UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS E ENGENHARIA

Programa de Pds-Graduagdo em Agronegocio e Desenvolvimento

BRUNO DA COSTA FERREIRA GAMEIRO

DEFINICAO DOS QUALIFICADORES QUE AVALIAM O GRAU DE
MATURIDADE DA SUPPLY CHAIN 4.0 PARA AGROINDUSTRIAS BRASILEIRAS

TUPA - SP

2022



BRUNO DA COSTA FERREIRA GAMEIRO

DEFINICAO DOS QUALIFICADORES QUE AVALIAM O GRAU DE
MATURIDADE DA SUPPLY CHAIN 4.0 PARA AGROINDUSTRIAS BRASILEIRAS

Dissertacdo apresentada ao programa de Pds-
Graduacdo em Agroneg6cio e Desenvolvimento
(PGAD), da Universidade Estadual Paulista
“Jllio de Mesquita Filho”, Campus de Tupg,
como requisito para a obtencdo do titulo de
Mestre em Agronegdcio e Desenvolvimento.

Area de concentracdo: Agronegécio e
Desenvolvimento.

Linha de Pesquisa: Competitividade de
Sistemas Agroindustriais.

Orientador: Prof. Dr. Eduardo Guilherme
Satolo.

Coorientador: Prof. Dr. Alexandre Tadeu
Simon e Prof. Dra. Izabela Simon Rampasso.

TUPA - SP

2022



Ficha catalografica

Ficha catalografica elaborada pela Secdo Técnica de Biblioteca e
Documentacao da FCE — Unesp, Campus Tupa:

Gameiro, Bruno da Costa Ferreira.

G145d

Definicdo dos qualificadores que avaliam o grau de maturidade
da Supply Chain 4.0 para agroindustrias brasileiras. / Bruno da Costa
Ferreira Gameiro. — Tupa: [s.n.], 2022.

147 f. 1l

Dissertacao (Mestrado em Agronegdcio e Desenvolvimento) —
Universidade Estadual Paulista UNESP — Faculdade de Ciéncias e
Engenharia, 2021.

Orientador: Eduardo Guilherme Satolo
Coorientadora: Izabela Rampasso
Coorientador: Alexandre Tadeu Simon

1. Agroindustria 4.0. 2. Supply Chain 4.0 3. Tecnologia. 4. Grau de
Maturidade. 5. Industria 4.0. 1. Titulo. 1. Autor.

Fonte: Eliana Kétia Pupim, bibliotecaria CRB 8 — 6202



Sy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u n es p v Campus de Tupi

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TiITULO DA DISSERTACAO: DEFINICAO DOS QUALIFICADORES QUA AVALIAM O GRAU DE
MATURIDADE DO SUPPLY CHAIN 4.0 PARA AGROINDUSTRIAS
BRASILEIRAS

AUTOR: BRUNO DA COSTA FERREIRA GAMEIRO
ORIENTADOR: EDUARDO GUILHERME SATOLO
COORIENTADORA: IZABELA SIMON RAMPASSO
COORIENTADOR: ALEXANDRE TADEU SIMON

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de Mestre em AGRONEGOCIO E
DESENVOLVIMENTO, pela Comissao Examinadora:

Prof. Dr. EDUARDO GUILHERME SATOLO (Participagao Virtual) 14 J’—/
Departamento de Gestao Desenvolvimento e Tecnologia / FE{Idade de ClenC|as e Engenharia - FCE - UNESP

- Tupa/SP

Prof. Dr. TIMOTEO RAMOS QUEIROZ (Participagao Virtual) el

Departamento de Gestdo, Desenvolvimento e Tecnologia/ Faculdade de Ciéncias e Engenharia - FCE -

UNESP - Tupa/SP 7 b
¥ I'.'_#_- i

Prof. Dr. MILTON VIEIRA JUNIOR (Participagao Virtual) /

Programa de Pds-graduagao em Engenharia de Produgao / Unwersr.!ade Metodista de Piracicaba - UNIMEP -

Piracicaba/SP

Ay

Tupa, 18 de janeiro de 2022

Faculdade de Ciéncias e Engenharia - Campus de Tupa -

Rua Domingos da Costa Lopes, T8O, 17602496, Tupa - S0 Paulkn
www upa.unespbripgad CNPJ: 4803191 8003140,



Dedico esta pesquisa a todos que buscam aperfeicoar o modelo atual de vida ou
processo, agindo de forma protagonista em prol da sustentabilidade do negdcio.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Senhor por conceder-me tamanha salde, conhecimento, disciplina e
constancia de propdsito. Estes atributos foram vitais para concretizar este trabalho e tem sido
fundamental para minha vida. Gratid&o por tudo que tenho e terei.

Agradeco aos meus pais, que sempre lutaram incondicionalmente ao longo da minha
jornada educacional. Mesmo em momentos de dificuldades, continuaram preocupados e
empenhados a proporcionar-me uma formacéo de qualidade.

Agradeco ao meu irméo por sempre apoiar meus anseios de lapidar meu conhecimento
e por ter influenciado na minha escolha profissional e, consequentemente, onde estou hoje.

Agradeco a minha esposa e parceira, que teve paciéncia e entendimento em varios
momentos que estava dedicando-me a pesquisa, agora compreendo a expressdo “ao lado de um
grande homem, sempre existe uma grande mulher”. Sem seu apoio, ndo teria concluido este
trabalho.

Agradeco a UNESP, que desde a graduacdo vem proporcionando-me muito
desenvolvimento. Ao Campus de Tupd onde realizei 0 mestrado, na qual fui recebido tdo bem
e que o ambiente proporciona uma amizade calorosa e suporte de todos.

A todos respondentes do Formulério e aos especialistas que contribuiram de forma
fundamental no levantamento do contelldo e conhecimento da pesquisa.

Agradeco ao Prof. Dr. Alexandre Tadeu Simon e a Prof?. Dra. 1zabela Simon Rampasso,
pelo suporte e coorientacdo nos trabalhos de pesquisa, gratiddo por contribuir na qualidade e
desenvolvimento do trabalho.

Enfim, agradeco ao orientador Prof. Dr. Eduardo Guilherme Satolo, na qual contribuiu
com sua experiéncia, conhecimento e amizade de forma tdo bem. Parabenizo pela forma de
orientacdo e paciéncia, mesmo em momentos de dificil decisdo para onde seguir com a
pesquisa, sabiamente conseguia elaborar perguntas para encaminhar o tema e conduzir a um

rumo certo da pesquisa.



“Na era da agricultura, mandava no mundo quem tinha Terra, os coronéis. Na era
industrial mandava no mundo quem tinha capital, quem tinha dinheiro. Os capitalistas. Hoje a
moeda mudou, e quem tem informac¢do dominard o mundo”

(Lair Ribeiro)

“A tecnologia vai reinventar o negocio, mas as relagdes humanas continuaréo a ser a

chave para o sucesso”.
“Plante um pensamento, colha uma ac¢ao; plante uma acado, colha um habito; plante um
2

habito, colha um carater; plante um carater, colha um destino”.

(Stephen Covey)


https://www.pensador.com/autor/lair_ribeiro/
https://www.pensador.com/autor/stephen_covey/

GAMEIRO, Bruno da Costa Ferreira. Defini¢cdo dos qualificadores que avaliam o grau de
maturidade da supply chain 4.0 para agroindustrias brasileiras. 2022. 147 folhas.
Dissertacdo (Mestrado em Agronegécio e Desenvolvimento) — Faculdade de Ciéncias e
Engenharia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™, Tupa, 2022.

RESUMO

O aumento da producdo e troca de informacg6es gerou transformacdes e mudancas de hébitos
da sociedade, aumentaram a imprevisibilidade e tornaram o planejamento nas empresas mais
complexo. Para atender a flexibilidade e rapidez exigidas pelo mercado, surge um conjunto de
tecnologias que tornaram possivel um novo conceito da Industria 4.0 (14) e, em seu escopo, a
supply chain 4.0 (SC4). Na literatura sobre SC4 ha lacunas quando discutido quais tecnologias
e qualificadores que avaliam o grau de maturidade da SC4 nas agroinddstrias. Deste modo, o
objetivo do trabalho é definir quais os qualificadores norteiam o grau de maturidade da SC4 das
empresas do agronegocio no Brasil. Este trabalho utilizou de diversos métodos de pesquisa para
atingir seu objetivo. Inicialmente empregou-se do método de revisdo sistematica da literatura
(RSL) que permitiu identificar 13 tecnologias associadas a SC4 aplicadas nas agroindustrias.
Dentro destas tecnologias, foi identificado um conjunto de 158 qualificadores, distribuidos em
qualificadores de aplicacdo e de beneficios. A validacdo dos qualificadores foi realizada por
meio de uma survey com especialistas na area, analise do calculo do grau de pertinéncia de cada
qualificador por meio da técnica Fuzzy Delphi e analise de local de atuacdo, resultando em 52
qualificadores distribuidos entre as 13 tecnologias. Essa pesquisa contribui para a area
académica e profissional, por aumentar as publicacdes na area do agronegécio e servir de
referéncia para a aplicagdo da metodologia utilizada. No campo profissional, auxilia a avaliacéo
da maturidade das empresas e norteia o0 processo de implantacdo da SC4, gerando retorno
financeiro para as empresas e melhores servigos aos consumidores. Como trabalhos futuros
sugere-se o0 desenvolvimento e validacdo de uma escala para mensurar o grau de maturidade da
SC4 de empresas do agronegdcio. Posteriormente, mensurar o grau de maturidade da SC4 em
um conjunto de organizacdes para testar o grau de eficacia do instrumento.

Palavras-chave: Agroindlstria. Grau de maturidade. Inddstria 4.0. Supply Chain 4.0.
Tecnologia.



GAMEIRO, Bruno da Costa Ferreira. Definition of the qualifiers that evaluate the maturity
degree of the supply chain 4.0 for brazilian agroindustries. 2022. 147 pages. Dissertation
(Master in Agribusiness and Development) — Sdo Paulo State University (UNESP), School of
Sciences and Engineering. Tupa, 2022.

ABSTRACT

The increase in the production and exchange of information caused transformations and
changes in society's habits, increased unpredictability and made planning in companies more
complex. To meet the flexibility and speed demanded by the market, some technologies has
emerged that made possible a new concept of Industry 4.0 (I4) and, in its scope, the supply
chain 4.0 (SC4). There are gaps in the literature on SC4 when discussing which technologies
and qualifiers assess the maturity level of SC4 in agroindustries. In this way, the objective of
the work is to define which qualifiers guide the maturity level of SC4 of agribusiness companies
in Brazil. This work used several research methods to achieve its objective. Initially, the method
of systematic literature review (RSL) was used, which allowed to identify 13 technologies
associated to SC4 applied in agroindustries. Regarding these technologies, it was identified 158
qualifiers, distributed across application and benefit qualifiers. The validation of the qualifiers
was carried out through a survey with specialists in the area, evaluation analysis of the relevance
degree of each qualifier through the Fuzzy Delphi technique and local action of 52 qualifiers
distributed among the 13 technologies. This research contributes to the academic and
professional area, by increasing publications in the area of agribusiness and serving as a
reference for the application of the methodology used. In the professional field, it helps to assess
the maturity of companies and guides the SC4 implementation process, generating financial
returns for companies and better services to consumers. As future work, it is suggested the
development and validation of a scale to measure the degree of maturity of SC4 in agribusiness
companies. Subsequently, measure the degree of maturity of SC4 in a set of organizations to
test the degree of effectiveness of the instrument.

Keywords: Agroindustry. Degree of maturity. Industry 4.0. Supply Chain 4.0. Technology.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnolégico afeta a maneira como as empresas fazem negécios, o
progresso econdmico, o desenvolvimento social e 0 meio ambiente de forma significativa. Uma
das principais fontes dessas transformacées é a Internet que se tornou um fator relevante para
realizar negécios e melhorar a produtividade das atividades econdmicas em geral. Diante da
importancia destas mudancas, soma-se a questdo de que as industrias serdo afetadas por esses
tipos de transformac@es. O contexto mencionado traduz o estagio inicial da Quarta Revolucgédo
Industrial, ou Industria 4.0 (KULYK et al., 2017).

