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RESUMO
As indUstrias buscam constantemente o caminho da inovacdo e da modernidade, alinhadas‘as mudancas da

sociedade e da economia internacional, com profundas transformagdes que permitem uma automacdo por meio
da industria 4.0 e da producédo enxuta, as quais imprimem um ritmo de producdo eficiente, com o proposito de
melhores praticas que permitem reducgdo de danos ambientais, e 0 apoio a sustentabilidade e a economia circular
da regido onde a empresa esta inserida ou gera impacto com seus produtos.ou:processos. O presente estudo tem
como objetivo analisar a adocédo das praticas de producdo enxuta, sustentabilidade, economia circular e indUstria
4.0 por empresas do setor de transportes de cargas e passageiros. Quante ao método, a pesquisa caracteriza-se
por uma analise quantitativa de 17 empresas do setor de transportes-participantes da Feira Transposul 2019. A
coleta de dados foi realizada por meio de um instrumento composto de 17 questdes com escala likert, aplicado
aos gestores das empresas. Como principais resultados de cada assunto pesquisado destacam-se: As empresas
buscam selecionar trabalhadores da regido, diminuindo custos e otimizando conflitos de distancia com relacdo a
méao-de-obra; as empresas tomam acdes e decises a longo-prazo, pensando em aumentar 0s ganhos e otimizar
0S processos produtivos; as empresas se consideram inovadoras e sustentaveis com foco no cliente e as empresas
possuem sistemas de operacdo em tempo real que consiste tomar decisdes com base em dados. Os resultados
demonstram que o setor de transportes esta’se modernizando e a0 mesmo tempo em que se encontra conectado
aos aspectos econdmicos, sustentaveis e inovadores.

ABSTRACT

Industries constantly seek the path of innovation and modernity, aligned with changes in society and the
international economy, with profound transformations that allow automation through industry 4.0 and lean
production, which produce an efficient production rate, with the purpose of best practices that allow reduction of
environmental damages, and support the sustainability and the circular economy of the region where the
company is inserted or ‘generates impact with its products or processes. The present study aims to analyze the
adoption of lean production, sustainability, economy and industry 4.0 by companies in the cargo and passenger
transportation sector. As for the method, the research is characterized by a quantitative analysis of 17 companies
in the transport sector participating in the Transposul 2019 Fair. Data collection was carried out through an
instrument-composed of 17 questions with likert scale applied to the managers of the companies. The main
results of each subject are: Companies seek to select workers in the region, reducing costs and optimizing
distance conflicts with respect to labor; Companies take long-term actions and decisions, thinking of increasing
profits and optimizing production processes; Companies consider themselves to be innovative and sustainable
with a customer focus. Companies have real-time operating systems that consist of making decisions based on
data. The results show that the transport sector is modernizing and at the same time that it is connected to
economic, sustainable and innovative aspects.

1. INTRODUCAO
A necessidade crescente de fornecimento de alimentos, dgua, energia e mais recentemente de
bens de consumo em geral esta transformando a face da Terra (Artaxo, 2014). A degradagéo
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ambiental se expandiu de uma escala local para uma global, com o passar dos anos. As
consequéncias desta aceleragdo s&o claras: enquanto o crescimento econémico e a
prosperidade aumentaram a qualidade de vida para bilnGes de pessoas, eles também
desestabilizaram o clima e degradaram os recursos naturais do mundo (Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente, 2014). A competicdo global por recursos e a concentragdo da
oferta tem vindo a aumentar, o que torna a industria e a sociedade dependentes das
importacGes e vulneraveis a pregos elevados, volatilidade do mercado e da situacdo politica
em alguns paises fornecedores (Leitdo, 2015).

