdo de sistemas
~ inteligentes em todo o cendrio de compra-para-
Procurement 4.0: The . Transformagao g . . ; pra-p
Digital Makeover Swali (2017) da Operacio Know-How pagar; Experiéncia imersiva, ecosistema conectado
[P com clientes finais e inteligéncia, impulsionando as
percepecgdes ao Longo da cadeia de valor.
Procurement de
Exceléncia: Como Rotinas e padrdes para protagonismo no processo de
Obter resultados por Estratégia de . elaboracdo das estratégias corporativas,

. P Brum (2018) ,g‘ Parcerias ) rac . & P - )
meio de uma gestdo negocio inclusive de suprimentos, tomada de decisdo estraté-
de compras mais gica, inovagdo e gestdo de projetos
estratégica

Métodos, processos e tecnologias para a gestao eficaz
Procurement de de aquisicoes, estoques, contratos e
Exceléncia: Como - : ’ .
relacionamento com fornecedores;
Obter resultados por x - L .
meio de uma gestio Brum (2018) Gestdo de Compras Processos Planejamento das aquisi¢des, analise das propostas,
- negociacéo do contrato sobre produtos e
de compras mais gociagao do col ore p
o servicos, aquisicdo e relacionamento.
estratégica
Procurement de .
. O estabelecimento de uma estrutura envolvendo quem
Exceléncia: Como - ,
gasta, quem compra e que informa a area
Obter resultados por x = . : e

. i Brum (2018) Gestéo de Gastos Gestdo na qual o gasto esta localizado, que permitira um

meio de uma gestao - o,
. acompanhamento sistematico dos resultados.
de compras mais
estratégica
. Conjunto relevante de dados para evitar o estouro de
Procurement 4.0: X .
Leveraging procure- Captura e gravagao informagdes,
o Brucke (2018 - - Gestéo Gravagdao e armazenamento de historico e novo

ment capabilities as a ( ) de informacoes . gao e x .

- sistema de informacao de dados;
strategic weapon . .

Captura automatizada em tempo real via sensores.

Procurement 4.0: Transferir digitalmente informacdes entre departa-
Leveraging procure- Brucke (2018) Internalizacdo Processos mentos, locais de producdo, etapas da cadeia de valor

ment capabilities as a

e fronteiras da empresa.
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Procurement 4.0:
Leveraging procure-

Anélise e sintese de informagéo;
Identificacdo de dados e analises relevantes (automa-

ment capabilities as a ST () IR B tizados); Sintese da andlise em assuntos relevantes.
strategic weapon
Procurement 4.0: Tradugéo dos resultados da anélise em recomendacoes
Leveraging procure- Brucke (2018) Informacdes em Parcerias que sugerem acdes para trabqlhadorgs ou acionar
ment capabilities as a resultados automaticamente agdes de méaquinas;
strategic weapon Feedback uma melhoria continua.
As maquinas inteligentes e aplicagdes informaticas
conectaram todas as fungdes e compartilham informa-
¢Bes em tempo real;
Integragdo da tecnologia da informagdo, comunicagédo
The Future Procure- . . ) » e automag&o em apoio aos contratos;
ment 4.0 Nicoletti (2018) Cibernéticos Processos Processos operacionais totalmente autbnomos, através
das ferramentas de RFID e GPS, monitoramento em
tempo real.
Solugdes inteligentes automaticamente reconhecem a
procura de um determinado material e gerar, indepen-
dente
The Future Procure- Nicoletti (2018) Comunicagéo Parcerias um pedido;
ment 4.0
Ser transmitido para o respectivo fornecedor sem
qualquer intervencdo humana.
Significa a digitalizagdo avancada e automagéo da
funcdo dentro da organizagdo e seu ambiente fornece-
The Future Procure- | e oletti (2018) | Coordenagéo Know-How | dor. Redugao do trabalho manual nas tarefas de
ment 4.0 compras.
Livro aberto, no qual cada transagao na rede é regis-
trado e disponivel para todos os participantes para ver
The Future Procure- | e et (2018) Blockchain Gestio e verificar; E um tipo de conjunto de dados protegido.

ment 4.0

Localiza -se na nuvem e pode ser acessado por varias
partes envolvidas.

7. Conclusoes

A nova classificacdo de acordo com as quatro dimensdes, mostrada na tabela 1, na

coluna dimensdo, observa-se que todas as categorias podem ser enquadradas, o que de-

monstra que o marco é suficientemente abrangente. A revisdo da literatura destacou no

“Procurement 4.0”, as grandes tendéncias em cada dimensao:

e  Gestdo: Gestdo de riscos (Burton, 2015), Gestdo de inovacdo (Schreiber et al.,2016)

e Lideranca agil (Batran, 2017).
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e  Parcerias: Relacionamento (Biazzin, 2017), Inovag¢des fornecedores (Batran, 2017)

e Estratégia de negdcio (Brum, 2018).
e  Processos: Processos de exceléncia (ATKearney, 2017), Processos (Biazzin, 201

Gestdo de compras (Brum, 2018).

7) e

e  Know-How: Equipe (Brucke, 2018), Curiosidade intelectual (Breault, 2017) e Coor-

denacdo (Nicoletti, 2018).

O marco conceitual de quatro dimens&es permite abordar e classificar os impac-
tos promovidos pelas novas tecnologias na drea de Procurement. Entretanto, outras di-
mensdes no marco podem vir ser exploradas. A investigacdo futura também deve inves-
tigar os efeitos da Industria 4.0, por exemplo, as estruturas organizacionais e operacio-

nais do “Procurement 4.0”.
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1. Introducéo

A gestdo da cadeia de suprimentos garante que as operacdes sejam bem in-
tegradas, dos fornecedores aos clientes com decisfes sobre custo, estoque e aten-
dimento ao cliente de uma perspectiva de ponta a ponta. A digitalizacdo cria uma
ruptura e exige que as empresas repensem o modo como projetar sua cadeia de
suprimentos (Knut et al., 2017).

A cadeia de suprimentos engloba uma sequéncia de atividades envolvendo
fornecedores, fabrica, varejo e clientes. Os componentes tipicos em cada um des-
ses elos sdo, de modo geral, escolha de locais para fabrica e armazenagem, previ-

sao de demanda, controle de estoque, manuseio de materiais e transportes (Ballou,
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2006). Atender as necessidades dos clientes nos tempos e locais corretos significa
realizar a gestao da cadeia de suprimentos em cada uma das suas atividades.

O conceito de cadeia de suprimentos tem passado por mutacdes ao longo do
tempo. Partindo da visdo de um setor de compras dentro da organizagéo, a area de
suprimentos e a logistica ganharam propositos e passaram a ser parte integrante do
setor estratégico das empresas. A percepcao de controlar isoladamente o setor de
suprimentos e de distribuicdo cedeu espaco para a visdo compartilhada dessas ati-
vidades, onde desmembrar o planejamento em estratégico, tatico e operacional,
sendo que os trés niveis séo interdependentes (Ballou, 2006).

Tecnologias provenientes de um termo simples chamado "Industria 4.0". O
termo representa a convergéncia das tecnologias da informagdo e comunicacéo
(TIC) e maquinas de automacéao (Nicoletti, 2017). Analogamente o Procurement 4.0
representa 0os avancos mais recentes. Este conceito foi introduzido para incentivar a
comunicacdo e a colaboracdo com a rede de fornecedores (aquisicdo de saida), a
organizacdo interna (aquisicdo de entrada), e da rede de clientes (aquisicéo de sai-
da). Ele é baseado no uso de tecnologias (Nicoletti, 2017).

Neste cenario complexo de desafios, a Industria 4.0 emerge da sinergia da
disponibilidade de tecnologia digital inovadora e da demanda por consumidores de
produtos de alta qualidade e personalizados. E claro que o principio orientador da
Industria 4.0 foi originalmente propensa, em fornecer solu¢des para aumentar a pro-
dutividade, o crescimento da receita e a competitividade. Além disso, a Industria 4.0
tem seus proprios desafios de riscos intrinsecos para lidar. Alguns deles séo requisi-
tos essenciais, como a padronizagao de sistemas, plataformas e protocolos, mudan-
cas na organizacdo do trabalho, seguranca digital, disponibilidade de trabalhadores
qualificados, pesquisa e investimento e adoc¢éo de estruturas legais adequadas (Smit
et al., 2016). Outros desafios estdo relacionados a pressao que a crescente digitali-
zacao esta colocando modelos empresariais tradicionalmente bem-sucedidos (Buhr,
2017).

Em um restrito espaco de tempo, o mundo testemunhou um processo de mu-

dancas tecnoldgicas. Muitos dos quais foram conduzidos pela busca de menores
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custos de computacdo, armazenamento de dados e mineracéo, a precisao da previ-
sdo melhorada, entrega de dados confiaveis e anélise de desempenho do fornece-
dor, etc. A medida que as necessidades das empresas se tornam mais complexos
novos avangos em tecnologias estdo ganhando espaco e assediando a fungcéo com-
pras e avancando em termos de previsibilidade, automacéo transacional e pro-

atividade da gestéo de relacionamento com fornecedores.