O termo “Industria 4.0” foi proposto pela primeira vez na Alemanha, na Feira de
Hannover em 2011 (CULLOT et al., 2020) e logo chamou a atencéo, espalhando-se no mundo
inteiro (AZIZ et al., 2019). O tema Industria 4.0 vem sendo cada vez mais discutido e é tema
desta pesquisa, especificamente na area de suprimentos. A academia, as industrias e 0s
especialistas sdo desafiados continuamente na tarefa de encontrar e usar novos métodos e
estratégias que elevem a produtividade dos sistemas de producdo e tornem os produtos e
servicos mais customizados. As industrias, para atender as exigéncias de clientes e
sobreviverem no mercado, sabem que é fundamental utilizar tecnologias inovadoras para se
manterem competitivas (ANDERL, 2014). A maioria dos sistemas produtivos ndo esta
suficientemente preparada para essa revolugdo tecnoldgica e precisa incorporar as tecnologias
e conceitos da Industria 4.0 para se manterem competitivos neste novo cenario (BHARADWAJ
etal., 2013; HOMPEL e KERNER, 2015).

A Industria 4.0 é uma continuacéo das Revolucdes Industriais que aconteceram ao longo
da historia, sendo dignos de nota o advento da mecanizacgdo, da energia elétrica, da automacao
e da computagéo. Assim como nas revolucdes anteriores, a Quarta Revolugdo vem acontecendo
de forma gradual e acarretard& mudancas como o desaparecimento de algumas profissdes,
alteracdes de outras sob a influéncia da tecnologia e o surgimento de muitas outras (KULYK et
al., 2017). Mais de 35% dos empregos serdo influenciados e tecnologias como a robdtica, o
transporte autdbnomo, a inteligéncia artificial e novas maquinas, materiais, nanotecnologia e
biotecnologia. A Industria 4.0 é um conceito que apresenta a visdo integrada de diversas
tecnologias e devera promover o "desfocamento de fronteiras" entre as esferas fisica, digital e
bioldgica (KULYK et al., 2017).

De acordo com Roque Jr. et al. (2019), as empresas tém o desafio de se adaptarem nas
novas praticas de negécio e estratégias na gestdo de cadeia de suprimentos. Nas cadeias

agroindustriais, o processo de inovagéo é fortemente condicionado pelas etapas que compdem
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a producdo na fase agricola do produto, da estrutura contratual que delas deriva, dos fatores
modulares que interligam essas etapas e da interacdo entre inovacao e ambiente. O agronegocio
brasileiro, ao contrario de outros setores econdmicos, é componente ativo de uma cadeia global
de suprimentos, por envolver uma extensa cadeia produtivas. Insumos para agricultura no
campo, passando por transporte e indastria de maquinas, producdo agricola, pecuéaria e
distribuicéo dos produtos. A esfera nacional conta com o desenvolvimento de tecnologias e de
insumos do exterior e 0s manipula internamente, transformando-os e agregando valor mediante
vantagens comparativas naturais, reexportando os excedentes posteriormente (BUAINAIN et
al., 2014).

Rocha e Couto (2002) avaliaram que o agronegdcio brasileiro é competitivo e capaz de
disputar mercados internacionais. Nos ultimos anos, poucos paises tiveram um crescimento tao
expressivo no comércio internacional do agronegécio quanto o Brasil. O volume exportado pelo
setor do agronegdcio brasileiro teve crescimento superior a 342% entre 2000 e 2021 (medido
pelo IVE-Agro/Cepea), apresentando desempenho recorde em 2020 (CEPEA, 2021).

As projecBes indicam que o Brasil apresentard crescimento populacional até 2042,
quando se espera que a populacdo atinja o chamado “crescimento zero”. Dada essa evolugado, a
populacdo devera alcancar um total de 226 milhdes de habitantes em 2050 (IBGE, 2013). No
Brasil, o Censo Populacional do IBGE de 2010 apontou que 86% de uma populagdo de quase
200 milhdes de brasileiros vive nas cidades. As projecdes de populacgdo para 2030 indicam que
essa participacdo deve se elevar, chegando a 94% em 2050 (IBGE, 2013).

O agronegocio brasileiro é considerado um dos motores da economia nacional,
representando importantes avangos quantitativos e qualitativos. Este setor teve em 2020,
participacdo de 26,6% do Produto Interno Bruto (PIB) (CEPEA, 2021). Adicionalmente,
Bernardi e Inamasu (2014) disseram que o Brasil é referéncia na producdo de graos, assim,
proporciona um mercado de rivalidade e de disputa.

A competicdo entre as empresas tem se intensificado nos mercados nacional e
internacional, exigindo das organizagdes a busca de vantagem competitiva. Isto implica em
buscarem eficiéncia em suas operacdes e processos de gestdo (ANTUNES et al., 2008). Um
dos fatores ligados a vantagem competitiva é a inovagédo e gestdo em supply chain.

As organizagdes, diante desse cendrio, buscam inovar como forma de sobrevivéncia e
desenvolvimento e, somado ao crescimento da populagéo, certamente trara implicagdes em
termos da demanda futura de alimentos. Conseguir se adaptar as novas demandas, mudancas
de habitos alimentares, flexibilidade e agilidade para atender as exigéncias dos consumidores e

a demanda, elevam a importancia da supply chain nas organizacdes modernas. A melhoria na
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area de supply chain exige que, primeiro, as organizacdes avaliem o estagio em que se
encontram em relacdo aos seus competidores considerando tecnologias, tendéncias e
metodologias. A partir dai, seguem em direcdo a inovacao. Desta forma, mostra-se ser relevante
0 tema maturidade.

A avaliacdo do grau de maturidade em uma empresa, de acordo com Yu e Huo (2018),
se refere ao estado atual do processo ou area, para atingir os objetivos ou desempenho ou
requisitos desejados na area de interesse. Curtis et al. (2001) entendem que a aferi¢do do nivel
de maturidade organizacional € uma forma de a empresa analisar se 0 desempenho dos
processos melhorou. Na mesma linha de raciocinio, Wendler (2012) afirma que a existéncia de
um modelo de maturidade possibilita que seja mensurada maturidade da empresa em relagéo a
determinado processo. Consequentemente, é possivel avaliar a qualidade e performance na area
em questdo e buscar melhorias. As industrias que tém um nivel de maturidade maior,
conseguem gerenciar melhor processos, tém um desenvolvimento continuo e tem uma boa
reputacdo com clientes (STACHOWIAK e OLESKOW-SZEAPKA, 2018).

Paises como Alemanha, China e Estados Unidos ja possuem empresas que aplicam 0s
conceitos propostos pela Industria 4.0 e outras na¢fes que comecaram a implementar seus
fundamentos. As aplicacBes da Industria 4.0 no Brasil sdo recentes. Em razdo disso, €
importante entender e identificar quais serdo os impactos causados nos diversos setores
industriais do pais (SANTOS, 2018).

Essa dissertacdo, portanto, objetiva a responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais
sdo os qualificadores que permitem avaliar o grau de maturidade da supply chain 4.0 das

empresas do agronegocio no Brasil?”.

1.1 Objetivo geral e objetivos especificos

Em busca de responder a questdo de pesquisa, este trabalho tem como objetivo geral
definir quais séo os qualificadores que norteiam o grau de maturidade da supply chain 4.0 das
empresas do agronegocio no Brasil. Para alcancar o0s objetivos pretendidos e,
consequentemente, desenvolver a pesquisa, o objetivo geral foi desdobrado em trés especificos:

a) Mapear a literatura acerca das tecnologias e seus qualificadores abordados na supply
chain 4.0;

b) Categorizar os qualificadores das tecnologias associadas ao grau de maturidade da

supply chain 4.0 das empresas do agronegécio no Brasil;
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c) Validar as categorias e os qualificadores selecionadas para o grau de maturidade da

supply chain 4.0 das empresas do agronegdcio no Brasil.

Cada um dos objetivos especificos esta associado a um método cientifico, conforme é

apresentado no Quadro 1 a ligacdo entre estes temas.

Quadro 1 - Relacdo entre objetivos de pesquisa e métodos

Objetivo Geral Objetivos especificos Método
_ _ Revisdo
- - Mapear a literatura acerca das tecnologias e seus| .
Definir quais séo | a) . ] Sistematica da
- qualificadores abordados na supply chain 4.0;
os qualificadores Literatura.

que  nortelam o Categorizar os qualificadores das tecnologias | Revisdo

grau de maturidade b) |associadas ao grau de maturidade da supply chain | Sisteméatica da

da Supply Chain 4.0 das empresas do agronegécio no Brasil; Literatura.

4.0 das empresas

do agronegécio no Validar as categorias e o0s qualificadores Survey
Brasil c) |selecionadas para o grau de maturidade da supply o

rasil. _ o " | (especialistas).
chain 4.0 das empresas do agronegdcio no Brasil.

Fonte: elaborado pelo autor.

Cada objetivo especifico tem sua finalidade e contribui para construir a entrega principal
do trabalho (objetivo geral): definir quais sdo os qualificadores que norteiam o grau de

maturidade da supply chain 4.0 das empresas do agronegocio no Brasil.

1.2 Justificativa da pesquisa e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Conforme apresentado na Introducdo (capitulo 1), o Brasil apresentard crescimento
populacional nas préximas décadas e haverd aumento também na porcentagem de pessoas
vivendo nas cidades (IBGE, 2013), o que elevard o consumo de recursos e alimentos para poder
nutrir toda esta populagdo. Deste modo, hé& preocupacdo de como serdo conciliadas as questdes
sociais, econémicas e ambientais, ou seja, se 0 desenvolvimento sera de forma sustentavel.

A pesquisa tem como objetivo gerar conhecimento na area de suprimentos para
agroindustrias e analisar como a aplicacdo de tecnologias da Industria 4.0 traz beneficios para
a supply chain em empresas do agronegocio. Também contribui para o0 uso mais otimizado de

recursos naturais e reducao de desperdicios de alimentos.
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Diante deste cenario, qualificar as tecnologias que elevam a maturidade das cadeias de
suprimentos das empresas do agronegocio no Brasil serd fundamental, tendo em vista que,
conforme descrito pelo IBGE (2013), havera aumento de demanda no setor do agronegdcio com
o crescimento da populagédo. Desta forma, empresas passardo a ser exigidas por produtividade,
eficiéncia, agilidade no atendimento e outros beneficios que estas tecnologias da supply chain
4.0 podem proporcionar.

Esta pesquisa contribui no atendimento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas) no que se refere a “assegurar padrdes de
producao e de consumo sustentaveis” (ODS 12) ¢, indiretamente, contribui com o objetivo 2
(ODS 2) de “acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar ¢ melhoria da nutricdo e

promover a agricultura sustentavel” (ONU, 2015).

1.3 Insercao Interdisciplinar da pesquisa

O termo interdisciplinar implica uma exigéncia de interacdo, pressupondo a presenca de
pelo menos duas disciplinas e de acdo reciproca entre ambas (LENOIR, 1998). A Capes (2008,
p. 2) entende a interdisciplinaridade como um modo de se produzir o conhecimento, pois
“implica trocas tedricas e metodologicas, geracdo de novos conceitos e metodologias e graus
crescentes de intersubjetividade, visando atender a natureza multipla de fendmenos com maior
complexidade”.

O objeto da interdisciplinaridade esta relacionado a exploracdo das fronteiras das
disciplinas e das zonas intermediarias entre elas, proporcionando esperanca de renovacao, de
mudanca no dominio da metodologia das ciéncias humanas e desejo de uma nova adequacéao
das atividades universitarias as necessidades socio, profissionais ou econdémicas (JAPIASSU,
1976).

A caracteristica central da interdisciplinaridade consiste no fato de que ela incorpora os
resultados de vérias disciplinas, tomando-lhes de empréstimo esquemas conceituais de anélise
a fim de fazé-los integrar depois de havé-los comparado e julgado (JAPIASSU, 1976). Etges
(1995) explicou que para se comunicar com um cientista de outra area, o pesquisador precisa
deslocar seu conjunto de proposices para fora de sua linguagem especifica, criando uma
linguagem comum.

Esta pesquisa aborda conceitos de diversas areas das ciéncias, sendo que estas estdo
integradas umas com as outras. As areas que o trabalho inter-relaciona sdo: cadeia de

suprimentos, como logistica, programacdo de materiais, almoxarifado e compras, além de
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tecnologia da informacdo, engenharia, administracdo, manufatura, sustentabilidade,
agronegacio, entre outras. Como uma das metodologias empregadas é a revisao sistemética da
literatura, outras &reas do conhecimento podem ter interesse em compreender melhor o método.

Desta forma, este trabalho apresenta caracteristica interdisciplinar.

1.4 Estrutura da pesquisa

Esta dissertacdo foi estruturada nas etapas: introducéo, desenvolvimento e concluséo.

Nota-se que estas etapas foram desdobradas em 5 capitulos, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Estrutura geral da dissertacdo

Introdugdo Desenvolvimento Conclusdo

. LDTRODUCGAO | 2METODOLOGK | scoNaLusio
- wisdo geral do tema; - metodos adotados para condugio da pesquisa; - consideracdes finais;

- delimitacio do assunto; - classificacio da pesquisa; - contribuicio do trabalho;

- guestdo de pesguisa; - BRewvisdo Sistematica da Literatura (RSL); - limitagdes;

- objetivo geral; - Survey com especialistas por meio de formulario - propostas de pesquisas futuras.
- objetivos especificos; - aplicago estatistica via método fuzzy Delphi.

