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CADEIA DE SUPRIMENTOS INTELIGENTE: ESTUDO DE CASO EM UMA
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SMART SUPPLY CHAIN: A CASE STUDY IN A COMPANY FROM THE NON-
ALCOHOLIC BEVERAGE CONCENTRATES SUBSECTOR OF THE MANAUS
INDUSTRIAL POLE (PIM)
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RESUMO: Este estudo teve como objetivo analisar o nivel de maturidade da cadeia de
suprimentos de uma empresa do subsetor de concentrados para bebidas nao alcodlicas do Polo
Industrial de Manaus (PIM), no contexto da Industria 4.0. Os objetivos especificos foram: avaliar
a implantacdo de elementos da cadeia de suprimentos inteligente, verificar a implementacao de
tecnologias da Industria 4.0 e identificar as dificuldades para sua adogdo. Para isso, foi realizado
um estudo de caso utilizando uma pesquisa quantitativo-qualitativa e descritiva. O Modelo de
Maturidade para Logistica 4.0, baseado em sete dimensd&es de Facchini et al. (2020), foi utilizado
para avaliar a gestdo e o fluxo de materiais e informacgdes. Entrevistas estruturadas com gestores
das areas de engenharia, tecnologia, logistica e producdo complementaram os dados. Os
resultados indicaram um nivel de maturidade "Gerenciando" para Funciondrios, Sistemas de T,
Produtos Inteligentes e Tecnologias, e "Adotando" para Conhecimento, Estratégia e Lideranca, e
Armazéns Inteligentes. A empresa demonstrou esforcos significativos na digitalizacdo dos
processos, mas ainda ha oportunidades para expandir o uso das tecnologias da Industria 4.0.

Palavras-chave: Industria 4.0, SCM, Cadeia de Suprimentos Inteligente, Modelo de Maturidade.

RESUMO: This study aimed to analyze the maturity level of the supply chain of a company in the
non-alcoholic beverage concentrates subsector of the Manaus Industrial Pole (PIM), within the
context of Industry 4.0. The specific objectives were to assess the implementation of smart
supply chain elements, verify the application of Industry 4.0 technologies, and identify
challenges in their adoption. A case study was conducted using a quantitative-qualitative and
descriptive research strategy. The Maturity Model for Logistics 4.0, based on seven dimensions
by Facchini et al. (2020), was selected to evaluate material and information flow management.
Interviews with managers from engineering, technology, logistics, and production substantiated
the data. Results showed a "Managing" maturity level for Employees, IT Systems, Smart
Products, and Technologies, and an "Adopting" level for Knowledge, Strategy and Leadership,
and Smart Warehouses. The company demonstrated significant efforts towards digitalizing
processes and advancing smart SCM, though further opportunities remain in fully leveraging
Industry 4.0 technologies.
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1. INTRODUCAO

A transformacao digital impulsionada pela quarta revolugdo industrial, conhecida como
Industria 4.0, tem sido marcada pela adog¢do de tecnologias inovadoras como simulacdo,
realidade aumentada, manufatura aditiva, robédtica avang¢ada, computacdo em nuvem, entre
outras (Frank, Dalenogare & Ayala, 2019). Originalmente concebida como uma politica
industrial, a Industria 4.0 evoluiu para uma prdtica empresarial que permite, por meio de
modelos de maturidade, a implementagdo dessas tecnologias de forma estratégica e eficiente
(Schwab, 2016; Frank, Mendes, Ayala & Ghezzi, 2019). Esse novo paradigma possibilita a criacdo
de sistemas ciberfisicos, promovendo maior interconexao e integracdo dos processos internos
das empresas, bem como a melhoria das operagGes na cadeia de suprimentos (Benitez, Ayala &
Frank, 2020).

A cadeia de suprimentos tradicional, antes limitada ao gerenciamento de atividades de
aquisicdo, compras e logistica, agora incorpora o uso intensivo de sensores e automacao,
resultando em uma transformacao para a chamada Cadeia de Suprimentos Inteligente (Correia,
Teixeira & Marques, 2021). Essa evolugdo é caracterizada pela conectividade em tempo real,
pela utilizacdo de grandes volumes de dados e pela automacdo dos processos, com o objetivo
de reduzir custos e aumentar a eficiéncia operacional (Wu et al., 2016). Tais inovacdes sdo
essenciais para atender as demandas do mercado atual, que exige maior agilidade,
personalizacdo e sustentabilidade das operag¢des (Schuh et al., 2020; Dalenogare et al., 2018).
No entanto, muitas indUstrias enfrentam desafios ao integrar as tecnologias da Industria 4.0,
especialmente em relag3do a digitalizacdo dos processos logisticos e de produgdo (lvanov, Dolgui
& Sokolov, 2018; Frank, Dalenogare & Ayala, 2019).