A motivacao para esta contribuicdo € preencher a lacuna existente entre o0 colosso
da Industria 4.0 e a mudanca de padrbes no processo do “Procurement’. O Procu-
rement engloba o controle de transacfes feitas com os fornecedores, o que viabiliza
a construcdo de um historico de relacdes. Com esses dados € possivel qualificar
certos indicadores, como oscilacdes de prec¢os, proporcdes de compras, qualificacdo
das entregas entre outros atributos. A interacdo com a Industria 4.0 faz com que da-
dos e processos sejam cada vez mais transparentes e acessiveis a gestao estratégi-

ca da empresa.

O objetivo é investigar a Industria 4.0, a fim de revelar o seu impacto nos pro-
cessos do Procurement, e desenvolver um modelo conceitual para o Procurement
4.0. O procurement esté prestes a mudar — e o futuro € brilhante. Nos proximos a-
nos, as empresas automatizardo a maioria das atividades transacionais, liberando
recursos para se concentrarem em esforgos estratégicos que gerem valor para 0s
negocios.

Como resultado, o custo da funcédo de procurement diminuira enquanto o valor real

agregado a organizacdo aumentara (Vollmer et al.,2018).

2. Referencial teérico

2.1. Gestéo da Cadeia de Suprimentos

A gestao da cadeia de suprimentos compde de uma rede de relacionamentos
dentro de uma empresa e entre organizacfes interdependentes e unidades de
negoécios consistindo de fornecedores de materiais, compras, instalacbes de
producéo, logistica, marketing e sistemas relacionados que facilitam o fluxo para a

frente e verso de materiais, servicos, financas e informagdes de o produtor original
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para o cliente final com os beneficios da adicdo de valor, maximizando a
rentabilidade através de eficiéncia e alcancar a satisfacdo do cliente (Stock & Boyer
2009, p.706).

A cadeia de suprimentos corresponde ao conjunto de processos requeridos para
obter materiais, agregar-lhes valor de acordo com a concepcao dos clientes e con-
sumidores e disponibilizar os produtos para o lugar (onde) e para a data (quando)

gue os clientes e consumidores desejarem (Bertaglia, 2009).

A gestdo da cadeia de suprimentos, por sua vez, € destacada por Bowersox
et al.,(2014) como as interacfes que ocorrem desde as funcdes de marketing até a
producdo no ambito de uma empresa e, dessas mesmas interacoes, entre empresas
legalmente separadas no fluxo de produtos. Diante desta complexidade, o planeja-

mento é muito importante para o sucesso da cadeia.

2.2 Conceitos da Industria 4.0 e suas tecnologias de apoio

A Alemanha traz ao mundo um novo paradigma da producéo industrial, com a
apropriacédo de tecnologia digitais que séo difundidas pela internet e executadas pe-
los elementos Internet das Coisas (Kagermann et al., 2013), esse projeto se deu ini-
cio a partir de iniciativas do governo alemao para promover a informatizacdo da fa-

bricacao.

Bonilla et al., (2018) comenta que devido as suas caracteristicas Unicas, o ob-
jetivo da Industria 4.0 € de aumentar a produtividade e a personalizacdo que sao
alcancados através da flexibilizacdo da fabricacéo e da descentralizacédo por meio da
digitalizacao e integracao da rede de informacgdes, permitindo monitoramento e con-

trole em tempo real.

Em contrario ao aspecto de apoiar o trabalho manual como no Procurement.
Pode se esperar ideias inteligentes para a automacao real de processos de aquisi-
cao. Sistemas inteligentes reconhecerdo automaticamente a procura de um determi-
nado material e independentemente gerardo uma ordem que € transmitida ao res-
pectivo fornecedor , sem qualquer necessidade de interferéncia humana. A automa-

tizacdo pode ser vista como uma evolucéo (Wisner et., 2015).
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Dada a interface direta com os fornecedores, o dominio dos contratos podera
trazer inovacdes em uma empresa, portanto, tem a oportunidade de estabelecer
uma nova posicao dentro de toda a rede (interno e externo) e se tornar estrategica-
mente relevante. Num futuro proximo, novas oportunidades digitais, tais como a dis-
ponibilidade em tempo real de dados, levardo a melhoria de gestdo do Procurement
(Pellengahr et al., 2016).

O alto grau de interconexao de toda a cadeia de fornecimento e a grande au-
tomacdo dos processos, irdo gerar volumes imensos de informagfes que somente
terdo valor se tratadas e transformadas em decisédo. Neste contexto, a Inteligéncia
de mercado aliada ao Big Data Analytics serdo disciplinas fundamentais para o de-

senvolvimento das estratégias de compras (Filho Toledo, 2016).

Novos modelos de negdécios poderdo surgir a partir desta oportunidade, e no-
vos clientes poderédo ser alcancados em diferentes mercados (Shin et al.,2012). A-
lém disto, os fabricantes serdo capazes de se comunicar com os computadores, em
vez de apenas operar seus equipamentos, uma fabrica inteligente, uma das princi-
pais caracteristicas da Industria 4.0, o fisico e 0 mundo virtual que operam os basti-
dores de uma producéo, se transformam em um sistema, esta natureza, tem a per-
cepcao clara dos arredores do seu ambiente e de todos os objetos a sua volta (Her-
mann et al; 2016).

Tecnologias estdo sendo incorporadas denominando "Industria 4.0". Todos
estes sdo integrados através de operacbes de compras inteligentes, solucdes de
compras digitais estdo permitindo este futuro, fornecendo acesso a dados anterior-
mente indisponiveis, ou trazendo para conhecimento (mas néo estruturados) conjun-
tos de dados, andlises mais complexas e melhores estratégias dos fornecedores e

permitindo operacdes mais eficientes (Delloite, 2017).

Atualmente, ha uma incerteza em torno das decisdes de aquisicdo devido a
grande quantidade de informacgdes a disposicdo da empresa. Esta informacédo é a
espinha dorsal do processo de aquisi¢cdo e consiste em comunicagdes (isto €, a ob-

tencao, recuperacédo, analise e distribuicdo de informacdes relevantes para uma de-
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cisdo de compra) e as transacOes (ou seja, as atividades relacionadas diretamente
para a conclusao da compra real) (Osmonbekov et al., 2018).

Com a evolucéo das tecnologias da informacédo, as empresas estdo sendo o-
brigadas a inovar, a fim de mitigar os riscos de aquisicdo e garantir a eficiéncia. Isto
implica que as novas tecnologias emergentes tém de impulsionar para apoiar e di-
namizar as interacées entre empresas e seus fornecedores (Rejeb et al.,2018). A

figura 01 apresenta os elementos da Industria 4.0.

Figura 01: Elementos da Industria 4.0
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Fonte: Sacomano et al., 2018

2.3 Procurement

Procurement € uma palavra inglesa (cuja tradu¢do mais proxima para o portu-
gués é aquisicao) se refere a um conjunto de atividades relacionadas com os pro-
cessos de aquisicdo de bens e servicos (e solugdes) para cumprir as metas de uma
empresa ou organizagcdo. Apesar de existirem varias organiza¢des que tentam defi-
nir padrées em processos de compras, 0S processos podem variar enormemente
entre as organizagdes. Tipicamente a palavra “compra” ndo é usada de forma inter-
cambiavel com a palavra ‘procurement’, uma vez que procurement inclui expedi-
ting (expedicédo), supplier quality (qualidade do fornecedor), trafego e logistica, em

adicdo a compra (Creativante, 2013).
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Procurement precisa para idealizar processos enxutos, conduzir colaboracao
internamente com 0s parceiros de negocios e externamente com os fornecedores,
alinhando as estratégias de negdcio para alcancar um organismo de producao esta-

vel e alto desempenho (Batran et al., 2017).

Procurement 4.0 é o progresso da “economia de trabalho e padronizagao pela
evolucdo da Internet das Coisas (IoT)”. O objetivo é a integragdo de automacéao e
solugdes de informacdo e comunicagdo (Domingo, 2016). Procurement é uma fun-
cdo planejamento dos negdcios. Aquisicdo € essencialmente uma aquisicdo de pro-
dutos e servicos, especialmente para fins comerciais. Abrange uma gama completa
de atividades desde a identificacdo da necessidade de bens e servi¢os até sua colo-
cacao. Entre eles selecao de fornecedores, condicdes de pagamento, negociacao de

contratos, conformidade regulatoria, analise e terceirizagdo (Chakravarty, 2017).

Procurement 4.0 representa 0s avancos mais recentes. Este conceito foi in-
troduzido para empurrar a comunicacdo e a colaboracdo com a rede de fornecedo-
res (aquisicdo de saida), a organizacdo interna (aquisicdo de entrada), e da rede de
clientes (aquisicdo de saida). Ele é baseado no uso de tecnologias emergentes da
Indastria 4.0. Para conseguir isso, varias tecnologias estdo sendo implantados para
alavancar a funcédo de compras, tais como analise de grandes dados, robotica, inter-

net das coisas, blockchain e contratos inteligentes, etc (Nicoletti, 2017).