- justificativa;

- estrutura da dissertagio.
- compreender o estado da arte;

- I4, tecnologias, SC4 e interdisciplinaridade.

- apresentar, analisar e discutir os resultados;

- confrontar estado da arte e especialistas;

- wvalidar a percepgio dos especialistas.

Fonte: elaborado pelo autor.

O primeiro capitulo é a introducdo. Ela contextualiza o tema da pesquisa, delimita a
abordagem, apresenta a questdo de pesquisa, 0 objetivo geral e os especificos, a justificativa e,
ao final, a estrutura da dissertacdo. O segundo capitulo, apresenta os métodos adotados para
conducédo da pesquisa, assim como a sua classificacdo metodoldgica. O terceiro capitulo é a
revisdo da literatura, indicando o estado da arte e as defini¢bes dos principais conceitos
utilizados. O quarto capitulo mostra a analise e discussdo dos resultados a partir da teoria, a
pesquisa survey e do formulario. Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideragdes finais,

as limitagdes e as propostas de pesquisas futuras.
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2 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados a classificagdo metodoldgica e os procedimentos
metodologicos utilizados na pesquisa. A Figura 2 apresenta, de forma sintetizada, os
procedimentos metodoldgicos planejados para a realizacdo da pesquisa que serdo apresentados
nas secdes: 2.2 (procedimento da revisao sistematica da literatura) e 2.3 (survey e o formulario

aplicado com os especialistas).

Figura 2 - Procedimentos metodol6gicos

Anilise dos Dad
Procedimento Construgdo do Conhecimento nalise cos Uados
levantados

Entrada Estado da Arte
Resultados e Discussdes
_____{_:_‘?E'_'_t}_'_l_'?__9?___E?E'ﬂﬁgﬁ_!_'fﬁfﬁt!{rﬂm,
Revisdo v - T Capitulos |
Sistematica da { | Processamento | Mapeamento das tecnologias |
Literatura item 4.1 :
| Saida | Categorizagio dos qualificadores |
item 4.2
i Conclusdo
v
Survey L —lbl Validagdo | ] Capitulo 5 E
s Especialistas ; - | s
(Formulario) E item 4.3 :
Fuzzy Delphi
ANALISE DOS RESULTADOS

Fonte: elaborado pelo autor.

Nas préximas secdes serdo apresentadas a classificacdo metodoldgica da pesquisa e suas

etapas, conforme exposto na Figura 2.

2.1 Classificagcdo metodoldgica da pesquisa

As pesquisas, quanto a natureza, podem ser classificadas em basica e aplicada. A
pesquisa aplicada tem como objetivo o desenvolvimento de conhecimentos que tenham
finalidade pratica e que proporcionem suporte na solucdo de questdes especificas (SILVA e
MENEZES, 2005). Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois tem como propdsito
definir quais os qualificadores que norteiam o grau de maturidade da supply chain 4.0 das

empresas do agronegdcio no Brasil.
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Quanto ao objetivo, as pesquisas cientificas sao classificadas: exploratoria, descritiva e
explicativa. As pesquisas exploratorias “tém como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema” (GIL, 2010). Para Malhotra (2001, p.106), a pesquisa exploratoria “¢ uma
modalidade de pesquisa que tem como principal objetivo o fornecimento de critérios sobre a
situagdo problema enfrentada pelo pesquisador e sua compreensao”. Para Gil (2010) e Silva e
Menezes (2005), na pesquisa exploratoria procura-se conhecer mais a respeito de um
determinado tema ainda pouco trabalhado pela academia. A presente pesquisa € classificada
como exploratdria, pois o autor entende que o tema “qualificadores que norteiam o grau de
maturidade da supply chain 4.0 das empresas do agronegdcio no Brasil” ainda precisa ser mais
explorado e ter padrfes estabelecidos pela academia, tendo em vista que o termo Industria 4.0
surgiu em 2011 na Feira de Hannover (VOGEL-HEUSER e HESS, 2016) focado em aplicacGes
em processos industriais e pouco utilizado até hoje no agronegadcio.

A pesquisa, quanto a abordagem do problema, pode ser qualitativa, quantitativa ou mista
(quali-quanti). De acordo com Bryman (1989) o que difere entre pesquisa quantitativa e
qualitativa é que a qualitativa enfatiza a perspectiva subjetiva do individuo no que esta sendo
estudado. Nesta pesquisa foi utilizada interpretacdo do autor para levantar o estado da arte,
elaborar as categorias dos qualificadores das tecnologias associadas ao grau de maturidade da
supply chain 4.0 das empresas do agronegécio no Brasil e realizar a survey (formulério) com
especialistas para validar estas categorias. Apos a aplicacdo do formulério, foram utilizadas
ferramentas estatisticas e o método do Fuzzy Delphi. Frente ao exposto, justifica-se a
classificacdo desta pesquisa, em relacdo a abordagem do problema, como pesquisa mista.

Quanto a estratégia de pesquisa, foram utilizadas a revisao sistematica da literatura e a
survey. Segundo Gil (2010), a pesquisa bibliogréafica € desenvolvida a partir de materiais
existentes, constituidos principalmente de livros e artigos. Praticamente todos os tipos de
estudos contam com alguma pesquisa dessa natureza (GAUCH JUNIOR, 2003; GIL, 2010;
YIN, 2014). Neste contexto, a revisdo sistematica da literatura € um método que mapeia
publicacbes sobre pesquisas relacionadas aos assuntos buscados e selecionados pelo
pesquisador, para elaborar uma sintese do conhecimento e técnicas existentes sobre o tema
(BIOLCHINI et al., 2007). Para Bereton et al. (2007) a revisao sistematica da literatura permite
ao pesquisador uma avaliagdo rigorosa e confidvel das pesquisas realizadas dentro de um tema
especifico. Para Mulrow (1994), o uso de procedimentos sistematicos aumenta a confiabilidade
e acuracidade das conclus6es e resultados do estudo. A revisdo sistematica € reconhecida por
ser metddica, transparente e ser replicavel, conforme argumentam Cook et al. (1997) e Cooper
(1998).
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As etapas da revisdo sistematica da literatura serdo apresentadas na secao 2.2. Ja o tipo
de pesquisa survey exploratorio, de acordo com Forza (2002) e Malhotra e Grover (1998) é
utilizado quando é um fendbmeno recente, que ainda n&o est4 consolidado ou definido e com
escasso conteudo. Este método contribuiria para determinar conceitos, conforme sera detalhado
na secdo 2.3.

Podem ser empregados diversos meios em uma pesquisa para a coleta de dados como
entrevistas, questionarios, documentos, observacdes, simulacdes e formulérios. O formuléario é
utilizado sempre que os dados ndo séo encontrados em registros e fontes documentais, podendo
ser obtidos por meio de contatos pessoais (CERVO e BERVIAN, 1996). Nesta pesquisa ele foi
utilizado para a fase de coleta de dados e pode ser visto em detalhes na se¢éo 2.3.

A Figura 3 sumariza a classificagdo metodoldgica desta pesquisa em termos de natureza,
objetivos, abordagem do problema, estratégia de pesquisa e coletas de dados, destacando em

cinza as aplicadas para esta pesquisa.

Figura 3 - Classificagdo metodoldgica da pesquisa

ESTRATEGIA COLETA DE
NATUREZA
DE PESQUISA DADOS

—fF‘esqmsa Basica _|P\ES-I].IS-E Bibliografica —iEntrevlsta
—|Pesqlisaﬂpicada | —|F‘esqu'|sa Documental | —|C1uest'|u:rnér'|u:r |
—|F‘esqu'|sa Experimental | —|Du:rcumentos |
—|Le1.rantamentu:r | —|Dhser|.rau;§|:r |
——{Pesquisa Exploratéria |
—|E5tud|:r de Caso | —|Simu|au;§u:r |
—|F‘esqu'|sa Descritiva |
—|F‘esqu'|sa Ex-post-facto | —|Fnrm|ia‘|riu |
—|F‘esqu'|sa Explicativa |
—|F‘esquisa-.m;§|:r |
—|C1uant'|tat'|1.ra | —|F‘a'|ne| de Espec'lal'lstas|
—| Qualitativa | —|.“:‘iur\||'f_-'||I |
| Mista (Quanli-Quanti) |

Fonte: elaborado pelo autor.
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2.2 Procedimentos da revisao sistematica da literatura (RSL)

A conducdo da RSL utilizou como base 0 modelo de Levy e Ellis (2006), o qual é
composto por uma sequéncia de passos e etapas. Levy e Ellis (2006) desenvolvem trés etapas
fundamentais: entrada, processamento e saida. A primeira etapa, a entrada, inicia-se com dados
preliminares que serdo utilizados como base para a segunda etapa, 0 processamento, por
exemplo: artigos classicos na area de estudo, artigos de referéncia indicados por especialistas e
plano de como sera conduzida a RSL. Trata-se de um documento que apresenta 0 processo,
ferramentas e técnicas desenvolvidas durante esta segunda etapa (processamento). A terceira
etapa, a saida, consiste na consolidacdo dos dados. A Figura 4 ilustra as trés etapas da RSL
proposta por Levy e Ellis (2006) adaptada as caracteristicas particulares de aplicacdo a esta

pesquisa.

Figura 4 - Etapas da revisdo sistematica da literatura efetiva

Etapa 1. Entrada Etapa 2. Processo Etapa 3. Saida
Objetivo Busca base de dados Consolidacdo dados
Questio Chave Aplicacdo dos filtros de pesquisa: Geracdo de graficos e tabelas
Palavas-chave - Ano Discussao dos resultados
Meétodo de pesquisa nas fontes - Idioma
Critérios de definigio de fontes - "Document type"

Base de dados selecionada - "Publication stage"
Idioma - "Source type"
Critérios de inclusdo e exclusdo - Leitura dos resumos
- Leitura completa do artigo

Fonte: Adaptado pelo autor a partir da proposta de Levy e Ellis (2006).

De acordo com Levy e Ellis (2006), uma RSL serve para entender o estado da arte de
um determinado assunto, levantar as pesquisas realizadas e identificar as lacunas, fornecer e
sintetizar embasamento tedrico sélido para a pesquisa, evidenciar e justificar o problema de
pesquisa na qual guiard a investigacdo e melhorar 0 método de pesquisa, objetivos e questbes
da pesquisa. Webster e Watson (2002) relatam que na RSL é adotada uma abordagem
direcionada ao conceito estudado, comprovando um novo caminho para constru¢cdo do
conhecimento. Segundo Levy e Ellis (2006), o pesquisador correlaciona os dados, seu
significado e importancia, delimitando o cenario corrente e identificando lacunas do estado da

arte.
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2.2.1 Entrada

De acordo com Levy e Ellis (2006), em um processo de abordagem sistematica, se 0s
dados de entrada do sistema estiverem incorretos, forem de baixa qualidade ou irrelevantes,
resultard em uma saida ineficaz, independente da qualidade da etapa de processamento. Webster
e Watson (2002) notaram que uma pesquisa sistematica deve garantir ao leitor uma teoria
completa referente ao tema de literatura da pesquisa. Desta forma, mostra-se a importancia
desta etapa de desenvolvimento da pesquisa.

Nesta etapa foi apresentado o protocolo de pesquisa elaborado no Quadro 2. De acordo
com Conforto e Amaral (2011), o protocolo inclui o objetivo da pesquisa, as questdes chave, as
palavras-chave, os critérios para selecBes de fontes de pesquisa, a sele¢do da base de dados, 0s

idiomas considerados, os critérios de inclusdo e exclusédo e os topicos chave para a extracao.

Quadro 2 - Protocolo da pesquisa empregado na etapa de entrada
Etapas Descrigéo

Realizar uma revisdo sistematica de literatura
Objetivo relacionada as tecnologias e seus qualificadores da

supply chain 4.0

Questio Ch Quais sdo as tecnologias e seus qualificadores que
uestdo Chave
norteiam a Supply Chain 4.0?

"Supply Chain"; "SCM"; "4.0"; " industrial revolution™;
Palavras-chave "IV"; "fourth"; "framework"; "maturity”; "model";

"company"; "organization™; "industry"

. . Bases de dados cientificos com acesso disponivel na
Método de pesquisa nas fontes |
internet

Critérios de definicdo de fontes | Artigos publicados em periddicos entre 2012 e 2020

Base de dados selecionada Scopus (Elsevier) e Web of Science

Idioma Inglés

Critérios de inclusdo e exclusdo | Apenas artigos em estagio finalizado e apenas "Journal”

Fonte: elaborado pelo autor.