No contexto do Polo Industrial de Manaus (PIM), um dos principais polos industriais do
Brasil, a competitividade das empresas depende da capacidade de inovacdo e adaptacdo as
novas tecnologias (Suframa, 2021). O subsetor de concentrados para bebidas ndo alcodlicas, em
particular, enfrenta o desafio de alinhar suas operagdes as exigéncias tecnolégicas da Industria
4.0 para manter sua relevancia no mercado nacional e internacional. A pergunta que norteou
este estudo é: Qual o nivel de maturidade da cadeia de suprimentos de uma empresa do
subsetor de concentrados para bebidas ndo alcodlicas do PIM?

O objetivo geral deste trabalho foi analisar o nivel de maturidade da cadeia de suprimentos
de uma empresa do subsetor de concentrados para bebidas ndo alcodlicas do PIM, com foco na
implementacdo das tecnologias da Industria 4.0. A andlise da maturidade da cadeia de
suprimentos é fundamental, pois modelos de maturidade fornecem uma visdo clara dos niveis
de progresso de uma empresa em relagdo a adogdo de novas tecnologias (Schumacher, Erol &
Sihn, 2016; Ardito et al., 2018). Essa avaliagdo possibilita identificar lacunas e oportunidades de
melhoria, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas para a digitalizagdo e aprimoramento
da cadeia de suprimentos (Asdecker & Felch, 2018; Bagni & Margola, 2019).

A justificativa deste estudo reside na necessidade de medir e compreender o estagio de
maturidade da cadeia de suprimentos como um meio de promover a transformacao digital e
aumentar a competitividade das empresas. A utilizagdo de modelos de maturidade, além de
fornecer diagndstico, é uma ferramenta que orienta o desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas de forma evolutiva, gerando beneficios como maior produtividade, qualidade e
flexibilidade operacional (Mittal et al., 2018; Xu, Xu & Li, 2018).

Este artigo esta dividido em seis secGes, incluindo esta introducdo. Na segunda secdo é
apresentado o referencial tedrico que foi utilizado para sustentar a pesquisa empirica. A terceira
secdo refere-se ao campo da pesquisa e aos procedimentos metodoldgicos que foram utilizados
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para a realizacdo do estudo e, em seguida, a quarta se¢do apresenta os resultados do estudo,
seguido das consideragoes finais e referéncias utilizadas.

2. REFERENCIAL TEORICO

A IndUstria 4.0, também conhecida como a Quarta Revolucdo Industrial, € o marco atual do
desenvolvimento industrial, caracterizada pela convergéncia de tecnologias digitais, fisicas e
bioldgicas. O termo foi utilizado pela primeira vez durante a feira de Hannover, em 2011, como
parte de um plano estratégico do governo alemdo, com o objetivo de impulsionar o
desenvolvimento tecnoldgico industrial e garantir a competitividade no mercado global
(Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013). Este novo paradigma representa uma continuidade das
revolugGes industriais anteriores, cada uma delas marcando transformagoes significativas nos
modos de producdo e na economia.

Compreender a Industria 4.0 requer o reconhecimento das trés revolugdes anteriores. A
Primeira Revolucao Industrial, no século XVIII, foi marcada pela introducdo da maquina a vapor,
o que possibilitou a mecanizacdo da producdo e o transporte de cargas (Efing & Tamiozzo, 2020;
Venturelli, 2017). A Segunda Revolugdo, no final do século XIX e inicio do século XX, trouxe a
producdo em massa e a energia elétrica, resultando em processos produtivos mais eficientes e
a queda dos custos de produtos, democratizando o consumo (Sakurai & Zuchi, 2018). A Terceira
Revolucdo, a partir da década de 1960, introduziu a digitalizacdo dos processos com o uso de
computadores e sensores, aumentando a produtividade e a seguranga nas industrias (De
Oliveira & Simdes, 2017).

