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RESUMO

Nos dias atuais muitas empresas possuem uma estrutura de producao baseada
no uso de tecnologias isoladas ou com baixo indice de integragdo entre as areas
envolvidas. Com o advento do conceito de Indastria 4.0 (14.0), suas tecnologias, e a
utilizacdo massiva de objetos conectados através da Internet das Coisas Industrial
(IloT), o uso dessas novas tecnologias possibilitaram a integracdo sistémica de uma
empresa. Entretanto, com relacéo a cadeia de suprimentos, essa evolugéo ainda ndo
foi adotada com a mesma intensidade em fungédo de dificuldades na utilizagdo do
grande volume de dados (Big Data) disponiveis numa empresa. Para isso, a partir da
14.0, que representa a aplicagdo de tecnologias modernas nos processos produtivos,
com influéncia em toda a organizagéo, incluindo a cadeia de suprimentos, origina-se
o conceito de Suprimentos 4.0 (Supply 4.0), uma area com identidade propria, que
representa o potencial de integracdo das tecnologias estabelecidas na 14.0 com a area
de Suprimentos. Esta Dissertagdo de Mestrado tem como principal objetivo apresentar
um estudo exploratorio baseado na utilizacdo de ferramentas da 14.0, Inteligéncia
Artificial (IA) e Big Data, visando a melhoria de processos, sendo apresentados, de
forma sistematizada, os conceitos de Transformacao Digital, 14.0, 1A, Pesquisa
Operacional (PO), BIG DATA, e, finalmente, estudos de casos que demonstram as
melhorias nos processos a partir da utilizacdo de ferramentas da 14.0 na cadeia de

suprimentos.

Palavras-chave: Industria 4.0, Inteligéncia Artificial, Big Data, Cadeia de Suprimentos,

Pesquisa Operacional



ABSTRACT

Nowadays many companies have a production structure based on the use of
isolated technologies or with a low rate of integration between the areas involved. With
the advent of Industry 4.0 (14.0) concept, its technologies, and the massive use of
objects connected through the Industrial Internet of Things (1loT), the use of such new
technologies enabled the systemic integration of a company. However, for the supply
chain, this evolution has not yet been adopted with the same intensity considering the
difficulties in using a large volume of data (Big Data) available in a company. For that,
starting from the 14.0, which represents the application of modern technologies in
production processes, influencing the whole organization, including supply chains, the
concept of Supply Chain 4.0 emerged as an area with its own identity, and that
represents the potential of technologies’ integration with the procurement area. This
Master's Thesis main goal is to present an exploratory study based on the use of 14.0
tools, Artificial Intelligence and Big Data, aiming the processes’ improvements. It
presents, in a systematized way, the concepts of Digital Transformation, 14.0, Artificial
Intelligence, Operational Research (OR), Big Data, and, finally, case’s studies
demonstrating the processes’ improvements upon the use of 14.0 tools on the Supply
Chain.

Keywords: Industry 4.0, Artificial Intelligence, BigData, Supply Chain,

Operational Research
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1 INTRODUCAO

A globalizacao aproximou os fornecedores e os clientes que estéo localizados
ao redor do mundo, mas imp0s a exigéncia da procura por maior eficiéncia e reducao

de custos para melhorar a competitividade, que exige agilidade nos processos.

O principio orientador da 14.0 é aumentar a produtividade, o crescimento da
receita e a competitividade através da aplicagdo de tecnologias modernas nos
processos produtivos, com influéncia em toda a organizacéo, incluindo a cadeia de
suprimentos, originando o conceito de Suprimentos 4.0 (Supply 4.0), uma area com
identidade propria, que representa o potencial de integracdo das tecnologias

estabelecidas na 14.0 com a area de Suprimentos.

1.1 Contexto do trabalho

Nos dias atuais muitas empresas possuem uma estrutura classica de producao
baseada no uso de tecnologias isoladas ou com baixo indice de integracao entre as

areas envolvidas, e, em especial, com a cadeia de suprimentos.

A utilizacdo de novas tecnologias proporcionadas pela Industria 4.0 (14.0), e
utilizacdo massiva de objetos conectados através da Internet das Coisas Industrial
(IloT), possibilitam a integragéo sistémica entre os diferentes setores de uma empresa.
Entretanto, com relag&o a cadeia de suprimentos, essa evolugéo ainda ndo foi adotada
com a mesma intensidade em funcéo de dificuldades na utilizagcdo do grande volume

de dados (Big Data) disponiveis numa empresa.

Neste trabalho sdo apresentados, de forma sistematizada, através de
levantamento bibliografico e estudo exploratério, enfatizando a tematica de cadeia de
suprimentos associadas ao uso de novas tecnologias provenientes da 14.0, os
conceitos de Transformacao Digital, 14.0, IA, Pesquisa Operacional (PO), BIG DATA,
e, finalmente, estudos de casos que demonstram as melhorias nos processos a partir

da utilizagéo de ferramentas da 14.0 na cadeia de suprimentos.
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1.2 Justificativa e Objetivos do trabalho

O conceito de Suprimentos 4.0 é justificado pelo grande volume de dados (Big
Data) disponiveis numa cadeia de suprimentos e a relevancia da analise e utilizacdo
destes dados para melhoria de processos da cadeia de suprimentos, utilizando-se das

tecnologias digitais disponibilizadas pela 14.0.

Esta Dissertacdo de Mestrado tem como principal objetivo apresentar um
estudo exploratério baseado na utilizagcdo de ferramentas da 14.0, Inteligéncia Artificial
(IA) e Big Data, visando a melhoria de processos, sendo apresentados, de forma
sistematizada, os conceitos de Transformagéao Digital, 14.0, 1A, Pesquisa Operacional
(PO), BIG DATA, e, finalmente, estudos de casos que demonstram as melhorias nos

processos a partir da utilizacdo de ferramentas da 14.0 na cadeia de suprimentos.

1.3 Estrutura de Desenvolvimento do Trabalho

O desenvolvimento desta Dissertacdo de Mestrado foi estruturado através da
elaboracéo de cinco capitulos enfatizando o tema Supply Chain 4.0, apresentando o

seguinte conteudo:

Capitulo 1: apresenta a introducdo ao tema em estudo, contexto proposto para
abordar o trabalho de pesquisa, justificativa e objetivos, e estrutura

proposta para desenvolvimento do tema.

Capitulo 2: apresenta o trabalho de revisdo bibliografica, baseada em bases
bibliogréaficas referenciadas, com bibliografias que abordam os temas da
pesquisa, tais como Revolugdo Industrial e Transformacgdo Digital,
Industria 4.0, Pesquisa Operacional (PO) e Inteligéncia Atrtificial (1A), Big
Data e Cadeia de Suprimentos (Supply Chain).

Capitulo 3: apresenta o conceito de Suprimentos 4.0, e a utiliza¢éo de ferramentas
da PO, IA e Big Data disponiveis numa empresa, aplicadas a cadeia de

Suprimentos.
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Capitulo 4: apresenta trés estudos de casos com foco na 14.0 e dois outros estudos
de casos com foco no agente “Distribuicdo ou Logistica” da Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain), a partir da utilizagéo de ferramentas da 14.0,

tais como PO e IA e Big Data, para a melhoria de processos da Cadeia
de Suprimentos.

Capitulo 5: apresenta as conclusdes do trabalho e algumas perspectivas de estudos
futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento desta Dissertacdo de Mestrado foi realizado um
levantamento bibliogréfico através de pesquisa de artigos cientificos nas principais
bases de dados académicos, utilizando uma base de dados de periédicos oficiais do
governo (CAPES) que compreende publicagcdes nacionais e internacional. Foram

consultadas também a base de dados cientifica Emerald e a plataforma Google.

2.1 Metodologia Cientifica

A etapa de classificacdo de pesquisa foi baseada no trabalho realizado por
SILVA e MENEZES (2005 apud MORALES, 2018), que estabelece como pode ser

classificada uma pesquisa cientifica, ilustrado na Figura 2.1

Figura 2.1 Classificacdo dos tipos de pesquisa (Fonte: SILVA e MENEZES,
2005 apud MORALES, 2018).

O presente trabalho de pesquisa pode ser classificado através dos seguintes
elementos:
e Natureza: Aplicada, onde o conhecimento & construido mediante a

interagdo com 0s conceitos que permitiram a solugao de um problema.
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e Objetivos: Exploratéria, atraveés de estudo de aplicacdes conhecidas.
Envolve o levantamento bibliografico e a analise de exemplos que
estimulem a compreensao.

e Abordagem do problema: Qualitativa, através de descricdes,
comparacdes e interpretacoes realizadas pela andlise de dados de forma
indutiva, sem o uso de métodos e técnicas estatisticas.

e Procedimentos: Pesquisa Bibliografica e Estudo de Casos. A Pesquisa
foi elaborada a partir de material ja publicado, constituido principalmente

de publica¢des em periddicos e artigos cientificos.

2.2 Revolucdao Industrial e a 14.0

Segundo Kravchenko e Kyzymenko (2019), a histéria do desenvolvimento
humano nos ultimos trés séculos mostra uma série de mudancas revolucionarias nos
setores industrial e, consequentemente, social e econdmicos. Cada uma das quatro
revolugBes industriais existentes até o presente momento implementou uma
abordagem inovadora que radicalmente mudou as tradicionais abordagens industriais
de seu tempo, e 0 modo de vida de toda a sociedade e individuo, como mostra a

Figura 2.2.

Figura 2.2 Evolugéo das Revolugdes Industriais (Fonte: PIX FORCE. c2021)

Através da Figura 2.2 observa-se que a primeira revolucdo industrial teve sua
origem através do uso da maquina a vapor (século XVIII); a segunda, através da

poténcia gerada pela eletricidade (segunda metade do século XIX ao inicio do século
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XX); e a terceira, através do uso da computagéo e tecnologia da informacgéo (final do
século XX - inicio do século XXI). Na quarta revolug&o industrial aparece o conceito
de Transformacéo Digital, também denominada de Industria 4.0 (14.0) (desde 2011),
podendo ser explicada de forma simples, como o fato de uma maquina poder se
comunicar com outras maquinas. Ou, de forma mais técnica, como a utilizagdo de
sistemas ciberfisicos com comunicagdo autbnoma entre maquinas, com o uso de

sensores inteligentes (ibid.).

2.3 Revolucao Industrial e a Transformacéo Digital

A transformacdo digital se apoia em inovagbes como robds colaborativos,
simulacdo, grande volume de dados (Big Data), Computacdo em Nuvem (Cloud),
impressdo 3D, objetos conectados, entre outros. Dentre as principais definicbes

encontradas na literatura de transformacéao digital pode-se citar:

Marc Sauvage (2019) apud Moser, A., & Kolbe Janior, A. (2020) define a

Transformacéao Digital como:

“O uso de todas as tecnologias digitais disponiveis, para melhorar o
desempenho dos negocios e contribuir para um aumento geral no padrao de
vida.

“E é possivel identificar através de quatro pilares que sustentam a
transformacéo digital, a saber: eliminacdo das barreiras temporais pela
comunicacao e interacdo instantaneal/imediata; possibilidade de permanecer
conectado mesmo em movimento; a Internet das coisas (Internet of Things -
I0T), que une o mundo fisico e o virtual; a universalidade da Internet, e para
a ONU é critérios para o desenvolvimento. ”

Roco Bainbrigde (2016) apud Morales Zapata, Oscar Stiven (2018) define que

a transformacéo digital é:

“o resultado dos desenvolvimentos realizados apés da segunda guerra
mundial, onde um dos inventos mais significativos foi o transistor. Invento que
mudou a face do século XX, transformando a imagem dos computadores,
passando de simples ferramentas que ajudavam acelerar céalculos ou de
criptografar o codigo criptografado a ferramentas com a capacidade de
manipular instrucdes apropriadas de entrada e saida de multiplos programas”

Para Mueller (1999) apud Morales Zapata, Oscar Stiven (2018) a transformacao

digital representa a ideia apresentada na Figura 2.3, que é:
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“a superposicdo da integracao de midia, reunindo os seguintes componentes:
(i) a superposicdo de funcdes desempenhadas por diferentes redes; (ii)
aumento da interatividade e interoperabilidade em diferentes redes e
dispositivos de informacao e (iii) em um Unico aplicativo ou servigo reunir
conteudos de informacao de telefonia, transmissao de som, televiséo, filmes,
fotografia, publicacdo de texto impresso e dinheiro eletrénico”.

Figura 2.3 Transformacéo digital (Fonte: SHEIN, c2021)

Em relacdo a area de negécios, de acordo com Fitzgerald et al., (2013) apud
Camillo, G., de Vasconcellos, S., & Amal, M. (2020), a transformacé&o digital levou a

trés mudancas significativas:

“a) processos digitalmente suportados e interligados;
b) comunicacao digitalmente habilitada e;
¢) novas formas de geracao de valor baseadas em inovacdes digitais.”

Finalmente, para Hausberg et al., (2019) apud Camillo, G., de Vasconcellos, S.,
& Amal, M. (2020)

“Na medida em que a dependéncia em tecnologia se intensifica em outras
areas, tais mudancgas afetam, praticamente, todos os setores. Ainda assim, a
transformacéo digital gerou novas areas de negocios como 0 governo
eletrbnico, o banco eletrénico, e-marketing, e-turismo, e-saude, fundindo
areas como medicina e sistemas da informacao”
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2.4 Industria 4.0 (14.0)

Melo, Gabriel (2020) afirma que:

“as mudancas que a Quarta Revolug¢do Industrial nos impde, diferem das
anteriores que ocorriam apenas dentro das fabricas e inddstrias. Nas
revolugbes anteriores, que eram uma conjunc¢ao do uso de novas tecnologias
e politicas governamentais de diversos paises, a industria influenciava o
comportamento da sociedade e formava tendéncias. Hoje, a sociedade dita
as tendéncias, criando novos mercados e obrigando industrias antes
consolidadas a se reinventar. Como exemplo, pode-se citar o mercado de
“streaming”, que é uma forma de transmisséo instantanea de dados de 4udio
e video através de redes. Por meio do servigo, € possivel assistir a filmes ou
escutar musica sem a necessidade de baixar um arquivo “download”, o que
torna mais rapido o acesso aos conteldos “online”, que praticamente
extinguiu um mercado anterior de video locadoras.”

A 14.0 refere-se ao surgimento e difusdo de uma gama de novas tecnologias

industriais digitais, especialmente sensores embutidos, conforme mostra a Figura 2.4,

para que produtos e dispositivos inteligentes possam:

se comunicar e interagir uns com os outros (Internet das Coisas (Internet
of Things - 10T);

coletar e avaliar dados imediatamente ap0s sua disponibilizacdo para
otimizar os custos e a qualidade da producao (analise de grande volume
de dados (Big Data) e Analise de Dados (Data Analytics);

ter rob6s com maior autonomia e flexibilidade e técnicas avancadas de

fabricagdo, tais como manufatura aditiva (impresséo 3D).

Figura 2.4 Industria 4.0 (14.0): Produtos e Dispositivos Inteligentes (Fonte:
TECLOGICA. c2021).
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Potencialmente, a 14.0 aporta muitas mudancas nas atividades de manufatura

isoladas para fluxos de dados e produtos automatizados, otimizados e totalmente
integrados dentro de cadeias de valor (STRANGE, 2017).

Segundo Bueno et al., (2018), as caracteristicas da 14.0 que emergem de suas

tecnologias resultam nas seguintes aplicacoes:

1.

Tecnologia digital: os processos internos das empresas, componentes
do produto, canais de comunicacéo e todos 0s outros aspectos-chave da
Cadeia de Suprimentos (Supply Chain) estdo passando por um processo
de tecnologia digital acelerado.

Automacdo: tecnologias e conceitos da Industria 4.0 (14.0) permitem
gque as maquinas através de algoritmos possam tomar decisdes.
Fabricas inteiras e instalacbes de manufatura trabalham hoje com a
menor interagdo homem-magquina possivel.

Transparéncia: O processo de criagdo de valor, através do aumento na
geracdo e transferéncia de dados disponibiliza um aumento em
transparéncia. Dessa forma, promove tomada de decisbes mais
colaborativas e eficientes entre as empresas, onde se espera um
comportamento dos parceiros e clientes corporativos mais transparente.
Mobilidade: A disseminacdo de dispositivos moveis torna possivel a
comunicacao, compartilhamento de dados e geracéo de valores em todo
o mundo. A mobilidade dos dispositivos estd mudando a forma como os
clientes interagem com empresas, e a comunicacdo e interacdo de
maquinas e equipamentos no processo de producao.

Modularizagdo: As tecnologias permitem a modularizagdo de produtos.
Instalacbes de produgdo modular podem ser ajustadas em sua
guantidade autonomamente, o que aumenta a flexibilidade dos
processos de produgéo.

Redes Colaborativas: Assim como o0s seres humanos em nossa
sociedade estdo interagindo nas redes sociais, 0S processos das
empresas serdo definidos e as atividades serdo decididas pela interagéo
de maquinas e seres humanos dentro de redes especificas dentro e fora

das empresas.
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7. Socializacao: A colaboragdo em redes esta habilitando maquinas para
comegarem a se comunicar e interagir com outras maquinas e / ou
humanos de maneira socializada. Com isto, a colaboragdo com
magquinas é socializada, a partir do momento em que os seres humanos

sdo capazes de se comunicar com maquinas.

2.4.1 Tecnologias associadas a 14.0

A Figura 2.5 mostra as principais tecnologias associadas a 14.0, onde
destacam-se, os grandes volumes de dados (Big Data), robds autbnomos, simulacao,
Internet das Coisas (Internet of Things - 10T), Computacdo em Nuvem (Cloud), entre
outros, além da utilizacdo de Inteligéncia Artificial (IA) como ferramenta de
gerenciamento e controle dessas novas tecnologias que permitem um novo leque de

oportunidades para as empresas, inaugurando a era da 14.0 (STRANGE, 2017).

Figura 2.5 Exemplos de Inteligéncia Artificial (IA) - Industria 4.0 (14.0)
(Fonte: SINDICATO DOS METALURGICOS DO ESTADO DE SAO PAULO E MOGI DAS
CRUZES. ¢2021).

Strange (2017) descreve nove tecnologias fundamentais utilizadas Industria

4.0, conforme é mostrado na tabela 2.1.
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Tabela 2.1: Indastria 4.0 (14.0): Resumo de Tecnologias (Fonte: Compilacdo

pelo Autor, baseada nos estudos de Strange, 2017)

2.4.2 Inteligéncia Artificial (IA) e Aprendizado de Maquinas

A Inteligéncia Artificial (IA) avanga no mundo inteiro e incorre em diversas
mudancas na relacdo entre pessoas, servigcos, maquinas e industrias, e sua utilizagdo
cada vez mais frequente faz parte dos pilares da 14.0, como cita Russel; Norvig (2013)
apud Melo, Gabriel (2020):
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“Em 1943, foi realizado o primeiro trabalho interpretado como Inteligéncia
Artificial (1A), realizado por Warren McCulloch e Walter Pitts. Baseando-se em
trés fontes: uma andlise formal da I6gica proposicional criada por Russell e
Whitehead; o conhecimento da fisiologia basica e da fungdo dos neurénios no
cérebro; e ateoria da computagdo de Turing. Os pesquisadores apresentaram
um modelo composto de neurbnios artificiais, onde cada neurbnio poderia
estar “ligado” ou “desligado”, podendo alternar seu estado a partir de
estimulos recebidos de outros neurbnios conectados. Mostrando que
gualquer funcdo de computador poderia ser calculada usando uma rede de
neurdnios e os conectivos logicos. Apds isso, em 1949, McCulloch e Pitts
sugeriram que tais redes de neurbnios artificiais quando definidas
adequadamente eram capazes de aprender padrbes”.

O trabalho do inglés Turing (1950) é considerado um marco inicial da IA
(Russel; Norvig 2013), como também mostra o artigo “Computing machinery and
intelligence — Sistema Computacional e inteligéncia” de Melo, Gabriel (2020), sobre a
maquina de Turing, que consistia da implementacdo de um teste hipotético para
analisar a capacidade de um sistema computacional a demonstrar um comportamento
inteligente equivalente ao de um ser humano, ou indistinguivel deste, considerando a

aprendizagem de maquina, a aprendizagem por refor¢o e os algoritmos genéticos.