3. Metodologia

Assim, o0 método é o conjunto das atividades sistematicas e racionais que,
com maior seguranca e economia, permite alcancar o objetivo - conhecimentos vali-
dos e verdadeiros, tragcando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando
nas decisdes. A teoria serve como orientacao para restringir a amplitude dos fatos a
serem estudados - a quantidade de dados que podem ser estudados em determina-
da area da realidade € infinita. Entretanto, cada ciéncia, em particular, focaliza sua
atencao sobre determinados aspectos, delimitados por parametros, estudando os
fenbmenos mais importantes neles contidos, ou seja, explorando uma amplitude limi-
tada de coisas, com 0 mesmo tempo que ignora ou faz suposi¢cdes sobre outras (La-
katos & Marconi, 2003).
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A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia
ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacbes avulsas, bole-
tins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc.,
até meios de comunicacgdo orais: radio, gravacoes em fita magnética e audiovisuais:
filmes e televisdo. Sua finalidade € colocar o pesquisador em contato direto com tu-
do o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive por confe-
réncias seguidas de debates que tenham sido transcritos de alguma forma, quer pu-

blicadas, quer gravadas (Lakatos & Marconi, 2003).

A presente pesquisa tem como base a revisao bibliografica, onde foram explo-
radas as tecnologias da Industria 4.0 que foram integradas ou possuem potencial
para serem integradas na Cadeia de Suprimentos, com destaque no processo do

Procurement.

Por sua vez, a revisdo permite identificar as melhorias ofertadas ou esperadas,
dependendo do caso e os beneficios da implantacédo, explorando e aprofundando o
conhecimento sobre os impactos na Cadeia de Suprimentos e puramente em Procu-

rement.

Com o intuito de responder o problema de pesquisa do presente trabalho que
€ a identificacdo da integracdo das tecnologias da Indastria 4.0 com a area de Su-
primentos e a sua influéncia no fluxo de matérias-primas, produtos, estoques ativos e
fluxos de informacéo, o procedimento de pesquisa foi composta dos seguintes pas-

SOS:

e Busca no Scopus, Web of Science, e Google Scholar de literatura a partir da
combinacdo dos termos identificados na etapa anterior. Observou-se caréncia de
literatura especifica do tépico de Procurement da pesquisa que combina os ter-

mos de busca: “Procurement’e “Indulstria 4.0”.

e Analise dos conteudos encontrados e extraidos da literatura, focando o Procure-
ment e onde descrevem-se impactos substanciais como consequéncia da implan-

tacdo da Industria 4.0.

¢ Proposta do modelo, busca preencher a lacuna que existe de literatura especifica
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do topico de Procurement. Apresenta a proposta de um novo modelo de dimen-

soes.

4. Desenvolvimento do Modelo

Esta secdo tende a apresentar as propostas das tendéncias de negoécios e o
modelo proposto quando ha integragdo das novas tecnologias da Industria 4.0 com

as funcdes do Procurement.

A logistica relacionada a Industria 4.0 sera fortemente impactada, pois, a ca-
deia de valor estara interligada e fornecendo dados diretamente para as fabricas,
possibilitando que trabalhem de forma autbnoma, criando assim desafios na logistica
(Bueno et al., 2018). Na fase de Suprimentos, estritamente “Procurement 4.0”, com
dados e processos cada vez mais transparentes e acessiveis, também os compor-
tamentos dos compradores e vendedores ficam mais expostos. Assim, tornam-se
restritas as possibilidades de oportunismo nas rela¢cdes antiéticas, envolvendo, por
exemplo, suborno e condi¢des inseguras de fornecimento (Biazzin, 2017). Onde a
grande vantagem competitiva ndo é mais ter 0os recursos (equipamentos e softwa-
res), 0s quais ja estédo disponiveis e acessiveis ao mercado, mas como uséa-los (Bi-
azzin, 2017).

Procurement capaz de, ndo somente interagir, mas integrar a cadeia de su-
primentos da empresa, monitorar sua dindmica e converter toda a inteligéncia gera-

da a partir desta gestédo de a¢des que gerem valor para o negécio (Brum, 2018).

Procurement possui a interface com o fornecedor, podera manter e até au-
mentar, a sua proposi¢cdo de valor distintivo dentro da empresa. Ele podera, criar
novos modelos de negodcios para si proprio e mudar 0 seu status de ser um centro
de custo para um centro de lucro. Isso é possivel porque a aquisicdo possui know-
how estratégico sobre fornecedores e seus mercados e uma experiéncia pertinente
sobre os bens e servigos que sao adquiridos, bem como as alternativas em oferta,
incluindo inovagbes emergentes. Toda essa destreza representa um recurso que
ganha um enorme valor no mercado de hoje. A figura 2 apresenta o fluxo e a abran-

géncia do Procurement nas operacgdes.
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Figura 2: Apresenta o fluxo e a abrangéncia do Procurement nas operagdes.
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N&o s6 as empresas mudam o que compram, pois incorporam o Procurement
4.0, mas, 0 mais importante, também mudardo as formas em que eles compram. A
compra de servicos aumentara dramaticamente, por exemplo, levando a necessida-
de de muitas abordagens de contratacdo novas e diferentes para garantir que as
empresas recebam o melhor valor para o seu dinheiro. Além disso, haverd muitas
implicagbes de propriedade intelectual — para ndo mencionar questdes regulatérias —
em torno da propriedade dos dados coletados pelos sensores quando os produtos
finais sdo vendidos e em uso. Quem possui os direitos sobre esses dados? O forne-
cedor do sensor? O sistema de controle e o provedor de software? O integrador de

produtos que vendeu o produto ao cliente? Ou o proéprio cliente? (Deverhum, 2018).

O “Procurement 4.0” propde se que estabelecera mudancas nas empresas
que sera um desdobramento que surgem propiciadas pela influéncia das novas tec-
nologias e em seus planejamentos Estratégicos, Taticos e Operacionais enfatizados
em cinco dimensfes como ilustrado: (Estratégicos) Competéncias, Gestdo e Parce-
rias. (Taticos e Operacionais) Processos, Sistemas e Tecnologias. A figura 3 ilustra o

modelo proposto e suas dimensoes.
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Figura 3: Modelo proposto e suas dimens@es do Procurement 4.0

Procurement 4.0

Planejamento Estratégico

Planejamentos
Taticos e Operacionais

1

Sistemas e
Tecnologias

Processos

Fonte: Autores

Apresentando as modifica¢cdes que ocorreram nas dimensoes:

a)

b)

Competéncias: A prosperidade de competéncia compreende analisar 0s
dados, ponderar para potenciais analogias hipotéticas ou tomar decisées
embasados em panoramas complexos além de novos conhecimentos rela-
cionados. O vital desafio para os gestores é incorporar competéncias anali-
ticas. Essa competéncia mescla a ciéncia de dados e sua compreensao
em estratégias operacionais e de negocios. O estudo de dados arquiteta-
dos podera colaborar em muito com “Procurement 4.0”. identificando em
tempo real, as melhores condi¢cbes de fornecimento; assimilar de forma
muito mais profunda a competéncia de fornecedores; e aderir a essas refe-

réncias as possiveis escolhas de producéo e gerenciamento dos servicos.

Gestdo: As TransformacgOes estruturais e comportamentais fundamentais
para desenvolver o “Procurement 4.0” exigirdo o envolvimento da alta lide-
ranca das empresas. Um dos principais limites a ser esmiucado € o fim da
subdiviséo interdepartamental. A transicdo de conhecimentos e pontos de
vistas de negdcio permitira atender aos niveis elementares de responsivi-
dade e flexibilidade. As tecnologias da “Indastria 4.0” exigiram uma inteli-

géncia intelectiva e as analises de dados complexos proporcionaram uma
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contribuicdo relevante para mudar este cenério. Mas, o uso descontrolado
das tecnologias podera ser catastrofico se faltar capacidade para identificar
a mais sensata aplicacao e andlise de dados. A inabil elaboracdo de algo-
ritmos podera guiar a tomada de decisbes ambiguas e ilégicas com a rea-
lidade.

Parcerias: O fundamento de que fornecedores, clientes e prestadores de
servicos devem trabalhar de forma integrada e colaborativa, onde todos
sdo responsaveis pelos resultados. O processo smart na tomada de deci-
sbOes precisa contar com competéncias analiticas e visdo estratégica das
inter-relacbes e dos impactos econdmicos, sociais e ambientais das deci-
sbes tomadas na cadeia. A area de suprimentos reforca seu papel estraté-
gico participando de todo o processo, desde o inicio do desenvolvimento
dos produtos até o fim de sua vida util; tendo a automacéao eficaz, os for-

necedores deverdo ser capazes de responder aos pedidos.

Processos: Na grande maioria das empresas, 0S processos ja vivencia-
ram o ciclo da digitalizacdo das atividades com a insercdo dos MRP’s,
ERP’s e Procurement, mas em geral falta a concepcéo de inteligéncia, que
surge como fator de personalizacdo no mercado. Os procedimentos ja es-
tabelecidos e com os bancos de dados complexos (da instituicdo e macro
ambientais), indicam a ado¢édo de novos métodos que vao desde o rastre-
amento e analise de dados até a incorporacdo de métodos inteligentes de
administrar sinteticamente as negociacfes; automatizar 0s processos, é

importante torna-los consistentes e flexiveis quando necessario.