A Industria 4.0, por sua vez, é caracterizada pela integracdo de sistemas ciber-fisicos (CPS)
nos processos de manufatura e logistica, utilizando tecnologias como Internet das Coisas (loT) e
Internet dos Servigos (l0S). A virtualizacdo e descentralizagdo da producdo, possibilitada pelo
CPS, cria um ambiente produtivo altamente flexivel e responsivo, que se ajusta em tempo real
as demandas do mercado (Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013). Schwab (2016) destaca a
rapidez, amplitude e impacto sistémico dessa revolucdo, que é movida por uma série de
inovacgOes simultaneas, transformando ndo apenas a produgdo, mas também a forma como os
negacios e as sociedades se organizam.

Os principios fundamentais da Industria 4.0 sdo a interoperabilidade, virtualizacdo,
descentralizacdo, capacidade de operacdo em tempo real, orientagdo a servicos e modularidade
(Hermann, Pentek & Otto, 2015). A interoperabilidade refere-se a comunicagdo continua entre
maquinas, sistemas e pessoas, possibilitada por redes interconectadas. Jd a virtualizagdo
permite monitorar e rastrear processos fisicos em tempo real, utilizando dados coletados por
sensores e replicados em ambientes virtuais. A descentralizagcdo possibilita que maquinas
tomem decisGes autdonomas, enquanto a capacidade de operagdo em tempo real garante
respostas rapidas a mudancas nas condi¢des de produgao.

Além disso, a orienta¢do a servigos e a modularidade sdao fundamentais para a flexibilidade
da Industria 4.0. A arquitetura orientada a servicos permite que as funcionalidades de diferentes
sistemas sejam disponibilizadas como servigos, promovendo uma maior integra¢do e eficiéncia.
A modularidade, por sua vez, assegura que os sistemas possam ser adaptados rapidamente as
mudancas nas demandas de produgdo, permitindo a adicdo, substituicdo ou expansao de
modulos sem grandes interrupcdes no processo produtivo (Silveira, 2017; Sakurai & Zuchi,
2018).

Entre as tecnologias que viabilizam a Industria 4.0, destacam-se a Internet das Coisas (loT),
Big Data & Analytics, computacdo em nuvem, robdtica avancada e simulacdo, todas elas
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proporcionando um ambiente de producdo mais inteligente e conectado (Schwab, 2016; De
Oliveira & Simdes, 2017). A loT, por exemplo, conecta pessoas, objetos e sistemas, permitindo
a troca de informagdes em tempo real e o controle auténomo de processos. Big Data & Analytics
possibilita a analise de grandes volumes de dados, ajudando a otimizar a produgao e a prever
falhas no sistema. A computacdo em nuvem, por sua vez, facilita o compartilhamento de
informacgdes entre diferentes sistemas e dispositivos, enquanto a robdtica avancada e a
simulacdo aumentam a precisdo e eficiéncia dos processos industriais (Bartzodziej, 2017,
Venturelli, 2017).

A Industria 4.0, com suas inovagdes tecnoldgicas, impacta diretamente a gestao de cadeias
de suprimentos, transformando-as em cadeias de suprimentos inteligentes. A integracao de
sistemas ciber-fisicos (CPS), Internet das Coisas (loT) e Big Data permite que as cadeias de
suprimentos operem de maneira mais eficiente e autbnoma, possibilitando o rastreamento em
tempo real de processos produtivos, a tomada de decisdes descentralizada e a otimizacdo dos
fluxos logisticos (Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013; Schwab, 2016). Essas tecnologias
asseguram uma maior flexibilidade e visibilidade em todas as etapas da cadeia, resultando em
operagOes mais ageis, adaptaveis as mudancas do mercado, e capazes de gerenciar riscos e
demandas de forma mais precisa e em tempo real.

2.1 Cadeias de Suprimentos Inteligente

Para a principal associacdo mundial de profissionais do setor, CSCMP - Council of Supply
Chain Management Professional (2013), o gerenciamento da cadeia de suprimentos engloba o
planejamento e gerenciamento das atividades envolvidas em aquisicdo e compras, conversdo e
todas as tarefas de gerenciamento de logistica. E importante ressaltar que essa definicdo
também inclui coordenacao e colaboragdo com parceiros de canal, que podem ser fornecedores,
intermedidrios, prestadores de servicos terceirizados e clientes.

As exigéncias atuais de mercado tornam mandatéria a Supply Chain Management a previsao
antecipada de demandas de materiais e servigos e o suprimento das necessidades que impactam
diretamente na operagdo da empresa. Falta, excesso, desperdicio ou atraso no suprimento de
algum material devem ser evitados para garantir a qualidade e eficiéncia do processo de
fabricacdo (Totvs, 2018; Cravo,2019).