De acordo com Melo, Gabriel (2020), a IA é a capacidade das méquinas de usar
algoritmos para aprender com os dados e usar este aprendizado para tomar decisées
como um ser humano. O Quadro 2.1 retne definigbes de IA ao longo da historia, feitas

por meio de abordagens diferentes.

Conforme Melo, Gabriel (2020) em linhas gerais, as definicbes da parte superior
do Quadro 1 se relacionam a processos de pensamento e raciocinio, enquanto as
definicbes da parte inferior se referem ao comportamento. As definicdes do lado
esquerdo medem o sucesso em termos de fidelidade ao desempenho humano,
enguanto as definicées do lado direito medem o sucesso comparando-o0 a um conceito

ideal de inteligéncia, chamado de racionalidade.
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Quadro 2.1 - Definiges de IA organizadas em quatro categorias

Pensando como um humano Pensando racionalmente

“0 novo e mnteressante esforgo para fazer os “0 estudo das faculdades mentais pelo uso de
computadores pensarem (._.) maquinas com mentes, modelos computacionais.” (CHARNIAK;

no sentido total e literal " (HAUGELAND, 1985) MCDERMOTT, 1985)

“[Automatizacdo de] atrvidades que associamos ao “0 estudo das computagdes que tornam possivel
pensamento humano, atividades como a tomada de perceber, raciocinar e agir.”” (WINSTON, 1992)

decisdes, a resolugdo de problemas, o aprendizado...”

(BELLMAN, 1978)

Agindo como seres humanos Agindo racionalmente

“A arte de criar maquinas que executam funcGes que | “Inteligéncia Computacional & o estudo do projeto
exigem inteligéneia quando executadas por pessoas.” | de agentes inteligentes ™ (POOLE et al., 1998)
(KURZWEIL, 1990) “Al... estd relacionada a um desempenho

“0 estudo de como os computadores podem fazer inteligente de artefatos.” (NILSSON, 1998)

tarefas que hoje sdo melhor desempenhadas pelas

pessoas.” (RICH:; KNIGHT. 1991)

(Fonte: Russel e Norvig (2013) apud Melo, Gabriel (2020)

Destaca-se que varios fatores alimentaram a revolucao da IA em nossas vidas.
Segundo Melo, Gabriel (2020), o mais importante deles € o amadurecimento do
Aprendizado da Maquina (do inglés, Machine Learning), suportado em parte pelos
recursos de Computacdo em Nuvem (Cloud) e coleta de dados baseada através da
internet (www), nome pelo qual a rede mundial de computadores conectados pela
internet se popularizou a partir de 1991, através da criacdo de uma interface gréfica

que facilitou o acesso e estendeu seu alcance ao publico em geral.

De acordo a SAS INSTITUTE BRASIL LTDA, empresa de tecnologia, c2021:

“enquanto a IA pode ser definida, de modo amplo, como a ciéncia capaz de
mimetizar as habilidades humanas, Machine Learning é uma vertente
especifica da IA que treina maquinas para aprender com dados. Machine
Learning é um método de andlise de dados que automatiza a construcao de
modelos analiticos. E um ramo da IA baseado na ideia de que sistemas
podem aprender com dados, identificar padrdes e tomar decisbes com o
minimo de intervengdo humana.



27

Melo, Gabriel (2020), apresenta algumas definicdes de Machine Learning:

“Mitchell (1997) define Machine Learning como a capacidade de melhorar o
desempenho na realizacdo de alguma tarefa por meio da experiéncia”

“Faceli et al. (2011), define que os “computadores sdo programados para
aprender com a experiéncia passada. Para tal, empregam um principio de
inferéncia denominado indugdo, no qual se obtém conclusdes genéricas a
partir de um conjunto de exemplos”

Dois pioneiros da area, Tom Mitchell e Michael I. Jordan (2015) observaram
que a maior parte do progresso recente do aprendizado de maquina envolve um
mapeamento a partir de um conjunto de “inputs — entrada de dados” para um conjunto
de “outputs - saida de dados”. Na Quadro 2.2 pode-se ver alguns exemplos.

Quadro 2.2 -Exemplos de “inputs - entrada de dados”, “outputs - saida de

dados” e aplicacdo em Machine Learning.

INPUT (ENTRADA) X OUTPUT (SAIDA) Y APLICACAO
Gravagao de voz Transcricdo Reconhecimento de voz
Dados histdricos de Dados de mercados futuros [Rob6s de comercializagao
marketing
Fotografia Legenda Rotulagem de imagem
Propriedades de drogas Eficacia de tratamentos Pesquisa e desenvolvimento
quimicas (P&D) farmacéutica
Detalhes de transagdes em [Analise de transagdes Deteccdo de fraudes
lojas fraudulentas
Ingredientes de receitas Avaliacao de clientes Sugestao de comidas
Histérico de compras Comportamento de Retencgdo do cliente

compras futuras
Localizacdo de carros e sua |Fluxo de trafego Semaforos
velocidade
Rostos Nomes Reconhecimento facial

Fonte: Brynjolfsson e McAfee (2017) apud Melo, Gabriel (2020)

Segundo Melo, Gabriel (2020)

“outro exemplo simples de como os algoritmos podem ser usados para
aprender com os dados padrdes e o conhecimento adquirido pode ser usado
para tomada de decisdes, sdo os filtros de spam de e-mail que usam
aprendizado de maquina para detectar quais e-mails sdo spam e, em seguida,
separa-los de e-mails legitimos.”
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A SAS INSTITUTE BRASIL LTDA, empresa de tecnologia, c2021, identifica
alguns requisitos para o desenvolvimento de um sistema de Machine Learning:

- Capacidade de preparacéo de dados;

- Algoritmos — basicos e avangados;

- Processos automatizados e interativos;

- Escalabilidade;

- Modelagem conjunta.

Também sdo pontuados dez desafios a serem considerados no

desenvolvimento de um projeto de Machine Learning:

a. Conhecimento do problema: deve-se atentar para o fato de que uma maquina
s6 é capaz de fazer algo que o ser humano faz, e apenas se a tarefa for passada a

ela, ndo existindo magica, e sim dedicacéo na utilizacdo dos dados disponiveis.

b. Qualidade de Dados: os dados sdo os insumos para que o Aprendizado da
Magquina aconteca, devendo-se considerar o grande volume de dados disponiveis (Big
Data) e capacidade de leitura e organizagcdo de dados estruturados e néo-
estruturados. Para tanto, deve-se utilizar as propriedades estatisticas desses dados e

diferentes ferramentas de auxilio.

C. Andlise de Dados: outro importante desafio é a identificacdo no conjunto de
dados utilizados para o Aprendizado da MAaquina, onde os dados brutos e
transacionais ndo podem ser considerados como “entrada”’ para implementacao
algoritmos de Machine Learning, onde cada algoritmo necessita de um tipo de entrada
de dados que reflita o evento de estudo, e que contribuem para uma boa predi¢cdo. A
estrutura mais comum utilizada € a constituida de linhas e colunas. Exemplo: Um
proprietario de um comércio eletrdnico que vende produtos para animais de estimacao
gue pretende implementar um algoritmo de Machine Learning capaz de informar ao
consumidor sobre determinada marca de racdo, o banco de dados utilizado devera
conter informacdes relevantes para a realizacdo do negocio, e ha maioria das vezes
as variaveis brutas de um banco de dados contém informacdes néo relevantes para o

evento, e consequentemente necessita a realiza¢cao de uma filtragem dos dados.
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d. Generalizacdo: Algoritmos devem ser implementados de forma genérica para
gue possam ser utilizados em outras aplicacdes, onde o desenvolvedor devera ter
conhecimento da finalidade de utilizac&o de seu algoritmo Machine Learning. Caso o
mesmo for desenvolvido como modelo de previsdo de um comportamento futuro, este
devera ser generalizado, e no caso de ndo possuir todos os dados, € necessario que
gue este algoritmo seja capaz de generalizar o modelo de predicdo de interesse ao

estudo.

e. Planejamento: deverd ser criterioso e estruturado, e com base no
conhecimento de um especialista. Exemplo: Pode-se mostrar duas situagfes que
exemplificam o que deve ser observado: 1) a situagdo de como construir uma casa
para deficientes fisicos sem saber as reais necessidades deles, e 2) a situagéo de

como abrir uma escola sem a existéncia de professores.

f. Interpretacdo x acuracia: Algoritmos de Aprendizado da Maquina utilizam, na
maior parte dos casos, fundamentos estatisticos para a busca da acuracia do
problema em estudo, e a maioria dos algoritmos n&do possibilita a interpretacéo dos
parametros obtidos, ao contrario dos algoritmos providos da inferéncia estatistica, que
fornecem essa informagdo, mas perdem sua acuracia quando comparados com
algoritmos mais complexos. Como na maior parte dos casos a explicacdo ndo é
necessaria, os algoritmos implementados utilizando Machine Learning fornecerdo um
indice de qualidade de ajuste provavelmente melhor que modelos estatisticos.
Entretanto, quando a interpretacéo, além da acuréacia, for necessaria, deve-se utilizar,
como alternativa, os modelos substitutos (surrogate models), que é a criagdo de um
algoritmo complexo, com boa acuracia, e utilizar-se da predi¢cdo deste modelo como
variavel dependente “alvo” (target) para outro modelo mais simples, que permita
interpretacdo. Este € um caminho adotado para explicar modelos de parametros
interpretaveis. Outra alternativa € analisar os percentuais (ou como se aplicar melhor
ao problema em estudo) da estimativa gerada pelo algoritmo complexo contra o

comportamento geral da base, para cada variavel.

g. Realizacdo de testes: muitos algoritmos de Aprendizado da Maquina séo
criados para causar “sobre ajuste” (overfitting), que muitas vezes ndo é buscado.

Dessa forma, é melhor trabalhar com bases de teste que sejam criadas fora do seu
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tempo de andlise (normalmente utilizadas dos proprios conjuntos de dados
existentes), ou seja, que representem um momento mais atual para encontrar falhas
na manipulacéo de dados, variaveis vazadas (que foram criadas depois que a reposta

aconteceu), além de verificar a estatistica de ajuste do modelo.

h. Aplicacdo: o Aprendizado da Maquina pode nao oferecer a interpretacédo dos
parametros, entretanto, a tecnologia foi desenvolvida para execucao de forma rapida
e eficiente (em ambientes distribuidos e em memaria) e algumas técnicas podem ser

acuradas e ainda selecionar variaveis.

I. Defini¢c&o de prioridade: Criar um algoritmo de Aprendizado da Maquina exige
trabalho, presteza, conhecimento do problema, além da busca por algoritmos
adequados para seu objetivo. A utilizacdo da base de dados de forma adequada
consome muito tempo e, normalmente, envolve profissionais de diversas areas de
uma empresa, pois a implementacdo dos algoritmos de Machine Learning devem

obedecer a uma forte estruturagdo durante todas as suas fases de desenvolvimento.

Formacgéo profissional: Considerando que ndo se tem a capacidade de
aprender tudo o que se sabe com uma Unica pessoa, mas com um time
multidisciplinar, a formagéo profissional de um desenvolvedor em Machine Learning
deverd incluir o conhecimento em informética e manipulacao de dados, Ciéncias da
Informacao, base solida em estatistica, como também a capacidade de especificacdo

de problemas complexos.

2.5 Pesquisa Operacional na 14.0

A Pesquisa Operacional € uma area do conhecimento que possui grande
interdisciplinaridade com diferentes areas, entre elas a Ciéncia da Computacéo, e
suas técnicas sdo aplicadas em redes de computadores, criptografia, visédo
computacional, sistemas de informacao, sistemas operacionais, desenvolvimento de
algoritmos, engenharia de software e IA (RODRIGUES, B. F. S. et al, 2013).

A expresséo Pesquisa Operacional foi utilizada pela primeira vez durante a

Segunda Guerra Mundial, quando equipes de pesquisadores procuravam desenvolver
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métodos para resolver determinados problemas de operagdes militares. O sucesso e
avanco de aplicagbes em Pesquisa Operacional, principalmente com a utilizacdo de
computadores que permitem a realizacdo de célculos e manipulagdo de dados com
grande rapidez direcionou 0 mundo académico e empresarial a procurar utilizar estas

técnicas em problemas de administracdo e gestdo empresarial.

ANDRADE, 2004 apud Melo, N. A. F., Pessanha, A. M. B., & Filho, S. M. D. R.,
2011 definem Pesquisa Operacional como um método cientifico de tomada de
decisdes que consiste na descricdo de um sistema organizado com o auxilio de um
modelo, e através de experimentagéo e simulagdo com o mesmo, descobrir a melhor

maneira de operar um dado sistema.

Na concepcéao do American Institute of Industrial Engineers (ABEPRO, 2009),
a Engenharia de Producao é a area da Engenharia que se ocupa com o0s problemas
das operacdes produtivas, é responsavel pelo projeto, implantacdo, operacao,
melhoria e manutencdo de sistemas produtivos de bens e servigos, caracterizados
pela integracdo entre homens, materiais, tecnologia, informacdo e energia, para o
incremento da produtividade e da qualidade, bem como pela especificacdo, prevencao

e avaliacdo dos resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e meio ambiente.

A Engenharia de Producgéo fundamenta-se nos conhecimentos especializados
da matematica, fisica, ciéncias humanas e sociais, conjuntamente com 0s principios
e métodos de analise e projeto da engenharia e da computagdo (ABEPRO, 2009),
constituindo o elo entre a tecnologia propriamente dita e a administracao de sistemas
produtivos (OLIVEIRA NETTO e TAVARES, 2006), e a area de Pesquisa Operacional
€ responsavel pela solucdo de problemas reais, recorrendo a situaces de tomadas
de decisao, através de modelos matematicos, buscando aplicar conhecimentos de
outras disciplinas como matematica, estatistica, computacdo para aprimorar a
racionalidade nos processos de tomadas de decisfes, sem descuidar das variaveis

gue caracterizam os problemas.

A Pesquisa Operacional € uma ciéncia aplicada voltada para a resolucédo de
problemas reais e tem como foco a tomada de decisbes, utilizando conceitos e

métodos de outras areas cientificas, tais como economia, matematica, estatistica e
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informatica ABEPRO (2009). A Figura 2.7 resume essas subareas de conhecimento
gue sdo: modelagem, simulacdo e otimizacdo; programag¢do matematica; processos

decisorios; processos estocasticos; teoria dos jogos; andlise de demanda e

Método cientifico >

v/

inteligéncia computacional.

-

Modelagem de sistemas

SOOSIOOp SOIOY[OIN

Pesquisa Operacional

Pragmatismo /
e 1

Figura 2.7 Conceito de Pesquisa Operacional (Fonte: SOBRAPO, 2009).

A utilizacdo das técnicas de Pesquisa Operacional € justificada pela
necessidade de evidenciar e tornar mais abrangente os estudos nesta area, ja que a
globalizacdo trouxe consigo um ambiente competitivo, onde se tornam necessarios a
utilizacdo de recursos que garantam a eficiéncia e viabilidade de investimento, e
aplicagbes de métodos matematicos que minimizem as incertezas nas decisdes
tomadas pelos administradores (SANTOS; SOUZA; MORAIS, 2008).

A Figura 2.8 apresenta algumas destas técnicas. Estas técnicas permitem a
resolucdo de diversos problemas, dos quais destacam-se: alocacdo de recursos,
localizacdo e distribuicdo da producdo, estoque, substituicdo e reposicdo de
equipamentos, sequenciamento e coordenacao de tarefas, determinacéo de caminhos
em rede, roteamento de veiculos, entre outros, e sdo aplicadas nos mais diversos
setores da economia (ABEPRO, 2009).
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TECNICAS DE PESQUISA COPERACIONAL
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TEORIA
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UNEAR
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PROGRAMAGAO
DINAMICA

TECRIA DAS
FILAS DE ESPERA

Figura 2.8 Técnicas de Pesquisa Operacional (Fonte: Adaptado de Chiavenato,
1993, apud Rehfeldt, 2015).

As diversas técnicas de Pesquisa Operacional disponiveis sdo aplicadas de
acordo com a especificidade de cada caso. A seguir descreve-se algumas destas

técnicas.

2.5.1 Programacéo Linear

Segundo Costa (In Batalha, 1997) os problemas de Programacao Linear, em
geral, estdo associados ao uso ou alocagcdo de recursos escassos (méo-de-obra,
materiais, equipamentos, capital), conforme Figura 2.9, buscando minimizar os custos

envolvidos ou maximizar o retorno de capital.

Nessa mesma linha de pensamento, Andrade (2002) conclui que:

“em geral os recursos disponiveis ndo sdo suficientes para que todas as
atividades sejam executadas no nivel mais elevado que se possa desejar.
Assim sendo, 0 que se procura, nesses casos, € encontrar a melhor
distribuicdo possivel dos recursos entre as diversas tarefas ou atividades, de
modo a atingir um valor 6timo do objetivo estabelecido. ”
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Figura 2.9 Escassez de Recursos (Fonte: RODRIGUES, Luis Henrique et al,
2014).

Segundo Andrade (2002), a programacdo linear tornou-se uma importante
ferramenta no estudo de gestdo, tais como: “organizacdo de transportes,
determinacé@o de politica de estoques, estudos de fluxo de caixa e investimentos,
estudos de sistemas de informacao, além dos tradicionais problemas de producéo e
de mistura de componentes”.

Os problemas de alocacao de recursos, que se caracterizam pela existéncia de
um objetivo e de restricbes a aplicacado dos recursos, sdo geralmente resolvidos com
através da utilizacdo do Método dos Pontos Interiores, ou pelo Método Simplex, que
€ mais tradicional e conhecido. (ANDRADE, 2002; COSTA, 1997).

Lisboa (2002) explica que

“o Método Simplex, desenvolvido por Dantzig em 1956, caminha pelos
vértices da regido viavel até encontrar uma solugcéo que ndo possua solucdes
vizinhas melhores que ela, obtendo assim uma solucéo étima”.

Em alguns casos a solucdo 6tima ndo pode ser encontrada, devido a falta de
solucéo viavel para o problema, ou quando uma ou mais variaveis tendem ao infinito,
fazendo com que as restricdes continuem sendo satisfeitas, o que fornece um valor

sem limites para a fungao objetivo.
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2.5.2 Programacao N&o-Linear (PNL)

Rodrigues, B. F. S. et al, (2013), destaca que a Programacé&o Nao-Linear (PNL)
€ muito utilizada em computacao paralela para resolu¢cdo numérica de problemas com
restri¢cdes, utilizando o método do Gradiente Reduzido Generalizado (GRG) e o codigo

computacional LSGRG2.

Vasconcelos (2007) apud Rodrigues, B. F. S. et al, (2013), desenvolveu uma
metodologia para avaliagéo e controle de seguranca de sistemas elétricos interligados
baseado na utilizagdo de métodos de aprendizagem automatica. A este trabalho de
pesquisa, envolvendo redes de computadores e IA, foi implementado um problema de
otimizacao que inclui Redes Neurais Artificiais - Artificial Neural Networks (ANN) como

restricdo funcional, caracterizando um modelo de Programagéao N&o-Linear (PNL).

O principal conceito envolvido em Programacdo N&o-Linear é o de taxa de
variacdo e o grande problema que dificulta a obtencdo da solugdo Otima nos
problemas de Programacédo Nao-Linear sdo 0s minimos e maximos (extremos) locais

da funcgéo- objetivo, conforme Figura 2.10.

Figura 2.10 Programacéao Néao Linear (Fonte:
https://www.ufjf.br/epd015/files/2010/06/ProgramacaoNaoLinear.pdf. c2021)

2.5.3 Simulacéo

Em um mundo com mudancas mais frequentes e mais rapidas torna-se
necessario o uso de ferramentas e metodologias que possam permitir aos gestores

tomarem decisbes com um nivel adequado de confiabilidade. A utlizacdo da
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simulacéo é cada vez mais frequente em modelos complexos que exigem a utilizacao
de calculos computacionais, que otimizam o tempo da simulagdo e da constru¢do do
modelo matemético. (SANTOS; SOUZA; MORAIS, 2008)

Costa (In Batalha, 1997) definiu esta técnica como “o0 braco experimental da
pesquisa operacional”’. Através da simulagdo € possivel desenvolver experimentos
num modelo do sistema real, normalmente computacional, analisar o desempenho das
alternativas propostas, manipular os valores dos parametros, comprimir o tempo e

simular um grande intervalo de tempo em segundos.