Os critérios apresentados no Quadro 2 foram analisados e definidos como sendo
adequados para selecionar artigos para elaboragédo do estado da arte. O periodo selecionado para

realizar as buscas foi entre 2012 e 2020. O inicio deste periodo considerou que o termo Industria



26

4.0 € derivado do termo alemdo “industric 4.0” e surgiu em 2011 na Feira de Hannover
(VOGEL-HEUSER e HESS, 2016). J& a primeira publicacdo com o termo supply chain 4.0
ocorreu apenas em 2012. O periodo final da busca, foi estabelecido como sendo o ano de 2020,
ano em que a pesquisa foi iniciada.

Foram escolhidas duas bases de dados para construir o referencial tedrico e definir o
estado da arte: Scopus e Web of Science. Sobre as publica¢des, foram selecionados somente
artigos finalizados e publicados em “Journal”, com 0 intuito de selecionar artigos relevantes e
em sua versdo final aprovada. Com isso, ndo haveria a possibilidade dos textos dos artigos
serem modificados, pois estavam finalizados e disponiveis na internet para acesso.

O idioma utilizado foi o inglés, por ser uma lingua universal e que a maior parte da
literatura ser encontrada neste idioma. Na etapa processamento, quando utilizado o filtro de
critério de inclusdo do idioma inglés, apenas 7 artigos foram reduzidos em um total de 883
publicac6es, conforme Quadro 3.

Para realizar a RSL, a ferramenta “Start” (State of the Art through Systematic Review)
versdo 2.3.4.2, foi selecionada para dar suporte na conducdo da selegcdo dos artigos de modo
formal, organizado e sistematico referente as etapas chamadas de “entrada” e “processamento”.
Todo o protocolo, 0 passo a passo das atividades das etapas, estdo registradas no “Start”, como,
por exemplo, o objetivo da RSL, as strings de busca utilizadas nas bases, os critérios de incluséo
e critério de exclusdo), garantindo a formalizacéo e o registro dos dados relacionados as etapas

da pesquisa.

2.2.2 Processamento

A etapa de “processamento” tem a finalidade de coletar os dados da etapa “entrada” e
transformar estes em informacdo, para ser analisada e dar suporte a constru¢do do conhecimento
(LEVY e ELLIS, 2006). Esta etapa de “processamento” ¢ repetida ciclicamente até que ocorra
a saturacdo dos dados, de forma a construir informacdes solidas (CONFORTO e AMARAL,
2011).

No Quadro 3, sdo detalhados aspectos da selecdo dos artigos. Inicialmente, entre as duas
bases pesquisadas, identificou-se um total de 1.040 artigos. O processo de satura¢do dos dados
ocorreu por meio da aplicagéo dos filtros, resultando em um total de 7. Dos filtros 1 a 5 foram
selecionados aspectos quanto ao ano de publicacdo, idioma de publicacdo, document type,

publication stage e source type.
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Quadro 3 - Critérios utilizados no processo de busca e selecdo dos artigos de interesse

Base dados | Scopus (Elsevier) Web of Science
Data coleta |10 de outubro de 2020 10 de outubro de 2020
Titulo artigo, Resumo e Palavras-
Busca Todos os campos
chave
("Supply Chain™ OR SCM) AND i
) ) ) ("Supply Chain" OR SCM) AND (4.0 OR
(4.0 OR industrial revolution OR | . ) )
industrial revolution OR IV OR fourth)
) IV OR fourth) AND (framework )
String ) AND (framework OR maturity OR model)
OR maturity OR model) AND T
L AND (compan* OR organization* OR
(compan* OR organization* OR | .
. industr*)
industr*)
Resultado |220 artigos 820 artigos
Filtro 1 Year: desde 2012 Year: desde 2012
Resultado 210 artigos 673 artigos
Filtro 2 Language: "english" Language: "english"
Resultado 208 artigos 668 artigos
Filtro 3 Document type: "articles” Document type: "articles"”
Resultado 80 artigos 385 artigos
) . i Final  published versions:  "Green
Filtro 4 Publication stage: "final" _
Published"
Resultado 73 artigos 39 artigos
) Articles published in Journals: "Gold
Filtro 5 Source type: "Journals”
DOAJ"
Resultado 67 artigos 16 artigos
Filtro 6 Leitura dos Resumos Retirar duplicados e leitura dos Resumos
Resultado 43 artigos 4 artigos
Filtro 7 Leitura completa do artigo Leitura completa do artigo
Resultado 34 artigos 2 artigos

Fonte: elaborado pelo autor.

Nota-se que até o filtro 5 restaram 83 (67 + 16) artigos. No filtro 6, foram realizadas duas

analises: a primeira consistiu na leitura do resumo de cada artigo para avaliar 0 escopo, objetivo,

tema e metodologia para verificar se o trabalho podia contribuir com a pesquisa. A segunda

consistiu na verificagdo e remocao de artigos repetidos nas duas bases de dados (Scopus e Web of

Science). Apos o filtro 6, restaram 47 artigos. No filtro 7 foi realizada a leitura completa do artigo

para observar detalhes, resultando nos 36 artigos selecionados para analise e discussdo deste
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trabalho. Vale ressaltar que a selecdo dos artigos foi baseada fundamentalmente na andlise

interpretativa do autor frente ao objeto de interesse. No préximo topico serdo apresentados 0s

trabalhos selecionados.

2.2.3 Saida

Apoés a etapa de “processamento” foi realizada a etapa de “saida”, na qual é feito um

processo de sintese mostrando o estado da arte. Neste sentido, Webster e Watson (2002), relatam

que ¢é adotada uma abordagem direcionada ao conceito estudado, comprovando um novo caminho

para a construgdo do conhecimento. Segundo Levy e Ellis (2006), o pesquisador correlaciona os

dados, seu significado e importancia, delimitando o cenério corrente e identificando lacunas do

estado da arte.

O Quadro 4 apresentada os 36 artigos selecionados, seus autores e ano de publicacéo.

Quadro 4 - Artigos selecionados no processo de busca da RSL

N° | Autores Ano N° | Autores Ano
1 |Esmaeilianaet al. 2020 19 | Makris, Hansen e Khan 2019
2 |Mastos et al. 2020 20 | Chen 2019
3 | Miller, Veile e Voigt 2020 21 | Frank, Dalenogare e Ayala 2019
4 |Xieetal. 2020 g |Martin-Gomez AQUaYO-1 19
Gonzélez e Luque
5 |Weking et al. 2020 23 | Reis 2019
6 |Tamy etal. 2020 24 | Manavalan e Jayakrishna 2019
7 |Rodriguez et al. 2020 25 | Mostafa, Hamdy e Alawady 2019
8 |D’Souza, Costa e Pires 2020 26 | Lietal. 2019
9 |Facchini et al. 2020 27 | Bér, Herbert-Hansen e Khalid 2018
10 | Sutawijaya e Nawangsari 2020 28 | Bienhaus e Haddud 2018
11 | Marmolejo-Saucedo e Hartmann | 2020 29 | Cozmiuc e Petrisor 2018
12 | Talhi et al. 2020 30 | Fawcett et al. 2018
13 | Hassan et al. 2020 31 | Shamim et al. 2017
14 | Tozanli, Kongar e Gupta 2020 32 |Kimel al. 2017
15 | Khan, Byun e Park 2020 33 | Li 2016
16 | Horvéth e Szabo 2019 34 | Nishioka et al. 2016
17 | Oh 2019 35 | Pang et al. 2015
18 | Hoffmann et al. 2019 36 |Prause 2015

Fonte: elaborado pelo autor.
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2.2.4 Descricao da andlise dos dados

Ap0s selecionar os artigos, seguindo o procedimento sistematico relatado, 0s passos
realizados foram: analise bibliométrica relativa as publicacGes, estatistica descritiva, analise de
rede social, nuvem de palavras, analise de conhecimento, mapeamento da literatura acerca das
tecnologias e seus qualificadores abordados na supply chain 4.0 e categorizagdo dos
qualificadores que devem ser utilizados para analisar o grau de maturidade das empresas do
agronegocio no Brasil em relacédo a supply chain 4.0.

A analise de redes sociais (ARS) ou do inglés SNA (social network analysis), investigou
as relacOes estabelecidas naturalmente entre as redes, criando lagos e afinidades entre os termos
analisados (GRANOVETTER, 1973). Rede social, de acordo com Brass et al. (1998), é o
conjunto de atores e de lagos que representam relacionamento entre os atores.

Borgatti e Foster (2003) definem rede como o conjunto de contatos ou nds conectados
por um conjunto de lacos diretos e indiretos que ligam varios atores. Além disso, esses contatos,
ou lagos, podem ser formais ou informais, fortes ou fracos, frequentes ou raros, altamente
emocionais ou puramente utilitarios (NELSON, 1984).

A ARS é um método utilizado para analisar as redes "invisiveis", informais, espontaneas
e ndo intencionais oriundas das inter-relacbes em sociedade (GROSSETTI, 2003) e permite
analisar a estrutura das ligagcdes existentes entre os termos que compdem as redes sociais
(TOMAEL e MARTELETO, 2013).

A ARS realiza um mapeamento e medi¢do das conexdes entre 0s termos ou participantes
de um coletivo com o objetivo de correlacionar e analisar as ocorréncias, além de contribuir
com uma representacdo grafica das relacdes sociais (KNOKE e YANG, 2008).

Milward e Provan (2002) discutem que, na abordagem de rede social, uma organizacao
passa a ser entendida como um n6 ou um ator em um conjunto de relacionamentos sociais.
Atores e relacionamento séo dois elementos indispenséveis na ARS (KENIS e OERLEMANS,
2008; KNOKE e YANG, 2008).

Os atores de uma rede social podem representar varios termos, como por exemplo:
paises ou regides, pessoas ou equipes, organizagdes, entre outros. Uma questdo importante é a
definicdo do escopo da analise, ou seja, quais serdo os atores que pertencerdo a rede (PARKHE,
WASSERMAN e RALSTON, 2006; KENIS e OERLEMANS, 2008).

Foi empregada a ferramenta “Gephi” versao 0.9.2 para realizar a ERS. Os dados obtidos

sdo apresentados no Capitulo 4.
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Para realizar a categorizacdo € necessario investigar antes quais sdo os qualificadores.
Assim, foram levantadas as aplicacdes e os beneficios para cada tecnologia abordada no estado
da arte, pelos artigos selecionados advindos na RSL. Posteriormente, cada aplicacéo e beneficio
analisado foi estruturado da RSL e comp8e o primeiro objetivo especifico desta dissertagéo,
sdo apresentadas na secdo 4.1. Deste modo, é possivel gerar uma lista de qualificador por
aplicacdo e beneficio associado para cada tecnologia. A partir deste processo, elaborou-se 0
formulério de pesquisa, empregado na etapa de survey, e que serd metodologicamente

apresentado na secao 2.3.

2.3 Survey (Formulério)

A partir da RSL, foi realizado o mapeamento da literatura acerca das tecnologias da
Industria 4.0 abordadas na supply chain 4.0, ou seja, levantadas as tecnologias da Industria 4.0
associadas a supply chain. Também foi realizada a analise de conhecimento acerca das
aplicacbes e beneficios de cada tecnologia, 0 que resultou na categorizacdo prévia dos
qualificadores das tecnologias associadas ao grau de maturidade da supply chain 4.0 das
empresas do agronegdcio no Brasil. Foi construido um formulario com base nestes dados
(Apéndice A).

O formulério é composto por 3 partes. A primeira explica o proposito do formulario,
comunica que a pesquisa estd vinculada ao Programa de P6s-Graduacdo em Agroneg6cio e
Desenvolvimento da Faculdade de Ciéncias e Engenharia (FCE) da UNESP referente ao
campus de Tupd (SP), apresenta o autor da pesquisa e seu professor orientador, informa que a
identificacdo dos respondentes sdo protegidos e que os dados e contetdo das respostas apenas
serdo utilizados em pesquisas cientificas, e que, antes de responder o formulério, cada
respondente tem que aceitar com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.)
(Apéndice B).