Sistemas e Tecnologias: Seréo os ativadores que permitirdo o Procure-
ment se tornar eficaz e eficiente para todas as partes envolvidas (Parcei-
ros, Empresa e Clientes); Enriquecer dados com fontes internas e externas
e inovar em solugdes de sistemas e tecnologias afim de atender as neces-
sidades provenientes das oportunidades de mercado e as exigéncias das
prestacdes de servi¢os; A interacdo de sistemas e inovacgdes tecnoldgicas

cujos efeitos quantativamente e qualitativamente juntos, poderao criar no-
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vos produtos, processos e formas de producdo e novos modelos de nego-

cio.

5.Resultados e Discussao

Quando as empresas se deslocam para a Industria 4.0 e, portanto, para o
Procurement 4.0 podemos enfrentar ao mesmo tempo dois desafios: O primeiro a
inovacdo em solucgdes de tecnologia para atender as necessidades provenientes das
oportunidades de mercado e as exigéncias de prestacéo de servicos digitalizados; O
segundo € a inovacao nos processos de aquisi¢cdes, estruturas e, em ultima instan-
cia, também nos recursos humanos para enfrentar os desafios e oportunidades da

transformacao digital (Nicoletti, 2018).

“Velocidade de resposta” baseada na transparéncia da cadeia de suprimen-
tos em tempo real, serd uma capacidade futura para as organizacdes a alcancar
uma vantagem competitiva que necessita para permanecer na vanguarda de tecno-
logias e desenvolvimentos, por um lado, bem como fazer uso do “Big Data” derivan-
do de interfaces da cadeia de suprimentos, por outro lado, suportado por Handfield

(2016). A figura 4 apresenta a implantacéo da Industria 4.0 e o0 modelo proposto.

Figura 4: Implantacé@o da IndUstria 4.0 e o modelo proposto.
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A implantacdo do Procurement é a oportunidade de estabelecer redes com

parceiros ao longo da cadeia de suprimentos e a disponibilidade em tempo real de

dados internos e externos sdo algumas das inovacdes para a criagdo de valor do

negécio A implantacdo possui algumas barreiras a serem vencidas. (Pellengahr et

al., 2016). A area de suprimentos é alvo de riscos/fraudes por ndo possuirem um

controle efetivo. Garantir que a empresa nao sofrera com acontecimentos inespera-

dos, historicamente € impossivel bloquear todos os riscos e situagdes negativas,

porém, para ndo ser pego de surpresa, estar preparado para as situacfes adversas

e garantir a continuidade do negécio (Piazza, 2016); Alineas no modelo que surgem

como pontos de atencao:

a)

b)

Competéncias: A Falta de conhecimento por parte dos profissionais ou
até mesmo por deficiéncia da estrutura do préprio departamento, este item
engloba planejamento mal feito (Piazza, 2016); Mudanca cultural necessa-
ria as novas tecnologias, falta de qualificacao, transparéncia dos dados de
negociacao, treinamento e a faixa etaria avancada dos profissionais da a-
rea, também sdo um dos fatores de barreiras a implantacdo do Procure-
ment (Pellengahr et al., 2016). Incorporacdo de competéncias analiticas,
desenvolvendo a capacidade de extrair dados coletados e analisa-los. Es-
sa competéncia mescla a ciéncia de dados e sua traducdo em estratégias
operacionais e de negdcios (Biazzin, 2017).

Gestéo: As integracdes horizontais e verticais serdo essenciais: a) Inte-
gracao Horizontal requer a integracao de varios sistemas de Tl utilizados
nas fases dos processos de frabricacdo e planejamento de negocios que
envolvem uma troca de materiais, energia e informacdo dentro de uma
empresa (suprimentos, producao, distribuicdo, marketing e desenvolvi-
mento) e entre varias empresas parceiras (redes de valor) (Kagermann et
al; 2013). b) Integracao Vertical: A integracéo de varios sistemas informati-
zados nos diferentes niveis hierarquicos dentro de uma empresa (atuado-
res, sensores de controle, gestado da producgao, de equipamentos e de e-
Xecucgao e nos niveis de planejamento corporativo), a fim de proporcionar

uma solucéo de “ponta a ponta” (Kagermann et al., 2013).
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Parcerias: A preocupacao da area € manter sempre fornecedores aptos a
fornecer o que se necessita, ndo criar vinculo somente com um fornece-
dor, que passa a ser Unico. Esta condicdo também facilita as fraudes, pela
criacdo de vinculos entre empresa e fornecedor (Piazza, 2016). Procure-
ment é uma peca fundamental do quebra-cabeca, pois € a interface com
clientes internos e atores externos, por exemplo: fornecedores (Piazza,
2016). Relacionado com a falta de compromisso entre a empresa e forne-
cedores no que tange o atendimento as condi¢des estabelecidas em con-
trato, como prazos de entrega, ajuste de precos, garantia de entrega, qua-

lidade de fornecimento entre outros.

Processos: Tanto a organizacao e a adptacado dos processos e procedi-
mentos no dominio dos contratos. Quebra de paradigmas nos processos e
procedimentos classicos da empresa, referente a aquisicdo (Pellengahr et
al., 2016). Compras desnecessarias ou com qualidade inferior a desejada,
falta de processos e procedimentos definidos, ou ainda por ato fraudulento
(Piazza, 2016); Haddock, (2018), comenta que problemas comuns como
gue podem ser corrigidos pela automacao incluem: processo de aprova-
cdo é manual e consome tempo; ndo ha maneiras padrdo ou consistente
de colocar e progredir requisitos contratos e especificagcdes ndo sao aces-
siveis ou compartilhados; o processo de fornecimento € muito lento e dificil
de avaliar fornecedores € um processo subjetivo, baseando-se em intui-

cOes e ndo em dados.

Sistemas e Tecnologias: Refere-se ao impacto da falta de sistemas nas
operacoOes de toda a empresa, aqui tratando do ato de comprar, podendo
causar danos de controle de aquisicdo de insumos e/ou processar calculos
de quantidades de maneira incorreta (Piazza, 2016). Algumas das dificul-
dades nesta area estédo ligadas a manipulacdo de dados. A manipulacdo

dos dados é um obstaculo devido ao volume de dados gerados, uma inun-
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dacédo de dados e informacdes, representa um risco se 0s usuarios nao fo-
rem capaz de lidar com os dados corretamente. A seguranga dos dados
esta sendo muito questionada por peritos da area de TI. A disponibilidade
real de dados também € um obstaculo uma vez que a implementacao do

Big Data ainda é distante entre os usuarios (Fraunhofer, 2016).

5.2 Oportunidades e Tendéncias

Mas quando um projeto de digitalizacdo de compras é bem definido e dese-
nhado por uma equipe experiente e qualificada os beneficios sdo inquestionaveis e
nao deixam nenhuma saudade do passado. Alguns pontos que podemos destacar
como mais significativos nesse tipo de solucao digital. Procurement € o aumento,
em até trés vezes, da produtividade da equipe de compras; A confiabilidade dos
processos; A geracdo de mecanismos de controle e governanca; A mudanca no
perfil do comprador que passa a ter condi¢cdes de atuar de maneira inteligente, es-
tratégica e até consultiva em relacéo aos seus clientes internos (Hope et al., 2018).

Topicos no modelo que merecem ser ressaltados:

a) Competéncias: Fraunhofer (2016) comenta que o numero de funcio-
néarios envolvidos no dominio dos contratos em ambos os niveis estra-
tégicos e operacionais diminuira no futuro, onde a carga de trabalho na
equipe reduzira devido a digitalizacdo de processos; Planejamento de
recursos humanos sera mais voltado a multi talentos; Desenvolvimento
de produtos estratégicos. Procurement é uma arte que combina pes-
soas, recursos e responsabilidades, além de paixéo, dedicacéo, empe-
nho e vontade para tomar decisdes. Trata se de equipes, tanto dentro,
como fora da empresa, para construir relagbes duradouras com os for-
necedores atendendo as necessidades e desejos de todos os clientes
(Batran, 2017). Para se adaptar a essa evolugdo, 0os mais experientes
lideres ja estdo pensando em maneiras de encontrar a alimentar a pro-
xima geragdo, 0 que exigird que eles avaliem sua diversidade intelec-

tual e geografica e recrutem equipes: Com nocas culturas, novas men-
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talidades e novos perfis(Burton, 2015).