Estes procedimentos evitam gastos desnecessarios, além de economizar
tempo e viabilizar tratamentos em situacdes de alta complexidade, permitindo, através
da simulacao, a reproducéo do funcionamento de um sistema com o auxilio de um
modelo, permitindo assim, testar algumas hip6teses sobre o valor das variaveis
controladas. Isto é muito utilizado nos processos industriais, pois permite ensaios que

poderiam comprometer a seguranga das pessoas ou a preservacao do meio ambiente.

Atualmente com o avanco da informética, € possivel fazer simulagdes de
processos no meio virtual no qual vocé pode identificar problemas e prevenir riscos.
Nas induastrias, onde os processos de produgcdo empregam diversas atividades,
envolvendo prioritariamente, aspectos de prazo, transporte, qualidade, custos e
seguranca, estes estudos em geral sao realizados no ambito da logistica. Desta forma,
as solucbes de otimizagdo podem advir da utilizacdo de recursos como 0s da
simulagéo. (ARAUJO, 2009 apud LEIGUS et. al, 2009).

2.5.4 Teoriadas Filas

Um sistema de filas (conjunto de usuarios, atendentes e ordem de atendimento)
€ um processo de nascimento-morte com uma populacdo composta de usuarios
esperando para serem atendidos e sendo atendidos. Um nascimento ocorre quando
um usuério chega ao estabelecimento de uma prestacao de servigo, e a morte ocorre

guando o mesmo deixa o estabelecimento. (BRONSON, 1985)
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Segundo Araujo (2009) apud Leigus et. al, (2009). “[...] o sistema de filas é
caracterizado por quatro componentes: processo de chegada, processo de

atendimento, disciplina nas filas e capacidade do sistema”.

2.5.5 Analise de Decisdes

Normalmente as tomadas de decisdes sao baseadas em previsdes, a partir da
definicdo da probabilidade de ocorréncia de eventos futuros. De acordo com Bronson
(1985) o “processo de decisao € aquele que requer Unico ou diversos conjuntos de
decisdes para sua composi¢do. Cada deciséo possivel tem um ganho ou perda a ele

associado, o qual é determinado por circunstancias externas ao processo”.

Para Andrade (2002) “uma decisdo apresenta elevada qualidade quando, de
modo eficaz e efetivo, garante o alcance dos objetivos preestabelecidos, para os quais
0S meios e os recursos foram reservados”. Para o autor, o processo de tomada
decisdo € sequencial, abrangendo aspectos quantitativos e qualitativos, exigindo
muita criatividade e imaginagédo, sendo que atualmente o administrador conta com um

vasto instrumental para auxilia-lo.

Alguns critérios, tais como o minimax, otimista ou mediano, sdo usados,
respectivamente, para relacionar a decisdo que minimiza 0 maximo possivel as
perdas; escolher a decisdo que maximiza o possivel ganho ou entdo para selecionar
a decisdo na qual a média dos ganhos maximo e minimo seja maior possivel.
(BRONSON, 1985).

2.5.6 PERT/CPM

Segundo Rocha; Raggi; Santos (2005) as técnicas denominadas Técnica de
Avaliacdo e Revisdo de Programas (Program Evaluation and Review Technique -
PERT) e o Método do Caminho Critico (Critical Path Method - CPM) foram:

“criadas para o desenvolvimento e controle de projetos, e podem ser
utilizadas em varios setores como: Construcao civil, Projetos de Engenharia,
Pesquisa e Desenvolvimento de um Produto, Producdo de Filmes e
Construcdes de Navios”. Tais técnicas utilizam-se principalmente de gréaficos
e alguns conceitos de redes.
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Segundo Albernaza (2009) apud Leigus et. al, (2009) o Método do Caminho
Critico (Critical Path Method - CPM) € usado basicamente:

“para determinacdo do tempo total de projetos e também usado para
determinar o méximo atraso de tempo de cada atividade de forma a néo influir
no tempo total do projeto”.

Ja a Técnica de Avaliagcdo e Revisdo de Programas (Program Evaluation and

Review Technique - PERT), ainda segundo o mesmo autor € usado quando:

“a duracdo das atividades ainda ndo é conhecida com exatiddo, sendo usado
para determinar a probabilidade de o projeto ser concluido em um dado
periodo de tempo”.

Ou seja, pode-se dizer que a programacao das tarefas na Técnica de Avaliagdo
e Revisdo de Programas (Program Evaluation and Review Technique - PERT)

consiste em determinar em que tempo uma tarefa deve comecar e terminar.

2.5.7 Planejamento (Scheduling)

A Programacéo da Producgéo € o conjunto de funcdes de tomada de deciséo
sobre alocacgédo de recursos e sequenciamento de tarefas no tempo, para que o Plano
Mestre de Producgédo (PMP) seja atendido, ou seja, visa determinar um programa de
producdo que atenda ao PMP, considerando a capacidade existente, as restricbes

técnicas de producgédo e o registro de controle de estoques.

Segundo Tubino (2000) e Correa et al. (2001) apud Leigus (2009), o
Planejamento, Programacao e Controle da Producéo (PPCP) realiza a atividade de
Programagédo da Producdo, que consiste em decidir quais atividades produtivas
(ordens/instrugdes de trabalho, ou seja, tarefas) detalhadas devem ser feitas, quando
(momento de inicio ou prioridade) e com quais recursos para atender a demanda,

informada e formalizada através no PMP.

Com o objetivo de desenvolvimento e aplicacdo de métodos, a teoria de

Planejamento (Scheduling) trata dos problemas de Programacdo da Producéo, e
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esses métodos visam a “melhor programacédo dos trabalhos que competem por
recursos comuns” (COSTA, 1997).

2.6 Grande Volume de Dados (Big Data)

De acordo com Lobo, L.C. (2017), a capacidade de armazenar dados aumentou
de forma exponencial nas Ultimas décadas, passando por diversos meios, inicialmente
fisicos, como o0 armazenamento em fitas magnéticas e discos rigidos, passando pela
armazenagem através da internet em sistemas de grande capacidade (warehouses)
e, nos dias atuais, em redes de computacdo em nuvens (Cloud), transformando o
armazenamento de dados gigantesco, levando ao conceito de grande volume de
dados (Big Data).

Segundo Melo, Gabriel (2020), a maior contribuicdo de um Big Data néo esta
nos dados em si, mas na capacidade de manipula-los de forma analitica. Os dados
estdo disponibilizados e a todo momento sdo coletados de diversas formas e sua
guantidade e possibilidades sé&o infinitas, rompendo com os métodos tradicionais de
analise, ou seja, trabalhar com Big Data implica em buscar padrées e correlagdes que
podem ndo nos dizer por que algo estad acontecendo, mas sim nos alertar que isso
esta acontecendo (MAYER-SCHONBERGER; CUKIER, 2014 apud Melo, Gabriel,
2020).

Esse grande volume de dados (Big Data) pode ser definido como 3Vs (Volume,
Variedade e Velocidade), e sdo gerados, armazenados, processados e analisados
pelas organizacbes (RUSSOM, 2011; ZIKOPOULOS; EATON, 2011 apud Melo,
Gabiriel, 2020).

Taurion (2012) apud Melo, Gabriel (2020) acrescenta nessa definicdo o
conceito de Veracidade que diz respeito ao grau de certeza de que estes dados fazem
sentido e sédo auténticos e o Valor que estes dados agregam, uma vez que a
organizacao que implementa projetos que fazem uso de grande volume de dados visa
um retorno positivo sobre estes investimentos, ou seja: 5 V's, representado na Figura

2.11, e que pode ser definido a partir da seguinte expressao:
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Big Data = Volume + Variedade + Velocidade + Veracidade + Valor

Figura 2.11 Os 5Vs do “Big Data” (Fonte: Adaptado de Taurion (2012) apud
Melo, Gabriel, 2020)

A utilizacdo de Big Data tem aplicacdo em diversos seguimentos, como
indastria, comercio eletrénico, agropecuéria, agricultura, etc., e, no campo da

medicina.

Segundo Lobo, L. C. (2017), o grande volume de dados (Big Data) esta sendo
gradualmente introduzido no sistema de atengdo a saude, onde dados de prevaléncia,
incidéncia e evolucdo de enfermidades permitiriam gerar dados estatisticos, antecipar
surtos epidemioldgicos e prescrever agles preventivas, sendo necessaria a
integracdo de diferentes sistemas de registro eletronico de dados que possuem

processos de integracdo e pesquisa em diferentes bases de dados.

Para a medicina, este problema esta sendo tratado e a busca da informagéo
cientifica tende a ser padronizada, dado que a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
e o Instituto de Saude dos EUA (NIH) desenvolveram padrdes, como a Classificacéo
Internacional de Doencas (CID) e a International Health Terminology Standards

Development Organization (Snomed).

Lobo, L.C. (2017) afirma que a utilizacdo de Big Data agregam informacgdes
sobre saude, determinantes genéticos de doencgas, estudos de o6rgdos, células,

moléculas, e até dtomos, de mecanismos de transcricdo e repressdo do DNA e como
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modifica-los, de proteinas e metabdlitos e a interagdo de individuos com o
ecossistema ensejam um conhecimento de possiveis agravos a saude do individuo e
da populacdo e como controla-los e resolvé-los e que um volume muito grande de
informac¢des médicas (80% segundo a IBM) ja esta armazenado nos bancos de dados
do Watson, supercomputador da empresa que é hoje usado em um grande namero

de instituicbes de saude dos EUA.

Melo, Gabriel (2020) afirma que pesquisas na internet e redes sociais, como
Facebook, ja utilizam o grande volume de dados (Big Data) para varias aplicacoes,
entre elas, para prever a liquidez do mercado de a¢bes e para construir indices de

sentimento que preveem a atividade do mercado de acdes.

2.7 Data Analytics e Data Science

2.7.1 Anadlise de Dados (Data Analytics)

Irani, Zahir (2016) afirma que com o crescente repositorio de grande volume de
dados (Big Data) torna-se extremamente importante para as organizagdes dar sentido
a esses dados e informacdes, e é aqui que a “analise de dados — data analytics” tem

um papel fundamental.

Muitas organizacfes ja vém utilizando analise de negdcios para automatizar
sua tomada de decisdo geraram resultados mais produtivos, como desempenho,
compreensdao aprofundada do comportamento do consumidor, melhor planejamento e
previsdo, experimentando retornos mais elevados sobre o patriménio liquido (ou valor
se no setor publico), e permitindo que as organiza¢c6es operem com mais eficiéncia e
permanecam a frente da concorréncia (Russom, 2011; Sagiroglu e Sinanc, 2013 apud
Irani, Zahir 2016).

Dentro do contexto de tecnologia e gerenciamento de recursos organizacionais,
grande volume de dados (Big Data), e “andlise de dados — data analytics” tém o
potencial de facilitar a tomada de decisdo mais sofisticada com base em dados para
processos de negdcios em tempo presente/imediato e novas maneiras de organizar e

gerenciar dados.
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2.7.2 Ciénciade Dados (Data Science)

Para Bufrem, Leilah et al, 2016,

“a forma de fazer ciéncia tem sido transformada ao longo dos anos e é
perceptivel que num circulo de inter-relagdes, existe um constante e dinamico
processo de influéncia matua entre a ciéncia e as tecnologias utilizadas nas
diversas rotinas do fazer cientifico. Estas mudancas foram potencializadas a
partir dos avancos das tecnologias de informacdo e comunicagdo, em
particular das redes computacionais”.

Estes avancos se revelaram cada vez mais concretos a partir de iniciativas,
como a introducdo da Ciéncia Orientada a Dados (COD), em 2001 por William S.
Cleveland, através da implementacgéo da disciplina: Ciéncia de Dados (Data Science),
gue se relaciona ao campo da Estatistica, incorporando outras tematicas, tais como
pesquisas multidisciplinares, modelos e métodos para dados, computacao de dados,
pedagogia, ferramenta de avaliacado e teoria. (CLEVELAND, 2001 apud Bufrem, Leilah
et al, 2016).

2.8 Cadeia de Suprimentos (Supply Chain)

Desde seu surgimento, a Cadeia de Suprimentos (Supply Chain) tem sido
muitas vezes confundida com o conceito de Logistica, seja na industria, na consultoria
ou na academia. Cooper et. al. (1997) relatam que executivos de cooperacdes lideres
em seus segmentos e que tem implementado o estado-da-arte em gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos entendem que ela abrange um escopo maior de processos e

fungBes que a logistica.

Chopra e Meindl (2007) apud Steve LeMay et al, (2017) definem a Cadeia de
Suprimentos como sendo todas as partes envolvidas, direta ou indiretamente, no
cumprimento de uma solicitagdo do cliente. A mesma deve incluir o fabricante e
fornecedores, como também transportadores, armazeéns, varejistas e 0s proprios
clientes, ou seja, dentro de cada organiza¢do, como um fabricante, além de todas as
fungbes envolvidas no recebimento e preenchimento de uma solicitacdo do cliente.
Essas fungdes incluem, mas nédo se limitam a desenvolvimento de novos produtos,

marketing, operacoes, distribuicdo, financas e atendimento ao cliente.
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Carter et al (2015) apud Steve LeMay et al (2017) abordaram o conceito de
Cadeia de Suprimentos, argumentando que a teoria do que estd sendo gerenciado
deve prevalecer sobre o conceito mais amplo de Gerenciamento de uma Cadeia de

Suprimentos.

Os autores usaram uma abordagem de construcdo de teoria conceitual para
identificar seis premissas fundamentais sobre a estrutura e o limite da Cadeia de

Suprimentos, descritas a seguir:

1. Rede, composta por nés e ligagdes;

2. Rede que opera como um sistema adaptativo complexo, onde cada
agente lida com a tenséo entre controle e emergéncia;
Relativa a um determinado produto e agente;

4. Consiste tanto em uma Cadeia de Suprimentos (Supply Chain) fisica
guanto em uma cadeia de fornecimento de suporte;
Limitada pelo horizonte visivel do agente focal;

6. Horizonte visivel do agente focal estd sujeito a atenuacdo, onde a
distancia é baseada em fatores como distancia fisica, distancia cultural
e centralidade de proximidade (Carter et al, 2015 apud Steve LeMay et
al, 2017).

Lambert (1998) sugere a classificagdo dos membros de uma Cadeia de
Suprimentos em:

e Membros primarios: sdo empresas ou unidades de negocio que
executam atividades (operacional o gerencial) que agregam valor ao longo da Cadeia
de Suprimentos (Supply Chain) de determinado produto ou servigo.

e Membros de apoio: sdo empresas ou unidade de negdécios que
fornecem recursos e conhecimento, suportando os membros primarios da Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain), mas que ndo participam diretamente no processo de

agregacéo de valor.

Cabe ressaltar que uma empresa pode, simultaneamente, realizar atividades
primarias em um processo de negdécios na Cadeia de Suprimentos e de apoio em outro

processo, bom como pode executar esses papeis em Cadeias de Suprimentos
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distintas. Portanto, a origem de uma Cadeia de Suprimentos é o ponto em que nao
existem fornecedores primarios, mas apenas 0 apoio, € 0 seu término é o ponto de
consumo, ou seja, o ponto a partir do qual ndo sera criado nenhum valor adicional e o

produto e/ou servigo chega ao seu cliente final.

Segundo Bezerra, Filipe (2017) uma Cadeia de Suprimentos existe com a
finalidade de integrar de maneira eficaz fornecedores, fabricantes, lojas e
consumidores para que a mercadoria seja produzida e distribuida na quantidade ideal,
na localizacdo certa e no tempo correto, com o menor custo possivel, e uma Cadeia
de Suprimentos consiste numa sucessdo de manuseios, que a cada etapa agrega
valor e reduz custos conforme mostra a Figura 2.12. A velocidade de cada etapa da
cadeia é a chave para seu sucesso, uma vez que auxilia na reducdo de estoques, no

baixo custo e na satisfacao do cliente.

Figura 2.12 Cadeia de Suprimentos (Supply Chain) (Fonte: Bezerra, Felipe -
2017)

Uma Cadeia de Suprimentos se inicia nos produtores, que fornecem insumo
aos fabricantes, que finalizam o produto e enviam ao distribuidor, e este por sua vez
abastece os varejos para que possam vender aos consumidores. A Tabela 2.2
descreve as atribuicdes de cada um dos participantes da cadeia (BEZERRA, FILIPE,
2017).



45

Tabela 2 Atribuicdes dos Participantes da Cadeia de Suprimentos (Supply
Chain) (Fonte: Compilagéo pelo Autor, 2021, baseada nos estudos de Bezerra, Filipe
(2017)

Segundo Bezerra, Filipe (2017), um dos objetivos béasicos da Cadeia de
Suprimentos é maximizar as potenciais sinergias entre as principais partes da cadeia
produtiva, visando otimizar o atendimento ao consumidor final e tornando o sistema
mais eficiente como um todo.

A Cadeia de Suprimentos busca intensificar os beneficios da integracéo,
fazendo com que as decis6es saiam da perspectiva de uma Unica empresa, e passem
a fazer parte da cadeia produtiva. Essa metodologia moderna ajuda a sincronizar as
atividades de producéo, reduzindo custos, minimizando ciclos e maximizando o valor
percebido pelo cliente, consequentemente a Cadeia de Suprimentos € uma estratégia

singular quanto a obtencéo de vantagem competitiva ao negdécio.

E importante lembrar que a comunicacg&o € um fator chave para a manutencio

de uma Cadeia de Suprimentos, uma vez que ela ndo envolve apenas a
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movimentacao de produtos fisicos, mas também de informagdes essenciais entre as
empresas participantes. O fluxo de informacédo pode seguir atraves de dois caminhos
distintos: do fornecedor ao cliente e também do cliente para o fornecedor (BEZERRA,
FILIPE, 2017).

2.9 Conclusodes

Neste capitulo realizou-se o trabalho de revisdo bibliogréfica através de
pesquisa de artigos cientificos nas principais bases de dados abordando os temas de
pesquisa relacionados com o desenvolvimento dessa Dissertacdo de Mestrado,
destacando os conceitos de Revolugéo Industrial e Transformagéo Digital, Industria
4.0, Pesquisa Operacional e Inteligéncia Artificial (IA), Big Data e Cadeia de

Suprimentos (Supply Chain).

No préximo capitulo deste trabalho sera enfatizado o tema central deste
trabalho que é Suprimentos 4.0, utilizando ferramentas de Pesquisa Operacional,
Inteligéncia Artificial (1A), e Big Data disponiveis numa empresa, aplicadas a cadeia

de Suprimentos.
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3 SUPRIMENTOS 4.0

Neste capitulo sdo apresentadas a utilizacdo de ferramentas da Pesquisa
Operacional (PO) e Inteligéncia Artificial (IA), utilizando grandes volumes de dados
(Big Data) disponiveis numa empresa aplicadas a cadeias de suprimentos (Supply
Chain), onde a integracdo entre os elos da Cadeia de Suprimentos é um dos pontos

essenciais para a eficiéncia da Gestéo da Cadeia de Suprimentos.

3.1 Introducéao

A utilizacdo de ferramentas da PO, IA e Big Data aplicadas a Cadeia de
Suprimentos sédo requeridas para atender as necessidades geradas por duas grandes

mudancas mundiais:

1. A 14.0, com o surgimento de ferramentas de IA, tais como, Internet das
Coisas (Internet of Things - 10T), Big Data, Computagcdo em Nuvem (Cloud), rob6s
autbnomos, simulacado, entre outros, que possibilitam que produtos e dispositivos
inteligentes possam se comunicar e interagir uns com os outros (loT), coletar e avaliar
dados imediatamente ap0ds sua disponibilizacdo para otimizar os custos e a qualidade
da producédo de grande volume de dados e Andlise de Dados (Data Analytics), ter
robds com maior autonomia e flexibilidade e a utilizacao de técnicas avancadas de
fabricacéo.

2. A globalizagéo, que aproximou os fornecedores e os clientes que estéo
localizados ao redor do mundo, mas imp0@s a exigéncia da procura por maior eficiéncia
e reducdo de custos para melhorar a competitividade, que exige agilidade nos

Processos.

Para uma melhor utilizacdo de ferramentas da PO e IA, associadas a um grande
volume de dados aplicados na Cadeia de Suprimentos, deu-se origem a area de
conhecimento Suprimentos 4.0, que engloba, além do conceito de Cadeia de
Suprimentos, um detalhamento de aspectos de gestédo associada a PO, IA e Big Data

aportando um importante impacto deste cenério as estratégias de Suprimentos, de



48

sistemas de informacéo (Sl) e finalmente de aplicativos (softwares) especializados na

integracéo de toda a Cadeia de Suprimentos.