A segunda parte do formulario tem como foco conhecer o perfil do respondente: grau
de capacitacdo, area que atua e experiéncia de trabalho. Sobre o perfil dos respondentes do
formulario, foram selecionados especialistas com dominio e conhecimento das tecnologias da
Industria 4.0. O objetivo foi o de validar as categorias e os qualificadores selecionados
previamente para o grau de maturidade da supply chain 4.0 das empresas do agronegdcio no
Brasil. Neste sentido, foi elaborada uma lista de especialistas composta por pesquisadores,
gestores industriais e consultores. No caso dos pesquisadores, participaram doutores que

pesquisam na area da supply chain. Os gestores industriais foram escolhidos entre os lideres de
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empresas que trabalham na area da supply chain ou manufatura e que tinham mais de 10 anos
de experiéncia na area. Os consultores sdo pessoas com mestrado e/ou doutorado e que
trabalham para dar suporte nas empresas que os contratam para realizar melhorias na area da
supply chain. Ao todo, participaram 17 especialistas do formulario. Cada especialista teve um
tempo de 7 a 14 dias para preencher e retornar o formulario. Flostrand et al. (2020), concluiram
que, para grupos mais homogéneos de especialistas, uma amostra entre 10 e 15 participantes é
recomendado. E Belton et al. (2019) recomendaram uma amostra entre 05 e 20 especialistas.
Portanto, a mostra de 17 pessoas esta adequada para realizar o formulario.

Sobre o perfil dos respondentes do formulario, conforme Figura 5, 53% dos especialistas
tém formacdo em doutorado, 7% em mestrado, 23% com pés-graduacdo e 17% graduados.
Portando, 83% dos especialistas sdo pos-graduados (doutorado, mestrado e especializa¢do). O

que evidencia que os respondentes tém formacéo qualificada.

Figura 5 - Nivel de formagao dos respondentes

» doutor
mestre
= pés-graduado

graduado

Fonte: elaborado pelo autor.

Complementando a analise do perfil dos respondentes do formulario, conforme Figura
6, 65% dos especialistas tém experiéncia profissional hd mais de 16 anos, 6% entre 11 e 15
anos, 17% entre 6 e 10 anos e 12% até 5 anos. Portanto, 71% dos especialistas tém pelo menos
11 anos de experiéncia profissional. O que evidencia que o0s respondentes tém muitos anos de

atuacdo nas areas que atuam.
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Figura 6 - Anos de experiéncia profissional dos respondentes

12%

até 5 anos
m entre 6 e 10 anos
entre11 e 15 anos

= mais do que 16 anos

Fonte: elaborado pelo autor.

Para finalizar a andlise do perfil dos respondentes do formulario, conforme Figura 7,
40% dos especialistas atuam na area académica, 40% em empresas/indUstrias e 20% em
consultoria. Tendo em vista que o perfil de consultoria € formado por pessoas com alto
conhecimento tedrico (doutores) e que atuam em empresas, conclui-se que o perfil dos

respondentes equilibrou académicos e praticos (atuam nas empresas).

Figura 7 - Area de atuagio dos respondentes

m académica

| empresa

consultoria

Fonte: elaborado pelo autor.

Na terceira parte do formulario estdo as questdes sobre as tecnologias, 13 mapeadas com
a RSL. Cada tecnologia apresenta uma lista de qualificadores para as aplicacdes e outra para 0s
beneficios. No formulario ndo foi contemplada a tecnologia manufatura inteligente, identificada
no mapeamento das tecnologias durante a RSL. O motivo é que o seu contexto tedrico engloba
todas ou mais de uma tecnologia da Industria 4.0, de acordo com o estado da arte.
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Para cada qualificador da aplicacédo e do beneficio de cada tecnologia, foi solicitado ao
respondente associar se concorda ou ndo em relacdo a supply chain 4.0 em agroinddstria
brasileira. Foi usada a escala de Likert: concordo totalmente, concordo, indiferente, discordo e
discordo totalmente. O detalhamento da selecdo das tecnologias e dos qualificadores
constituintes do formulario de pesquisa é parte dos resultados desta pesquisa e de seus objetivos
especificos, sendo apresentados nas se¢des 4.1 e 4.2.

Ap06s a construgdo do formulério, ele passou por um comité formado por trés professores
doutores de universidades diferentes que verificaram questdes semanticas e de conteudo, para
valida-lo. De modo a facilitar a coleta e tabulacdo de dados, o formulario foi elaborado na
plataforma do Google Forms e seu link enviado por e-email aos respondentes. Para a anélise
dos dados obtidos com o formulério usou-se a técnica de Fuzzy Delphi.

2.4 Fuzzy Delphi

A anélise dos dados resultante do método survey se deu por meio da técnica Fuzzy
Delphi (FD). Stefano et al. (2014) relataram que a integracéo entre os métodos Fuzzy e Delphi
foi proposta em 1985 por Murry, Pipino e Gigch, com a finalidade de aperfeicoar a preciséo
dos dados a partir do método Delphi (KUO e CHEN, 2008). De acordo com Cheng e Lin (2002),
a técnica Delphi € um dos meios de tomada de decisdo mais comuns utilizados. Entretanto, Kuo
e Chen (2008) alegaram que esta técnica tradicional tem a desvantagem de ter impacto das
opiniBes de especialista quando ha baixa convergéncia. Dai a importancia da combinacdo das
técnicas para corrigir falta de precisdo e atingir resultados mais confidveis (CHENG e LIN,
2002). Segundo Vafadarnikjoo et al. (2018), a técnica FD é uma ferramenta relevante para lidar
com a imprecisdo dos julgamentos subjetivos que normalmente os respondentes fornecem.

De acordo com Stefano et al. (2014), o método FD necessita coletar a opinido do
especialista uma Unica vez. Além disso, esta € respeitada quando realiza o calculo do grau de
pertinéncia de cada critério. Segundo Rampasso et al. (2021), no estado da arte existem
variacdes do método Delphi, na qual apresentam uma l6gica semelhante, porém com alteracdes
em relacdo as etapas. As etapas do método FD usadas nesta pesquisa sdo as propostas por
Bouzon et al. (2016):

- Etapa 1: identificacdo dos critérios de analise;

- Etapa 2: coleta da opinido dos especialistas. Ela foi realizada por meio do formulario
de pesquisa, anteriormente apresentado. Mardani et al. (2015) consideram que os numeros fuzzy

para verificar as varidveis linguisticas € uma forma de conter as incertezas de respostas. Para
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efeito do célculo do FD as opiniGes dos especialistas foram transformadas em variaveis

linguisticas, conforme descrito no Quadro 5.

Quadro 5 - variaveis linguisticas

Variaveis linguisticas Numero Fuzzy
concordo totalmente (0; 0; 0,25)
concordo (0; 0,25; 0,5)
indiferente (0,25; 0,5; 0,75)
discordo (0,5; 0,75; 1,0)
discordo totalmente (0,75; 1,0; 1,0)

Fonte: elaborado pelo autor.

- Etapa 3: ¢ o chamado “fuzzyficar”. Consiste em estabelecer o nimero fuzzy triangular
e calcular o valor de avaliagdo do numero fuzzy triangular de cada critério dado por
especialistas. Supondo que o numero fuzzy que representa o valor de avaliacdo para o elemento
“j” de “m” elemento dado pelo especialista “i” de “n” especialistas é w = (ajj, bij, Cij), i = 1, 2,

.,nej=1 2, .., m. Deste modo, o peso fuzzy “w;j” do elemento “j” é wj = (aj, bj, ¢j),j =1, 2,

..., m, onde:

a; = min{a;;} Equacdo 1
b; = % e1bi; Equacao 2
¢; = "% cij} Equacéo 3

- Etapa 4: ¢ o chamado “desfuzzyficar”. Calcular o Sj. Na qual obtido pela Equacao 4:

_ aj+bj+cj .

S; Jj=12,..,m Equacdo 4

7T 3

- Etapa 5: comparar os valores de Sj com um limite, chamado de a, com o objetivo de
selecionar ou rejeitar o qualificador (SINGH e SARKAR, 2020). Nesta pesquisa, o valor
utilizado para a foi de 0,6, por apresentar o0 maior volume de dados e por ser um valor médio

do valor minimo de 0,5 e valor maximo de 0,7. Foram retirados os dois extremos, como 0,3 e
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0,8, considerados valores que se diferenciam drasticamente de todos os outros dados e por
apresentarem baixo volume de dados (KUMAR et al., 2018; NOORI et al., 2020). Para o
qualificador ser aceito, o Sj precisa ser igual ou superior a 0,6. Ou seja:

= Se Sj>0,6: 0 qualificador j foi selecionado;

= Se Sj <0,6: o qualificador j foi rejeitado.

Os resultados da aplicagdo do FD estéo descritos na secdo 4.3.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Industria 4.0 (14)

A 14 é derivada do termo alemao “Industrie 4.0”, surgido em 2011 na Feira de Hannover
como sindnimo de sistemas de producao ciber-fisicos. Um fator que destaca a 14 sé@o os modelos
tecnoldgicos de producdo inovadores, chamados smart factories (ou em portugués, fabrica
inteligente ou manufatura inteligente). Eles se conectam e se associam por meio de sistemas
virtuais e fisicos articulados as redes e plataformas digitais com amplitude global, resultando
assim em cadeias de valor revolucionarias e inovadoras. Deste modo, a 14 esta pautada nos
seguintes pilares: big data, Internet of Things (10T, ou em portugués internet das coisas), fabrica
inteligente e os sistemas ciber-fisicos (ou em inglés cyber physical systems). Eles convivem em
um cenario de conexdo imediata de ambiente, maquina e ser humano e intercambiam
informacBes em tempo real com as partes interessadas, gerando elevada quantidade de dados,
que devem ser usados de maneira efetiva e segura, em uma nova plataforma de existéncia é a
nuvem (VOGEL-HEUSER e HESS, 2016).

De acordo com Pfohl, Yahsi e Kurnaz (2015) 14 é definida como a unido das tecnologias
e inovagOes instaladas em uma cadeia de valor de maneira a desenvolver digitalizacéo,
colaboracdo em rede, transparéncia e socializacdo de produtos e processos.

Haleem et al. (2020) listaram os seguintes fatores que consideram requisitos da 14:
desenvolver produto personalizado, implementar controle nos processos, rastrear o embarque
do produto e sua distribuigcdo. Para tanto, a 14 utiliza-se de tecnologias que, de acordo com
Hermann, Pentek e Otto (2015), tém como principais componentes os sistemas ciber-fisicos,
loT e fabrica inteligente.

O impacto da 14, de acordo com Costa (2017), ultrapassou a simples digitalizacdo, sendo
uma forma complexa de inovagdo. O autor explica que pelo fato de a 14 estar fundamentada na
combinacdo de multiplas tecnologias afetard 0 modo como as empresas pensam e gerenciam

Seus processos, estratégia e negocios.

3.2 Tecnologias da 14

De acordo com Manavalan e Jayakrishna (2019), as tendéncias tecnoldgicas

fundamentais para contribuir para o crescimento da 14 sdo: big data, sistemas ciber-fisicos
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(CPS), Automatic Guided Vehicle (AGV, ou em portugués veiculos guiados automaticamente),
realidade aumentada (RA), manufatura aditiva (MA), digital twin, cloud computing e IoT.

Com outro enfoque, Bar et al. (2018) apresentaram termos de tecnologias da 14 que
influenciam o supply chain das empresas, tais como: CPS, fabrica inteligente, 10T, Radio-
Frequency IDentification (RFID, ou em portugués identificacdo por radiofrequéncia), RA,
digital twin e inteligéncia artificial (1A).

Mesmo com enfoques diferentes entre os autores, Manavalan e Jayakrishna (2019) mais
genérico e Bar et al (2018) com contexto na supply chain, nota-se quatro tecnologias abordadas
nas duas referéncias: CPS, 10T, RA e digital twin. Algumas tecnologias foram citadas em uma
das fontes. Na primeira, foram citadas as tecnologias big data, AGV, MA e cloud computing,
e, na segunda, fabrica inteligente, RFID e IA.

De acordo com Foster et al. (2018), os pilares da 14 formam um conjunto de tecnologias
e tendéncias facilitadoras: seguranca da informacdo; RA; big data; robds auténomos;
simulagdes; MA,; sistemas integrados; cloud computing e IoT — conforme Figura 8. A seguir,

serdo apresentadas as defini¢fes sobres as tecnologias da 14.

Figura 8 - Pilares da 14
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Fonte: Foster et al. (2018).

Chandler (2015) relatou que a tecnologia big data surgiu como alternativa para o
processamento de dados em volume alto e complexo e complementa que esta tecnologia visa
capturar, armazenar, compartilhar, transferir e permitir a visualizacdo de dados em diferentes
ambientes e contextos. J& Zikopoulos et al. (2012) caracterizou a tecnologia big data em quatro

aspectos: volume, veracidade, velocidade e variedade. O volume corresponde a quantidade de
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dados gerados em um determinado tempo, veracidade a confiabilidade dos dados, velocidade a
agilidade na troca de dados e variedade a diversidade e variabilidade de formato dos dados.