Gestdo: A administracao da empresa terd novos objetivos conforme
Fraunhofer (2016), a comunicacao mais facil com clientes e fornecedo-
res; Preservar a competitividade; Criacdo de novas redes de negocios.
As descobertas indicam que a digitalizacdo do processo de compras
pode render varios beneficios, incluindo: suporte a tarefas administrati-
vas e dos negécios diarios, suporte a processos complexos de tomada
de decisbes, compras se concentrara mais em decisdes e atividades
estratégicas, compras se tornardo uma interface estratégica para apoi-
ar a eficiéncia organizacional, eficacia e rentabilidade, além de apoiar a
criacdo de novos modelos, produtos e servicos de negdécios (Bienhaus
et al; 2018).

c) Parcerias: Tecnologias como a Inteligéncia Atrtificial, esta relacio-
nada a simulacfes de eventos da cadeia de suprimentos e, com supor-
te de tecnologias, é possivel criar varios cenarios com antecedéncia,
dependendo de situagOes futuras que resultem em um controle mais
eficiente e eficaz da cadeia de suprimentos e na possibilidade de avali-
ar e eliminar riscos antes que ocorram.(IBM, 2009). Okada et
al. (2015) apoia a abordagem de modelos de simulacdo na cadeia de
suprimentos com a vantagem de ter a possibilidade de delinear varios
cenarios futuros possiveis e seus efeitos no nivel das operacdes (por
exemplo, producdo, armazém, etc.), bem como no nivel estratégico
(por exemplo, suprimento rede em cadeia, gerenciamento corporativo
entre outros). A integracao de dados também mudara substancialmen-
te o gerenciamento de fornecedores. Um bom exemplo - um de muitos
- € 0 gerenciamento de riscos de fornecedores. As empresas poderao
empregar analises de big data, analisando enormes quantidades de
dados de clientes, financeiros e externos - desde o tempo até as classi-
ficacOes de crédito - para prever mudancas nas classificacdes de ris-
co. Eles terdo a opcao adicional de inserir automaticamente alteracdes
nas classificacdes de crédito no sistema de gerenciamento de riscos do

fornecedor (Geissbauer et al., 2016).
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d) Processos: Devem seguir para um duplo objetivo: Eficiéncia e Eficacia
comenta Wyman, (2017): Eficiéncia: Otimizar o tempo gasto em cada
tarefa, especificamente em um contexto de crecente pressédo sobre os
custos de aquisicao e de pessoal, para garantir a realizacdo do melhor
resultado possivel com o menor custo possivel. Eficacia: Maximizar o
impacto das tarefas de andlise de dados, melhorando sua preciséo e
maximizando o impacto da colaboracdo nos pontos de contatos inter-
nos e externos da organizacdo. Fraunhofer (2016), apresenta as ten-
déncias de processos mais rapidos; Padronizagdo nos procedimentos;
Processos continuos; Desenvolvimento de autonomia; Maior flexibilida-
de; Menor custo do processo; Melhor ligacdo em rede global. Além da
expertise e das analises das métricas de desempenho entre empresas,
0 procurement ajudara a identificar processos abaixo do ideal (Burton,
2015).

e) Sistemas e Tecnologias: Nao é facil prever o que o futuro nos reser-
va. Procurement 4.0 representa uma revolucao, a utilizacdo do block-
chain como um mecanismo de consenso digital e contratos inteligentes,
como contratos de autoexecucdo, sao apenas exemplos de futuras im-
plantacdes. Novas solucdes irdo superar a imaginacao (Nicoletti, 2018).
Melhorias como: disponibilidade em tempo real dos dados e das infor-
macoOes; Melhoria da qualidade dos dados; Comunicacédo simplificada
(vertical e horizontal); Aumento da transparéncia de dados e informa-
¢Oes (Fraunhofer, 2016). A automacédo dos processos sera impulsiona-
da pela “Inteligéncia artificial” e “Big Data”, conforme salientado por
Zhong et al.,(2016) mutuamente por apoiar o rquisito para tecnologias
de sensores como hardware, por um lado, bem como software, por ou-
tro lado para recolher, controlar e processar a enorme quantidade de

dados.

5.3 Evolucao do Procurement 4.0

E, para que as estratégias da area sejam eficientes, é necessario estar atento

as tendéncias de suprimentos. E ai que entra o conceito de procurement: um amplo
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processo, que vai além da aquisicdo de mercadorias e matérias-primas para a orga-
nizagdo. O termo €, muitas vezes, confundido apenas com a funcao estrita de com-
pras, contudo, ele engloba varios elementos de uma cadeia de suprimentos. Além
disso, contém aspectos estratégicos importantes para dar mais eficiéncia a gestao

dos processos de compras.

O “Procurement” no cendrio corporativo, por meio de a¢fes taticas e do esta-
belecimento de diretrizes e normas, essa ferramenta melhora a relacdo da empresa
com seus fornecedores. Alinha, ainda, o setor com outros departamentos (como fi-
nancas, juridico e desenvolvimento de produtos) e sincroniza partes interessadas

internas e as externas, dentre outras contribuicdes.

O “Procurement” busca uma gestdo de compras mais eficiente, diminuindo
custos e aprimorando o tempo do processo. Além de ir da definicdo de diretrizes pa-
ra a relagcdo da empresa com seus fornecedores, passando pela negociacdo de con-
tratos até o recebimento dos produtos e o pos-compra. Visa acompanhar toda a ca-
deia de suprimentos, atuando nas acdes estratégicas para garantir a maior eficiéncia
a gestdo de compras, além de relacdes mais sélidas e benéficas com os parceiros.
O futuro do “Procurement” é extremamente interessante, onde a Industria 4.0 esta
na base da quarta revolucéo industrial. E realmente uma revolucdo também para
aguisicdes, modelo inovador e abrangente para o Procurement 4.0 em comparacao
com as abordagens tradicionais, o Procurement 4.0 representa uma verdadeira revo-
lucdo. O modelo inovador apresentado podera ser Util para os académicos que es-
tudam a Induastria 4.0 e para os lideres que gerenciam a Cadeia de Suprimentos
nas organizacdes. Muitas vezes as perspectivas externas e internas, mesclam-se.
Consequentemente, o envolvimento das partes interessadas no processo, sejam
internas (equipe técnica, financeira, de producdo, de compras e de planejamento) ou
sejam externas fornecedores clientes, universidades e centros de pesquisa), torna

se condigdo relevante para a eficacia das iniciativas da implantagéo (Biazzin, 2017).

“Procurement 4.0” foi projetado para descrever a evolucdo da utilizagcdo do
sistema de compras MRP (Material Requirements Planning) até os dias de hoje, po-

dendo ser visto que 0 avango ocorreu em duas dimensodes: em primeiro lugar, o grau
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de integracao funcional e transversal, e em segundo lugar o grau em que 0s Siste-

mas tem reduzido o trabalho manual nas tarefas de compras, isto € a automacao

(Kagermann et al., 2013). Figura 06 demonstra a evolu¢cdo do Procurement em ter-

MOoS operacionais.

Figura 6: Evolucdo do Procurement em Atividades
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4.Consideracdes Finais

Fonte: Autores

O que se observa como tendéncia é um aumento constante e gradual do es-

copo da area de compras nas organizagcdes. Com um papel cada vez mais estraté-

gico e de agregacédo de valor para o negocio, tem ampliado sua atuagéo, participan-

do dos processos de compras de absolutamente tudo que € adquirido, desde as ma-

térias-primas até servigos, como escritérios de advocacia e consultoria.

O valor agregado de uma boa area de compras é a otimizagcdo de custos e

uso de recursos através de trés principais acdes: Inteligéncia no processo; Expertise

em negociacao; Garantia de controle e transparéncia. Esse valor pode ser obtido em
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qualquer processo de aquisicdo, que estd sendo vista como das ultimas fronteiras de
ganho expressivo de produtividade nas empresas (Hope et al; 2018).

Os modelos de negocio do funcionamento das cadeias de suprimentos estéo evolu-
indo; tal fato também é aplicavel para o produto, que esta ficando cada vez mais in-
dividualizado e ajustado as expectativas e necessidades do comprador. No entanto,
este € apenas o comec¢o de uma préxima revolucédo industrial, qual é focado em co-
municacdo entre dispositivos e agregacdo de dados obtidos a partir de dispositivos
em os bancos de dados onde sdo armazenados. Isto, obviamente, cria inUmeros
riscos, por exemplo relacionadas com a seguranca de dados e capacidade de redes
sem fio de longa distancia. Portanto, a construcdo de redes apropriadas de supri-
mentos e canais de distribuicdo, bem como redes de comunicacéo seguras de gran-
de capacidade, vai se tornar uma tendéncia futura e elemento significativo no desen-
volvimento de cadeias industriais e de suprimentos (Szozda, 2017).

“Procurement 4.0” é considerado uma revolugdo no e-procurement. Analytics, gran-
des blocos de dados, inteligéncia artificial, robotica, internet das coisas, blockchain e
contratos inteligentes sédo os principais exemplos de futuras implementacdes tecno-
l6gicas nos contratos. Inovacao disruptiva continuara a ultrapassar a nossa imagina-

cdo em um futuro préximo.

Este estudo possui limitagdes, principalmente relacionado com a escassez de
estudos sobre Procurement nas bases de dados de pesquisa. Possivelmente por
causa da novidade assunto. Assim, a proposta de agenda para pesquisas futuras
representa uma importante tentativa de superar essas limitacées e promover a litera-

tura.
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RESUMO . A evolugio da producdo e processo industrial, denominada Industria 4.0, e suas tecnologias relacio-

na Internet de Coisas, Cyber-Physical Systems, Big Data Analytics e Automagdo, tém um potencial de impacto
nas empresas que ainda merece ser explorado. Processos cada vez mais digitalizados e um crescimento exponen-
cial de dados sensiveis influenciam também as cadeias de suprimentos em todas as suas etapas. A gestdo estraté-
gica de Suprimentos requer uma compreensdo mais transparente das tecnologias atualmente disponiveis e inter-
relacionados. Neste artigo, a analise dos contetidos encontrados e extraidos da literatura, apresentam as tendén-
cias de aplicabilidade da Industria 4.0 em suprimentos. O objetivo é apresentar dois cenarios para analisar as
possibilidades de impacto, tais como visdo futura e beneficios da Industria 4.0 no contexto da Logistica de Su-

primentos. As principais tendéncias verificadas na literatura em processos de armazenamento e suprimentos sao
EDI, RFID, Robotica, Realidade Aumentada, Plataforma de dados, Mercado Inteligente ¢ Tomada de decisdo.
Neste trabalho, o termo “Suprimentos 4.0” ¢ proposto como a area a ser estudada ¢ avaliada com a implantagéo
das principais tecnologias e conceitos no que diz respeito ao impacto da Industria 4.0.