O propdsito da Cadeia de Suprimentos Inteligente é proporcionar condi¢cbes para que a
empresa consiga operar de maneira rapida, inteligente e eficiente, garantindo o adequado
suprimento da cadeia de acordo com as necessidades demandadas. Por exemplo, o uso da
tecnologia 1oT em uma empresa, possibilita, entre outros fatores, visibilidade,
compartilhamento de informagdes e rastreamento automatico de materiais e do produto, por
meio da etiqueta RFID, ao longo de toda a cadeia (Abdel-basset et al., 2018; Venturelli, 2020).

A melhoria da capacidade de analise, da atuagdo colaborativa com os demais agentes da
cadeia, da quantidade e qualidade das informagdes, dentre outros, resulta em processos de
fabricacdo e abastecimento mais integrados e eficientes. A industria é significativamente e
positivamente impactada pelas tecnologias inovadoras da Industria 4.0, sendo, portanto, muito
beneficiada pela Cadeia de Suprimentos Inteligente (Bienhaus & Haddud, 2018; Neogrid, 2021).

Nesse sentido, existem varias inovagdes tecnoldgicas da Industria 4.0 que ja sdo utilizadas,
confirmando a importancia da Cadeia de Suprimentos Inteligente para a eficiente gestdo e
competitividade de uma empresa no mercado. O Quadro 1 apresenta uma sintese dos principais
beneficios.
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Beneficios Sintese
Rastreamento de pontaa | Integracdo por modernos softwares, sistemas e automagdo. A

informatizacdo dos processos, Inteligéncia Artificial, loT e Machine
Learning, permite maior controle da cadeia de suprimentos. Gestores
conseguem, através da coleta de dados, antecipar e contornar situagdes
dentro e fora da empresa.

Automatizagdo de | Adogdo de solugdes automatizadas e da redugdo de processos manuais,

processos burocrdticos e lentos. Exemplo: agilidade na comunicagdo,
proporcionando efetividade na tomada de decisdo. A implantagdo de
padronizacdo de rotinas da celeridade aos processos, diminui erros e gera
economia, beneficiando a toda extensa cadeia de suprimentos moderna.

Acompanhamento da | Diversas melhorias nos processos e na utilizacdo dos dados, oferecendo

qualidade do produto

mais qualidade na operacgdo, refor¢o no controle das linhas de producéo,
remoc¢do dos gargalos e riscos, resultando na entrega final de produtos
competitivos. Os dados auxiliam as empresas na avaliagdo do desempenho
das vendas e dos feedbacks dos clientes.

Previsibilidade
manutengao

de

Sensores, conexdo de equipamentos, integracdo de sistemas como
fundamentos para atuagdo de forma preventiva na manutengdo do parque
tecnoldgico da empresa, identificando e corrigindo preventivamente, por
exemplo, pequenas falhas de maquinas. Possibilitando a previsibilidade
das demandas presentes ou futuras do mercado, o alinhamento das
necessidades e a manutenibilidade do fluxo de atividades.

Reducdo de custos

Uso de dados, sistemas e equipamentos voltados a integragcdo das
atividades promovem a redugdo de custos. Os dados coletados sdo
compartilhados entre todos os elos da cadeia, facilitando adequagdo na
producdo, impedindo desperdicio, sobra ou ruptura nos estoques e
imobilizacdo de capital com a producdo e abastecimento de itens com
baixo giro.

Otimizagdo de espago

Cooperagdo para a execuc¢do equilibrada das etapas de fabricacdo, com a
producdo do produto certo e na quantidade ideal, com atendimento a
demanda disparada pelo consumidor, no final da cadeia. Abastecimento e
distribuicdo conforme o perfil de consumo, evitando excesso de estoques
e a ma utilizagdo de espago nos locais de venda de produto.

Analise de dados

aprofundada

Utilizacdo da tecnologia de algoritmos capacita a realizagdo de inumeras
combinagdes para oferecer informacGes e dados cada vez mais precisos e
decisivos para as estratégias. Melhoria no mix de produtos, na definicdo de
categorias e em outros assuntos importantes.

Satisfacdo e fidelizacdo
do cliente

Reacdo a demanda a partir do uso da tecnologia gerando consumidores
satisfeitos, devido aumento do sortimento e da disponibilidade dos
produtos desejados nos locais de venda. O trade marketing, por exemplo,
permite o uso de dados coletados do cliente para melhorar a forma de
apresentacdo de um produto, por ocasido das agdes promocionais, e fazer
adaptagdes para estimular o consumo.