E importante destacar que a Cadeia de Suprimentos inclui atividades como as
de compras, planejamento, fabricacdo, estoque e distribuicdo de produtos ou servigos,
e, entre estes agentes, tem-se o “Distribuidor ou Logistica”, que tém um papel central
neste processo, sendo o responsavel pelo planejamento, implementacédo e controle
do fluxo dos bens, servicos e informagdes, pela realizagéo de toda a movimentagao,
desde o ponto de origem até o ponto de consumo, ou seja, que consiste nas operagdes
de transporte e entrega dos produtos. A Figura 3.1 mostra o papel central do agente

“Distribuidor ou Logistica”.

Figura 3.1 Cadeia de Suprimentos (FAIAS, 2021)

Neste capitulo, s&o apresentados os principais conceitos de Suprimentos 4.0 e
do agente “Distribuidor ou Logistica” da Cadeia de Suprimentos, a aplicacdo das
ferramentas da PO e IA e Big Data na Cadeia de Suprimentos, e no préximo capitulo
estes conceitos serdo exemplificados através de dois estudos de casos, com foco no

agente “Distribuidor ou Logistica” da Cadeia de Suprimentos.

3.2  Estrutura de Suprimentos 4.0

O termo Suprimentos 4.0 pode ser atribuido pelo potencial de integracéo das
tecnologias estabelecidas na 14.0 com a area de Suprimentos, como uma area com
identidade propria e com grande potencial para aplicacéo e integracdo de tecnologias
(BUENO et al., 2018).

Martinez (2019), em analogia ao conceito de 14.0 propde uma estrutura de

Suprimentos 4.0 que se concentram em seis pilares:
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Nova proposta de valor de aquisi¢cdes

Categoria digital e suprimento de servigos

Geréncia de suprimentos e gerenciamento de fornecedores digitais
Aproveitamento de dados de aquisi¢cdes inovadoras

Processos e ferramentas digitais

© a M D PkF

Organizagéo e capacidades.

Segundo Bueno et al. (2018), esse contexto tecnologico é formado pela Internet
das Coisas (Internet of Things - I0T) e Internet dos Servicos (Internet of Services -
0S), que conectam a industria interna e externamente com uma rede mundial de
servigos, enquanto a operacao industrial se torna "inteligente", apoiada pelos sistemas
Cyber-fisicos.

A gestdao da Cadeia de Suprimentos, por sua vez, é destacada, como as
interacdes que ocorrem desde as fungdes de marketing até a produgédo no ambito de
uma empresa e, dessas mesmas interagdes, entre empresas legalmente separadas

no fluxo de produtos, com os seguintes processos:

o Logistica: é a parte mais tangivel da rede de suprimentos. Através dela
visualizam-se inUmeros processos capazes de otimizar resultados e desenvolver
vantagens competitivas, eliminando lacunas entre a produgdo e a demanda.
Planejamento, organizagdo e controle efetivo das atividades de movimentacao, seja
ela de recebimento, movimentacao interna ou expedicao, sdo atividades essenciais
gue visam facilitar o fluxo de produtos. Conceitua-se logistica como a area que planeja,
implementa e controla e organiza, a armazenagem, transporte e distribuicdo de bens
e servigos de qualquer tipo, buscando a reducéo de custos e a otimizagéo plena dos
recursos humanos e materiais. O fluxo logistico sera muito mais eficiente se houver
um planejamento estratégico, com visao total da cadeia (ibid.).

o Compras: a fungdo de compras é estabelecer contratos com fornecedores para
adquirir materiais e servigos. Alguns desses materiais e servigos séo utilizados na
producédo de bens e servigos vendidos aos clientes.

o Demanda: a previsdo de demanda é 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 previsdo deve fornecer também informagfes sobre a
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qualidade e a localizagédo (lugar onde serdo necessarios) dos produtos no futuro. A
demanda est4d baseada em histérico anterior ou pesquisa de mercado, e seu
planejamento é fundamental, para evitar desabastecimento.

o Armazenamento: € a denominacdo geneérica e ampla que inclui todas as
atividades de um ponto destinado a guarda temporaria e para distribuicdo de materiais
(depdsitos, 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 armazém podem existir varios pontos de estocagem. A

estocagem € uma parte da armazenagem.

3.3 Gestéo da Cadeia de Suprimentos

Ross (2011) explica a Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain

Management - SCM) por meio de trés diferentes perspectivas:

o Perspectiva tatica: considera a Gestdo da Cadeia de Suprimentos como
sendo uma técnica que busca aperfeicoar as capacidades operacionais da empresa
para buscar oportunidades de reducdo de custos e aumento da produtividade nas
relacdes com seus clientes e fornecedores.

o Perspectiva estratégica: a Gestao da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain
Management — SCM) tem como foco influenciar os parceiros da cadeia a realizarem
esforcos para aprimorar processos logisticos e estabelecer parcerias com eles a fim
de integrar processos relacionados, agregando um valor ao produto.

o Perspectiva tecnoldgica: garante as Cadeias de Suprimentos 0s meios para

concretizar as possibilidades estratégicas previamente desenhadas.

3.4 Ferramentas da Cadeia de Suprimentos

Dentre as principais ferramentas que caracterizam o conceito de Suprimentos
4.0 pode-se destacar as relacionadas a aplicativos/softwares de integracao da Cadeia
de Suprimentos, as utilizadas pelo comércio eletrénico (Omnichannel) e as
ferramentas de protecéo para a Interoperabilidade e Rastreabilidade (Blockchain), que

serdo descritas a seguir.
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3.4.1 Integracdo ERP

Existem solugfes essenciais para o gerenciamento da Cadeia de Suprimentos
responsaveis por diferentes etapas ou areas dentro da cadeia, fornecendo apoio e
automatizagbes que auxiliam as equipes. O ERP - Enterprise Resource Planning
(Planejamento de Recursos Empresariais), ilustrado na Figura 3.2, € um exemplo de

ferramenta de integragcdo destas solugoes.

Figura 3.2 Integracdo ERP (Fonte: BRAOL TECNOLOGIA, 2021).

Pode-se citar outros exemplos de integracéo de solu¢des descritos a seguir:

o Gerenciamento de Armazenamento (Warehouse Management System - WMS);
o Gerenciamento de Transporte (Transportation Management System - TMS);

o Identificac@o por Radio Frequéncia (Radio Frequency Identification - RFID);

o Gerenciamento Logistico (Logistic Management System - LMS);

o Gerenciamento de Frete (Freight Management System - FMS);

o Gerenciamento de Pedidos (Order Management System - OMS).

3.4.2 Omnichannel (Comercio Eletrénico)

Nos ultimos anos, vém-se observando um forte crescimento do comércio
eletr6nico em detrimento do padréo tradicional, baseado em vendas fisicas, onde cada
vez mais o consumidor moderno viu-se obrigado a acelerar a tendéncia em realizar

compras online, criou o conceito de Omnichannel (Figura 3.3).
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Figura 3.3 Omnichannel — Comércio Eletrénico (Fonte: G. RAFAEL, 2021)

Dentro do contexto atual, a forte tendéncia acelerou ainda mais pela pandemia
COVID-19, exigindo uma adaptabilidade de empresas para atender as novas

demandas da sociedade.

No contexto industrial ja se percebe o uso de estratégias de omnichannel para
ofertar produtos as empresas, isso a partir de ferramentas de comércio eletronico (e-

commerce) focados na relagdo de negdcios entre industria e clientes pessoa juridica.

O consumidor pode negociar por meio de representantes comerciais ou fazer
compras online. O omnichannel também viabiliza a integragdo entre ambos o0s

modelos.

3.4.3 Interoperabilidade e Rastreabilidade (Blockchain)

Esta tecnologia se propde a funcionar como uma espinha dorsal para a
tecnologia digital da Cadeia de Suprimentos, possibilitando a interoperabilidade e a
rastreabilidade por meio de ambientes de facil interacdo homem-méaquina e

customizaveis, conforme mostra a Figura 3.4.



53

Figura 3.4 Blockchain (Fonte: SANTO, BARBARA ESPIRITO, 2021)

Esta tecnologia permite o registro de todos os dados e informagdes de um
produto, desde sua origem até o seu destino, bem como detalhes do processo de
producéo, e num futuro proximo, espera-se utilizar esse recurso para a efetivagcéo de
trocas, acordos, gestdo de contratos, rastreamento e pagamentos por meio de redes

comerciais robustas e escalaveis no Blockchain.

3.5 Impactos nas Estratégias de Suprimentos

Para Covaci (2018) as questdes identificadas na era de Suprimentos 4.0

sugerem futuras direcdes possiveis de pesquisa que levariam a aproximacdo da

tecnologia digital da Cadeia de Suprimentos no contexto da 14.0.

A Cadeia de Suprimentos digital representa o nucleo da 14.0, e é fundamental
para a realizacdo das principais operacfes de toda empresa de fabricagdo ou
distribuicdo. Para a maioria das empresas, 0 negocio depende da Cadeia de

Suprimentos.
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A tecnologia digital das Cadeias de Suprimentos requer algoritmos inteligentes
e eficientes capazes de incorporar a complexidade dos cenarios reais e estabelecer

0S NOVOS processos de ponta a ponta que conectam fornecedores e clientes (ibid.).

Para Martinez (2019), a era da tecnologia digital evidencia a necessidade do
gerenciamento de processos de negdcios para desenvolver a tecnologia digital. A
tecnologia ndo é o objetivo, mas a exceléncia em instrumentos e processos é o

condutor para introduzir novas tecnologias nas operagoes.

Abubaker (2018) indica que a tecnologia digital do processo de aquisicdo pode
gerar varios beneficios, dentre eles:
I. O apoio as tarefas administrativas e de negdcios diérias,
[I. O apoio a processos complexos de tomada de deciséo,
lll.  As aquisicdes se tornardo mais focadas em decisdes estratégicas e
IV. A atividade de aquisicdo se tornara uma interface estratégica para apoiar a
eficiéncia organizacional, eficacia, lucratividade e apoio a definicdo de novos

modelos de negdécios, produtos e servigos.

Historicamente, o desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias para a
cadeia de suprimentos estdo revolucionando o processo de compras, trazendo
maturidade aos processos e crescimento de visdo estratégica do negdcio, deixando
de ser atividades meramente “taticas” para atividades “estratégicas” e, de

“gerenciamento de pre¢os” para “gerenciamento de valor”.

De acordo com a empresa de tecnologia TOTVS SA (TOTVS; 2020), uma
gestao eficiente da Cadeia de Suprimentos deve considerar seus fluxos internos e
externos, isto €, que envolvem os seus parceiros, fornecedores e consumidores e deve
contar com a integragéo de processos entre esses agentes, com troca de informacgdes,

para que as Cadeia de Suprimentos de ambos sejam otimizadas e se complementem.

Dentre os principais beneficios da integracao pode-se destacar:
1. Transparéncia de seus processos que comeca no fornecedor e termina no
cliente;

2. Reducéo de custos - Estoque, compras, entregas e distribuigéo, entre outros;
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3. Otimizagéo do espaco e de recursos fisicos (alocacéo de prateleiras, estantes
e dos corredores entre elas nos armazéns, entre outros);
Melhora no atendimento e na entrega do produto ao cliente;
Vendas - saber, imediatamente, considerando do processo de fabricacdo ao de

vendas, quais itens estdo em estoque e prazo de entrega. (ibid.).

3.6 Sistemas de informacgéo (SI)

A era da IA conduz as empresas a urgéncia de repensarem 0s seus Sistemas
de Informacéo (SI), seus aplicativos (softwares), ferramentas e processos necessarios

para acompanhar a utilizagdo de novas tecnologias emergentes.

O’Brien e Marakas (2010), apud Meira, G. B. A. (2017)

“caracterizam os Sistemas de Informacé&o (SI) como sendo qualquer sistema
capaz de coletar, armazenar, transformar e disseminar informac¢des em uma
organizagdo. Estes sistemas sdo viabilizados por uma combinagdo de
recursos incluindo pessoas, hardware, software, redes de comunicagéo,
dados, politicas e procedimentos.”

Segundo Stair (1998), apud Meira, G. B. A. (2017) existem diversos tipos de Sl,
mas destacam-se trés grupos:

0] Sistemas de Processamento de Transacdes (SPT) ou Sistemas de
Informacéao Operacional (S10),

(i) Sistemas de Informacao Gerenciais (SIG), e

(i)  Sistemas de Apoio a decisdo (SAD) ou Sistemas de Informacao
Estratégicos (SIE).

Laudon e Laudon (2014) apud Meira, G. B. A. (2017) incluem nesta lista os

sistemas de Inteligéncia Empresarial (BI).

Para Cavusgil, Kim (2009) apud Vilela, B. A. et al. (2016)

“A atualizagdo dos sistemas de informacéo se refere a aplica¢é@o dos recursos
mais avangados existentes para o aprimoramento dos relacionamentos das
Cadeia de Suprimentos. E esperado que organizagdes aumentem suas
eficiéncias em atividades e processos por meio de sistemas de informacgéo
mais avancados que os competidores”
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Segundo Simatupang, Wright e Sridharan (2002), apud Vilela, B. A. et al, (2016)

“a assimetria de informag6es é algo inerente as Cadeias de Suprimentos. A
coordenacao da coleta, processamento e disseminacéo da informacgéo entre
seus membros, deve ser acompanhada de um preparo das informagfes
disponiveis de modo a se alcancar melhores niveis de desempenho
operacional e financeiro.”

“O compartilhamento de informacgdes é o primeiro e mais 6bvio resultado da
adocéo de tecnologia da informagdo em Cadeias de Suprimentos. Ele pode
ser definido como a habilidade de uma firma em compartilhar conhecimento
com o0s seus parceiros de forma eficiente e efetiva. O processo de
compartilhamento de informacdes inclui todo tipo de informagéo:
operacionais, taticas e estratégicas. Indicadores de compartiihamento de
informacdes”.

Segundo Ghobakhloo, Tang (2014) apud Vilela, B. A. et al, (2016)

“A Tl tem um papel importante em potencializar o compartilhamento de
informacdes e o desempenho da Cadeia de Suprimentos, uma vez que
disponibiliza ferramentas como internet, intranet, softwares especificos e
sistemas de apoio a decisbes”.

3.7 Softwares para Integragédo

Segundo o portal de busca de softwares B2B Stack (B2B Stack c;2021),
softwares sdo ferramentas que possuem o objetivo de realizar a gestdo de todas as
operacgOes associadas a organizagao interna e externa de uma empresa, garantindo
coordenacdo e integracdo entre todos os componentes da cadeia, como fornecedores,
estoques, consumidores e prestadores de servico. Os softwares para a Cadeia de
Suprimentos podem ser classificados em diferentes categorias que serdo detalhadas

a sequir.

3.7.1 Gestéo de suprimentos

Os softwares para gestdo de suprimentos ajudam no processo de compra e
fazem o gerenciamento de todas as atividades relacionadas as despesas de uma
empresa. Assim, € possivel a emissdo de pedidos de compra sujeitos a avaliagdo e
aprovacdo de gerentes. Na Tabela 3.1 sédo apresentados alguns softwares

desenvolvidos para a Gestéo de Suprimentos.
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Tabela 3.1 Softwares para Gestdo de Suprimentos (Fonte: Compilagéo pelo
Autor baseada em B2Sctack, 2021)

Aplicagdo

Software

Fabricante

Publico Indicado

Descritivo

Gestdo de
suprimentos

Oracle Supply Chain
Planning Cloud

Oracle
http://www.oracle.
com

Empresas que ja possuem
a ferramenta Supply
Chain anagement Cloud.

O Oracle Supply Chain Planning Cloud é um componente
integrante de uma solugdo de nuvem de gerenciamento de
cadeia de suprimentos ponta a ponta, projetada para manter o
planejamento e a execugdo da cadeia de suprimentos
sincronizados.

Gestdo de iSpec Remy InfoSource  |N&o informado A integracdo das fungdes de gerenciamento de projetos,
suprimentos http://www.remy- tecnologia e compras em uma unidade integrada pode
is.com/ melhorar o desempenho, alcangando melhor controle,
redugdo de custos do projeto e a oportunidade de obter
lideranga de desempenho por meio da tecnologia.
Gestdo de VMI Neogrid Setores de estoque em VMI é um software que a partir dos dados de estoque e
suprimentos https://www.neogri|empresas de diversos vendas do varejo e/ou distribuidor, o fornecedor (industria)
d.com/br/solucoes- |segmentos de mercado  |gerencia seus produtos e é responsavel pela reposigdo de
neogrid estoques nos Pontos de Venda.
Gestdo de DRP Neogrid Neogrid Gestdo de estoque em O modulo DRP simplifica os processos que tornam a reposigdo
suprimentos https://www.neogri|empresas distribuidoras |complexa. Todas as varidveis e os diversos cdlculos para saber
d.com/br/solucoes- |de diversos segmentos de |o tempo de entrega exato e as distancias entre as lojas, por
neogrid produtos exemplo, sdo processados automaticamente pela ferramenta.
Gestdo de Visor Direto Neogrid Empresas de logisticae  |A solugdo coleta dados de mais de 40 mil lojas e, com

suprimentos

https://www.neogri
d.com/br/solucoes-
neogrid

cadeia de suprimentos

inteligéncia artificial, entrega informagdes para a industria
acompanhar o sell-out, planejar agdes de venda, aumentar o
giro estoque, criar promogdes e detectar novas oportunidades
de negdcio.

Gestdo de
suprimentos

VIASOFT FORLOG

VIASOFT Softwares
Empresariais
https://viasoft.com.
br/

Empresas do ramo
logistico que desejam
melhorar o planejamento
do seu estoque,
possibilitando a
otimizagdo de custos e a
eliminagdo de gargalos na
operagdo.

VIASOFT FORLOG é resultado da combinagdo do poder da
tecnologia com as melhores praticas que elevam a
confiabilidade, otimizam recursos e minimizam riscos
envolvidos na gestdo da cadeia de suprimentos.

3.7.2 Expedicéo e Frete

Sistemas de expedicdo e frete automatizam e auxiliam na gestdo e

rastreamento de entregas com frete. Este tipo de sistema pode ser utilizado por

transportadoras, empresas de importacao e exportacdo, consolidadores e empresas

de remessa. Entre os principais recursos estdo o0 rastreamento das entregas,

encaminhamento, alfandega, cobranca, cotacdo, além de roteamento. Na Tabela 3.2

séo identificados alguns softwares desenvolvidos para expedicao e frete.
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Tabela 3.2 Softwares para Expedicdo e Frete (fonte: Compilag&o pelo autor
baseada em B2Sctack, 2021)

Aplicagdo Software Fabricante Publico Indicado Descritivo
T - - -
Expedigdo e BQUADRO ST Para empresas B2B O BQUADRO Sales é uma plataforma de e-commerce B2B. A
frete https://www.bquad ferramenta traz funcionalidades como gerenciamento de
ro.st envios e pedidos. Além disso, é possivel gerir produtos e
estoque.
Expedigdo e Visor Direto Neogrid Empresas de logisticae  |A solugdo coleta dados de mais de 40 mil lojas e, com
frete https://www.neogri|cadeia de suprimentos inteligéncia artificial, entrega informagdes para a industria
d.com/br/solucoes- acompanhar o sell-out, planejar agdes de venda, aumentar o
neogrid giro estoque, criar promogdes e detectar novas oportunidades
de negdcio.
Expedigdo e SAGA WMS Saga Tecnologia Ideal para gestdo e O SAGA WMS é um sistema especialista de gerenciamento
frete ADVANCED www.sagatecnologi |automagdo de processos |logistico automatizado para: Industrias, CD's e Operadores
a.com.br logisticos de Industrias, |Logisticos.
Expedigdo e Oracle Product Oracle Ideal para empresas que |O PLM ndo é mais uma disciplina oculta na garagem do
frete Lifecycle http://www.oracle. [buscam por uma engenheiro de produto. Dado o complexo ambiente de
Management com ferramenta de negdcios de hoje, as empresas modernas procuram uma nova
Cloud (PLM) gerenciamento de ciclo de |[abordagem para melhorar rapidamente as fungées de
vida do produto (PML).  |desenvolvimento de produtos e integra-las em toda a cadeia
de suprimentos de ponta a ponta.
Expedigdo e Oracle Global Trade |Oracle Ideal para empresas que |O Oracle Global Trade Management Cloud gerencia todas as
frete Management Cloud |http://www.oracle. [buscam por uma necessidades de armazenamento e modos de transporte
com ferramenta para dentro e fora das fronteiras para reduzir custos, aumentar a
gerenciar necessidades de |eficiéncia e garantir a conformidade.
armazenamento e modos
de transporte.
Expedigdo e Oracle Oracle Ideal para empresas que |O Oracle Transportation Management Cloud permite que as
frete Transportation http://www.oracle. |realizam transporte de empresas controlem e reduzam custos, otimizem os niveis de

Management Cloud

com

mercadorias.

servigo, apoiem a iniciativa de sustentabilidade e criem
automagado flexivel de processos de negdécios em suas redes de
transporte e logistica.