Palavras Chaves.. Industria 4.0, Logistica, Suprimentos,Suprimentos 4.0.

1. Introducéo

Desde os principios da humanidade o homem busca desenvolver métodos e tecnologi-
as para melhorar sua qualidade de vida e facilitar o seu trabalho. E sabido pelas empresas que
a globalizagdo aproximou os fornecedores e os clientes que estdo localizados ao redor do
mundo, o que refor¢a a necessidade de busca de maior eficiéncia, e a redugdo de custos para
melhorar a competitividade. A reducao de custos exige agilidade nos processos, tanto externos
(importagdo e exportacdo), quanto nos processos internos (sistema puxado, abastecimento de
matéria-prima, transporte entre unidades fabris, janelas de recebimento bem definidas, entre
outros). Embora o uso da tecnologia digital tenha impactado a vida da maioria dos individuos
na sociedade, a imagem de como isso afeta os negocios hoje ainda ¢ vaga em muitos aspectos
(Kane et al. 2015).

Logistics Challenges in the New Economy: Sharing and Interconnected Industry
Sao Paulo, Brazil. 4 & 5 June 2018



137

us NETLOG 2018

International Conference on Network
Enterprises & Logistics Management

A Indtstria 4.0 promove ambientes conectados via rede (Piccard e Anderl 2014) visando
aprimorar a cadeia de valor e gerar valor agregado para garantir a competitividade industrial.
As tecnologias de internet trocam informagdes € comunicagdo entre pessoas € maquinas, que
sdo aplicados em um ambiente conectado de objetos fisicos e sua representagdo virtual, o que
resulta em uma Internet das Coisas no ambiente industrial (Bauer e Horvath 2014). De acordo
com Kagermann e Wahlster (2016), a Industria 4.0 atribui a evolucdo tecnoldgica de sistemas
produtivos através do uso cyber-physical systems, que sdo tecnologias que trazem os mundos
fisicos e virtuais em conjunto para criar em um mundo verdadeiramente em rede.

A Industria 4.0 emerge da sinergia da disponibilidade de tecnologia digital inovadora e
da demanda de parte dos consumidores de produtos de alta qualidade e personalizados. E cla-
ro que o principio orientador da Industria 4.0 ndo foi originalmente focado em fornecer solu-
¢oOes para os problemas ecologicos enfrentados pela producdo, mas em aumentar a produtivi-
dade, o crescimento da receita e a competitividade. Além disso, a Industria 4.0 tem seus pro-
prios desafios de risco que precisa superar para ser bem-sucedida. Alguns deles lidam com
requisitos essenciais, como a padronizacao de sistemas, plataformas e protocolos, mudancas
na organiza¢do do trabalho, seguranga digital, disponibilidade de trabalhadores qualificados,
pesquisa e investimento e adocdo de estruturas legais adequadas (Smit, Kreutzer e Moeller
2016).

A motivagdo bdasica para esta contribuicdo ¢ explorar o fendmeno da Industria 4.0 a
partir da quebra de paradigmas em todo o processo logistico, especificamente em Suprimen-
tos. As empresas terdo um desafio que vai além da fronteira da empresa. Dentre eles, estabe-
lecer elos de parceria com fornecedores que estejam engajados em obter ganhos com a nova
tecnologia. Isso implicara na imposicao de investimentos de infraestrutura tecnologica.

O aumento na variedade de produtos combinado com a reducao no seu ciclo de vida e
a maior distribui¢do geografica, aumenta a demanda por servigos pos-venda. A gestdo de pe-
cas de reposicdo distribuida ¢ um desafio para a maioria dos produtores devido a imprevisibi-
lidade da demanda e a diversidade dos itens (Khajavi; Partanen; Holmstrom 2014a).

De acordo com Slack, Chambers e Johnson (2009 p. 145), “Uma perspectiva de rede
de suprimento significa definir a opera¢do no contexto de todas as outras operacdes com as
quais interagem, algumas das quais sdo seus fornecedores e outras, seus clientes”

Na visao de Kearney (1994), a Cadeia de Suprimentos (Supply Chain) ¢ uma ligagao
completa entre um grupo de empresas que juntas adquirem, convertem, e distribuem bens e
servicos aos consumidores finais. A defini¢cao de Poirier e Reiter (1996), ndo difere muito da
anterior, e expressa que a cadeia de suprimentos ¢ um sistema através das quais empresas €
organizacgdes entregam seus produtos e servigos para seus consumidores, numa rede de orga-
nizacdes interligadas.

Segundo Vollmann, Cordon e Raabe (1996b), a cadeia de suprimentos pode ser vista,
como um canal de fluxo de informag¢des onde sdo processadas matérias-primas, transforman-
do essas em bens ou servicos que sdo entregues aos consumidores finais.
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Informacdes sobre a Industria 4.0 e seus componentes, estdo divulgados na literatura,

mas ndo é facil encontrar essa informacéo focada na parte de Suprimentos.

O principal objetivo deste trabalho ¢ fornecer uma perspectiva de como os atributos
inerentes da Industria 4.0 afetam diretamente matérias-primas,—produtos, estoques ativos e
fluxos de informacao relativos a area de Suprimentos. Para isso serdo identificados e analisa-
dos os pontos plausiveis de interacao e revelado o-impacto da Industria 4.0 sobre a area de
suprimentos, buscando desenvolver uma base conceitual inicial, sugerindo o termo “Supri-
mento 4.0”.

Por se tratar de um tema pouco explorado, hd uma dificuldade de referéncias biblio-
graficas que lidem especificamente com o impacto da Industria 4.0 na etapa de Logistica de
Suprimentos. Além disso, os projetos existentes sdo ainda muito incipientes. O presente traba-
lho tem a trazer esse conceito a tona, a empresarios, profissionais do ramo, educadores e estu-
diosos do tema, bem como demonstrar seus beneficios e seus impactos na Logistica de Su-
primentos.

2. Marco Conceitual

O diferencial da Industria 4.0 caracteriza-se na evolugdo do processo de fabricagdo vai
evoluindo de uma unica célula automatizada para sistemas totalmente automatizados e inte-
grados que se comunicam com outros, contribuindo para maior flexibilidade, velocidade, pro-
dutividade e qualidade dos sistemas produtivos. A feira de Hannover de 2017 teve como tema
principal a Industria 4.0 e a aplicacdo de suas tecnologias. Ela mostrou que a implementagao
destas tecnologias ja € realidade e est4d acontecendo “passo a passo”, transformando significa-
tivamente a forma de projetar, produzir, entregar e remunerar a produ¢dao (Hofmann et al.
2017). Para Rodrigues, Jesus e Schutzer (2016), na Inddstria 4.0 em um futuro breve, traba-
Ihadores, maquinas e matérias-primas conseguirdo comunicar--se em tempo real através de
uma rede de internet. Dessa forma, o processo de producdo podera ser realizado por meios
digitais em uma fabrica inteligente e aplicado ao ambiente real, em que o trabalhador podera
acompanhar tudo a distancia, obtendo informacdes em tempo real. A gestdo da cadeia de su-
primentos, por sua vez, é destacada por Bowersox et al. (2014) como as interacdes que ocor-
rem desde as funcbes de marketing até a producdo no ambito de uma empresa e, dessas mes-
mas interacOes, entre empresas legalmente separadas no fluxo de produtos.

Logistica é a parte mais tangivel da rede de suprimentos, nela visualizam-se inUmeros
processos capazes de otimizar resultados e criar vantagens competitivas, eliminando o gap
entre a producdo e a demanda. Planejamento, organizagéo e controle efetivo das atividades de
movimentacao, seja ela de recebimento, movimentacdo interna ou expedicdo, sdo atividades
essenciais que visam facilitar o fluxo de produtos (Ballou 2009). Junior (2013), conceitua
logistica como a area que planeja, implementa e controla e organiza, a armazenagem, trans-
porte e distribuigé@o de bens e servicos de qualquer tipo, buscando a reducdo de custos e a oti-
mizag&o plena dos recursos humanos e materiais.
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Conforme Bertaglia (2009), o fluxo logistico serd muito mais eficiente se houver um

planejamento estratégico, com visao total da cadeia, e é possivel dividi-lo em trés subproces-
sos a fim de obter planos operacionais e taticos mais detalhados e focalizados em processos
relevantes, sendo eles Suprimentos, Producéo e Distribuicdo.

Slack, Chambers e Johnson (2009) estabelecem que ao lado do Suprimento a empresa, a fun-
cdo de compras estabelece contratos com fornecedores para adquirir materiais e servigos. Al-
guns desses materiais e servigos sdo utilizados na producdo de bens e servicos vendidos aos
clientes.