Através da industria 4.0 e da producdo enxuta, as empresas constantemente estdo-buscando
uma modernizacdo, fomentado por meio dos processos de inovacao e de sustentabilidade, os
quais estdo sendo conectados ao comportamento dos clientes e da economia circular. No setor
de transportes e logistica, dentre varios efeitos, um dos principais ocorre atraves da aceleracdo
da inovacdo e na velocidade da ruptura da economia tradicional; ‘para uma economia
internacional circular, a qual permite muitas adaptacdes e produtos inteligentes e com menor
impacto ambiental. Essas constantes proposi¢des, alteram ndo apenas 0s conceitos industriais,
pois os clientes demandam pela entrega de bens e servigos com precos competitivos que
satisfazem as necessidades humanas e trazem mais qualidade de vida, reduzindo assim
progressivamente 0s impactos ambientais, através de todo.o ciclo de vida, em linha com a
capacidade estimada dos recursos naturais.

Sendo assim, torna-se importante conhecer ‘como as empresas estdo preparadas para 0S
processos mais inteligentes, como estdo buscando a eficiéncia e entrega de valor aos seus
clientes, como estdo desenvolvendo os.sistemas econdmicos circulares desde a captacdo dos
recursos da cadeia de suprimentos até a logistica reversa. Diante do exposto pode-se verificar
que as organizacOes estdo passando”por constantes transformacdes. Com este enfoque, o
presente estudo visa analisar & adogdo das praticas de producdo enxuta, sustentabilidade,
economia circular e industria 4.0°'por empresas do setor de transportes de cargas e passageiros.
A seguir sdo apresentadas as.sec6es do referencial tedrico.

2. PRATICAS EMPRESARIAIS

2.1 Producdo Enxuta

A producdo.. enxuta é oriunda do modelo Toyota de producdo, conhecido como Toyota
Production System (TPS) (Gao e Low, 2014). Esse modelo surgiu no Japdo por estudos
pioneiros 'de Taiichi Ohno, ap6s a Segunda Guerra Mundial, como forma de eliminar o
desperdicio e aumentar os retornos econdmicos no sistema de producdo de um pais que foi
destruido durante a guerra. Seu objetivo era implantar um sistema de producdo adequado as
necessidades do mercado e que pudesse suportar a realidade dos trabalhadores japoneses.

Ohno (1988) afirma que um elemento importante da filosofia do Modelo Toyota é trabalhar
de forma inteligente e eliminar o desperdicio, um dos propdsitos centrais do modelo de
trabalho. A producao enxuta ¢ uma traducdo do termo “lean production” e conforme definido
por Shah e Ward (2007), o Lean é um sistema sdcio técnico integrado cujo objetivo principal
é eliminar o desperdicio. Gupta, Sharma e Sunder (2016) corroboram ao definirem o Lean
(sistema enxuto) como uma abordagem multidimensional integrada, englobando pacotes de
praticas de gestdo baseadas em valores ou principios que buscam a eliminagéo do desperdicio.
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O sistema de producgédo enxuta (assim como qualquer desdobramento do Lean - Lean Office,
Lean Construction, Lean HealthCare, etc) ao buscar eliminar os desperdicios na empresa,
proporciona a ela um maior nivel de flexibilizacdo que a torna capaz de responder as
necessidades dos clientes, agregando valor e entregando produto ou servico com mais
qualidade e menores custo e tempo. Tendo em vista esses pressupostos basicos, a filosofia
Lean (que engloba a Producdo Enxuta) apoia-se em cinco principios descritos por Womack e
Jones (2003): definir valor do ponto de vista do cliente. Especificamente, a empresa deve
identificar e atender a necessidade do cliente e buscar eliminar qualquer atividade que néo
agrega valor a ele; especificar o fluxo de valor em toda cadeia produtiva; fluxo continuo:
Criar um fluxo de processos em que o produto “flua suavemente” sem interrupgdes ao longo
da cadeia de valor; producdo puxada: deixar que o consumidor “puxe o valor”;‘husca pelo
estado de perfei¢do, que consiste no aprimoramento continuo em busca da perfeicdo e reducéo
do numero de etapas para entrega do produto ou servico final.

Estes principios e objetivos fizeram com que a producdo enxuta (e a filosofia Lean em geral)
venha sendo implementada em diversas empresas na perspectiva demelhoria de desempenho.
O pensamento de “fazer mais com menos recursos” (Salhieh e Abdallah, 2019) motiva as
empresas para essa forma de trabalho. No campo académico, inimeros trabalhos podem ser
encontrados sobre a implementacédo da producdo enxuta (Brugue-Camara e Moyano-Fuentes,
2017; Wickramasinghe e Wickramasinghe, 2017) como. um caminho de otimizacdo de
resultados operacionais, administrativos, financeiros e sustentaveis nas organizagoes.