3.7.3 Gestéo de Entregas

Os softwares para gestao de entregas permitem que as empresas de cComércio

eletrénico e restaurantes mantenham seus clientes atualizados sobre o andamento,

rastreamento e status dos pedidos. Na Tabela 3.3 séo identificados alguns softwares

desenvolvidos para a gestédo de entregas.
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Tabela 3.3 Softwares para Gestéo de Entregas (Fonte: Compilacdo pelo autor
baseada em B2Sctack, 2021)

Aplicagdo Software Fabricante Publico Indicado Descritivo
T - - -
Gestdo de Find My Pack Find my Pack Qualquer empresa ou A Find My Pack desenvolveu um software com a principal
entregas www.findmypack.c |pessoa que realize vendas |fungdo de atender ao lojista que venda e envie seus pedidos
om.br e encaminhe suas por transportadoras ou Correios. No painel vocé encontrard
encomendas por funcionalidades como, andamento do pedido em tempo real,
transportadoras ou abertura de PI’s automatico, contato direto com o seu
Correios consumidor através do painel da Find My Pack, envio de e-
mails de comunicagdo a cada alteragdo de status, realizar
logistica reversa dentro do painel, e muitas outras.
Gestdo de Promob Promob Software |ldeal para gestdo de O Promob Entrega Certa é um software de entregas para
entregas Solutions estoques de distribuigdo |fabrica de méveis feita com a finalidade de organizar e facilitar
https://www.prom [de imdveis. as demandas da area, podendo ainda ser integrada com
ob.com/ qualquer solugdo de ERP.
Gestdo de MyTracking Point Sistemas Equipes de Logistica de O MyTracking é uma plataforma Saas para Gestdo Logistica,
entregas https://www.mytra [seja de transportadoras |que conta com mddulo de Roteirizagdo, Gestdo de Entregas,
cking.com.br ou embarcadores, que Torre de Controle Logistica, Ocorréncias, POD (Prova de
necessitem otimizar e Entrega), Delivery Express, Monitoramento de Temperatura,
garantir uma melhor entre outras fungdes especialistas.
performance da sua No processo de evolugdo continua da plataforma, a Point
operagdo. Sistemas também desenvolve fungdes especificas para cada
cliente, de acordo com o escopo do seu projeto, se adaptando
as particularidades de cada negdcio.

3.7.4 Gestéo Logistica

Os softwares de gestéo de logistica automatizam o armazenamento, transporte,

o envio dos produtos e outras fungdes. Essas ferramentas auxiliam no controle de

estoque, armazenamento, compra e recebimento, venda e remessa, leitura de cédigo

de barras/RFID e impressao de etiquetas.

Na Tabela 3.4 séo identificados alguns softwares desenvolvidos para a gestao

logistica, ressaltando que néo foi possivel identificar a viabilidade de sua aplicagéo,

considerando que as informagbes de preco e implementacdo dependem da

caracteristica de cada cliente, e sdo analisadas caso a caso pelos fabricantes e

fornecedores.
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Tabela 3.4 Softwares para Gestao Logistica (Fonte: Compilacdo pelo Autor
baseada em B2Sctack, 2021)

Aplicagdo Software Fabricante Publico Indicado Descritivo
T - - -
Gestdo de VIASOFT FORLOG VIASOFT Softwares |ldeal para empresas do  |VIASOFT FORLOG é resultado da combinagdo do poder da
logistica Empresariais ramo logistico que tecnologia com as melhores praticas que elevam a
https://viasoft.com.|desejam melhorar o confiabilidade, otimizam recursos e minimizam riscos
br/ planejamento do seu envolvidos na gestdo da cadeia de suprimentos.
estoque, possibilitando a
otimizagdo de custos e a
eliminagdo de gargalos na
operagdo.
Gestdo de Oracle Supply Chain |Oracle Ideal para empresas que |Use o Oracle Supply Chain Collaboration Cloud para detectar,
logistica Collaboration Cloud |http://www.oracle. |buscam por uma analisar e resolver interrupgdes na sua empresa, bem como
com ferramenta para planejar |com seus principais parceiros comerciais. Automatize de
o fornecimento com seus |maneira inteligente os processos de ponta a ponta para tornar
parceiros, gerenciar toda a sua cadeia de suprimentos mais eficiente e responsiva.
atividades de manufatura
por contrato e monitorar
as mensagens entre
empresas.
Gestdo de Acess EDI Accesstage Ideal para empresas e O Acess EDI é uma plataforma de intercambio eletrénico de
logistica https://site.accesst |profissionais de diversos |dados. A ferramenta tem a finalidade de oferecer velocidade
age.com.br/ segmentos. na troca de informagdes e padronizagdo de layout de
documentos com seguranga entre empresas.
Gestdo de BQUADRO ST Para empresas B2B O BQUADRO Sales é uma plataforma de e-commerce B2B. A
logistica https://www.bquad ferramenta traz funcionalidades como gerenciamento de
ro.st envios e pedidos. Além disso, é possivel gerir produtos e
estoque.
Gestdo de EDGE Jagged Peak Para grandes empresas. |A EDGE é uma plataforma corporativa de comércio eletrénico
logistica http://www.jagged baseada em nuvem que otimiza todo o ciclo de vida do pedido
peak.com com visibilidade em todas as unidades de negdcios e canais de
distribuigdo.
Gestdo de Visor Indireto Neogrid Empresas do ramo de O Visor Indireto coleta dados de mais de 6 mil distribuidores e
logistica https://www.neogri|distribuicio de produtos |utiliza inteligéncia artificial para transforma-los em
d.com/br/solucoes- informagdes estratégicas para as industrias que sdo
neogrid apresentadas por meio de painéis gerenciais intuitivos e
podem ser exportadas para Excel.
Gestdo de Visor Direto Neogrid Empresas de logisticae  |A solugdo coleta dados de mais de 40 mil lojas e, com
logistica https://www.neogri[cadeia de suprimentos inteligéncia artificial, entrega informagdes para a industria
d.com/br/solucoes- acompanhar o sell-out, planejar agdes de venda, aumentar o
neogrid giro estoque, criar promogdes e detectar novas oportunidades
de negdcio.
Gestdo de Trade Force Neogrid Empresas de logisticae |0 Trade Force permite acompanhar em tempo real as tarefas
logistica https://www.neogri|cadeia de suprimentos executadas pelas equipes em campo. Desde rastreamento de
d.com/br/solucoes- rotas e validagdo nos PDVs até dashboards completos para
neogrid monitoramento de indicadores.
Gestdo de EDI Financeiro Neogrid empresas de diversos O EDI Financeiro realiza a troca de informagdes de maneira
logistica https://www.neogri[segmentos de mercado  |eletrénica com agilidade, seguranca e padronizag3o entre sua
d.com/br/solucoes- empresa e institui¢des financeiras. Com a solugdo sua empresa
neogrid tera automatizagdo dos processos e gestdo e visibilidade dos
dados.
Gestdo de EDI Logistico Neogrid Departamentos de EDI Logistico realiza a troca eletronica de documentos de
logistica https://www.neogri|logistica transporte entre fabricantes, varejos, operadores logisticos e

d.com/br/solucoes-
neogrid

distribuidores. Facilite o processo de comunicagdo por meio da
coleta e transformagdo de informagGes, de forma automatica e
padronizada.
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3.7.5 Gestao de Inventarios

Softwares que auxiliam empresas no gerenciamento e rastreamento de
inventarios, compras, vendas e entregas e sdo utilizados pelas empresas que
permitem a identificacdo e eliminagdo de possiveis ineficiéncias em processos. Na
Tabela 3.5 sdo identificados alguns softwares desenvolvidos para a gestdo de

inventarios.

Tabela 3.5 Softwares para Gestédo de Inventarios (Fonte: Compilagéo pelo
autor baseada em B2Sctack, 2021)

Aplicagdo Software Fabricante Publico Indicado Descritivo
i - =
Gestdo de Oracle Inventory Oracle Ideal para empresas que |O Oracle Inventory Management Cloud permite que as
inventario Management Cloud |http://www.oracle. [buscam por uma organizagdes consolidem seus diferentes sistemas de controle
com ferramenta de e rastreamento de inventario em uma Unica solugdo global de
gerenciamento de gerenciamento de inventario para material em todas as etapas
produgdo. do produto ou ciclo de vida da produgdo, bem como para
diferentes tipos de negdcios.
Gestdo de Webgility Webgility, Inc. Ideal para Empresas e Webgility € uma automagdo de contabilidade e inventério de
inventario www.webgility.com|Profissionais do setor comeércio eletrénico premium projetada para varejistas e
Logistico. marcas que usam QuickBooks ou Netsuite. Execute todo o seu
negdcio de comércio eletronico a partir de um tnico aplicativo.
Automatize sua contabilidade e sincronize seus dados
Gestdo de TradeGecko TradeGecko Ideal para Empresas de |0 TradeGecko é uma plataforma de gerenciamento de
inventario https://www.trade [diversos segmentos ede |inventério, pedidos e cadeia de suprimentos de classe mundial,
gecko.com/ todos os portes. com um conjunto abrangente de funcionalidades -
empacotadas em uma interface intuitiva baseada em nuvem,
projetada e estruturada desde o inicio.
Gestdo de Fishbowl Fishbowl Ideal para Empresas de |0 Fishbowl é o complemento integrado n2 1 solicitado para o
inventario http://www.fishbo [todos os segmentos e de |QuickBooks e se destaca pela funcionalidade premiada para
wlinventory.com  |todos os portes. controle avangado de estoque, fabricagdo leve e
gerenciamento de pedidos.
Gestdo de ShipMonk ShipMonk Ideal para Empresas e O ShipMonk é um software de gerenciamento de estoque e
inventario www.shipmonk.co |Profissionais do servigos de atendimento de pedidos multicanal que permite
m segmento Logistico. que as empresas se concentrem em alcangar um crescimento
escaldvel.
Gestdo de Multiorders Multiordens Ideal para Empresas e Integre todos os canais de vendas e gerencie seus pedidos
inventario multiorders.com Profissionais do com o Multiorders - software de gerenciamento de inventario
segmento Logistico. e expedigdo multicanal - uma solugdo perfeita para otimizar o
fluxo de trabalho. Conecte todas as suas transportadoras e
imprima etiquetas com apenas um clique, gerencie pregos e
niveis de estoque de todos os canais de vendas no mesmo
local.

3.7.6 Gestéo de Distribuicao

Softwares que auxiliam empresas no gerenciamento e rastreamento de

servicos e produtos, vendas e entregas e séo utilizados pelas empresas que permitem
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a identificacé@o e eliminacéo de possiveis ineficiéncias na distribuicdo. Na Tabela 3.6

sdo identificados alguns softwares desenvolvidos para a gestéo de distribui¢ao.

Tabela 3.6 Softwares para Gestao de Distribuicdo (Fonte: Compilagéo pelo
Autor baseada em B2Sctack, 2021)

Aplicagdo Software

Fabricante

Publico Indicado

Descritivo

CloudSuite
Distribution
Enterprise

Distribuigdo

Infor
https://www.infor.
com/pt-br/

Ideal para empresas do

ramo atacadista de médio

e grande porte.

O CloudSuite Distribution Enterprise é uma solugdo em nuvem,
projetada para grandes distribuidores atacadistas globais que
estejam focados em crescimento, envolvimento do cliente e
tenham demandas para servigos estendidos.

Distribuigdo Logility Voyager

Solutions

Logility
www.logility.com

Ideal para Empresas e
Profissionais do
segmento logistico

O Logility Voyager Solutions é uma solugdo completa de
gerenciamento da cadeia de suprimentos e otimizagdo de
varejo que apresenta analises avangadas e fornece visibilidade
da cadeia de suprimentos; planejamento de demanda, estoque
e reabastecimento; Planejamento de Vendas e Operagdes
(S&OP); Planejamento Integrado de Negdcios (IBP);
otimizagdo de suprimentos e estoques; planejamento e
programagao de fabricagdo; e planejamento e alocagdo de
mercadorias no varejo.

Distribuigdo Flowspace

Flowspace
https://www.flow.s
pace

Ideal para Empresas e
Profissionais do
segmento logistico.

A Flowspace fornece armazenamento sob demanda e
atendimento de pedidos para empresas de todos os
tamanhos. Lidamos com o armazenamento, o transporte e o
cumprimento de seu inventdrio més a més, sem espago
minimo. Os clientes tém acesso a uma rede nacional de
armazéns através de uma Unica plataforma facil de usar.

Distribuigdo 3PL Central

3PL Central
http://www.3plcent
ral.com

Ideal para Empresas e
Profissionais do
segmento logistico.

O 3PL Central fornece as solugdes WMS baseadas em nuvem
mais populares disponiveis no mercado de logistica e
armazenamento de terceiros. Especificamente projetados para
atender as necessidades exclusivas das operagbes de
armazenagem de alta tecnologia atuais, nossos produtos
ajudam nossos clientes a aumentar suas vendas, otimizar suas
operagdes e melhorar a satisfagdo de seus clientes - ao mesmo
tempo em que expandem a lucratividade geral. De fato, nosso
software ajudou nossos clientes a crescer uma média de 22%
ano a ano.

Distribuigdo 3Gtms

3Gtms, LLC
http://www.3gtms.
com

Ideal para Empresas e
Profissionais do
segmento logi-stico.

A maioria dos softwares de sistemas de gerenciamento de
transporte (TMS) foi projetada em um momento em que
categorias organizadas de corretores, fornecedores de
logistica gerenciada de transporte terceirizado (3PLs) e
remetentes ainda existiam, mas essas faixas estavam
quebrando.

Os 3PLs estdo adicionando corretagem, os corretores estdo
adicionando servigos de transporte gerenciado e os
remetentes estdo adicionando frotas.

Distribuigdo ChannelApe

ChannelApe
www.channelape.c
om

Ideal para Empresas e
Profissionais do setor
logistico.

Simplifique com nossas integragdes comerciais pré-criadas:
conecte sistemas, sincronize dados, automatize processos,
amplie seus negocios.

* Gerenciamento de inventario * Liste produtos em varios
canais de um Unico catalogo. * Gerenciamento de pedidos *
Sincronize pedidos de todos os canais no ChannelApe.
Integragdo com ERP Conexdes personalizadas para manter
sincronizada sua unica fonte de verdade. * Taxa de compras *
Certifique-se de sempre enviar o melhor método de envio. *
Integragdo WMS * Envie pedidos ao armazém para
informagdes sobre remessa e entrega. * EDI nativo * EDIFACT,
X12, IDoc (SAP), XML e muitos outros formatos. * Suporte B2B
* Expanda seu mercado e conecte-se a parceiros de alto
volume. * API aberta * APIs REST simples para estender a
plataforma para fazer o que vocé precisar.




3.7.7 Gestéo de Estoques

Ferramentas que auxiliam a gestdo dos recursos materiais que podem ajudar a
organizacdo a gerar sua receita futura. Empresas que atuam como fabricantes ou
montadoras, voltadas para a producao de bens, dependem fortemente de um estoque
bem gerenciado, que devera ser sempre minimo e baseado em modelos de predicdo

A Tabela 3.6 estdo identificados alguns softwares desenvolvidos para a gestdo de

estoques.

Tabela 3.6 Softwares para Gestéo de Estoques (Fonte: Compilacdo pelo Autor

baseada em B2Sctack, 2021)

m.br

diversos segmentos que
buscam forma de
controle de maneira
rapida e eficiente para
seus setores.

Aplicagdo Software Fabricante Publico Indicado Descritivo
T - - -
Gestdo de Sistema de Gestdo |ABC71 Ideal para setores O sistema de gestdo da ABC71 auxilia as industrias de
Estoque paraIndustrias de  |https://www.abc71 |voltados para alimentos e bebidas com inovagdes tecnoldgicas, otimizando
Alimentos e Bebidas |.com.br/ comercializagdo de os processos e reduzindo os custos.
alimentos.
Gestdo de Sistema de Gestdo |ABC71 Ideal para gestdo de O sistema de gestdo da ABC71 para industrias quimicas e
Estoque para Industrias https://www.abc71 [farmacia e laboratério farmacéuticas otimiza os processos, controla as licengas e a
Quimicas e .com.br/ Quimico logistica de produtos perigosos ou controlados, garantindo
Farmacéuticas qualidade, rastreabilidade e seguranga nos processos.
Gestdo de Sistema de Gestdo |ABC71 Ideal para empresas do  |O sistema de gestdo da ABC71 para indUstrias de plasticos e
Estoque paraIndustrias de  |https://www.abc71 [ramo de embalagens embalagens otimiza o processo de produgdo, controlando a
Plasticos e .com.br/ plasticas. disponibilidade de moldes, reduzindo custos e garantindo
Embalagens maior lucratividade.
Gestdo de POLISOFTWARE Polisoftware Silos, warehouses and the [System for weighing control, the system offers security and
Estoque BALANCE http://www.polisof [like that have a large agility in the weighing process of large scales
tware.com.br scale.
Gestdo de Easy Sistema de EasySoft - Sistemas |Ideal para empresas de  |Software de controle de vendas, planejamento, controle de
Estoque Gestdo empresarial |de Informatica pequeno, médio e grande |estoque,
http://www.easyso |porte que desejam gerir
ftsistemas.com.br/ |de forma sélida o
cadastro de seus clientes.
Gestdo de DEBX-ERP Debcred Empresas de pequeno, DEBX-ERP é uma solugdo completa em sistemas de gestdo
Estoque https://debcred.co [médio e grande porte de |empresarial. Ideal para empresas que buscam formas de

controle eficiente para todos seus departamentos, de maneira

4gil e integrada.

Para uma melhor
desenvolvedores dos softwares referenciados neste trabalho foram contatados, e para
a maioria destes aplicativos néo foi possivel identificar a viabilidade financeira de suas
respectivas aplicagdes, sendo informado pelos desenvolvedores e fornecedores que

os custos de implementacdo e manutencdo séo analisados caso a caso, dependendo

completude deste

das caracteristicas de cada cliente.

trabalho,

fornecedores e
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3.8 Softwares “MES” e “PAPERLESS”

Entre os diversos aplicativos (softwares) apresentados que caracterizam a era
de Suprimentos 4.0, neste trabalho destaca-se os aplicativos (softwares) “MES”
(Manufacturing Execution System - Sistema de Execucdo de Manufatura), voltado
para a integracdo da Cadeia de Suprimentos, e o “PAPERLESS” (Produgcédo sem

Papel), que viabiliza a realizacéo de todo o processo de forma digital.

3.8.1 MES (Manufacturing Execution System)

Dentre os aplicativos para a integracdo da Cadeia de Suprimentos, destaca-se
o MES, que é um software que permite fazer a recolha e andlise dos dados do
processo de producdo diretamente do chdo de fabrica, ajudando o gestor industrial a
tomar decisbes factuais imediatamente, ou seja, o MES permite fazer uma
comparacao entre aquilo que estava inicialmente planejado em termos de producao e
o que foi efetivamente executado. Esse acompanhamento € feito medindo

quantidades fisicas de matérias e produtos e custos de natureza Industrial.

Segundo a Flow Technology (Flow Technology, 2021), empresa de
desenvolvimento de sistemas MES, a utilizacdo desta ferramenta permite as industrias
aumentar a qualidade dos produtos, garantir a rastreabilidade e reduzir os custos de
producdo. Considerada uma das tecnologias da 14.0, o software de gestdo industrial
MES permite a gestdo e controle de todas as etapas do processo de producao
(Desenho, Planejamento e Execuc¢do), conforme mostra a Figura 3.5, imediatamente,
integrando equipamentos de ch&o de fabrica e Sistemas de ERP (Enterprise Resource

Planning - Planejamento de Recursos Empresariais).