A tecnologia CPS, é a combinacdo de aspectos fisicos e digitais. Nela, as maquinas sao
construidas em torno de sistemas de tecnologia da informacéo, interconectadas e capazes de se
comunicar (SCHLECHTENDAMHL et al., 2014; LASI et al., 2014; DAVIS et al., 2012).

Kai et al. (2017) definiram a tecnologia AGV como um sistema de transporte guiado
sem controle humano, ou seja, sdo autbnomos e usados de forma ldgica.

A tecnologia RA permite que a informacéo seja exibida em um dispositivo, como por
exemplo, mostrar a instrucéo de trabalho em um 6culos (exemplo gloogle glass) auxiliando os
trabalhadores na execucdo das etapas do processo (EROL et al., 2016; GILCHRIST, 2016). De
acordo com Milgram et al. (1994), RA é o ato de aumentar o “retorno natural” de algum
processo ou espaco fisico com a unido entre imagens reais e artificiais.

A tecnologia MA corresponde a fabricacdo de produtos utilizando a impressora 3D
(HUANG, LIU, MOKASDAR e HOU, 2013). Volpato et al., (2007) afirmam que esta
tecnologia pode ser utilizada para fabricar protétipos sem precisar desenvolver e investir em
moldes e ferramentais. E um diferencial por agilizar processos e ser menos complexo.

Rodriguez et al. (2020), definiram a tecnologia digital twin como simular o ambiente
real em uma réplica virtual, ou seja, replicar o ambiente em uma plataforma de software que
permite simulagdes e analise de processos e ativos.

Bhoir e Patil (2014) definiram a tecnologia cloud computing como o0 armazenamento
dos dados na nuvem, de forma digital, permitindo que eles sejam acessados em tempo real por
meio da internet.

Maslaric, Nikolicic e Mircetic (2016) definiram loT como sendo a tecnologia
quepermite que objetos fisicos se comuniquem, de forma autbnoma, usando a internet. Haller
(2010) complementou dizendo que loT representa a capacidade de qualquer objeto fisico se
comunicar com a internet, sendo possivel o envio e recebimento de dados.

Fabrica inteligente é caracterizada pelo uso de sensores e pela integracdo de maquinas
e sistemas de producdo inteiros. Esses sistemas sdo controlados de forma autbnoma e usam a
internet para integrar dados externos, como de clientes e parceiros (LASI et al., 2014; DAVIS
etal., 2012).

A tecnologia RFID é o uso de sensores e dispositivos de identificacdo por
radiofrequéncia e permite rastrear materiais em tempo real (EROL et al., 2016; LASI et al.,
2014; BRETTEL et al., 2014).
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A tecnologia 1A € um sistema inteligente que toma decisbes de forma autébnoma e
executa tarefas sem necessidade de interagdo humana (ECONOMIST, 2017; QIN, LIU e
GROSVENOR, 2016).

Géron (2017) disse que a tecnologia machine learning é programa computacional que
consegue aprender a partir de uma determinada experiéncia. Alpaydin (2014) afirmou que com
0 uso desta tecnologia pode-se detectar certos padrfes nos processos ou no que estiver em
estudo. Diante disso, € possivel mapear tendéncias, realizar predicdes e prever o que pode
acontecer no futuro. Estes padrbes s poderiam ser detectados pela tecnologia, ou seja, 0
homem néo teria capacidade para tal (SHALEV-SCHWARTZ e BEN-DAVID, 2014).

A maioria dos estudos da tecnologia blockchain existentes se concentram em aplicacgdes
em criptomoeda, como o Bitcoin (YLI-HUUMO et al., 2016). No entanto, ela pode ser
empregada de multiplas formas e em diversas areas como satde, mercado imobiliario e energia
(ATHEY et al., 2016). Para Barton (2018), a tecnologia consegue rastrear dados, mesmo em
universo grande de parceiros. As transacdes entre 0s parceiros podem ser realizadas de forma
confidvel, transparente, segura, autenticada, com privacidade e transparéncia. Tudo isso com 0

endosso de usudrios relevantes e que garantem imutabilidade e rastreabilidade dos dados.

3.3 Supply chain 4.0 (SC4)

A rede criada entre empresas e seus fornecedores para produzir e distribuir bens e
servicos é definida como cadeia de suprimentos, em inglés seria supply chain (SC), e representa
as etapas necessarias para fornecer um produto ou servico aos clientes. O gerenciamento da
cadeia de suprimentos é um processo significativo, pois cadeias de suprimentos otimizadas
levam a custos mais baixos e agilidade no atendimento de pedidos. A cadeia de suprimentos
tradicional consiste em uma série de etapas isoladas e, em grande parte, discretas. Transformar
uma tradicional cadeia de suprimentos no digital supply chain (DSC), em portugués a traducao
seria cadeia de suprimentos digital, quebra essas paredes para que a cadeia se transforme em
um sistema integrado que opera perfeitamente. DSC ndo € sobre se 0s produtos ou servi¢os sao
fisicos ou digitais, ¢ a maneira como a cadeia de suprimentos é gerenciada (GULCIN e
FETHULLAH, 2018).

Mentzer et al. (2001) definiram SC como sendo um conjunto de trés ou mais entidades,
podendo ser organizagdes ou individuos, envolvidas nas etapas do fluxo de inicio ao fim, ou
seja, envolve todo o fluxo de produtos, servigos, finangas, informagdes de cliente, incluindo

também retroalimentagdo. Outros autores discutiram SC com foco na logistica: Oliver e Weber
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(1982) relacionam SC com a logistica e a conecta com outras func¢des e Houlihan (1985) aborda
SC relacionando com logistica e com organizagdes de fora.

A 14 impacta o processo, a tecnologia e a gestdo das cadeias de suprimentos. Isso leva
a novos paradigmas baseados em redes de manufatura complexas e entrelacadas, mudando os
papéis de fornecedores de produtos, clientes e prestadores de servicos de logistica (PRAUSE,
2015). 14 transforma as relagOes tradicionais entre os links da cadeia de suprimentos em uma
rede de conexdes (SZOZDA, 2017) apresentando colaboracdo em tempo real, integragéo e
gerenciamento da qualidade (XU et al., 2011). O modelo de contato com o cliente final, que
frequentemente se move para o mundo virtual, estd mudando, o que se traduz diretamente na
formacdo de canais de distribuicdo (SZOZDA, 2017). Outro impacto é que as empresas que
implementam inovagdes da 14, melhoram seu market share (MITTAL et al., 2018; BENDUL
e BLUNCK, 2019).

Adaptabilidade, eficiéncia de recursos e integracdo de processos de oferta e demanda
sdo beneficios da 14. Fabricas, producdo e equipamentos e objetos inteligentes, em potencial,
tornam-se ‘inteligentes’ (VARGHESE e TANDUR, 2014). Esta caracteristica inteligente
abrange qualquer tecnologia que use bancos de dados, sensores e acesso sem fio. E um
formulario de empilhamento e convergéncia de tecnologias (em oposicao a convergéncia de
tecnologia semelhante), que fornece um gateway para troca de dados entre o produto e 0 usuario
e integra dados de sistemas de negdcios, fontes externas e outros produtos relacionados
(PORTER e HEPPELMANN, 2014). A tecnologia inteligente serve como uma plataforma para
armazenamento e analise de dados (SCHWAB, 2016).

Da literatura, a 10T pode ter um significativo papel na melhoria de varias funcbes da
supply chain management (SCM), ou, em portugués, gestdo da cadeia de suprimentos. No atual
mundo dos negdcios, os armazéns tém um papel significativo no atendimento aos clientes. Eles
servem como fontes principais de competitividade medida por quem pode entregar produtos
mais rapidos com melhor eficiéncia de custos e flexibilidade. Nesse sentido, os gerentes
precisam ter boa compreenséo de tudo relacionado ao armazenamento e como isso afeta toda a
cadeia de abastecimento (RICHARDS, 2017). Trappey et al. (2017) explicaram que a melhoria
dos armazéns pode ser medida pela velocidade e precisdo do atendimento as demandas, gestédo
eficaz e diminuicéo das atividades que ndo adicionam valor aos processos. Outra preocupagao
é a integracdo da informacdo que consiste em funcdes-chave para atualizacfes de status de
estoque, rastreamento de produtos e gerenciamento de pedidos. SC4 é a gestdo da SC aplicando
as inovacdes da 14, sendo as principais inovagoes, as tecnologias CPS, 10T, cloud computing e
big data (MOSTAFA, HAMDY E ALAWADY, 2019).



41

De acordo com Tripathi e Gupta (2020) e Ghadge et al. (2020), as principais
caracteristicas da cadeia de suprimentos inteligente sdo: interagdo entre maquinas, tomada de
decisdo em tempo real e sem interferéncia humana, autoaprendizado a partir da propria
experiéncia, automatizacdo de criacdo de pedidos de materiais, cadeia sustentavel e melhoria

continua.

3.4 Agronegdcio brasileiro

Como ja mencionado, Rocha e Couto (2002) avaliaram que o0 agronegocio brasileiro é
competitivo e capaz de disputar mercados internacionais, sendo que o problema esta do lado de
fora da porteira. Este lado de fora, inclusive fora das fronteiras nacionais, a que se referem os
autores, sdo os subsidios agricolas e os protecionismos comerciais praticados principalmente
pelos EUA (Estados Unidos da América) e pela Unido Europeia. Em sintese, os autores
classificam os entraves ao agronegocio brasileiro em quatro categorias: politicas agricolas
internacionais, significando protecionismo e subsidios a atividade; exigéncias para
comercializagdo, principalmente as barreiras ndo-tarifarias; conjuntura de precos, que estimula
uma cultura em detrimento de outra; e a dependéncia de importacdes, notadamente a de trigo.
Além disso, os autores concluiram que esses entraves sdo responsaveis pela restricdo do
potencial produtivo e competitivo do agronegécio brasileiro.

Nos Ultimos anos, poucos paises tiveram um crescimento tdo expressivo no comércio
internacional do agronegécio quanto o Brasil. O volume exportado pelo setor do agronegécio
brasileiro (medido pelo IVE-Agro/Cepea), apresentou crescimento de mais de 342% entre 2000
e 2021 e desempenho recorde em 2020 (CEPEA, 2021). No cenério brasileiro, o agronegocio é
considerado um dos motores da economia nacional, representando importantes avancos
quantitativos e qualitativos. Em 2020, o setor representou participacao de 26,6% do Produto
Interno Bruto (P1B) (CEPEA, 2021).

Esta representatividade do agronegécio brasileiro eleva a importancia das cadeias de
suprimentos serem cada vez mais eficientes, pois o impacto na economia e no meio ambiente é
direto. Araujo (2010) comentou que a infraestrutura brasileira é precaria e isso dificulta os
produtores de insumos, por gerar um custo elevado, reduzindo a competitividade e a renda de
todo agronegaocio.

O agronegocio tem uma cadeia de suprimentos extensa, pois engloba o fornecimento

de insumos para agricultura, a distribuicéo, a agricultura e as agroindustrias. Esta cadeia integra
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milhares de atores e tornam a SC complexa. Qualquer adversidade em um agente, proporciona
impacto no todo (NEVES, 2005).

A tecnologia aplicada no setor agricola e na SC € relevante vem gradativamente
crescendo e desenvolvendo solucdes melhores de méaquinas e equipamentos (CALLADO,
2009). De acordo com Batalha (2013), é importante para a logistica do agronegocio o acesso a
informacdo de forma rapida, confidvel e compartilhada com as areas da empresa, gerando
sucesso na SC nos processos de demanda, nivel de estoque de producéo, custo e atendimento.

Nas cadeias agroindustriais, 0 processo de inovacgédo é fortemente condicionado pelas
etapas que compdem a producéo na fase agricola do produto, pela estrutura contratual que delas
deriva, pelos fatores modulares que interligam essas etapas e pela interagdo entre inovagao e
ambiente. O agronegdcio brasileiro, ao contrario de outros setores, € componente ativo de uma
cadeia global de suprimentos. A esfera nacional conta com o desenvolvimento de tecnologias e
de insumos oriundos do exterior. Eles sdo manipulados internamente para agregar valor aos
produtos brasileiros mediante exploracdo das vantagens comparativas naturais do pais,
reexportando os excedentes posteriormente (BUAINAIN et al., 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta a analise e discussao dos resultados a partir da teoria levantada
pela RSL, dos dados obtidos com o formulério (nota-se a versdo completa no Apéndice A) e do
uso do método FD para analisar as respostas dos especialistas. Os tdpicos deste capitulo estdao
divididos de acordo com os objetivos especificos elencados no Capitulo 1 e no Quadro 1 desta

dissertagéo.