2.2 Sustentabilidade

A sustentabilidade é um processo complexo;.sendo um caminho trilhado diariamente que
exige dialogo permanente, monitoramento de novas tecnologias e busca de conhecimentos
para mudar a realidade. Desde 1968, a partir da Conferéncia sobre a Biosfera em Paris, 0
movimento do desenvolvimento sustentavel vem sendo discutido. Mesmo ap0s décadas, ainda
ndo se tem um conceito unico de desenvolvimento sustentavel, conforme observam Robinson
(2004) e Kates, Parris e Leiserowitz (2005). Independente das discussdes acerca de o termo
“desenvolvimento sustentavel” ser ou nao apropriado, o que importa ¢ a busca pelo
desenvolvimento socialmente justo e ambientalmente sustentavel.

A definicdo de-desenyvolvimento sustentdvel como sendo “um desenvolvimento que satisfaga
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das gerac6es futuras satisfazerem
suas proprias._necessidades” (WCED, 1987) comecou a nortear os planos na busca da
sustentabilidade em diferentes organizacdes, estando cada vez mais presente nas discussoes
globais' e pressionando as universidades, que ainda ndo estavam engajadas no contexto da
sustentabilidade, a serem agentes ativos dessa acdo (Avila, 2014).

Uma abordagem possivel para promover as relacdes entre a inovacdo e o desenvolvimento
sustentavel é com a utilizacdo de uma quadri-hélice para abordagem, no ambito do qual as
universidades podem trabalhar com o governo, agéncias, empresas e 0s setores civis (por
exemplo, ONGS).

2.3 Economia circular

Tendo em vista que as destinagdes atuais ndo sdo capazes de solucionar satisfatoriamente os
problemas ambientais, existe a necessidade de encontrar ndo apenas alternativas de disposicéo
final, mas opcdes que englobem o modelo produtivo como um todo. Uma das solugdes que
visa a reestruturacdo do modelo produtivo é a Economia Circular. A Economia Circular
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propde, em linhas gerais, a reinser¢do dos materiais no ciclo produtivo, visando minimizar a
deposicdo no ambiente e consequentemente evitando a geragdo de impactos ambientais
negativos. O fechamento de ciclos proposto pela Economia Circular ja foi adotado em
diversos processos produtivos, com crescente documentacdo na literatura cientifica, e vem
estabelecendo-se progressivamente como modelo de gestdo ambiental (Foster et al.,2017).

Vérios estudos foram desenvolvidos e aplicados em diferentes paises, como por exemplo, a
india, pais que esta em pleno desenvolvimento. A economia circular poderia trazer a india
beneficios anuais de 624 bilhdes de dblares até 2050 em comparacdo com o caminho de
desenvolvimento atual - um beneficio equivalente a 30% do PIB atual da India. Além de criar
beneficios econdmicos diretos para empresas e residéncias, seguir uma trajetoria circular de
desenvolvimento econdmico reduziria externalidades, como por exemplo, as-emissdes de
gases de efeito estufa seriam 44% menores até 2050 em comparacdo com-o caminho de
desenvolvimento atual, e outras externalidades como o congestionamento.ea poluigéo cairiam
significativamente, proporcionando saude e beneficios para os cidadaos. indianos (Macarthur,
2016). A Europa pode aproveitar a iminente revolugdo tecnologica para obter um beneficio
liquido de € 1,8 trilhdo até 2030, um valor superior ao atual caminho da economia linear de €
0,9 trilndo (Macarthur, 2015).

Como em todas as grandes transformacdes, € vital-ter uma abordagem sistematica,
desvendando as questdes no ponto de maior alavancagem. Existem trés caminhos para acao,
todos com o potencial de transportar circularidade para uma inclinacdo ponto, séo eles:
Configurar redes reversas globais para produtos e componentes; reorganizar e agilizar os
fluxos de materiais puros; inovar modelos de negocios no lado da demanda (Macarthur,
2014).