65

Figura 3.5 Etapas do processo de produgdo (Fonte: FLOW TECHNOLOGY,

2021)

Dentre os principais beneficios na utilizacdo de um MES para a integracdo de

uma cadeia de suprimentos destacam-se 0s seguintes:

Maior qualidade da informacdo sobre a producéo e rapidez na tomada de
decisoes;

Aumento do indice de OEE (Overall Equipment Effectiveness - Eficacia geral do
equipamento);

Aumento da disponibilidade de maquinas e equipamentos e reducdo de quebras;
Melhor adequagéo de stocks;

Reducéo do tempo e custos de producéo;

Melhor apuramento do custo real da producéo;

Deteccao de gargalos e ndo conformidades a tempo de possiveis correcoes;
Melhoria da produtividade industrial,

Melhor qualidade e confiabilidade do produto final;

Melhores niveis de atendimento e prazos de entrega de produtos;

Aumento da satisfacdo do consumidor;

Apoio & melhoria continua (ibid.).

3.8.2 “Paperless”

Dentre os aplicativos voltados para a Fabricacdo sem Papel (Paperless),

destaca-se o software “Opcenter Execution Pharma”, da SIEMENS AG, empresa

internacional de tecnologia (SIEMENS AG, 2021), que inclui uma integragdo nativa
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entre o sistema de execucgdo de manufatura (MES) com o sistema digital de controle

de processo (DCS - Distributed Control System).

Este software se propde, entre outras funcionalidades, a fabricagéo sem papel
na industria farmacéutica, onde através de um registro detalhado dos dados,
condi¢des e resultados do processo, € possivel construir processos resistentes a
erros, mais robustos e menos sujeitos a desvios, permitindo assim que a producéo
digital reduza significativamente o tempo e o esfor¢o associados a entrada de dados,

a complexidade da documentagdo sem a utilizacao de geral.

O “Opcenter Execution Pharma” oferece uma solucdo de software para
gerenciamento de registro de lote mestre eletronico que agiliza o projeto, execugao,
revisdo e liberagéo de registros de lote mestre (MBR - Master Boot Record - Registro
Mestre de Inicializag&o) e registros de lote eletronico (eBR - Electronic Batch Record

— Registro de Lote Eletrénico).

A integracdo do processamento baseada no sistema de controle de processo
com fluxos e tarefas gerenciadas no sistema MES simplifica e agiliza a coleta de dados
durante as operacdes. A arquitetura integrada significa que os sistemas podem ser
configurados juntos diretamente. Isso ajuda a reduzir o tempo que normalmente leva
para implementar uma solugdo de um projeto tipico de um ano para apenas dois

meses.

Uma vez instalado, este aplicativo agiliza o projeto de registros de lote mestre
(MBR - Master Boot Record - Registro Mestre de Inicializag&o) e a execuc¢ao, revisao
e liberac&o de registros de lote eletrénico (eBR - Electronic Batch Record — Registro
de Lote Eletronico). Cada etapa e cada material podem ser monitorados, rastreados e
registrados durante a producdo. Os sistemas coordenam 0s processos de controle
imediatos em cada nivel, sincronizam as etapas do processo e trocam os valores dos
parametros. As revisfes sao conduzidas com a ajuda de regras de exceg¢do que
identificam e documentam desvios. Os desvios podem ser processados durante as

operacdes (revisédo por excecdo), agilizando significativamente a liberagao.
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Com relacdo a esta aplicagéo, ressaltam-se as Questfes Regulatorias e seus
impactos, e nos ultimos anos as agéncias reguladoras, tais como ANVISA, FDA,
COFEPRIS, INVIMA, EUROPEAN MEDICINES AGENCY E ANMAT, tém encorajado
as industrias farmacéuticas a explorar as capacidades de solucdo de Tecnologia da
Informacao (T1) e Tecnologia da Automagédo (TA) para a importante mudanca para
producdo sem papel. Isso se deve ao fato que o uso de sistemas validados assegura
de forma mais eficaz a aplicagao dos requisitos de fabricag&o incluindo rastreabilidade
e a integridade dos dados, gerando expectativas das industrias Farmacéuticas em

relacéo aos beneficios desta aplicagéao.

Pode-se destacar os seguintes aspectos regulatérios a serem considerados na
utilizacéo desses aplicativos:
e Prevenir erros, desvios de qualidade e perdas de lote
e Melhorar e demonstrar cumprimento regulatorio
e Geracao de genealogia e rastreabilidade detalhada do processo
¢ Otimizar investigacdes e Revisdes Periodicas de Produtos

¢ Incremento do fator “Integridade de Dados”

Em termos de negdcios pode-se destacar os seguintes beneficios decorrente
da utilizac&o desses aplicativos:
e Aumento de produtividade no processo de fabricagdo (RFT — Right First Time —
Correto da Primeira Vez > 99%)
¢ Reduzir esfor¢o, horas-extras e tempo na revisdo da documentacédo do lote
e Liberacao de lotes para vendas otimizada
e Simplificar altera¢des e introdu¢do de novos produtos

e Substituir papel por registros eletrénicos alinhado com a¢des sustentaveis

Finalmente, é importante ressaltar que este aplicativo permite projetar, guiar,
controlar e revisar os ciclos de vida do produto e do processo produtivo, fornecendo
um registro eletrénico que detalha precisamente como um medicamento foi produzido
conforme exigido pelo FDA (Food and Drug Administration — Administragdo de

Alimentag&o e Drogas — Orgdo Americano) e demais 6rgaos reguladores.
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3.9 Logistica ou Distribuicéo

Com o advento da Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) e demais
tecnologias de producdo associadas a 14.0, como por exemplo, tecnologias que
possibilitam a andlise de um grande volume de dados, a “Distribuicdo ou Logistica”,

conforme Figura 3.6, € influenciada com diversas possibilidades de uso das

tecnologias.

Figura 3.6 Logistica e as Tecnologias da 14.0 (Fonte: FACULDADE MULTIVIX,
2021).

Segundo Ballou (2004) apud Coriguazi, D. M. C. et al, (2017), as atividades dos
processos logisticos sdo divididas entre:
e Atividades-chave: marketing, transporte, geréncia de estoques e fluxos de
informacéo, e
¢ Atividades de apoio: armazenagem, manuseio de materiais, compras, embalagem,

cooperacao com as operacdes e manutencdo de informacdes.

O conjunto dessas atividades tem como objetivo colocar os produtos ou
servicos certos, no lugar certo, no momento certo, nas condi¢cdes desejadas, a um

custo razoavel.



69

Para Christopher (2011) apud Coriguazi, D. M. C. et al, (2017), a logistica tem
como missdo planejar e coordenar essas atividades com um nivel de qualidade

desejado, estabelecendo uma relagéo entre o mercado e a base de fornecimento.

Para Lewandowski et al., (2013) apud Coriguazi, D. M. C. et al, (2017), para
gue o objetivo e missdo da Logistica sejam mantidas em niveis competitivos, &
essencial que a logistica acompanhe a evolucdo das empresas, investindo cada vez

mais em novas tecnologias e inovacgoes.

Branski e Laurindo (2013) apud Meira, G. B. A. e al (2017) classificam as
tecnologias da informacdo aplicadas a logistica integrada em trés categorias:
aplicativos, comunicagdo e tecnologias embarcadas. A primeira se refere as
ferramentas como o Enterprise Resource Planning (ERP), Warehouse Manegement
System (WMS) e Business Intelligence (Bl). A segunda, de comunicagao, inclui
coletores de dados, terminais portateis, Intercambio Eletrénico de Dados (Electronic
Data Interchange - EDI) e ferramentas WEB. A terceira inclui rastreamento,

roteirizacao e otimizagao de carga.

Segundo Coriguazi, D. M. C. et al (2017), dentre as diversas tecnologias
aplicadas nos processos logisticos, tem-se os métodos de identificacdo de materiais
e equipamentos e, mais recentemente, os sistemas fisico-cibernéticos, que visam
auxiliar as empresas no monitoramento e na melhoria do desempenho desses

Processos.

Ainda segundo Coriguazi, D. M. C. et al (2017), no caso dos sistemas de
identificacao, dois métodos possuem destaque na aplicacdo em empresas, que Sao:
o Sistema de identificagcdo por cédigo de barras: que séo informagdes codificadas

em barras e espacgos de diferentes larguras e distancias (Burke, 1984),

geralmente utilizados na identificagcdo de materiais e equipamentos, fornecendo

informacdes atualizadas sobre o gerenciamento destes itens (Chen, Li, & Wong,

2002).

o Sistema RFID (Radio Frequency lIdentification — Identificacdo de R&dio

Frequéncia): que é composto de uma tecnologia de identificagdo automéatica

(sem necessidade de contato) onde, por meio de sinais de uma frequéncia de
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radio, sao realizados acessos a dados relevantes do material identificado, sem
intervencdo manual, facilitando a identificacdo do material ou equipamento em

qualquer ambiente (Sun, 2012).

Para Lee, (2006); Lee, Kao, & Bagheri, (2015), apud Coriguazi, D. M. C. et al,
(2017), os sistemas fisico-cibernéticos (Cyber-Physical Systems), que sdo um dos
requisitos fundamentais para a implantacdo do conceito da 14.0, sdo utilizados na
integracdo entre os sistemas computacionais e os processos fisicos, com pouca ou
nenhuma intervencéo humana, onde objetiva-se atingir melhor eficiéncia nos sistemas
produtivos, por meio do constante trabalho em rede, baseado nos principios da loT e

Big Data.

Para que a gestdo dos processos logisticos ocorra de forma abrangente nas
empresas, a mesma deve compreender tanto o fluxo de material, quanto o fluxo de
informacg&o, com a participagéo entre clientes e fornecedores em ambos os fluxos
(STOCK, GREIS, & KASARDA, 2000 apud Coriguazi, D. M. C. et al, 2017).

No fluxo de material, ocorre o controle e coordenacao do fluxo da matéria prima
dos fornecedores até a empresa, internamente a empresa, e do produto acabado até
o cliente final. J& no fluxo de informacao ocorre a coordenacédo do uso da tecnologia
da informacdo e de todo o fluxo de informacdo em toda a cadeia (fornecedores,
empresas e clientes) de forma rapida e precisa, garantido assim eficiéncia e melhor
desempenho em todo o processo (PRAJOGO & OLHAGER, 2012 apud Coriguazi, D.
M. C. et al, 2017).

Coriguazi, D. M. C. et al, 2017 ressalta que a tecnologia da informacé&o, os
sistemas de identificacdo de materiais e equipamentos, assim como 0s sistemas
fisico-cibernéticos devem trabalhar de forma integrada, para melhor controle,
velocidade e acuracidade dos processos pertencentes a estes fluxos, conforme Figura
3.7.
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Figura 3.7 - Fluxos de material e Informacéo e Integracédo as Tecnologias
(Fonte: Coriguazi, D. M. C. et al, 2017)

3.10 Conclusbes

Neste capitulo apresentou-se a utilizagdo de ferramentas da Pesquisa
Operacional (PO) e Inteligéncia Artificial (IA), utilizando grandes volumes de dados
(Big Data) disponiveis numa empresa aplicadas a cadeias de suprimentos (Supply
Chain).

No préximo capitulo deste trabalho serdo apresentadas algumas aplicacdes de
IA na 14.0 e dois estudos de casos com foco no agente da “Distribuicdo ou Logistica”
da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain), a partir da utilizacdo de ferramentas da
14.0, tais como PO e IA e Big Data, para a melhoria de processos de uma Cadeia de

Suprimentos.
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Para a validacdo dos conceitos apresentados nesta Dissertagédo de Mestrado,

séo apresentados neste capitulo algumas aplicacdes praticas de IA e 14.0, através de

estudo de casos com foco na “Industria”, e dois estudos de casos com foco no agente

da “Distribuicdo ou Logistica” da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain), a partir da

utilizacdo de ferramentas da 14.0, tais como PO e IA e Big Data, para a melhoria de

processos de uma Cadeia de Suprimentos.

Para efeitos comparativos do cenario “anterior” e “pds” a era da IA e as

tecnologias da 14.0, a Tabela 4.1 sintetiza esses cenarios para os estudos de caso

apresentados neste capitulo:

Tabela 4.1: Industria — Cenéarios da Aplicacdo da IA e as Tecnologias da 14.0

(Fonte: Compilagéo pelo Autor, baseada nos estudos da Vale S.A., Bosch,
Tecmaram e DHL. c2021)

Aplicagédo da IA e as tecnolo

ias da 14.0 nos Estudos de Caso

Estudo de Casos

CENARIO ANTERIOR A 14.0

CENARIO POS 14.0

PILARES PARA A
TRANSFORMAGAO E
TECNOLOGIAS: IA & 14.0

INDUSTRIA

« Aplicagéo 1: Vale -
mineragao e logistica

« Aplicacéo 2: Bosch -
tecnologia e servigos

« Aplicagéo 3: Granado -
farmacéutica e cosmética

SUPRIMENTOS -
LOGISTICA

Estudo de Caso 1: Bosch
-tecnologia e servicos

Estudo de Caso 2: DHL -
Logistica e Servicos

- Processos néo integrados

- Controles Manuais

- Atividades operacionais Manuais
- Visibilidade de produg&o, estoque,
logistica defasados com relagéo ao
tempo;

- Linha de producéo com custos e
prazos extensos para set-up de
maquina

- Baixa escala de produgao

- Mercado n&o globalizado

- Qualidade - maior indice de rejeigdo

- Riscos de Acidentes

- Integragédo entre as areas de
negécio pelo mundo

- Transformacao digital;

- Recursos as fabricas para
trabalharem de forma auténoma,
eficiente e adaptavel

- Adicionado méaquinas, sistemas e
redes inteligentes aos processos de
produgdo, armazenamento e
distribuicao;

- Alta escala de Producéo

- Globalizagdo de mercado

- Qualidade - redugéo de indice de
rejeicao

- Riscos de Acidentes reduzidos

PILARES:

- Sistemas e cadeias
integradas

- Robotizagao

- Equipamentos autdnomos

TECNOLOGIAS:

- Internet das Coisas

- Data Analytics

- Aprendizado da Maquina
- Inteligéncia Artificial (IA)
- Aplicativos méveis

- Sensores

- Big Data

- Programacéao

4.1

Aplicag@es industriais de 1A na 14.0 — Estudos de Casos
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A utilizacdo de A e tecnologias associadas a 14.0 para as diversas empresas e
seguimentos industriais, é apresentada a seguir atraves de aplicacdes realizadas em
empresas de trés seguimentos distintos, a Vale S.A., a Bosch e a Granado, conforme

descrigédo a sequir:

e Aplicagdo 1: Vale (Vale S.A.) - empresa de mineragéo e logistica
e Aplicacdo 2: Bosch (Robert Bosch Limitada) - empresa de tecnologia e servigos
e Aplicacdo 3: Granado (Casa Granado Laboratérios Farmacias e Drogarias S.A.) —

empresa farmacéutica e cosmética

4.1.1 Aplicacéo 1: Estudo de Casos da empresa Vale S.A.

AVale S.A., empresa de mineracao e logistica, por meio de inteligéncia artificial,
analise computacional avancada e trabalho colaborativo, estd mudando o cenério da
mineracdo, conectando pessoas para gerar profundas mudancas e uma maior

eficiéncia operacional nos seus negocios.

Para a Vale, a 14.0 € uma realidade, adicionando maquinas, sistemas e redes
inteligentes aos processos de producdo, armazenamento e distribuicdo. Essa
mudanca tem o poder de transformar negocios e proporcionar recursos as fabricas

para trabalharem de forma mais autbnoma, eficiente e adaptavel.

Para adaptar-se aos desafios e oportunidades de um novo cenario utilizando a
14.0, a Vale comecou a implantar em 2016 um programa de transformacao digital,
permitindo & empresa promover a integracdo entre as areas de negdécio pelo mundo,
reduzir custos, simplificar processos, aumentar a produtividade e a eficiéncia
operacional, e alcancar os melhores indices de salde e seguranca. Este programa se
baseia em quatro grandes pilares:

- Andlise de Dados (Data Analytics),

- Sistemas e cadeias integrados,

- Robotizagéo,

- Equipamentos autbnomos.
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A empresa utiliza Internet das Coisas (Internet of Things - 10T), Andlise de
Dados (Data Analytics), Aprendizado da Maquina (Machine Learning), Inteligéncia
Artificial (IA) e aplicativos moveis, entre outras inovagdes tecnoldgicas, e disponibilizou

em seu portal de internet alguns casos ja desenvolvidos com a utilizagdo destas

tecnologias, conforme sumario apresentado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2: Aplicagéo 1: Vale - Casos Desenvolvidos com a Utilizac&o das

Tecnologias IA e 14.0 (Fonte: Compilacdo pelo Autor, baseada nos estudos da Vale

S.A. c2021)

a) Caminhdes
Autdnomos

Controlados por sistemas de computador, GPS (Sistema de Posicionamento Global), radares e IA

b) Drones no Patio
Ferroviario

Utilizado para mapeamento dos vag8es carregados com minério para detectar excesso de umidade
na carga.

c) Andlise de Dados
e Inteligéncia
Artificial (Vida Util
dos Pneus)

Utilizagao do sistema Analise de Dados (Data Analytics) para desenvolver uma metodologia que
aumentou a vida util dos pneus de caminhdes

d) Centro de
Operacbes
Integradas (COI):

- Tecnologia Digital
- Aplicativos APS &
SOAN

(Gerenciamento do
Fluxo Logistico)

Sincronizar as diversas etapas da operagéo no Brasil e no exterior e aproxima-la com a érea de
vendas, ganhando-se em eficiéncia e redugéo de pregos.

Visdo integrada desde a mina, passando pelas ferrovias, portos e transporte maritimo até o destino
final do minério;

Uso intensivo de tecnologia digital para promover a colaboragdo entre as equipes, tornando a troca
de informagdes facil e confiavel

Sistemas desenvolvidos para agilizar e melhorar o processo de planejamento e distribuicdo da
producéo - Dois deles se destacam:

- APS (Advanced Planning and Scheduling Ferrosos) - otimizador que retine os dados de
capacidade e custo da cadeia de valor (minas, ferrovias, portos, navios e centros de distribui¢do) e
da dinamica de pregos do mercado, para indicar a melhor combinagao possivel para o atendimento
das demandas dos clientes, com o objetivo de garantir a maior margem para a empresa.

- SOAN (Sistema de Otimizag&o da Alocag&o de Navios) - otimizar a alocagéo da frota de navios
para obter o menor custo total de distribui¢éo.

e) Digital Lab
(Laboratério Digital)
(Pesquisas de
Novas Tecnologias)

Um ambiente voltado para experimentar e pesquisar novas tecnologias que possam potencializar
os resultados da empresa, para disseminar na empresa a cultura da inovagéo com solugdes que
tragam resultados exponenciais para o negécio.

f) Hubology:
ambientes de
trabalho integrados

Novo modo de trabalhar no Canada: conectar com pessoas, encontrar solu¢ées para um problema
de forma agil e colaborativa, usando informagéo e tecnologia na tomada de decisdes.

g) Escavadeiras
subterraneas
controladas
remotamente

Implementados controles por meio de tablets e operagdo remota para operar uma escavadeira
remotamente, trazendo mais seguranga e diminuicdo de riscos de lesdes musculoesqueléticas.

h) Hackthon:
promovendo a
inovacéo.

Evento que reuniu apaixonados por empreendedorismo, programagao e tecnologia
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a) Caminhdes Autdonomos: GPS (Sistema de Posicionamento Global),

radares e |A

Caminhdes com capacidade para 240 toneladas, conforme Figura 4.1, circulam
nas vias de uma grande area de mineracdao sem um operador na cabine. Controlados
apenas por sistemas de computador, GPS (Sistema de Posicionamento Global),
radares e IA, os veiculos se movimentam de forma eficiente entre a frente de lavra e

a area de descarga na mina Brucutu, da Vale, em Minas Gerais.

Depois de trabalhos de pesquisa e teste, foram utilizados sete caminhdes para
o transporte de minério de ferro da frente de lavra a usina de beneficiamento
comecaram a fazer parte da rotina das opera¢cfes ao lado de outros seis veiculos
operados de maneira tradicional. Quando toda a frota for substituida por caminhdes
com a nova tecnologia, Brucutu serd a primeira mina a operar de forma autdnoma no

Brasil, com previséo total de 13 equipamentos.