Quadro 01. Beneficios da Cadeia de Suprimentos Inteligente. Fonte: Elaborado pelos autores a
partir de Totvs (2018), Cravo (2019) e Neogrid (2021).

A Cadeia de Suprimentos Inteligente pode ser entdo definida como um sistema moderno e
interconectado que se expande de operagdes separadas, regionais e de uma Unica empresa,
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para opera¢Oes mais integradas, transparentes, com investimento em tecnologia através da
incorporacdo na cadeia de inovag¢Oes presentes na Industria 4.0 (Abdel-Basset et al., 2018;
Cravo, 2019).

3. METODOLOGIA

A pesquisa teve como objetivo analisar o nivel de maturidade da cadeia de suprimentos de
uma empresa do subsetor de concentrados para bebidas ndo alcodlicas do Polo Industrial de
Manaus. O estudo foi classificado como aplicado, com a finalidade de produzir conhecimento
pratico e imediato para a solugdo de problemas especificos da empresa (Cooper & Schindler,
2016; Chizzotti, 2018). O cardter da pesquisa foi exploratdrio e descritivo. A abordagem
exploratéria buscou familiarizar-se com o problema por meio de revisdo bibliografica e
entrevistas, visando construir hipéteses e mapear as a¢bes necessarias (Gil, 2017; Severino,
2017). A pesquisa também teve um carater descritivo, procurando delinear as caracteristicas do
fendmeno e identificar fatores que influenciam a ocorréncia do mesmo (Turrioni & Mello, 2012;
Gil, 2017).

A abordagem da pesquisa combinou métodos quantitativos e qualitativos. A abordagem
guantitativa utilizou ferramentas estatisticas para analisar dados e obter uma amostragem
relacionada ao comportamento da populacdo estudada. Essa abordagem previu a mensuragao
de variaveis preestabelecidas, analisando a frequéncia de incidéncias e correla¢des estatisticas
(Miguel, 2018; Chizzotti, 2018). A pesquisa quantitativa buscou medir os resultados e avaliar a
autenticidade dos dados através da interpretacdo de informac¢des numéricas (Gil, 2017;
Severino, 2017).

Por outro lado, a pesquisa qualitativa focou na interagdo no ambiente natural do problema
e na expansdo da coleta de dados para interpretar e validar os resultados (Creswell & Creswell,
2018). A metodologia de métodos mistos foi empregada, abrangendo a coleta e andlise tanto
de dados qualitativos quanto quantitativos. Esta abordagem integrou os dados para fornecer
uma visdo mais completa do fen6meno em estudo, permitindo uma analise mais robusta e
detalhada (Johnson, Onwuegbuzie, & Turner, 2007).

3.1 Coleta de Dados

A primeira fase da analise consistiu na elaboracdo de questiondrio, para recolher
informacbes gerais, como o nome da empresa, o setor industrial e o nimero médio de
colaboradores. Ademais, o questiondrio foi composto por 15 questdes relacionadas
principalmente aos seguintes trés macros aspectos fundamentais proposto por Facchini et al.
(2020):

1) A propensdo da empresa para a Industria 4.0 e cadeias de suprimentos inteligentes,
ou seja, conhecimento, percepcao e desenvolvimento dindmico da empresa em relagédo
aos temas gerais abordados, como Industria 4.0 e Smart Supply Chain.

2) O uso atual de tecnologias no processo logistico, ou seja, sistema de gestdo de
recursos e infraestruturas e dispositivos inteligentes em uso ao longo de todo o processo
logistico.

3) O nivel de investimentos em tecnologias da Industria 4.0 para uma transi¢do para
uma cadeia de suprimentos inteligente, ou seja, conhecimento, posicdo competitiva e
investimentos realizados pela empresa em tecnologias da Industria 4.0 para uma
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transicdo Logistica 4.0, como loT, big data, Inteligéncia Artificial, etc, avaliando
obstaculos e vantagens.

A partir das trés areas de avaliacdo Gestao, Fluxo de material e Fluxo de informacao, as
guestdes incluidas na pesquisa foram agrupadas de forma coerente em duas macrodimensodes:
Gestdo e Fluxo de Materiais e Informacdes. A seguir, para cada uma das sete dimensdes do
modelo utilizado — Conhecimento; Estratégia e Lideranca (S&L); Funcionarios; Sistemas de TI;
Produtos Inteligentes; Armazéns Inteligentes; Tecnologias — do mesmo modo, um ou mais
itens/questdes foram considerados para a elaboracdo do questionario de avaliacdo. O Quadro
2 apresenta as macrodimensdes, dimensdes e itens/questdes do modelo de maturidade.