2.4 Industria 4.0

Iniciando com uma breve _contextualizacdo sobre Revolucdo Industrial, a qual ocorreu em
meados do século XVIIl,.entre 0s anos (1760-1840) na Inglaterra, tendo dentre varios avangos
industriais, principalmente com relagdo ao surgimento da maquina a vapor que ajudou a
aumentar a producdo téxtil. Com base nesses avangos, pode-se salientar que foi um start
inicial para o desenvolvimento econdmico, em especial no continente Europeu.

Em meados do século XIX iniciou-se a producdo em massa, fortalecendo e caracterizando as
atividades da Segunda Revolucdo Industrial (1850-1950). A terceira fase da revolucdo foi
registrada‘em-meados do século XX, apds o fim da Segunda Guerra Mundial, onde ocorreu a
implementacdo de componentes eletrénicos e automacdo de processos, caracterizou-se
também: 0 surgimento da ciéncia da computacdo, tendo seu grande marco a internet, tal
periodo, foi caracterizado como a Terceira Revolucdo Industrial (Aires et al., 2017).

Quadro 1: Revolucdes da Industrial
* Primeira (entre 1760 e 1840): maquina a vapor, ferrovias;
* Segunda (final do séc. X1X): advento da eletricidade e da linha de montagem;
* Terceira (década de 60): revolugdo digital ou do computador;

* Quarta (virada do século): inteligéncia artificial, robotica, internet das coisas, veiculos
autdnomos, impressdo em 3D, nanotecnologia, biotecnologia, armazenamento de energia.

Fonte: Aires et al (2017)
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Muitos autores destacam que atualmente estamos vivenciando a 42 revolucdo Industrial
(Schwab, 2017, Dombrowski e Wagner, 2014) formada pelos avangos tecnoldgicos, processos
digitais; tal revolugdo ira trazer algumas mudancas, Klaus Schwab (2016), Klaus escreve em
seu Livro “the fouth Industrial Revolution” sdo quatro as principais alteragdes esperadas na
Inddstria em geral:

v' Alteracdes nas expectativas dos clientes.

v Produtos mais inteligentes e mais produtivos.

v Novas formas de colaboracao e parcerias.

v Atransformacdo do modelo operacional e conversdo em modelo digital.

A 42 revolucdo industrial é caracterizada por um alto nivel de complexidade, usando uma
integracao total de rede de produtos e processos de producdo. Portanto, é necessario encontrar
uma maneira de personalizacdo na producdo em massa. Este campo de pesquisa é conhecido
como customizagdo em massa (Dombrowski e Wagner, 2014).

Para (Silveira e Lopes, 2016) a industria 4.0 € um conceito de industria-proposto recentemente
e que engloba as principais inovacgdes tecnoldgicas dos campos de automacédo, controle e
tecnologia da informacéo, aplicadas aos processos de manufatura.- A partir de Sistemas Cyber-
Fisicos, Internet das Coisas e Internet dos Servigos, 0s processos de producdo tendem a se
tornar cada vez mais eficientes, autbnomos e customizaveis.

2.5 O Setor de Transportes e Logistica no Brasil

O transporte representa 0 elemento mais ‘importante em termos de custos logisticos para
inimeras empresas, em geral, a movimentacdo de cargas absorve de um a dois tercos dos
custos logisticos totais. Por isso, o operador logistico precisa ser um grande conhecedor da
questdo dos transportes (Ballou, 2006). Para entendermos o atual cenario do setor de
transportes no Brasil, sdo pontuadas brevemente a seguir as fases iniciais do modal rodoviario
direcionado para o transporte ‘de cargas no pais.

As primeiras rodovias brasileiras surgiram no século XIX, mas a ampliacdo da malha
rodoviaria ocorreu_no governo Vargas (1932), com a criacdo do Departamento Nacional de
Estradas de Rodagem,(DNER) em 1937. Mais tarde, novamente ocorreu uma nova ampliacao
do modal rodoviario através da implantacdo da industria automobilistica, na segunda metade
da década de 1950, a aceleracdo do processo de industrializacdo e a mudanca da capital
federal para Brasilia. A partir de entdo, a rede rodoviaria se ampliou de forma notavel e se
tornou a principal via de escoamento de carga e passageiros do pais. (CNTTL, 2007).