Em relacdo ao modelo convencional de transporte, a produtividade do sistema
de operacdes autbnomas é superior. A produtividade de caminhdes fora de estrada
tem ganhos expressivos. A operacdo autbnoma também aumenta a vida util do
equipamento, gera menor desgaste de pecas e reducédo dos custos de manutencéo.
Com base em dados de mercado da tecnologia, a Vale espera conseguir aumento da
vida util de equipamentos da ordem de 15%. Estima-se ainda que o consumo de
combustivel e os custos de manutencao sejam reduzidos em 10% e que haja um
aumento da velocidade média dos caminhdes. A operacao autbnoma também traz
relevantes beneficios ambientais. A economia de combustivel usado nas maquinas

resulta em volume mais baixo de emissdes de CO: e particulados.

As pessoas seguem tendo um papel importante na operacdo autbnoma. As
equipes gue supervisionam todo o processo podem ficar confortavelmente instaladas
a quilémetros de distancia das operagbes. Os operadores de equipamentos de

Brucutu foram deslocados para outras fun¢des na prépria mina ou em outras unidades



76

da Vale na regido. Parte da equipe foi aproveitada na gestdo e controle dos

equipamentos autdnomos, apoés ter passado por cursos de capacitacao.

Com menos pessoas presentes nas atividades de lavra, onde h4 movimentagéo
de veiculos pesados e grandes volumes de carga, diminui-se a exposi¢cdo dos
empregados a riscos de acidentes. A tecnologia utilizada nos caminhdes consegue
identificar obstaculos e mudancas que ndo estavam previstas no trajeto determinado
pelo centro de controle. Ao detectar riscos, 0s equipamentos paralisam suas
operacgdes até que o caminho volte a ser liberado. O sistema de seguranca é capaz
de detectar tanto objetos de maior porte como grandes rochas e outros caminhdes até

seres humanos que estejam nas imediacdes da via.

Figura 4.1 Operacdo Autbnoma em Caminhdes (Fonte: VALE S.A., c2021).

b) Utilizagdo de Drones de monitoramento de pétios Ferroviarios

Um drone tem muitas aplicacdes e pode ser um aliado importante para a
seguranca, principalmente no que diz respeito ao monitoramento. O uso deste
dispositivo no patio ferroviario de Tubardo, no Espirito Santo, trouxe ganhos de
produtividade e seguranca para os empregados que atuam nesta atividade. Um drone

€ utilizado para mapeamento dos vagdes carregados com minério, visando
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principalmente detectar excesso de umidade na carga. Este fato causa transtorno na
operagcdo de descarga no virador, gerando custos adicionais com manutencdo e
limpeza, além de diminuir a disponibilidade dos equipamentos.

Com a introdugdo do equipamento, ganhos significativos de produtividade
foram observados, conforme Figura 4.2, ja que anteriormente a atividade chegava a
utilizar até quatro empregados para verificar a situagdo da carga dos vagdes e durava
em média 4 horas, em um patio que é composto por 32 linhas férreas de
aproximadamente 1km de extensdo cada. Com a facilidade trazida com o uso do
drone, a mesma atividade utiliza apenas um empregado como operador e 0
mapeamento de todo pétio é realizado em menos de cinco minutos, permitindo maior

agilidade no processo de tomada de deciséo.

Figura 4.2 Comparativo entre “A” visdo do empregado e “B” visdo por meio do
drone (Fonte: VALE S.A., c2021).

c) Anédlise de Dados (Data Analytics) e Inteligéncia Artificial (1A)

Utilizagdo do sistema Andlise de Dados (Data Analytics) para desenvolver uma
metodologia que aumentou a vida Util dos pneus de caminhfes fora de estrada,
conforme priorizagdo das causas e agles, nas Figuras 4.3 e 4.4, trazendo como
resultado aumento da media de vida 22.6% com economia no orgamento na ordem

de 15% do orgamento original.



Figura 4.3 Causas de desgaste de Pneus Priorizadas (Fonte: VALE S.A.,
c2021).

Figura 4.4 Acbes para aumentar a Vida Util dos Pneus (Fonte: VALE S.A.,
c2021).

78
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d) Centro de Operagdes Integradas (COI): Tecnologia Digital / Aplicativos
APS & SOAN (Gerenciamento do Fluxo Logistico)

A Vale deu inicio, na Mina de Aguas Claras (MAC), em Nova Lima, Minas
Gerais, as atividades do Centro de Operacdes Integradas (COI) da empresa, com 0
objetivo de sincronizar as diversas etapas da operagcdo no Brasil e no exterior e
aproxima-la com a area de vendas, ganhando-se assim em eficiéncia e reducao de
precos. Por exemplo, a cada instante a Vale tem que gerenciar o fluxo em torno de
300 navios em diversas posi¢cdes mundo afora, tarefa que sera facilitada através das
acOes integradas do Centro de Operacdes Integradas (COIl), conforme mostra as
Figuras 4.5 e 4.6.

Com a estrutura, a Vale terd uma visao integrada desde a mina, passando pelas
ferrovias, portos e transporte maritimo até o destino final do minério, tornando o
processo decisério mais eficaz e focado em otimizar o desempenho dos processos e

ativos, assim como os resultados do negdcio.

A Vale também prevé uma maior aderéncia entre planejamento e execuc¢ao;
maior estabilidade e previsibilidade da cadeia produtiva; e um potencial de ganhos
anuais de mais de US$ 600 milhdes, entre realizacdo de pregos e aumento da

produtividade dos ativos.

Um dos pilares para alcancar os objetivos do Centro de Operacdes Integradas
(COlI) é o uso intensivo de tecnologia digital para promover a colaboracdo entre as
equipes, tornando a troca de informacdes facil e confiavel, e para melhorar a eficacia
do planejamento da cadeia de valor, que é complexa e envolve profissionais
distribuidos em diferentes geografias e fusos horérios. Esses principios nortearam o
projeto desde a concepc¢do, resultando em um ambiente que combina modernos
painéis de visualizagdo, salas de videoconferéncia e varias ferramentas de

colaboracao.

Além disso, sistemas foram aprimorados e outros foram desenvolvidos para

agilizar e melhorar o processo de planejamento e distribuicdo da produgéo. Dois deles
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se destacam: o APS (Advanced Planning and Scheduling Ferrosos) e o SOAN

(Sistema de Otimizacao da Alocacédo de Navios).

O sistema APS (Advanced Planning and Scheduling Ferrosos) € um otimizador
gue reune os dados de capacidade e custo da cadeia de valor (minas, ferrovias,
portos, navios e centros de distribuicdo) e da dindmica de precos do mercado, para
indicar a melhor combinagé&o possivel para o atendimento das demandas dos clientes,

com o objetivo de garantir a maior margem para a empresa.

Ja o SOAN (Sistema de Otimizacdo da Alocagédo de Navios) deve otimizar a
alocacéao da frota de navios a servico da empresa visando obter o menor custo total
de distribuicdo. O programa leva em conta todas as variaveis que influem no custo,
como preco de combustivel e demurrage (custo relacionado ao tempo de espera em
fila do navio no terminal portuario), e determina para qual carga e rota devem ser
alocados os navios que transportam minério da Vale para os clientes. A programagao
da distribuicdo e a localizagdo de cada navio em tempo presente/imediato é
compartilhada através dos teldes do Centro de Operacbes Integradas (COIl) e

aplicativos méveis. Séo visualizados cerca de 400 navios ao mesmo tempo.

Figura 4.5 Centro de Operacdes Integradas: Tecnologia Digital (Fonte: VALE
S.A., c2021).
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Figura 4.6 Centro de Operacdes Integradas: Tecnologia Digital (Fonte: VALE
S.A., c2021).

e) Digital Lab (Pesquisas de Novas Tecnologias)

Um ambiente voltado para experimentar e pesquisar novas tecnologias que
possam potencializar os resultados da empresa, para disseminar na empresa a cultura
da inovacao com solugdes que tragam resultados exponenciais para o negécio. A Vale
afirma que foi aplicado o melhor da engenharia de software, design, tecnologia e muito
mais, com objetivo de mudar a forma como a empresa pensa inovagao e a aceleragéo

de ideias.
f) Hubology: ambientes de trabalho integrados
Novo modo de trabalhar no Canada: conectar com pessoas, encontrar soluges

para um problema de forma agil e colaborativa, usando informacgéo e tecnologia na

tomada de decisoes.
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g) Escavadeiras subterraneas controladas remotamente: GPS (Sistema

de Posicionamento Global), radares e inteligéncia artificial

Foram implementados controles por meio de tablets e operagdo remota na mina
de Totten, no Canada. Ao operar uma escavadeira remotamente, traz-se mais

seguranca e diminuem-se os riscos de les6es musculoesqueléticas.

h) Hackthon: promovendo a inovagao

O Hackathon Mobilidade da Vale foi um evento que reuniu apaixonados por
empreendedorismo, programacdo e tecnologia com o objetivo de chegar a uma
solucao viavel para melhorar a mobilidade interna do Terminal de Ponta da Madeira,

em Séo Luis, no Maranhao.

A solucdo desenvolvida foi a que redesenhou as rotas dos veiculos de
transporte por meio de um algoritmo genético e propds um modelo logistico baseado
na producdo puxada, no qual o énibus circular ou o carro de apoio sO saira da
rodoviaria em caso de demanda. Por meio do produto, o usuario solicita o veiculo,
informando ponto de partida, destino final e quantidade de pessoas a serem
transportadas. Em seguida, recebe um “link” para acompanhar o deslocamento do

veiculo, até que chegue ao seu local e possa embarcar.

O principal ganho é na diminuig&o do tempo de espera, reducdo do desperdicio
do veiculo na falta de demanda e a possibilidade de acompanhar o deslocamento do
transporte. O produto tem funcionalidade de aplicativo remoto disponivel para celular,

“tablet”, “totens” espalhados pela area da Vale e “desktop”.

4.1.2 Aplicacéo 2: Estudo de Caso “Bosch”

A colaboracao entre o Centro de Inteligéncia Artificial da Bosch e as fabricas da
divisdo resultou em uma solucdo universal de IA para manufatura que usa o
aplicativo/software “Nexeed Manufacturing Execution System (MES)” da Bosch
Connected Industry para coletar, processar e analisar dados automaticamente de uma

variedade de fontes quase em tempo presente.
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O desenvolvimento desta solugcdo tem as caracteristicas sumarizadas na

Tabela 4.3 e detalhadas neste capitulo.

Tabela 4.3: Aplicativo MES “Nexeed Manufacturing Execution System” -
Caracteristicas (Fonte: Compilacdo pelo Autor, baseada nos estudos da Bosch.
c2021)

Aplicagdo 2: Bosch - Aplicativo MES “Nexeed Manufacturing Execution System” - Caracteristicas

- "MES": Solucéo universal de IA para manufatura - usado para coletar, processar e analisar dados
automaticamente de uma variedade de fontes quase em tempo presente.

- Detecta falhas do processo de manufatura em estagio inicial, reduzindo o nimero de pegas rejeitadas e
melhorando a qualidade dos produtos

- Interligagdo de Processos de auto adaptagdo para maquinas e linhas de montagem. Com base nos padrdes
que aprendeu, o sistema identifica os desvios e as a¢Oes corretivas podem ser tomadas imediatamente.

Aplicativo “Nexeed
Manufacturing
Execution System
(MES)” - IA para
Manufatura

O projeto piloto do sistema, desenvolvido com base em IA, que detecta falhas
e mau funcionamento do processo de manufatura em estagio inicial, reduzindo
confiavelmente o nimero de pecas rejeitadas e melhorando a qualidade dos produtos,

foi implantado no setor de negdcios de Solugdes para Mobilidade da Bosch.

Os dados do sensor das maquinas servem como base para, por exemplo,
determinar as oscilacbes em uma ampla gama de processos de fabricacdo. O
aplicativo/software Nexeed da 14.0 “traduz” e visualiza os dados e cddigos, o sistema
de A faz uma recomendagéo para agao e o colaborador decide como proceder (Figura
4.7).

Processos de auto adaptacdo para maquinas e linhas de montagem também
podem ser integrados. Se, por exemplo, uma cavidade se desvia do posicionamento
definido, o sistema de IA inicia independentemente as etapas necessarias. As vezes,
o sistema de |IA recebe suporte de cameras que séo posicionadas ao longo das linhas
de producéo e registram o processo de fabricagdo. Com base nos padrdes que
aprendeu, o sistema identifica os desvios e as agdes corretivas podem ser tomadas

imediatamente.
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Figura 4.7 Anélise de Dados com Inteligéncia Artificial (Fonte: ROBERT
BOSCH LIMITADA, c2021).

4.1.3 Aplicacéo 3: Estudo de Caso “Granado”

As industrias farmacéuticas e de cosméticos precisam gerenciar caracteristicas
Unicas, que sao desafiadoras para a programacao da producéo, tais como, grandes
variagdes na demanda devido a sazonalidade e tendéncias de mercado, necessidade
de reducédo de prazos de producao e disponibilidade dos produtos para o mercado,
controle rigoroso das datas de validade dos produtos, atendimento aos requisitos das
agéncias reguladoras e complexidade de setups de maquinas e processos de

producdo em funcéo da grande diversidade de produtos.

A Granado, industria farmacéutica e de cosméticos, adota um modelo de
negoécio que atende consumidores com uma rede de varejo composta por drogarias,
perfumarias e supermercados em todo o Brasil, mais de 60 lojas proprias no Brasil e
trés lojas no exterior (Franca, Espanha, Portugal), sendo seus principais obstaculos
para este atendimento, o planejamento correto de estoque, agilidade no planejamento
e programacado da producao, fornecimento de materiais e a otimiza¢éo do uso de mao
de obra.

Para enfrentar esses obstaculos, a Granado implementou o software Opcenter
Advanced Planning and Scheduling (Opcenter APS), que € uma familia de softwares
de planejamento e programacdo da producdo, que aprimora a sincronizacdo dos

processos de fabricacdo, oferecendo maior visibilidade e controle para aumentar a
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utilizacdo da capacidade de producdo e assegurar o atendimento da demanda, ao
mesmo tempo em que reduz os niveis de estoque e de desperdicio. O Opcenter APS
faz parte do Xcelerator, um portfélio abrangente e integrado de software e servicos da
Siemens Digital Industries Software. O Opcenter APS pode, conforme Tabela 4.4, ser

implementado como solug&o Unica ou complementar a outros sistemas da empresa.

Tabela 4.4: Aplicativo Opcenter APS - Caracteristicas (Fonte: Compilacao

pelo Autor, baseada nos estudos da Tecmaran. c2021)

Aplicacéo 3: APS - Solugdo Unica ou complementar para Sistemas ja Implantados na Empresa
- Os Sistemas APS programam, principalmente as operagdes produtivas, alocando-as nos recursos de producéo
disponiveis, como Os recursos do chéo de fabrica de uma indistria.

- Os Sistemas APS podem incorporar informagdes sobre a disponibilidade de matérias primas geradas pelo
Sourcing, modificando eficazmente as programagdes de forma a acomodar as Atividades de acordo com as
mudangas de disponibilidade encontradas.

APS
- Os Sistemas APS fazem o gerenciamento da manufatura, balanceando a demanda e capacidade para
atendimento das datas de entrega;

- Sua capacidade de prever datas de entrega estimadas com absoluta preciséo é fundamental no suporte da
logistica da entrega.

- O APS pode ser considerado a solugéo pontual de programacéo que complementa os sistemas ERPs, ou pode
ser usado como um sistema autdbnomo caso a empresa ndo possua um ERP.

- Diferenca entre ERP e APS:

ERP é uma solucédo ampla, para toda a companhia/grupo, ele é responsavel por integrar toda a I6gica das
tarefas realizadas na empresa e, devido sua abrangéncia, utilizam conceitos de capacidade infinita que geram
planos de produgéo néo realistas.

APS e ERP APS é especializado num (inico ou em poucos processos da empresa — as atividades relacionadas com o
planejamento e a programacéo das operagdes da produgéo de bens ou servigos. Combinando a técnica de
capacidade finita com a tecnologia computacional de tltima gerac&o, tornam viavel considerar, durante a tarefa
de programacéo,_a real complexidade dos processos produtivos em tempo real. A capacidade de modelagem e
simulacédo torna os sistemas APS uma ferramenta prospectiva, que permite elaborar cenarios futuros da
ocupagcao do sistema de produgdo da empresa.

Abrange o conjunto inteiro das organizacdes e das atividades de fornecimento de produtos ou servigos a um
cliente, desde a aquisi¢do dos componentes e matéria prima, dos pedidos unitérios dos vendedores, da
manufatura do produto ou servigo, até a entrega aos clientes, incluindo a logistica de armazenagem, distribuicdo
e transporte.

APS e SCM (Supply
Chain Management)

A Granado modernizou suas plantas industriais, linhas de produtos e sistemas
de gestdo empresarial, possuindo um moderno parque fabril, conforme Figura 4.8,
localizado em Japeri, Brasil, com cinco areas de producéo para suas diferentes linhas
de produtos: medicamentos, cosmeéticos, ceras, velas e maquiagens, aerossois,
locdes e sabonetes. Cada area de producgdo utiliza diferentes processos e adota

diversas tecnologias de producdo de ponta com altissimos niveis de automacao.
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Figura 4.8 Granado - Parque Fabril Moderno (Fonte: TECMARAM, c2021).

A implantacdo da solucdo de planejamento modelada de um dos softwares da
familia APS, o Opcenter PL (Opcenter Planning), trouxe como resultado, a reducéo
em dois ter¢cos no tempo de cada ciclo de planejamento, de forma que as decisfes

sdo tomadas mais rapidamente, disponibilizando ainda tempo analise de melhorias.

Jé a implantacéo de outro software da familia APS, o Opcenter SC (Opcenter
Scheduling) teve como ganho mais importante a economia de méo de obra, cujo uso
agora é otimizado com a distribuicdo do numero certo de pessoas em cada turno e

linha de produgéo.

4.2 14.0: Estudo de Casos com foco no Agente Distribuicdo ou Logistica da

Cadeia de Suprimentos

Com o objetivo de apresentar a utilizagédo de ferramentas da Industria 4.0 (14.0),
tais como Pesquisa Operacional, Inteligéncia Artificial (IA) e analise de grande volume
de dados (Big Data), para melhoria de processos de uma Cadeia de Suprimentos
(Supply Chain), sdo apresentados dois estudos de casos, com foco no agente da

“Distribuicéo ou Logistica” da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain):

e Estudo de Caso 1: Bosch (Robert Bosch Ltda) - Empresa de tecnologia e
servigos

e Estudo de Caso 2: DHL - Empresa de Logistica e Servigos



4.2.1 Estudo de Caso 1: Empresa Robert Bosch do Brasil
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Este estudo de caso demonstra, conforme Tabela 4.5, uma problematica da

Bosch com relacdo ao processo logistico e como, com a utilizagdo de ferramentas da

14.0 e Pesquisa Operacional (PO), a problematica foi resolvida.

Tabela 4.5: Estudo de Caso 1 — Bosch (Fonte: Compilacéo pelo Autor,

baseada nos estudos da empresa Bosch. c2021)

Estudo de Caso 1: Bosch

Problemética:
(antes da implantacéo de
ferramentas da 14.0 & PO)

Logistica:

- Planejamento logistico n&o integrado com a produc&o;

- Agentes da Cadeia de Suprimentos nao Integrados entre si e em especial
com a Logistica;

- Falta de Controle e Monitoramento da carga/mercadoria durante o
transporte;

- Controles Manuais

- Visibilidades desatualizadas

- Cadeia de Suprimentos desestabilizada

- Falta ou atraso na disponibilidade da mercadoria

Objetivo:

Otimizagdo da Logistica, através da:

- Integracé&o do planejamento logistico com a producéao;

- Integracéo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain);

- Controle Digitais da carga/mercadoria durante o transporte;

- Visibilidades em tempo real

- Cadeia de Suprimentos estavel

- Disponibilidade do material continua, conforme programacéo.

Solucgéo de problema:

Desenvolvimento de aplicativos/softwares e sensores;

Ferramentas da Inddstria 4.0
(14.0) utilizadas:

Computac@o em Nuvem (Cloud), Internet das Coisas (Internet of Things - loT),

Sensores, grande volume de dados (Big Data), IA, RFID

Ferramentas da Pesquisa
Operacional utilizadas:

Programacéo

Este estudo também mostra, conforme Tabela 4.6 e detalhamento neste

capitulo, os principais aplicativos utilizados pela empresa Bosch para a solu¢do da

problematica.
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Tabela 4.6: Estudo de Caso 1 — Bosch — Principais Aplicativos (Fonte:

Compilagéo pelo Autor, baseada nos estudos da Bosch. c2021)

Estudo de Caso 1: Bosch - Principais Aplicativos

Utilizado pelos planejadores de logistica para

a. ProCon ; -
integracdo dos processos.