A previsdo de demanda e, pois, um processo racional de busca de informagdes acerca
do valor das vendas futuras de um item ou de um conjunto de itens. Tanto quanto possivel a
previsao deve fornecer também informacdes sobre a qualidade e a localizagdo (lugar onde
serdo necessarios) dos produtos no futuro, conforme Daniel Augusto Moreira (1998). De
acordo com Junior (2013), a demanda esta baseada em histdrico anterior ou pesquisa de mer-
cado, seu planejamento ¢ fundamental, pois se houver demanda superior a prevista pode se
enfrentar desabastecimento.

Segundo Moura (1997) armazenamento é a denominagdo genérica e ampla que inclui
todas as atividades de um ponto destinado a guarda temporéaria e & distribuicdo de materiais
(depositos, almoxarifados, centros de distribuicdo) e estocagem é uma das atividades do fluxo
de materiais no armazém e o ponto destinado a locacdo estatica dos materiais. Dentro de um
armazeém podem existir varios pontos de estocagem. A estocagem é uma parte da armazena-
gem.

3. Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo bibliografico, uma vez que tem
como objetivo predominante a compreensdo da Quarta Revolugdo Industrial (Industria 4.0),
identificando as melhorias ofertadas ou esperadas, dependendo do caso e os beneficios da
implantacdo, explorando e aprofundando o conhecimento sobre os impactos na area de Logis-
tica e especificamente em Suprimentos.

Conforme Gil (2002), com relacdo a classificacdo da pesquisa baseada em seus objeti-
vos, é identificada como pesquisa de carater exploratorio e descritivo, visando obter a des-
cri¢ao de determinados fendmenos ou relagdes entre variaveis.

Com relagdo as pesquisas com base nos procedimentos técnicos utilizados, este traba-
lho classifica-se como uma pesquisa bibliografica que, de acordo com Gil (2002), ¢ desenvol-
vida com base em material ja elaborado, principalmente livros e artigos cientificos.

A pesquisa bibliografica foi realizada para a obtengdo de dados sobre o tema abordado,
com foco principal em apresentar os desafios e oportunidades gerados pela Quarta Revolugao
Industrial na Logistica com énfase em Suprimentos. Para Martins et al. (2014), a pesquisa de
levantamento exploratdrio ¢ aplicada em quando hé necessidade de ambientagdo a respeito de
um topico, servindo de base para um levantamento mais profundo.
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Com o intuito de responder o problema de pesquisa do presente trabalho que ¢ a iden-

tificagao dos pontos plausiveis de interagao da Industria 4.0 sobre a area de suprimentos ¢ a
sua influéncia no fluxo de matérias-primas, produtos, estoques ativos e fluxos de informacao,
a pesquisa foi composta dos seguintes passos:

1) Realizacdo de pesquisa preliminar através de levantamento de artigos de periddicos
cientificos, congressos e literatura empresarial e de organizagdes no Google. A pesquisa pre-
liminar integrando Logistica de Suprimentos e Industria 4.0 permitiu encontrar termos usados
para se referir aos topicos de interesse.

2) Teste de possibilidades de combinagdo dos termos identificados na etapa 1). Obser-
vou-se que a combinagdo dos termos de busca “Supply Chain”, “Cadeia de Suprimentos”,
Industria 4.0”,” Logistica 4.0” no Google scholar devolveu artigos com caréncia no topico
especifico de Suprimentos.

3) Analise dos contetidos encontrados e extraidos da literatura, processos em que ex-
pde a Logistica de Suprimentos e onde descrevem-se impactos substanciais como consequén-
cia da implantagao da Industria 4.0.

4) Organizac¢do do conteudo identificando as tendéncias de aplicabilidade e com 2 ce-
narios da implementacao da Industria 4.0 na Logistica de Suprimentos: o cenario do Armaze-
namento e o de Suprimentos.

5) Categorizacdo dos resultados de acordo com o processo onde foi implantado ou
proposta a implantagao de tecnologias proprias da Industria 4.0, a situacdo antes da implanta-
¢do e a posterior esperada, € os beneficios esperados.

4. Resultados e Discussao

Os resultados serdo abordados em duas etapas. Na primeira onde se identifica e des-
creve as tendéncias de aplicabilidade da Industria 4.0. E na segunda etapa os focos serdo es-
pecificos em Armazenamento e Suprimentos, descrevendo o impacto das tecnologias da In-
dustria 4.0 nestes cenarios.

4.1 Tendéncias da Industria 4.0: Aplicabilidades

Uma vez que o termo “Industria 4.0” ndo ¢ definido definitivamente (Brettel, et
al.2014), este ponto evidéncia as caracteristicas da Industria 4.0 inerentes de suas tecnologias
de apoio e resultantes de sua aplicacao :

(a) Digitalizacéo: os processos internos das empresas, componentes do produto, canais
de comunicacdo e todos os outros aspectos-chave da cadeia de suprimentos estdo passando
por um processo de digitalizacdo acelerado (Geisberger e Broy 2012).

(b) Automacao: tecnologias e conceitos “Industria 4.0” estdo permitindo maquinas e
algoritmos de futuras empresas para tomar decisdes e executar e a aprendizagem ¢é baseada
em algoritmos criados pelo homem ¢ permite fabricas inteiras e instalagbes de manufatura
para trabalhar com minima interagdo homem-maquina (Angelov 2013).
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(c) Transparéncia: O processo de criacdo de valor, através deste aumento em transpa-
réncia, a tomada de decisdes na empresa sera mais colaborativa e eficiente. Ndo apenas 0s
processos da cadeia de suprimentos, mas também comportamento dos parceiros e clientes
corporativos sera mais transparente a empresa (Wang, Heng e Chau 2007).

(d) Mobilidade: A disseminacdo de dispositivos moveis, torna a comunicagdo, com-
partilhamento de dados e geracdo de valores possiveis em todo o mundo. A mobilidade de
dispositivos estd mudando a maneira como os clientes estdo interagindo com empresas, e a
comunicacgdo e interacdo de maquinas no processo de producdo (Schweiger 2011).

(e) Modularizacdo: As tecnologias permitem a modularizacdo de produtos e todo o
processo de criagdo de valor. InstalacGes de producdo modular podem ser ajustadas em sua
guantidade autonomamente, o que aumenta a flexibilidade dos processos de producdo (Putnik
et al. 2013).

() Redes de Colaboracdo: Assim como 0s seres humanos em nossa sociedade estéo interagin-
do nas redes sociais, 0s processos das empresas serdo definidos e as atividades seréa decidido pela inte-
racao de maquinas e seres humanos dentro de redes especificas dentro e fora das empresas organizaci-
onais fronteiras (Bauer, et al.2014)

(9) Socializar: A colaboracdo em redes estd habilitando maquinas (ndo somente smartphones)
para comecar a se comunicar e interagir com outras maquinas e / ou humanos de maneira socializada.
Com isto, a colaboragdo com maquinas € socializado, desde que os seres humanos séo capazes de en-
trar em uma conversa com as maquinas (Oswald 2014). A figura 1 apresenta a tendéncia da viséo inte-
grada da Industria 4.0 no processo logistico.

Figura 1:Visdo da integracdo da Industria 4.0

Fonte: Zillmann 2016

4.2 Tendéncia em armazenamento: Armazenamento 4.0

Banzato (2013) afirma que se formos observar o passado, poucas empresas se preocu-
pavam com o fluxo de informagdes de seus armazéns, ja que velocidade e qualidade eram
supridas pelos altos niveis de estoque e longos prazos para entrega. Este paradigma foi que-
brado ao longo do tempo com a aparigdo do WMS (Warehouse Management System) e das
exigéncias do mercado.
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Os armazéns sempre foram um centro essencial no fluxo de mercadorias dentro de

uma cadeia de suprimentos, no entanto na atualidade econémica, eles também servem como
uma fonte chave de vantagem competitiva.

A tabela 1 mostra as principais tendéncias obtidas a partir da revisdo bibliografica so-
bre a integragao da Industria 4.0, no gerenciamento do estoque. A tabela organiza os resulta-
dos em processos, situagdo prévia a implantacdo da tecnologia propria da Industria 4.0, a vi-
sdo esperada, e os beneficios esperados apos a implantacéo.

TABELA 1 — PRINCIPAIS TENDENCIAS OBSERVADAS NA INTEGRAGAO DA INDUSTRIA 4.0 COM
O GERENCIAMENTO DO ARMAZENAMENTO ORGANIZADAS SEGUNDO PROCESSO, SITUACAO PREVIA A
IMPLANTAGAO DA TECNOLOGIA, VISAO ESPERADA, E BENEFICIOS ESPERADOS.