No setor rodoviario de cargas, o caminhdo é o principal meio de transportes. A frota nacional
de caminhdes em circulacdo representa 70%. (CNTTL, 2007). O modal rodoviario é o
principal modal quando se trata do transporte de cargas, representando hoje aproximadamente
60 % das cargas transportadas no pais, € praticado por trés tipos de operadores: empresas
transportadoras, empresas de cargas préprias e transportadores autbnomos. Sendo que 0s
autdbnomos representam 70% da frota existente. (CNTTL, 2007).

Porém como foi citado no capitulo Industria 4.0, diante da perspectiva de producdo, com
inimeras tecnologias sendo aplicadas no setor de transporte de cargas, muitas coisas vdo ser
modificadas, fazendo com que exista total integracdo e compartilhamento de dados e
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informacbGes em todo o processo produtivo, impactando diretamente e causando grandes
mudancas no modelo de entregas de mercadorias. Segundo (Diez-Olivan et al., 2019)
podemos citar trés principais tipos de integragoes:

a) Integracdo vertical: no contexto de produgdo e automagdo, este conceito refere-se a
integracdo de diversos sistemas de TIC em diferentes niveis hierarquicos, desde os
muito bésicos até os mais altos niveis de gerenciamento de producdo, execucao,
planejamento e programacao.

b) Integragdo horizontal: este nivel inclui a integracdo de tecnologias de TIC em
mecanismos e agentes envolvidos nas diferentes etapas dos processos de fabricacdo e
planejamento de negdcios.

c) Integragcdo Circular: integracOes verticais e horizontais sdo unidas-paravincular o
usuario final e o ciclo de vida do produto.

3. METODO DO ESTUDO

A analise das préticas de producéo enxuta, sustentabilidade, economia-circular e inddstria 4.0
é o enfoque deste artigo. O instrumento de pesquisa quantitativa, foi desenvolvido com base
na literatura, sendo composto de 21 questdes. 17 com escala likert de 5 pontos, e 4 questdes
técnicas, que o especialista poderia escolher apenas 1 alternativa. Além dessas questdes, 0
instrumento também coletou informacdes sobre o perfil'da empresa, que sdo apresentados na
abertura proxima secéo.

O instrumento foi desenvolvido pelos pesquisadores do Curso de Transportes e Logistica da
UFSM Campus Cachoeira do Sul, baseando-se na literatura, com reunifes de grupo entre
especialistas e por fim foi realizado” um pré-teste com especialistas sobre os temas para
validacdo. O estudo caracteriza-se.Como Uma pesquisa quantitativa, aplicado aos gestores de
grandes empresas do setor de Transportes de Cargas ou Passageiros, participantes da principal
feira do setor, denominada Transposul, realizada em junho de 2019. Ao todo participaram da
pesquisa 17 respondentes, 0S quais sdo 0S gestores responsaveis pela tomada de decisdo da
empresa. Foram participantes da pesquisa 17 empresas, sendo que 3 delas atuam nos dois
ramos, passageiros e-cargas e 14 atuam no ramo de cargas.

Com base nas informacdes do perfil das empresas, pode-se salientar que 12 empresas
possuem um.total de até 500 funcionarios, 3 empresas possuem de 500 a 1000 funcionarios e
por fim 2<empresas com maior namero, sendo que uma possui 4000 funcionarios e a outra
20.000 funcionarios apenas no Brasil. Quanto ao faturamento anual estimado, o menor valor
de faturamento anual € de 1 milh&o de reais, ja o maior informado foi de 400 milhGes de reais,
os demais variam entre 100 e 200 milhGes.

Para analise dos dados foi realizada uma analise descritiva simples, usando a técnica de
frequéncia, a qual caracteriza a mais usual para 0 nimero de respondentes, na concepcao de
Hair et al (2014).