Macrodimensdes ‘ Dimensdes ‘ Itens/Questdes
Percepcdo de Adocdo
Dindamica de Desenvolvimento
Gestdo Conhecimento Posicao Competitiva

Estratégia e Lideranga Impactos

(S&L)
Obstaculos

Funcionarios Habilidades

Sistemas de Tl Adocdo

Produtos Inteligentes Dispositivos

InstalacGes de armazenamento
Equipamento de armazém
Impactos

Fluxo de material e Armazéns Inteligentes Obstaculos

informacdes

Conhecimento
Relevancia da Tecnologia
Tecnologias Posicdo de Adocgao
Investimentos
Quadro 02. Macrodimensdes, dimensdes e itens/questdes do modelo de maturidade. Fonte:
Facchini et al. (2020).

A importancia pratica de cada item de maturidade foi avaliada em uma escala Likert e a
técnica adotada para a implementacdo do modelo foi o processo de hierarquia analitica (AHP).

A escala de verificacdo de Likert, advém em adotar um construto e desenvolver um conjunto
de afirmativas conexas a sua definicdo, para as quais o entrevistado exprime seu grau de
concordancia. Uma escala tipo Likert é constituida por questdes que o entrevistado, além de
concordar ou ndo, apresenta o grau de intensidade das respostas (Silva Junior & Costa, 2014).

O AHP é um método de andlise multicritério baseado em ponderagdo ativa, no qual os
diversos atributos relevantes sdo representados através de sua importancia relativa e, objetiva
a selecdo, escolha ou priorizacdo de alternativas. Neste método os pesos sdo atribuidos aos
diferentes critérios que caracterizam uma decisdo, possibilitando escolher a melhor alternativa
ao problema (Saaty, 2008).

Por isso, para cada pergunta do questiondrio foi atribuido um peso indo de “ndo
importante” (avaliagdo = 1) a “muito importante” (avaliagdo = 4). No Quadro 3 sdo apresentados
0s pesos atribuidos a cada item/questdo, conforme proposto por Facchini et al. (2020).
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Dimensoes Itens/Questoes Peso
Percepcéo de Adogéo 3
Dindmica de Desenvolvimento 3,3
Conhecimento Posicdo Competitiva 3,2
Estratégia e Liderancga (S&L) Impactos 3,8
Obstaculos 3,5
Funcionéarios Habilidades 3,4
Sistemas de Tl Adocéao 3,9
Produtos Inteligentes Dispositivos 3,7
Instalagbes de armazenamento 3,9
Equipamento de armazém 3,8
Impactos 3,8
Armazéns Inteligentes Obstaculos 3,5
Conhecimento 3,3
Relevancia da Tecnologia 3,8
Tecnologias Posicao de Adogéo 3,9
Investimentos 4

Quadro 03. DimensGes e peso dos itens/questdes do modelo de maturidade. Fonte: Facchini
(2020).

Além disso, de acordo com a escala Likert cinco respostas diferentes foram identificadas
para cada item/questdo. Os seguintes valores foram atribuidos: ndo inibindo = 5; ndo muito
inibidor = 4; inibidor = 3; inibicdo suficiente = 2; muito inibidor = 1.

A ultima etapa da avaliagdo consistiu na estimativa geral da média ponderada de todos os
itens/questdes. O nivel de maturidade de cada dimensdo resultou do calculo da média
ponderada de todos os itens de maturidade dentro de sua dimensdo relacionada. Portanto, um
intervalo numérico foi atribuido a cada nivel de maturidade, de acordo com os seguintes

critérios:
Ignorando - 1
Definindo = (1; 2]
Adotando = (2; 3]
Gerenciando = (3; 4]
Integrado - 5
Realizagao:
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Apds a aplicagcdo do questionario, e com base no valor obtido para cada dimensao, foi
desenvolvido um relatério de maturidade, cujos resultados sdo apresentados em tabelas e
graficos.

4. RESULTADOS

4.1 Apresentagdo da Empresa

Afdabrica de concentrados objeto do estudo de caso foi constituida empresa em 16 de agosto
de 1988, tendo iniciado a sua operacao no PIM em 1989. A empresa tem certificacdes de gestdo
ambiental (ISO 14001), da qualidade (ISO 9001:2000) e de segurancga e salide ocupacional (1SO
18001) e possui as seguintes filiais: Rio de Janeiro — RJ, Sdo Paulo — SP, Porto Alegre e Fortaleza
- CE.