4.1 Mapeamento da literatura acerca das tecnologias

A partir da RSL, cuja metodologia foi detalhada no Capitulo 2, foram selecionados 36
artigos que abordam a aplicac&o das tecnologias da 14 na SC4. A analise destes dados ocorreu
por meio da bibliometria relativa as publicagdes, a estatistica descritiva, @ ARS e a nuvem de
palavras. O Quadro 6 sumariza os artigos apresentando ano de publicacdo, os paises dos autores
e a quantidade de pesquisadores (entre parénteses).

A partir dos artigos selecionados é possivel realizar analise bibliométrica e apresentar
dados estatisticos referentes aos artigos. Serdo sintetizados dados bibliométricos relativos as
publicacdes por ano, por pais, por tecnologia abordada nos artigos e por area da cadeia de

suprimentos. Na Figura 9 é apresentado o volume de artigos publicados por ano.

Figura 9 - Volume de publicacGes por ano
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Fonte: elaborado pelo autor.



Quadro 6 - Lista dos artigos selecionados (autores, ano publicagdo e paises dos autores)
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Pais dos autores e quantidade de

N° Autores Ano .
pesquisadores

1 |Esmaeiliana et al. 2020 |EUA (4)

2 | Mastos et al. 2020 |Grécia (9)

3 | Mdller, Veile e Voigt 2020 |Austria (1); Alemanha (2)

4 | Xieetal. 2020 |China (2); EUA (2)

5 |Weking et al. 2020 | Alemanha (3); Austrélia (1)

6 |Tamyetal. 2020 | Marrocos (4)

7 | Rodriguez et al. 2020 |Espanha (3)

8 |D’Souza, Costa ¢ Pires 2020 |Portugal (3)

9 | Facchini et al. 2020 | Italia (3); Pol6nia (1)

10 | Sutawijaya e Nawangsari 2020 |Indonésia (2)

11 | Marmolejo-Saucedo e Hartmann 2020 | México (2)

12 | Talhi et al. 2020 |Franca (4)

13 | Hassan et al. 2020 | China (4)

14 | Tozanl, Kongar e Gupta 2020 |EUA (3)

15 | Khan, Byun e Park 2020 | Cortéia (2)

16 |Horvéth e Szabd 2019 | Hungria (2)

17 |Oh 2019 | Coreia (1)

18 | Hoffmann et al. 2019 | Alemanha (6)

19 | Makris, Hansen e Khan 2019 | Dinamarca (2); Noruega (1)

20 | Chen 2019 | Taiwan (1)

21 | Frank, Dalenogare e Ayala 2019 |Brasil (2); Franca (1)

22 | Martin-Gémez, Aguayo-Gonzalez e Luque |2019 |Espanha (3)

23 | Reis 2019 |Portugal (1)

24 | Manavalan e Jayakrishna 2019 |india (2)

25 | Mostafa, Hamdy e Alawady 2019 |Egito (3)

26 |Lietal. 2019 | Taiwan (4)

27 | Bar, Herbert-Hansen e Khalid 2018 | Dinamarca (3)

28 | Bienhaus e Haddud 2018 |Reino Unido (2)

29 | Cozmiuc e Petrisor 2018 | Roménia (2)

30 | Fawcett et al. 2018 |EUA (4)

31 | Shamim et al. 2017 | Reino Unido (3); China (1)

32 |Kimel al. 2017 |EUA (4)

33 | Li 2016 | China (1)

34 | Nishioka et al. 2016 |Japdo (3); Alemanha (2)

35 |Pang et al. 2015 | Suécia (2); China (2)

36 | Prause 2015 |Estonia (1)

Fonte: elaborado pelo autor.

Nota-se que o0 primeiro artigo, seguindo os critérios de busca e sele¢do das pesquisas,

de acordo com Figura 9, foi em 2015. A auséncia de publicagdes até 2014 pode ser explicada

pelo tempo necessario para que académicos e industria compreendam e desenvolveram teorias

e estudos relativos ao tema. Além disso, nos ultimos anos a quantidade de artigos aumentou em
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uma propor¢do maior. Entre 2015 e 2017 apenas 2 artigos foram publicados por ano, em 2018
foram 4 artigos, em 2019 foram 11 artigos e em 2020 até 10 de outubro foram 15 artigos. Desta
maneira, comprova o que Chiarello et al. (2018) relatou a respeito da atualidade e da
importancia do tema. Outra forma de analisar os dados € indicada na Figura 10. Ela apresenta

o0 volume de artigos por nacionalidade dos autores.

Figura 10 - Nacionalidade dos pesquisadores envolvidos nas publica¢Ges selecionadas
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Fonte: elaborado pelo autor.

Nota-se que 0s paises com maior representatividade em quantidade de pesquisadores,
respectivamente, foram Estados Unidos (17 pesquisadores), Alemanha (13 pesquisadores) e
China (10 pesquisadores). Na sequéncia vem Grécia (9 pesquisadores); Espanha (6
pesquisadores); Taiwan, Reino Unido, Dinamarca e Franca (5 pesquisadores); Portugal,
Marrocos e Coréia (4 pesquisadores); Japdo, Egito e Italia (3 pesquisadores); india, Indonésia,
Suécia, México, Brasil, Roménia e Hungria (2 pesquisadores); Australia, Noruega, Estonia,
Polonia e Austria (1 pesquisador). Quando se trata de SC4 os trés principais paises sdo: EUA,
Alemanha e China, quando trata de SC4, porém héa varias correntes cientificas estudando o
tema.

Ao analisar de modo temporal a distribuicdo da participacdo dos pesquisadores entre
2015 e 2020, pela Figura 11, nota-se que sdo poucos 0s paises que mantém uma constancia em
publicacdes durante os anos. Paises como Estados Unidos, Alemanha e China séo os paises que
mais tiveram constancia de publica¢des e sdo 0os com maior participacdo de pesquisadores

(quanto maior o circulo maior nimero de pesquisadores). Ha paises como Grécia, Taiwan,
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Italia, Japdo, Brasil e outros que efetuaram uma Unica publicacdo entre 2015 e 2020, podendo

supor uma nédo continuidade dos estudos. Em contraponto, de 2019 em diante, diversos paises

apresentaram publicacGes sobre o tema, ampliando a gama de paises e pesquisadores que atuam

sobre o tema 14.

Figura 11 - Distribuicdo da participagdo dos pesquisadores por pais entre 2015 e 2020
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Fonte: elaborado pelo autor.

Antes dos conceitos da Industria 4.0, de acordo com Ballou (2007), houve uma evolucéao

na gestdo da cadeia de suprimentos, aumentando seu escopo de atuacdo, conforme Figura 12.

Figura 12 - Processo evolutivo da Gestdo da Cadeia de Suprimentos

Fragmentacdo das atividades - 1960 Integracdo das atividades 1960-2000 2000 +
Previsio de & d

Compras

Planejamento de pedidos c o
Planejamento de produgZo Gerenciamento

\ de Materiais
Inventano
Armazenagem

\ Logistica

Manuseio do material
Embalagem —

Estoque com produtos Gestdo da

acabados 7 Cadeia de
Plancjamento de distribuicdo / Distribuicaio Fisica Suprimentos

Proc dep

Transporte

Atendimento a0 clente

Planejamento estratégico /
Servigos de informagie /

Marketing Vendas

Finangas

Fonte:

Ballou (2007).




47

Utilizando os mesmos termos referente as areas da SC citadas por Ballou (2007), a

Figura 13 apresenta a quantidade de artigos selecionados por area da SC.

Figura 13 - Representatividade das publica¢des selecionadas por areas da supply chain

Fonte: elaborado pelo autor.

Nota-se que metade dos artigos aborda a area de gestdo da cadeia de suprimentos ou
SCM (22 artigos), na sequéncia, a area de compras (7 artigos) e planejamento de pedidos e
produgdo (6 artigos). Com menor representatividade a &rea de logistica (4 artigos), a de
manuseio de material (3 artigos) e a de distribuicéo fisica (2 artigos). Houve artigo que abordou
mais de uma area.

As pesquisas tém caracteristica de serem amplas, pois estudaram a SCM (22 artigos) de
diversos segmentos da industria. Outra abordagem é que 13 artigos tratam do fluxo de
informacdo, sendo 7 na &rea de compras e 6 na area de planejamento de pedidos e producéo,
enguanto 9 artigos pesquisaram o fluxo do material envolvendo as areas de logistica, manuseio
de material e distribuicéo fisica.

O Quadro 7 apresenta, entre o0s artigos selecionados, as tecnologias da SC4 pesquisadas.
Nota-se que 10 artigos sdo sobre uma ou duas tecnologias da SC4 e representam 28% de todos
o0s artigos; 16 artigos pesquisaram trés ou quatro tecnologias da SC4 e representam 44% de
todos os artigos e os artigos restantes (10) pesquisaram entre cinco e oito tecnologias da SC4 e

representam 28% dos artigos.



Quadro 7 - Tecnologias SC4 identificadas para os artigos selecionados

48

Tecnologias da SC4

2 > | S o
S| .S c|E QS
N° Autores Ano |22 ,18[2]E 3 £
S|&|S 2|52 || 5|5|<|8|g|g|2
TP 2Iso|X|E|E D <|3 3
R 5|53 o 2
310 s g £
1 |Esmaeiliana et al. 2020 | X X | X
2 | Mastos et al. 2020 | X
3 | Miiller, Veile e Voigt 2020 | X | X
4 |Xieetal. 2020 X
5 |Weking et al. 2020 | X | X X
6 |Tamy etal. 2020 X X
7 | Rodriguez et al. 2020 X X X | X
8 |D’Souza, Costa e Pires 2020 X X X
9 |Facchini et al. 2020 X | X X | X | X
10 | Sutawijaya e Nawangsari 2020 | X X | X X X X
11 Marmolejo-Saucedo e 2020 N N N
Hartmann
12 | Talhi et al. 2020 | X | X | X X X | X X X
13 | Hassan et al. 2020 | X X X
14 | Tozanli, Kongar e Gupta 2020 | X X X X
15 | Khan, Byun e Park 2020 | X X | X X
16 | Horvath e Szabd 2019 X | X X
17 |Oh 2019 | X | X | X X X
18 | Hoffmann et al. 2019 X X X
19 | Makris, Hansen e Khan 2019 X X X
20 |Chen 2019 | x | X
21 | Frank, Dalenogare e Ayala 2019 | X X [ X|X
29 Martip-Gémez, Aguayo- 2019 | x | x
Gonzaélez e Luque
23 | Reis 2019 | X X X
24 | Manavalan e Jayakrishna 2019 | X | X | X X X X
25 | Mostafa, Hamdy e Alawady 2019 | X | X | X X | X
26 |Lietal. 2019 X
27 | Béar, Herbert-Hansen e Khalid | 2018 | X | X X X X X
28 | Bienhaus e Haddud 2018 | X X X X
29 | Cozmiuc e Petrisor 2018 | X | X | X X X | X
30 | Fawcett et al. 2018 | X X X X | X[ X]|X|X
31 | Shamim et al. 2017 X
32 |Kimel al. 2017 X
33 | Li 2016 | X | X | X | X X X X
34 | Nishioka et al. 2016 | X | X X
35 |Pang et al. 2015 | X X | X
36 | Prause 2015 X X
Total |23 (17|15 |11|10{ 9 |7 |7 |6 |6 |5 |5 |5 |4

Fonte: elaborado pelo autor.
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Baseado nos dados do Quadro 7 é apresentado o volume das tecnologias abordadas nos
artigos, ordenado pela referéncia na Figura 14. A tecnologia loT é debatida em 23 dos 36 artigos
selecionados. CPS aparece em 17 artigos e ocupa o segundo lugar. Na sequéncia, aparece big
data (15 artigos), fabrica inteligente (11 artigos), cloud computing (10 artigos), RFID (9
artigos), machine learning e MA (7 artigos cada um), digital twin e IA (6 artigos cada um),
AGV, blockchain e RA (5 artigos cada um) e robds/automacao (4 artigos cada um).

E possivel notar que as primeiras 4 tecnologias, 10T, CPS, big data e fabrica inteligente,
representam 51% das tecnologias pesquisadas, conforme a linha de porcentagem acumulada de
cada tecnologia. 10T e CPS sdo as tecnologias mais pesquisadas e representam 31%. As 4
tecnologias menos pesquisadas sdo AGV, blockchain, RA e robds/automacao e representam

apenas 11% das tecnologias abordadas.