4. RESULTADOS E ANALISES
Nesta secdo sdo apresentados os resultados e as analises dos dados obtidos através da
aplicacdo dos questionarios com o0s gestores das empresas participantes.
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Figura 1: Préaticas de Produgéo enxuta

O pensamento enxuto se baseia em cinco principios: valor; cadeia de valor; fluxo; puxar;
perfeicdo. O valor deve ser especificado a partir do ponto de vista do consumidor final. A
cadeia de valor representa as atividades especificas necessarias para projetar, pedir e oferecer
um produto especifico, da concepcao ao lancamento, do pedido a entrega, e da matéria-prima
as maos do cliente. O fluxo significa a realizacao progressiva de tarefas ao longo da cadeia de
valor, que devera ser sem refugos ou retro fluxos. Puxar a producdo significa o oposto da
producdo tradicional, que € empurrada, ou seja, com a producdo puxada, nada deve ser
produzido pelo fornecedor a montante, sem que o cliente a jusante solicite. A perfeicdo se
refere a necessidade de se criar. um.circulo virtuoso permanente de criacdo de valor e
eliminacdo de desperdicio. Essa perfeicdo pode ser por meio de melhorias continuas (kaizen)
ou de melhorias radicais (kaikaku). (Elias e Magalhdes, 2003).

Os resultados referentes a producdo enxuta apresentaram poucas variagdes, como se pode
verificar na figura 1, a amplitude maxima foi de 4,6 e a minima foi de 3,63. O restante dos
dados se encontra na faixa etaria entre 4,41 e 4,53. Portanto, a grande maioria das empresas
adotam politicas..de melhorias referentes a producdo enxuta, com a finalidade de adotar
variados-programas com a missdo de proporcionar melhorias continuas, reducdo de custos,
acOes de'tomadas de decisdes e melhorias na relacdo empresa-cliente.

O conceito do tripé da sustentabilidade tornou-se amplamente conhecido entre as empresas e
0s pesquisadores, sendo uma ferramenta conceitual Util para interpretar as interacdes extras
empresariais e especialmente para ilustrar a importancia de uma visdo da sustentabilidade
mais ampla, além de uma mera sustentabilidade econémica. E importante salientar que dentro
dos principios de sustentabilidade, ndo se podem separar as questdes sociais das questfes
ambientais. Por isso, quando uma organizacdo é ecologicamente sustentavel, ela tambem
estara atuando de forma socialmente responsavel, de forma a atender os interesses de todos 0s
stakeholders que afetam ou sdo afetados por suas atividades (De Aradjo et al., 2006).
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Figura 2: Préaticas de Sustentabilidade

A classificagdo dos dados ligados a sustentabilidade -ndo.-dispusera de grande variacéo,
conforme a figura 2 os resultados na escala likert ndo-apresentaram muita discrepéancia, logo
se nota que o valor que possui um indice relativamente mais baixo estd relacionado a
promover objetivos especificos de sustentabilidade da Organizacdo das Nagdes Unidas, ao
passo que as empresas realizam gerenciamento de residuos solidos, bem como adoc¢do de
medidas sustentaveis em relagéo a seus fornecedores.

A empresa busca selecionar trabalhadores da
regido onde esté inserida, para.melhoria da 4,7
economia circular do seu entorno

A empresa prima pela utilizacdo e reutilizacéo de

matérias-primas sem causar danos a natureza 4,29

0 1 2 3 4 5

Figura 3: Praticas de Economia Circular

A ‘economia circular assenta, portanto, num modelo que otimiza o fluxo de bens,
maximizando o aproveitamento dos recursos naturais € minimizando a producdo de residuos.
Este modelo permite a maximizacdo do valor econémico do produto. Esta nova forma de
pensar as cadeias produtivas traz beneficios tanto operacionais como estratégicos, em ambos
0s niveis, micro e macroeconémico, rejeitando a ideia de que o crescimento é prejudicial para
0 ambiente. Assim, este novo modelo em que a indUstria € regenerativa (e ndo destrutiva e
predatéria) proporciona uma oportunidade de negécio viavel para enfrentar com éxito um
mercado cada vez mais competitivo e com exigéncias ecologicas (Leitdo, 2015).