Nos ultimos anos, a empresa passou por profundo processo de modernizacdo de sua
estrutura produtiva, favorecendo a fabricacdo de novos tipos de concentrados, que exigem
maior controle na producdo e armazenamento. Permitiu, ainda, que a producdo ficasse mais
complexa, com maior diversidade de produtos.

Apesar do produto base desta empresa ser de cola, por ser o de maior producao da fabrica,
dentro da linha de concentrados para bebidas nao alcodlicas sdo fabricados, por exemplo: de
guaranad, de laranja, de limdo, de uva, sucos, agua saborizada, cha e diversos outros sabores e
marcas voltados ao mercado doméstico, além das dezenas de tipos de concentrados destinados
exclusivamente a exportagao.

A empresa é atualmente uma das maiores fabricas de concentrados no mundo. E uma das
mais modernas e uma das mais bem-avaliadas empresas do segmento. Produz anualmente
cerca de 50 mil toneladas do concentrado de bebidas por ano, que geram mais de 12 bilhdes de
litros de bebidas finais para os consumidores do Brasil e da América Latina.

Induzidos por essa empresa, diversos fornecedores implantaram unidades industriais em
Manaus para a produgdo de bombonas, extratos aromdticos, corante caramelo, dentre outros.
Fornecedores instalados que passaram a abastecer, também, as demais empresas do setor. Sdo
vantagens locacionais que contribuem para o aumento do grau de atratividade da regido para
as empresas desse segmento produtivo.

Neste sentido, o foco da pesquisa foi a cadeia de abastecimento desta empresa.
Considerando que o aumento do grau de abastecimento local de insumos propiciou fortes
backward linkages, com importantes efeitos propulsores na agroindustria do interior da regiao.
A empresa compra aglcar mascavo de dezenas de pequenos produtores localizados no interior
do estado e investiu na maior empresa agroindustrial do Amazonas, fornecedora de insumos
fabricados com matérias-primas regionais, como o agucar cristal, extrato de guarana e o alcool
neutro.

4.2 Caracterizagao da Cadeia de Suprimentos

A empresa locus do estudo estd instalada no Polo Industrial de Manaus, produtora de
concentrado para bebidas ndo alcéolicas. Conforme modelo organizacional estabelecido pela
matriz, toda a operagdo de compras da empresa é baseada nos pedidos online dos fabricantes
de bebidas (engarrafadores). Embasada nessas demandas a empresa faz todo o planejamento e
execuc¢do das compras de materiais nos fornecedores internacionais, nacionais e locais.

Realizagao:
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A partir do momento que esses materiais chegam na fabrica entram para a verificacao da
Qualidade e liberados vdo para a Producdo para fabricagdo do concentrado. O concentrado
passa pelas movimentacgdes logisticas internas e, depois, é levado para a drea de montagem dos
kits e expedicdo para entrega do produto final para os clientes: 16 engarrafadores no Brasil
(nacional) e 9 engarrafadores no exterior (exportagao).

A empresa tem uma rede com 91 fornecedores internacionais, 53 nacionais e 11 locais
(incluindo matéria prima regional). O transporte rastreado em tempo real é realizado através de
dois grupos de Operadores Logisticos responsaveis tanto pela logistica inbound (de materiais)
como outbound (do produto).

Em termos de sistemas, a empresa utiliza como base para o SCM o Integrated Business
Planning — IBP integrado ao ERP Corporativo SAP. O IBP alimenta o SAP - ordens dos clientes
(engarrafadores) - e o SAP explode a necessidade de compra de materiais e ordens de producéo
para manufaturar (sdo geradas as Listas de Materiais, os Pedidos de Compras e os Planos de
Producdo). Além das areas de Planejamento, Compras, Producdo e Warehouse, o SAP abarca as
areas de Qualidade, Seguranca e Finangas. O SAP também é integrado ao Sistema FOURKITES de
rastreamento da frota de transporte dos materiais e do produto; e o acompanhamento e o
controle das invoices internacionais é feito por sistema especifico denominado SOVOS. A Figura
1 ilustra resumidamente a integracdo desses sistemas.