Processos Situac¢io Atual Visao Futura Beneficios
EDI - Inter- | Erros no gerenciamento | Meio de transferéncia eletrd- | Menos erros e informagdes em
cambio eletroni- | das informagdes; nica de dados entre empre- | tempo real;
co de dados. sas, de computador para
Esforco de apontamento | computador, em formatos | Reducdo de custos desnecessa-
(Zillmann 2016) | manual. padrio, através da IOT. rios;

Controle da obsolescéncia de

(Xiulong, et al produtos; e na diminui¢do de
2018) incertezas ¢ melhoria perceptiva
da demanda.
Identificacéio Erros no gerenciamento Identificagdo, rastreamento | Alto nivel de confiabilidade;
por  Radiofre- | das informagdes; de produtos, gerenciamento
quéncia (RFID) de documentos sem contato | Reducdo dos estoques;
Esforco de apontamento manual e nem a necessidade
manual. de um campo visual, através | Inventario instantdneo, otimi-
(Zillmann 2016) da “smart logistics”. zando a contagem dos produtos;
(Xiulong, et al Rastreabilidade e localizagdo dos
2018) produtos; e identificagdo de itens
faltantes;

Monitoramento da validade dos

produtos.
Robdética Esfor¢o manual no carre- | Colaboragdo no carregamen- | Maior velocidade e precisdo no
gamento dos produtos; to pelo uso de robos e arran- | carregamento, descarregamento,
(Zillmann 2016) jo de bens. picking e paletizagao;
(Xiulong, et al Manuseio seguro efetuado por
2018) robds;

Aumento da taxa de produti-
vidade e custos operacionais
reduzidos;
Ergonomia:Cumprimento de
normas técnicas e leis trabalhis-
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tas.

Realidade Au-
mentada
(Zillmann 2016)
(Xiulong, et al
2018)

Funcionarios sem visuali-

zagdo dos processos

Exibi¢do de informagdes
digitais para os funcionarios

Conhecimento pelos funciona-
rios da situagdo de cada proces-
em tempo real SO.

Controle e decisdes em tempo
real.

FONTE — OS AUTORES

2. Tendéncias em suprimentos: “Suprimentos 4.0”

A redugdo de triangulagdes para obtengdo de informagdes, niveis de estoque e aumento
na qualidade dos produtos, sdo ganhos de competitividade vistos quando se adotam as rela-
¢oes colaborativas entre empresas. Considerando que os elos de suprimentos ndo possuem,
por si s0, todas as capacitacdes e recursos necessarios para alcangar um 6timo global, podem
ser necessarias as colaboragdes, onde, por meio de parcerias e aliangas, adicionem-se habili-
dades e competéncias complementares as existentes (Rodrigues e Sellito 2008). A tabela 2
mostra as principais tendéncias obtidas a partir da revisdo bibliografica sobre a integracao da
Industria 4.0 em Suprimentos. A tabela organiza os resultados em processos, situacdo prévia a
implantacdo da tecnologia propria da Industria 4.0, a visdo esperada, e os beneficios espera-
dos apos a implantagao.

TABELA 2 — PRINCIPAIS TENDENCIAS OBSERVADAS NA INTEGRAGAO DA INDUSTRIA 4.0 COM SUPRIMEN-
TOS ORGANIZADAS SEGUNDO PROCESSO, SITUAGAO PREVIA A IMPLANTAGAO DA TECNOLOGIA, VISAO ESPERADA, E
BENEFICIOS ESPERADOS.

Processos

Situacio Atual

Visao Futura

Beneficios

Plataforma de
dados em Su-
primentos

(Freitas, et al
2016, v17)

(Reddy et al.
2016. p. 11094)

Baixo nivel de inte-
gragao;

Aplicagdo de melho-
rias sem a utilizagdo
de modelos padroni-
zados.

Grande esfor¢o de
monitoramento e
inspecdo de itens em
estoque;

Sem informagao
disponivel de posi-
¢oes de entrega e
recebimento de mer-
cadorias;

Uso excessivo do
trabalho manual, nas
verificacdoes de esto-
que.

Répido desenvolvimento, facil integra-
¢do e ajuste flexivel de diferentes pro-
cessos logisticos;

Integracdo similar de informagdes
heterogéneas de fontes diversas;

Apresentagdo virtual dos objetos em
um modelo de informagdes.

Armazenamento de todos os parame-
tros nas nuvens para analises;

Redugdo total de tempo de cobertura;
Rastreamento do inicio ao fim dos
parametros da qualidade fisica da peca

durante o processo;

Dados automatizados, especialmente
na entrada e saida de mercadorias.

Crucial para a previsdo de
novos negocios;

Base de dados consistente
para a visibilidade de toda a
cadeia de valor;

Redugdo de custos para
desenvolvimento de novos

negocios.

Aumento de produtividade
direta;

Redugio de estoque;
Menor custo por avarias;
Sistema de alerta por meio

de monitoramento em tempo
real e maior transparéncia.

Mercado Inte-
ligente

Sistemas de TI sem
transparéncia;

Reposigdo automatica;

Aumento da produtividade
da maquina;
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(Freitas, et al

Alto esfor¢co de pro-

Integragdo de etiqueta visual e hardwa-
re;

Melhoria da transparéncia e

2016, v17) cesso manual, taxa de falha no processo;
Comunica¢do em tempo real.
Risco de paralisacdo Melhoria no tempo total de
de linha por falta de cobertura.
transparéncia de
dados.
Mudangas de | Dados especificos | Transferéncia eletronica dos dados em | Aumento da transparéncia
dados com o trocados com o for- | tempo real, com o fornecedor. dos dados;
fornecedor necedor via papel;

Redugdo de esforgos manu-

(Freitas, et al | Codigos de barras ais em scanear dados e au-
2016, v17) scaneados  manual- mento da produtividade.
mente ¢ enviados ao
sistema.
Tomada de | Tomada de decisdo é Tomada de decisdo automatica. A | Dindmico, manuseio de
decisdo manual e tomada por decisdo é feita pelas maquinas, con- | material varia de acordo com
cargos de gestéo. forme parametros estabelecidos o tipo de produto;
(Reddy et al. (EIO §is_tema e 0 envolvimento da gestdo
2016. p. é minimo. Controle absoluto de dados.
11094)
Disposicdo e Sendo assim capazes de
Producdo | O consumo de material | Os fornecedores recebem informagdes | melhorar o planejamento de
é informado pelo com- | em tempo real do consumo. producdo de ambas as partes.
(Hofmann p_rador, com_interferén- _
. cia humana implicando Descentralizacdo da tomada
e Rusch na produgdo do forne- de decisdo e da autoregula-
2016) cedor. cdo; Sistemas ciber-fisicos
(CPS);
Plantas e instalacdes de
producdo conectadas.

5. Panorama Futuros

FONTE — OS AUTORES

A medida que a globalizagio do mercado promove maiores conectividades mercadoldgicas,
proporcionalmente as praticas e conceitos logisticos se tornam mais complexos para atender
estas transacdes internacionais.

Uma logistica eficiente junto com uma cadeia de suprimentos efetiva é capaz de redu-

zir 0 custo destas transacdes e a0 mesmo tempo agregar valor para a economia global, favore-
cendo o desenvolvimento de negécios (WU, 2013).
A implantacdo da Industria 4.0 introduzird mudangas notaveis na forma como o arma-

zém funciona nos dias de hoje, mas 0 momento requer uma atengdo especial das empresas, 0
alto custo da automacao e a médo de obra especializada ainda é um obstaculo. A implementa-
cdo adequada transformara as atividades no armazenamento nos requisitos futuros da logisti-
ca. O que nos apresenta a seguinte pergunta: Poderemos em uma visao futurista prever a ex-
tingdo do armazenamento?
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O desenvolvimento de uma rede global de logistica, totalmente integrada e interconec-
tada, através de um modelo padrdo para a utilizagdo destes recursos inteligentes, capazes de
operar em qualquer lugar do mundo, e facilmente identificados pelos operadores e usuérios,
ird ser uma necessidade com as mudancas propostas pelo novo modelo de producgéo industrial
(TONELLI et al., 2016). Poderemos verificar em um futuro muito proximo com a implanta-
cdo da Industria 4.0 estruturas e planejamento dos recursos globais com operacdes abertas e
flexiveis?

6. Concluséao

Conclui se que a quarta revolugdo industrial, chamada de Industria 4.0 trard impactos
na logistica de suprimentos, com a transformacgdo digital e o uso da internet desencadeando o
uso de banco de dados, tornando a area de suprimentos mais inteligente, mais transparente e
eficiente em todas as etapas. Havera um foco particular em novos modelos, assim, as empre-
sas mais bem sucedidas serdo as que usarem melhor as comunicagdes para integrar as capaci-
dades do fornecedor e com as necessidades do cliente em suas atividades.

Os estudos preliminares mudangas irdo afetar todo o contexto mercadologico, e dardo
inicio aos novos padrdes de negocios, decisdes descentralizadas com os requisitos em tempo
real modificardo a relagdo entre fornecedores e clientes.

De encontro com os objetivos o artigo, apresentou os beneficios da Industria 4.0 em
relagdo a suprimentos, demonstrado nas tabelas 1 e 2. Enquanto os cendrios de implantagdo e
implementa¢do apresentam uma tendéncia, com o cenario de longo prazo da Industria 4.0
depende muito das reagdes das empresas.

A relevancia de abordar o tema “Suprimentos 4.0”, ¢ devido a caréncia de artigos so-
bre o tema especifico, qual € somente ¢ tratado em formas de topicos de outros processos co-
mo a Cadeia de Suprimentos e Logistica 4.0. Por conseguinte, o assunto ndo esta esgotado
devido a sua complexidade e relevancia. Como esta andlise foi realizada com base preliminar
da literatura, para identificar as tendéncias.

O assunto ndo se esgotou merece exploragdo mais aprofundada em outras bases de da-
dos para confirmar e demonstrar os devidos impactos, visdes de futuro e beneficios.
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