| [/ C
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET ‘-;
Balneario Camborid-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019

33;NPET

’ Congresso de Pesquisa e
H Ensino em Transportes

Balneario Camboriii-SC

Com base nas praticas voltadas a economia circular, quando abordada a questdo de selecionar
trabalhadores da regido onde a empresa esta inserida obteve-se um total de 4,7 na escala
likert, j& relacionado a preocupacdo da empresa e seus colaboradores na utilizagdo e
reutilizacdo de matérias-primas sem causar danos a natureza, o resultado obtido foi de 4,29 na
mesma escala. Ambos os resultados séo considerados elevados, devido o valor maximo ser de
5, logo comprova que as empresas possuem atividades voltadas a busca de otimizacdo de
custos relacionado a méao-de-obra e emprego de matérias primas.

A empresa possui sistemas que permitem avaliar 0s
seguintes indicadores: Internet das Coisas (10T);
Internet dos Servigos (10S); Big Data, Data Mining 3,18
e Inteligéncia Artificial; Sistemas de Identificacdo e
Comunicacéo.

A empresa possui sistemas que permite mapear 0s Y
processos com base na demanda e com isso ¢ @ 3,76
desenvolve uma operagdo mais flexivel

A empresa possui sistemas de rastreabilidade e

. o AN
virtualizagdo dos processos que ocorrem nas (h, 3,89
operagdes

A empresa possui sistemas de operagdo em tempo
real que consiste em tomar decisfes com base em N 3,92
dados

A empresa possui laboratdrio, grupo.de pesquisa ou

de inteligéncia, com foco.na industria 4.0 20

0 1 2 3 4 5

Figuras 4: Praticas de Industria 4.0

A quarta.revolucdo industrial gerard grandes beneficios e desafios de oferta em igual medida.
Uma preocupacdo particular € a desigualdade exacerbada. Os desafios impostos pela
crescente desigualdade sdo dificeis de quantificar, jA& que a grande maioria de nés somos
consumidores e produtores, portanto, a inovacao e a ruptura afetardo positiva e negativamente
nossos padrdes de vida e bem-estar. A quarta revolucdo industrial tornou possivel que novos
produtos e servicos que aumentam praticamente sem custo a eficiéncia de nossas vidas
pessoais como consumidores. Pedir um taxi, encontrar um voo, comprar um produto, realizar
um pagamento, ouvir masica ou assistir a um filme - qualquer uma dessas tarefas agora pode
ser feita remotamente. Os beneficios da tecnologia para todos nds que consumimos Sao
incontroversos. A internet, o smartphone e os milhares de aplicativos estdo tornando nossas
vidas caseiras e no geral mais produtivas (Schwab, 2017).
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Com relacdo a analise das praticas voltadas a industria 4.0 e a forma como as empresas estdo
se preparando, adaptando e empregando as novas tecnologias, os resultados obtidos estdo em
uma faixa etaria entre 2,74 e 3,92 na escala likert, como se pode comprovar na figura acima.
O maior indice se refere as empresas possuirem sistemas de operacdo em tempo real, que
consiste tomar decisbes com base em dados, ja o indice de valor mais baixo trata da pratica
das empresas possuirem laboratorio, grupo de pesquisa ou inteligéncia, com foco na inddstria
4.0. Portanto nota-se que muitas empresas ainda ndo adquiriram ou desenvolveram sistemas
responsaveis por realizar mapeamentos, rastreabilidade, virtualizagdo dos processos e demais
elementos ligados aos processos de operacdo, compreendendo assim que mesmo se tratando
de uma nova revolugdo industrial, a fase de adaptacdo e emprego de suas tecnologias esta se
dando de uma forma um quanto como lenta.