Utilizado pelos planejadores de Logistica para

b. InTrack ) - . .
integracdo da Cadeia de Suprimentos.

c. Monitoramento Através do uso da loT, utilizada para monitorar a da
das Cargas - carga: temperatura, condicbes como presséo,
Sensores umidade do ar, vibracdes, etc

Segundo a Bosch, empresa de tecnologia e servicos (BOSCH, ¢.2021), a
Exceléncia da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain) estd em manter uma cadeia

estavel que traga satisfacdo do cliente.

O objetivo da empresa Bosch é monitorar os fluxos de mercadorias de forma
digital utilizando da IA para otimizar processos, tudo em uma rede global que inclui
clientes, prestadores de servigos de logistica e fornecedores, de forma a responder

de forma otimizada e rapida aos desejos individuais dos clientes.

Nesta empresa, todo conceito logistico deve atender a um requisito

fundamental: a disponibilidade continua de materiais.

Para atender a este requisito, a empresa e seus associados de logistica usam
tecnologias inovadoras da 14.0, como a IA, Internet das Coisas, Sensores, Sistemas
de transporte sem motorista, Reconhecimento de Imagem e Solu¢gbes de Radio
Frequéncia (Radio Frequency Identification - RFID), entre outros, conforme Figuras
4.9 e 4.10, para garantir o armazenamento ideal e interconectado em todos os locais

de armazém em todo o mundo, integrando-os em seus proprios sistemas.
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Figura 4.9 Logistica: Sensores - sistemas de transporte sem motorista (Fonte:
BOSCH, c2021).

Figura 4.10 Logistica: Solu¢des de RFID (Fonte: BOSCH, c2021).

O foco da empresa Bosch estd em garantir que toda a cadeia de abastecimento
seja digital, do cliente ao fornecedor, conforme Figura 4.11, abordagem também

adotada pela Bosch para gerenciar a producéo e transporte interno em suas plantas.
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Figura 4.11 Logistica: Integracdo da Cadeia de Suprimentos (Fonte: BOSCH,
c2021).

Entre os diversos aplicativos/softwares utilizados pela Bosch para a otimizacao
de sua logistica, apresentamos aqui o ProCon e o InTrack, e também a solucdo de

sensores para 0 monitoramento das condigdes da carga durante o transporte.

a. ProCon

Os planejadores de logistica sdo constantemente confrontados com a questao
de quando e qual pedido deve ir para a producédo. O ProCon é um software/aplicativo
utilizado pelos planejadores de logistica para integracdo dos processos. E uma
ferramenta automatizada que Ihes permite gerenciar, visualizar e otimizar processos,
de forma que possam visualizar a situacdo da producdo imediatamente em telas,

possibilitando a tomada de deciséo, conforme Figura 4.12.

Figura 4.12 Logistica: Visualizagdo da producgdo em telas (Fonte: BOSCH,
c2021).
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b. InTrack

O “InTrack” € um software/aplicativo utilizado pelos planejadores de Logistica
para integracdo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain).

A plataforma de integragdo da Cadeia de Suprimentos suporta 0S processos
logisticos e oferece uma colecdo de solu¢des de dados méveis, conforme Figura 4.13.

Ao mesmo tempo, conecta o0s associados que trabalham nos projetos,

permitindo a transparéncia entre toda a cadeia de abastecimento.

Figura 4.13 Logistica: Solucdo de Dados Moveis (Fonte: GOOGLE, c2021).

c. Monitoramento das Cargas - Sensores

Segundo a Bosch, com relagdo ao transporte, um dos principais fatores que
influenciam a qualidade da entrega de produtos sensiveis ou pereciveis é a
temperatura da carga.

Com a cadeia fria, a Bosch fornece uma recente tecnologia de sensor, através
da tecnologia Internet das Coisas, que atribui total transparéncia sobre parametros
importantes da carga. Além da propria temperatura, condicdes como pressao,
umidade do ar, vibracdes e tremidas podem ser acompanhadas, conforme Figura
4.14. Dessa maneira, o transportador tem a oportunidade de corrigir os desvios
durante o trajeto, garantindo que as mercadorias cheguem ao destino em perfeitas

condicoes.
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Figura 4.14 Logistica: Inteligéncia Artificial (IA) no Transporte (Fonte:

BOSCH, c2021).

4.2.2 Estudo de Caso 2: empresa transportadora DHL

Este estudo de caso demonstra, conforme Tabela 4.7 uma problematica da

DHL com relacdo ao processo logistico e como, com a utilizagdo de ferramentas da

14.0 e Pesquisa Operacional (PO), a problematica foi resolvida.

Tabela 4.7: Estudo de Caso 1 — DHL (Fonte: Compilag&o pelo Autor, baseada

nos estudos da DHL. c2021)

Estudo de Caso 2: DHL

Problemaética:
(antes da implantacéo de
ferramentas da 14.0 & PO)

Logistica:

- Processos Manuais

- Falta de mapeamento, monitoragdo e avaliacéo de riscos em toda a cadeia
de abastecimento (Gest&o de Riscos da Cadeia de Suprimentos)

- Falta de dados consolidados (analise de grande volume de dados)

- Falta de visibilidade das ameacas as operacdes do dia-a-dia.

Objetivo:

Gestdo de Riscos Logisticos

- Processos digitais / automatizados

- Monitoramento digital da cadeia de suprimentos, com dados reais imediatos
- Gestao de Risco Integrada

- Andlise de dados consolidados (andlise de grande volume de dados) para
gestdo de risco

- Visibilidade em tempo real das ameacas as operagdes do dia-a-dia.

Solucgéo de problema:

Desenvolvimento do aplicativo/software Resilence360 e Torres de Controle

Ferramentas da Industria 4.0
(14.0) utilizadas:

Computacdo em Nuvem (Cloud), Integragéo de Sistemas, Internet das Coisas
(Internet of Things - 10T), grande volume de dados (Big Data), Aprendizagem
da maquina, 1A

Ferramentas da Pesquisa
Operacional utilizadas:

Programacéo
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Este estudo também mostra, conforme Tabela 4.8 e detalhamento neste
capitulo, os principais aplicativos utilizados pela empresa DLH para a solu¢do do

problema.

Tabela 4.8: Estudo de Caso 1 — DHL — Principais Aplicativos (Fonte:

Compilagéo pelo Autor, baseada nos estudos da DHL. c2021)

Estudo de Caso 2: DHL - Principais Aplicativos

Solucgédo de gerenciamento de risco logistico baseada
em Computacdo em Nuvem (Cloud) que mapeia,
monitora e avalia os riscos em toda a cadeia de
abastecimento.

a. Resilience360

Comando centralizado em que diversas fontes de

b. Torres de informacé&o em fluxos logisticos e condi¢des de rede
Controle de sdo consolidados como aviso prévio de potencial
Logistica eventos perturbadores, a fim de gerenciar ameacas

as operacg0des do dia-a-dia.

De acordo com a visdo desta importante empresa de logistica e servi¢cos (DHL,
c.2021) a quarta revolugdo industrial esta criando sistemas complexos e
interdependentes de Cadeias de Suprimentos (Supply Chain), em engenharia e em
manufatura. Para permanecerem seguras, eficientes e competitivas, as empresas
precisam de abordagens novas, com tecnologias digitais capazes de apoiar este

processo, fornecendo resiliéncia para a cadeia e gestdo de risco logistico.

Entre os aplicativos/softwares e ferramentas utilizadas pela DHL para a gestao
de risco da cadeia esté o Resilience360 e as Torres de Controle, que também utilizam

os aplicativos/softwares Resilience360.

a. Resilience360

As mudancas climaticas, a globalizacdo e as atuais instabilidades politicas e
sociais impuseram pressao nas cadeias de abastecimento. Para superar esse desafio,
a DHL desenvolveu o Resilience360, que € uma solucdo de gerenciamento de risco
logistico baseada em Computacdo em Nuvem (Cloud) que mapeia, monitora e avalia

0s riscos em toda a cadeia de abastecimento.
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A plataforma do aplicativo/software Resilience360 € composta por quatro
modulos principais.

1. Avaliacdo de Risco, que avalia o indice de exposicdo de cada cadeia de
abastecimento, incluindo mapas de calor identificando as regides de maior risco,
um gréfico analitico de risco para cada pais e aconselhamento especializado.
Monitoramento de incidentes em todo o mundo 24/360.

Torres de controle internacionais da DHL gerenciam incidentes de clientes
durante o manuseio de cargas.

4. A visualizacdo em mapas interativos das informac¢des dos demais médulos, bem
como de outros aspectos relevantes relacionados aos riscos, possibilitando
também a integracdo com sistemas de monitoramento de clientes, entrada de
alertas e aplicagéo de filtros para facilitar a visualizag&o de riscos e incidentes em

rotas ou locais especificos.

Outro diferencial da plataforma é o mapeamento de riscos na Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain), incluindo escala por fornecedor e mesmo dos
prestadores de servigco subsequentes, o que permite o desenho de cadeias e rotas

com menor exposi¢ao.

A mitigacdo de riscos nas cadeias logisticas traz como principal beneficio a
prevencdo de perdas no transporte e armazenamento de produtos, seguida da

reducdo da necessidade de estoques regulatérios e interrupcdes na producéo.

Na 52 Conferéncia Anual de Risco e Resiliéncia da DHL, realizada em 2019, a
DHL apresentou como recursos recentes desenvolvidos na plataforma Resilience360
estédo incorporando recursos de IA em toda a ferramenta e abrindo caminho para que
organizacdes globais gerenciem de forma proativa os riscos da Cadeia de

Suprimentos.

Usando mecanismos de classificacdo e filtragem colaborativa, o
aplicativo/software Resilience360 é capaz de aplicar os algoritmos ao médulo de

Monitoramento de Incidentes que forma a base da ferramenta.
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A 1A possibilita analisar milhdes de fontes de dados de inteligéncia de risco
diariamente e aplicar o aprendizado do comportamento do usuario para determinar a
relevancia de interrupgbes futuras, melhorando assim o0s recursos de

autoaprendizagem da ferramenta, conforme Figura 4.15.

Figura 4.15 IA: analise milhdes de fontes de dados (Fonte: HUTH, MICHAEL,
2014)

b. Torres de Controle de Logistica

Uma torre de controle € um comando centralizado em que diversas fontes de
informagédo em fluxos logisticos e condi¢cbes de rede sdo consolidados como aviso
prévio de potencial eventos perturbadores, a fim de gerenciar ameacas as operacdes

do dia-a-dia.

As torres permitem, conforme Figuras 4.16 e 4.17 que as empresas mapeiem
e visualizem toda a sua rede de abastecimento, incluindo producao, distribuicéo,
clientes locais, rotas de transporte e abastecimento criticos, como portos, aeroportos

e terminais de ferrovias.

O modelo de rede esta ligado a informacfes de condicbes da remessa, do

sistema de gestédo de transporte interno da empresa e de seus parceiros externos de
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logistica, proporcionando total transparéncia sobre os dados da rede e a

movimentacao do material através dela.

Figura 4.16 Torres de Controle — Mapeamento da Rede de Abastecimento
(Fonte: WindSCM.com. 2017)

Figura 4.17 Mapa de Gerenciamento Logistico (Fonte: WindSCM.com, 2017)

— Tradugé&o do Autor.
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A empresa DHL tem como um dos clientes da tecnologia de Torres de Controle
baseadas na plataforma Resilience360, a empresa Schneider Electric, empresa
internacional de energia e automacao digital. A Schneider Electric, segundo a DHL,

opera uma rede de sete torres de controle da cadeia de abastecimento regional.

Segundo a Schneider Electric (DHL, c2021) as torres de controle tém dois
papéis primarios: a gestao proativa de excecdes, e 0 suporte a gestao de risco geral

para continuidade de negdcios e planejamento de atividades de contingéncia.

Cada torre de controle é alimentada pelo aplicativo/software da DHL, o
Resilience360, uma ferramenta digital baseada em plataforma de Computacdo
em Nuvem (Cloud) de gestéo de risco da cadeia que fornece visibilidade de rede ponta
a ponta e monitoramento quase em tempo real de eventos globais. A Schneider
Electric utiliza esta ferramenta para rastrear remessas em uma rede de 200 fabricas,
98 centros de distribuicdo, dezenas de locais de fornecedores e portos e aeroportos

importantes.

Na maioria dos casos, o sistema permite a Schneider Electric a identificacéo de
possiveis problemas e consequente tomada de decisdo que permite atenuar ou sanar
completamente o problema dentro de um prazo maximo de 24 horas da ocorréncia de

um evento de potencial perturbacdo ao sistema.

4.3 Conclusoes

Neste capitulo foram apresentadas algumas aplicacdes de Inteligéncia Atrtificial
(IA) na Industria 4.0 (14.0), através de estudo de casos com foco na “Industria”, e dois
estudos de casos com foco no agente da “Distribuicdo ou Logistica” da Cadeia de
Suprimentos (Supply Chain), a partir da utilizacdo de ferramentas da 14.0, tais como
PO, IA e Big Data, para a melhoria de processos de uma Cadeia de Suprimentos, de

forma a embasar os conceitos apresentados nos capitulos 2 e 3 deste trabalho.

No proximo capitulo desta Dissertacdo de Mestrado serdo apresentadas as

conclus@es finais referentes as pesquisas realizadas que atenderam os objetivos
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delineados para o desenvolvimento deste trabalho, e ainda uma visao referente as

perspectivas futuras para a Cadeia de Suprimentos 4.0.



99

5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Esta Dissertacdo de Mestrado teve como principal objetivo apresentar um
estudo exploratorio baseado na utilizacdo de ferramentas da 14.0, IA e Big Data,
visando a melhoria de processos, e, para tanto, foram analisadas e apresentadas de
forma sistematizada os conceitos de Transformag&o Digital e 14.0, a utilizacdo de
Inteligéncia Artificial (IA) na Cadeia de Suprimentos (Supply Chain) e Pesquisa
Operacional (PO), e a utilizagdo de um grande volume de dados (BIG DATA)

disponiveis numa empresa.

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes referentes ao atendimento dos
objetivos inicialmente propostos para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa,
qgue foram baseados no trabalho de reviséo bibliografica apresentado nos capitulos 2
e 3, e validados através de estudo de casos propostos no capitulo 4, onde foram
apresentadas aplicacdes de IA na 14.0 e também aplicacdes com foco no agente da

“Distribuicéo ou Logistica” da Cadeia de Suprimentos.

No final deste capitulo sera apresentado uma visao de perspectivas futuras
referente a utilizacdo de ferramentas da 14.0 para a melhoria de processos de uma

cadeia de suprimentos.

5.1 Conclusdes

Nesta Dissertacdo de Mestrado buscou-se apresentar de forma geral os
conceitos das tecnologias e ferramentas disponibilizadas com as Revolugdes
Industriais, a Transformacgéao Digital, a Pesquisa Operacional e finalmente a 14.0 (tais
IA, Big Data, Data Analytics e Data Science, entre outras), de forma a disponibilizar e
nivelar o conhecimento necessério para uma analise da utilizagéo destas ferramentas

para a melhoria de processos de uma cadeia de suprimentos.

A partir do conhecimento destas tecnologias e, considerando o cenario atual,
onde a globalizagdo aproximou os fornecedores e os clientes que estéo localizados
ao redor do mundo, impondo a exigéncia da procura por maior eficiéncia e reducgéo de

custos para melhorar a competitividade, e exigindo agilidade nos processos, pode-se
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afirmar que a utilizacdo das ferramentas da 14.0 € essencial para a melhoria de

processos de uma cadeia de suprimentos.

Para responder ao objetivo desta Dissertacdo de Mestrado, que é o de
apresentar a utilizacao de ferramentas da 14.0 para a melhoria de processos de uma
cadeia de suprimentos, realizaram-se diversos estudos de casos, e, considerando o
foco no agente da “Distribuicdo ou Logistica” da Cadeia de Suprimentos, de forma
sintetizada, apresenta-se a seguir 0s principais resultados alcancados através dos
objetivos do estudo, a solugdo encontrada, e principais ferramentas da 14.0 e PO

utilizadas.

a. Estudo de Caso 1: Bosch

o Problematica (antes da implantagéo de ferramentas da 14.0 & PO)

Logistica:

- Planejamento logistico ndo integrado com a producéo;

- Agentes da Cadeia de Suprimentos ndo Integrados entre si e em especial com a
Logistica;

- Falta de Controle e Monitoramento da carga/mercadoria durante o transporte;

- Controles Manuais

- Visibilidades desatualizadas

- Cadeia de Suprimentos desestabilizada

- Falta ou atraso na disponibilidade da mercadoria

o Objetivo:

Melhoria de processos da Logistica, através da:

- Integracao do planejamento logistico com a producéo;

- Integracao da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain);

- Controle Digitais da carga/mercadoria durante o transporte;

- Visibilidades em tempo real

- Cadeia de Suprimentos estével

- Disponibilidade do material continua, conforme programacgao.

o Solucgéo de problema: Desenvolvimento de aplicativos/softwares e sensores;

o Ferramentas da Industria 4.0 (14.0) utilizadas:
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Computagdo em Nuvem (Cloud), Internet das Coisas (Internet of Things - 10T), grande
volume de dados (Big Data).

o Ferramentas da Pesquisa Operacional utilizadas: Programacéo

b. Estudo de Caso 2: DHL

o Problematica (antes da implantagéo de ferramentas da 14.0 & PO)
Logistica:
- Processos Manuais
- Falta de mapeamento, monitoracdo e avaliagdo de riscos em toda a cadeia de
abastecimento (Gestéo de Riscos da Cadeia de Suprimentos)
- Falta de dados consolidados (andlise de grande volume de dados)
- Falta de visibilidade das ameacas as operacdes do dia-a-dia.
o Objetivo:
Gestéo de Riscos Logisticos
- Processos digitais / automatizados
- Monitoramento digital da cadeia de suprimentos, com dados reais imediatos
- Gestao de Risco Integrada
- Analise de dados consolidados (andlise de grande volume de dados) para gestao de
risco
- Visibilidade em tempo real das ameacas as operac¢des do dia-a-dia.
o Solucéo de problema: Desenvolvimento do aplicativo/software Resilence360
e Torres de Controle
o Ferramentas da Industria 4.0 (14.0) utilizadas:
Computacdo em Nuvem (Cloud), Integracéo de Sistemas, Internet das Coisas
(Internet of Things - 10T), grande volume de dados (Big Data), Aprendizagem da
maquina, IA

o Ferramentas da Pesquisa Operacional utilizadas: Programacéo

Finalmente, destaca-se a contribuicdo deste trabalho para a industria, pois
resume a utilizacdo das novas tecnologias da 14.0, podendo servir de referéncia para

aplicacdes futuras, destacando-se ainda, que nos dias atuais, onde muitas empresas
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possuem uma estrutura classica de producao baseada no uso de tecnologias isoladas
ou com baixo indice de integracdo entre as areas envolvidas, a utilizacdo de novas
tecnologias proporcionadas pela 14.0 possibilitam a integragéo sistémica entre os

diferentes setores de uma empresa, incluindo a Cadeia de Suprimentos.

5.2 Perspectivas Futuras

Com relagéo as perspectivas futuras da utilizacéo de ferramentas da 14.0 para
a melhoria de processos de uma cadeia de suprimentos, pode-se dizer que,
considerando o cenario da globalizacdo e a exigéncia da agilidade nos processos de
fabricacdo e da Cadeia de Suprimentos, esta exigéncia s6 pode ser atendida através

da utilizagéo das tecnologias da 1.4.

Entretanto, esta pesquisa ndo considera como as empresas em geral estdo se
estruturando para se adequarem as novas exigéncias mercadologias geradas pela
14.0 e consequentemente em Suprimentos 4.0, e, em especial, quais ferramentas

estdo sendo utilizadas para a andlise do grande volume de dados disponiveis.

Desta forma, sugere-se a realizacao de pesquisas futuras com foco em analise
de dados (Data Science, Data Analytics e Machine Learning), considerando
principalmente a utilizagdo das ferramentas de Pesquisa Operacional para anélise e

triagem do grande volume de dados disponiveis.
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