= =

Corporate Traceability
ERP System

A 4

Invoice
Data

Figura O1. Integracdo de Sistemas para SCM. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4.3 Nivel de Maturidade da Cadeia de Suprimentos

A aplicagdo do Modelo de Maturidade para Logistica 4.0 escolhido, a partir das respostas
apresentadas no Questionario, gerou scores para as sete dimensdes: Conhecimento; Estratégia
e Lideranga (S&L); Funcionarios; Sistemas de TI; Produtos Inteligentes; Armazéns Inteligentes;
Tecnologias. Para cada dimensdo estdo apresentados no Quadro 4 as questdes, 0 peso e suas
respectivas pontuagoes.

Dimensoes Itens/Questdes Peso Pontuagao
Percepcao de Adocao 3 2
Dinamica de Desenvolvimento 3,3 3

Realizagao:
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Conhecimento Posicdao Competitiva 3,2 3
Estratégia e Lideranca (S&L) Impactos 3,8 2
Obstaculos 3,5 2
Funcionarios Habilidades 3,4 3
Sistemas de Tl Adocao 3,9 4
Produtos Inteligentes Dispositivos 3,7 4
InstalacOes de armazenamento | 3,9 2
Impactos 3,8 2
Obstaculos 3,5 4
Armazéns Inteligentes Equipamento de armazém 3,8 2
Conhecimento 3,3 5
Relevancia da Tecnologia 3,8 3
Tecnologias Posicdo de Adocdo 3,9 5
Investimentos 4 3

Quadro 04: Dimensdes, itens/questdes do modelo, pesos e pontuacdo. Fonte: Elaborado pelos
autores (2023).

Mediante o cédlculo da média ponderada, foi identificado o nivel de maturidade das sete
dimensdes. Consequentemente, de acordo com os critérios do modelo, um intervalo numérico
foi atribuido a cada nivel de maturidade:

e Ignorando - 1

e Definindo = (1; 2]

e Adotando - (2; 3]

e Gerenciando = (3; 4]
® Integrado - 5

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1 e o Gréfico Radar, ilustrado no Gréfico

1.
Dimensodes Média ponderada Nivel de maturidade
Conhecimento 2,7 Adotando
Estratégia e Lideranga (S&L) 2,3 Adotando
Funcionarios 3 Gerenciando
Sistemas de Tl 4 Gerenciando
Produtos Inteligentes 3 Gerenciando
Armazéns Inteligentes 2,7 Adotando
Tecnologias 4 Gerenciando
Tabela 01. DimensGes, Média Ponderada e Nivel de Maturidade. Fonte: Elaborado pelos
autores (2023).
Realizagao:
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Nivel de Maturidade

Conhecimento

4 2,7
Tecnologias E Estrategia e
g digleranca (S&L)
4 2 ;
1
0

Armazéns

|nteligentef Funcionérios
7

3

Produtos
Inteligentes
4

Sistemas de Tl
4

Grafico 01. Nivel de Maturidade das Dimensdes do Modelo. Fonte: Elaborado pelos autores
(2023).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar o nivel de maturidade da cadeia de suprimentos
de uma empresa do subsetor de concentrados para bebidas nao alcodlicas do Polo Industrial de
Manaus (PIM), no contexto da Industria 4.0.

Os resultados revelam que a empresa em questdo tem mostrado um forte empenho em
digitalizar seus processos e adotar planos para uma Supply Chain Management (SCM)
inteligente. Ela utiliza tecnologias como a Computacdo em Nuvem e automacao robdtica em seu
processo produtivo, o que inclui a visibilidade em tempo real da cadeia de suprimentos, onde
materiais e produtos sdo rastreados automaticamente, permitindo uma melhoria na eficiéncia
e no atendimento aos clientes.

Além disso, o uso de sistemas em nuvem permite o monitoramento em tempo real dos
recursos de energia, dgua e ar comprimido utilizados na fabrica, com painéis acessados via
navegador. A manufatura, inspe¢do e embalagem dos produtos, assim como a limpeza dos
equipamentos, sdo todas automatizadas, demonstrando avangos tecnolédgicos importantes. No
entanto, ainda ha espaco para melhorias na implementagao das tecnologias da Industria 4.0 no
gerenciamento da cadeia de suprimentos.

A empresa também se destaca por suas iniciativas de capacitacdo, com 97% dos 284
funciondrios participando de treinamentos digitais. Contudo, desafios permanecem,
especialmente no que tange a interacdo completa com tecnologias inteligentes. Como limitagao,
o estudo focou em uma Unica empresa, sugerindo-se a ampliacdo da pesquisa para outras
empresas locais.

Realizagao:
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