Industria 4.0 3,5
Economia Circular ~L&S45
Sustentabilidade % 421
Producio Enxuta SN 4,37
0 1 2 3 4 5

Figura 5: Préticas empresariais

Ao final da analise dos dados, quando realizado uma média por categoria, com a finalidade de
se obter a informacdo de quais categorias possuem mais praticas sendo empregadas pelas
empresas. Sendo assim, a categoria-que apresenta o indice maior é a economia circular,
seguida da producédo enxuta 4,37 ¢ da sustentabilidade 4,21 e por fim a industria 4.0 com um
valor de 3,50. Logo se pode notar que as medias da economia circular, sustentabilidade e
producdo enxuta sdo equilibradas, comprovando que as empresas detém agdes que buscam a
otimizacdo dos processos produtivos, bem como reducdo de custos e preservacdo do meio
ambiente, todavia 0uso ou emprego de novas tecnologias ainda esta se dando de forma mais
gradativa, até porque estamos adentrando em uma nova revolucdo que trara muitas mudancas
em todos o0s setores, sejam industriais, governamentais ou sociais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade é tratada como principal ponto do desenvolvimento futuro tanto do planeta
guanto das préximas geracdes. Depois da mecanizacdo dos bens de consumo e da constante
exploracdo dos recursos naturais do planeta a sociedade parou para refletir depois de muitas
décadas que nossos recursos nao sao infinitos, logo traz consigo o pensamento de que ainda
da tempo para recuperarmos o estrago causado por grande parte da humanidade ao nosso
meio ambiente.

Complementando com a questdo anterior surge a possibilidade de uma utilidade aos residuos
descartados incorretamente, buscando reutilizar e reciclar os processos de geracdo dos
mesmos. Com base em um novo modelo de economia em formato circular, onde todos os
processos e etapas se unem com a fungdo de diminuir a0 méximo dos danos causados ao
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ecossistema bem como otimizagdo da producdo, retornando assim uma maior lucratividade
para diferentes setores.

Relacionado a esse conceito estd a questdo de enxugar a producdo, buscando reduzir os custos
produtivos assim como a diminuicdo de desperdicios da empresa, proporcionando uma maior
qualidade dos produtos ofertados e aumentando a lucratividade da instituicdo. Essas questfes
de ganhos de processos ligados a producgdo se tornam mais faceis de serem compreendidas e
colocadas em préticas com o auxilio de novas tecnologias.

Realizar acGes virtuais através de um simples aparelho conectado a internet se tornou algo
rotineiro para todos nds, por conseguinte, as empresas trazem consigo €ssa ideia de
conectividade, onde cada maquina estara interligada uma com a outra e todas-interligadas com
o setor fabril. A priori parece estranho, contudo com o uso de conectividade através da loT
(Internet das Coisas) isso sera possivel, além disso essas maquinas (Rohds) ndo necessitaram
que alguéem informe qual a melhor decisdo a ser tomada, pois as- mesmas consultaram um
gigantesco banco de dados (Big Data) onde todas informacgdes bem como as solugbes de
determinados problemas estardo anexadas.

Apos a analise do capitulo anterior observa que o ‘fendémeno chamado Industria 4.0 €
composto por uma engrenagem estabelecida pelos 0s-trés conceitos aplicados neste trabalho.
Sendo assim, através da aplicacdo da economia cirecular € possivel obter um reaproveitamento
de grande parte dos residuos gerados em ocorréncia do processo de producdo, fazendo com
que gere maior lucratividade e automaticamente menor custo, tal fator esta diretamente ligado
com a sustentabilidade, pois ao evitar-que novos iNSUMOS Sejam Necessarios para uma nova
producdo e transformando residuos‘em matéria prima, claramente observamos um processo
produtivo sustentavel circular, tais aplicacbes em harmonia com toda a cadeia de suprimentos,
ndo reduz somente 0s custos e‘aumenta a lucratividade, mas também diminui amplamente os
impactos ambientais e possibilita maior otimizacdo de tempo, tais caracteristicas sao
fortemente observadas através da producdo Lean reduzindo os desperdicios de todo processo
produtivo. Os quatro_conceitos aplicados e geridos com conhecimento técnico fazem com que
0s gestores das organizacfes possam tomar decisdes em tempo real e da melhora forma
possivel, se tornando dessa forma uma empresa com tecnologias 4.0.
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