Figura 14 - Volume das tecnologias abordadas nos artigos selecionados
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Esta analise é complementada pela Figura 15, que detalha frequéncia de discussao pelas
publicacdes das tecnologias ao longo do periodo em estudo. Nota-se que tecnologias como IoT,
CPS, big data, fabrica inteligente, cloud computing, RFID e MA sdo abordadas no contexto da
SC4 desde os primeiros anos. Ja partir de 2018 observa-se uma constancia maior em quase
todas as tecnologias junto as publicacGes inerentes a tematica SC4, indicando que este conjunto
de tecnologias tem sido mais pesquisado e difundido, evidenciando a importancia e o interesse

em entender o impacto na cadeia de suprimentos.
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Embora tecnologias como loT, CPS, big data, fabrica inteligente destaquem-se quando
se analisa o total de frequéncia, observa-se que a partir do 2018 ocorre um equilibrio entre as
frequéncias destas tecnologias, indicando uma tendéncia de equilibrio sobre a importancia delas

para SC e devem ser consideradas como as tecnologias que compdem a SC4.

Figura 15 - Tecnologias da SC4 e sua abordagem pelos artigos selecionados entre 2015 a 2020
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Fonte: elaborado pelo autor.

Com relagdo ao método da nuvem de palavras, Kuo et al. (2007) concluiram que é uma
boa técnica de visualizacdo para comunicar uma "visdo geral" do conteido do texto. Trata-se
de um mecanismo que agrupa palavras e revela uma organizacdo grafica delas em funcéo da
sua frequéncia de uso a partir de um texto ou conjunto de palavras. O objetivo é, de forma
répida, identificar as palavras-chave.

O tamanho da fonte, a cor e 0s vocabulos no centro da imagem representam quais termos
mais apareceram no conjunto de palavras ou no texto selecionado para gerar a nuvem. Ela
contribui com o inicio de uma andlise para posterior direcionamento de qual termo priorizar e
aprofundar no estudo (VIEGAS e WATTENBERG, 2007; BURCH, 2013).

A nuvem de palavras foi criada utilizando as palavras-chave dos artigos selecionados
(ver Figura 16). Foram excluidos os termos “industry 4.0” e “supply chain” empregados como

strings para a busca e selecdo dos artigos, pois, por associagdo natural, seriam 0s termos com
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principal frequéncia. Desta forma, a nuvem de palavras foi construida a partir de 138 termos
citados 196 vezes pelos autores.

A pluralidade de termos empregados pelos autores demonstra a diversidade de estudos
dentro da tematica SC4 e corrobora com Lee et al. (2015), Babiceanu e Seker (2016) e
Dalenogare et al. (2018) sobre a relevancia do topico na academia. Evidencia-se também os

estudos focam, de modo tedrico e/ou préatico, as tecnologias da SC4: 10T, blockchain, big data
machine learning, digital twins, e CPS, associando o emprego em teoria da SC

Figura 16 - Nuvem de palavras utilizando as palavras-chaves dos artigos selecionados

conformance C‘

cyber-physical_systems  €ven_organization %&
decision_support_system smart_remanufacturing '7’:‘;
additive manufacturmg 9@
mtelllgent supply_ chain % S

hospitality
ean

b | Iwestock Kot

information_technology S u Sta I n a I e S u

global_value_chain performance_measurement_indicator ——
repeatability artificial_intelligence
cloud-based services

management_functions virtualization
aufomatic_inventory_management
punctuated equilibrium

customization Ndustrial_intermet_of thmgs
collaboration_scenario

gital_information_sharing
maturity model

supply_chain_digitization b Ig_qmcs

manufacturing_context artificial_neural_network_{ann
augmented realityservice-criented _architecture

X -ag 23! & horizontal_integration
order-picking organisational_structures ‘{\‘a(\ O /k ‘:‘;-; innovative_capability
manufacturing ecosystem(\ 3 NEN 2 » cloud_manufacturing
knowledge management \\ B’ - ’% ) gﬂc,caoperatlve robots
supply_chain_4.0 6‘(6 .\e 9 % ’50 A % g 2 taxonomy_patterns
Q 0\0‘“ e 8 % T, & 5 E logistics 4.0
) AN [
industrial_use cage'oﬁf%/%\& G, % 2 3 case sludy
- e d =
arad\g @0&5 0(*%.1—@ /OO? d‘!& ¢ "o T g
on 5T %N 20 T3 &
g\'e f\.‘ o ES L 2, R
R 2% e 3
& @ B% % &3
P T o 3 EX:
S 2% 2%
O e Fom P, &
e SR Y
» 4 T Gp
& G, % B °
& 9.6 % 2
& N
., Y5
0, %,
Oy

OU ", mtrusmn _detection_system business_model

StemS social_capital_theory
yber phySIcal Sysensor —_portfolio \,3&-00 food_supply_chain
digital_twins

\glta\ lransfﬂrmatlon @_& 5
Iearmng c,O s
provenance 3
qualllatlve
value_ chalnlndustnal information_integration_engineering_| me

rade -in ™

dln

machine Iearnlng
procurement structural_equation_modeling
reproducibility y;

e"(\ multinational_companies

& Pplatform_reference_model oy
® (L@' man_machine_interface_(mmi .a(x,mc
o @
& ﬁg particle_swarm_optimization Z,qution _theory
a‘? § & .8 buyer-supplier_relationships expertise_sharing
Fase S? predictive_maintenance_system
otel é?‘-q’ 5 < closed_loop_supply_chain_(clsc Information_fusion
\nec_‘,ﬁ /g‘.gtg' ecological_network analysws nomv industrial_big_data
ous 1 ©, "’ S emerging_trends eer-to-peer_securit
uring 4, 5 o ging_ p -p Y
<mart_manufac o, 0;5‘\ Y
smar‘t_waste management ,f § Sasﬁem C
petrochemical_industry

6\6\ management_practices
flexible manufacturmg

W purchasing system

i
3
“%.
@
va\ue centnc dESIgI‘I Z %,
d\mpacts /0 ’0@ 5,
"Gitay o e
Lstrg ateg ‘,r D
onto\ogy _J/

’/’5
|ndustr\a| _4.07%

Nl et o

5 e-residency
@technology_disruptors
[=

% automatic_ordering
sensor_technology
%, sustainability

S
() <
0»%\3

7%

k=)

=,

Serwce @ t%_‘

ocj
Cla,

intelligent_manufacturing Lm&taboﬁs
manufacturing companies m

Fonte: elaborado pelo autor, utilizando a ferramenta Word

Nota-se que as palavras-chave de maior frequéncia sao

machine learning”, “blockchain”

“cyber physical systems”

‘internet of things”, “big data”

, “digital twin” “sustainable”

b
circular economy” e “supply chain”. Em relag¢do as palavras que citam as tecnologias, estéo

em consonancia com as tecnologias mais pesquisadas, conforme Figura 14. Além disso, muitos
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artigos vinculam a sustentabilidade ambiental a SC, fazendo sentido aparecerem como
frequentes nas palavras-chave.

O gréfico da Figura 17 apresenta a relagdo entre artigo e tecnologia com baseado nas
conexdes a partir das linhas que as unem. Nota-se que a tecnologia 10T tem maior frequéncia
nas pesquisas cientificas porque é representada por um circulo maior e em cor mais escura.
Depois, em menor volume de artigos, aparecem as tecnologias big data, CPS, cloud computing
e fabrica inteligente.

Ha artigos que discutem um ndmero reduzido de tecnologias. Por exemplo, os artigos 4
e 0 26, que abordam apenas uma tecnologia. A partir da informacdo descrita no Quadro 7 e
representada pela rede da Figura 17 ndo é possivel afirmar o quanto cada artigo aprofunda os
conceitos. Os artigos 21 e 25 abordam vérias tecnologias e ndo é possivel saber se 0s conceitos

foram abordados de forma profunda ou superficial.

Figura 17 - Analise de redes sociais referentes os artigos e as tecnologias estudadas
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Fonte: elaborado pelo autor, utilizando a ferramenta Gephi.
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Outra forma de analisar a ARS baseado nos artigos do Quadro 7, € observando a
interacdo entre as proprias tecnologias. As linhas mais grossas representam maior interacdo
entre as tecnologias nos artigos analisados. Na Figura 18 nota-se que a tecnologia loT tem forte
relacdo com artigos que discutem as tecnologias big data, CPS e smart factory. Ja a tecnologia

CPS tem forte interacdo com artigos que abordam sobre big data.

Figura 18 - As intera¢Bes entre as tecnologias
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Fonte: elaborado pelo autor, utilizando a ferramenta Gephi.

4.1.1 Consideragdes sobre o mapeamento da literatura das tecnologias da SC4

O objetivo desta secdo foi 0 de mapear o estado da arte acerca das tecnologias da 14
aplicadas a SC. O mapeamento foi desenvolvido a partir de uma RSL que, de acordo com Levy
e Ellis (2006), é um método importante pesquisas que precisam lidar com volume elevado de
dados para estabelecer o estado da arte sobre um tema especifico, além de demonstrar
confiabilidade nos resultados levantados por seguir um método sistematico.

Os resultados obtidos evidenciaram que as tecnologias 10T junto com CPS e big data,

sdo as mais abordadas nos trabalhos cientificos. Depois vem fabrica inteligente e cloud
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computing. Essas cinco tecnologias aparecem em 58% dos artigos selecionados. Além destas,
outras tecnologias, menos representativas, também sdo abordadas, como: RFID, machine e/ou
deep learning, MA, digital twin, 1A, AGV, blockchain, robds, sensores, integracdo e/ou
plataforma, RA, realidade virtual, conectividade e rastreabilidade, contratos ou produtos
inteligentes.

Nos trabalhos selecionados na RSL, metade dos artigos aborda a area de gestdo da
cadeia de suprimentos; logo na sequéncia, aparecem as areas de Compras, Planejamento de
pedidos e producdo, e com menor representatividade, as areas de Logistica, Manuseio de
material e Distribuicdo Fisica.

A nacionalidade das instituigdes mais representativas foram Estados Unidos, Alemanha
e China, com um volume de 35% dos artigos. Grécia apresentou destaque e o Brasil apareceu
na lista com menos representatividade.

Sobre a evolucao dos estudos no decorrer dos anos, a quantidade de publicacdes com o
tema do trabalho estd aumentando exponencialmente. O volume de artigos do ano de 2019, foi
maior que a soma dos artigos dos anos de 2015, 2016, 2017, 2018 e 2020.

Desta forma, entende-se que o objetivo proposto dessa secéo foi alcangado. A seguir séo
apresentadas as contribuicGes e as limitagdes da pesquisa, bem como propostas de estudos
futuros.

O trabalho apresenta cinco contribui¢des para a area académica. A primeira é por utilizar
0 método de pesquisa de RSL. Ajuda pesquisadores interessados nesta metodologia e apresenta
e aplica o modelo de Levy e Ellis (2006). A segunda contribui¢do é por construir o Estado da
Arte sobre o tema pesquisado e poder reduzir o gap identificado na literatura. A terceira
contribuicdo é por apresentar uma forma de abordar problemas interdisciplinares. No caso, 0
trabalho aborda um problema que necessita de diferentes areas do conhecimento. A quarta
contribuicdo deve-se ao fato da pesquisa abranger uma visdo internacional, selecionando
trabalhos de mais de 20 paises de instituicdes sediadas nos continentes americano, europeu,
asiatico e africano. O corte temporal limitou a pesquisa aos Ultimos 10 anos, entre 2012 e 2020.

O trabalho contribui com as indUstrias e 0 agronegocio por apresentar as tecnologias
disponiveis e seus beneficios. Com as inovagdes proporcionadas pela adogdo destas tecnologias
espera-se: reducdo de desperdicios, maior lucratividade e agilidade no atendimento, elevacado
da produtividade e da qualidade dos produtos, entre outros.

Sobre as limitacdes do trabalho sdo destacados dois aspectos: 0 método de RSL restringe
as buscas de duas formas, nas escolhas das fontes de dados e na sele¢do dos termos dos termos

da busca, a string. A quantidade de artigos listados antes da selecdo é limitada sob estes dois
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parametros. O segundo aspecto que o autor julga ser uma forma de limitagéo é a subjetividade
embutida no processo de selecdo dos artigos, ou seja, fica a critério do pesquisador selecionar
ou ndo determinado artigo para compor a base de referéncia para a determinacdo do estadoda
arte, construcéo do referencial tedrico, a analise bibliométrica, analise de dados e resultados e
elaboracdo das conclus6es do trabalho.

Em relacéo aos estudos futuros, sdo indicados cinco possibilidades: primeira, levantar o
fator de impacto dos trabalhos selecionados para ter nogao e tentar medir a relevancia da base
dos artigos selecionados; segunda, elaborar categorias dos trabalhos selecionados, ou seja, criar
uma logica para agrupa-los em categorias que permita formar melhorjuizo sobre as
contribuigdes deles para cada categoria; terceira, validar a categorizacdo e os qualificadores
com especialistas; quarta, aplicar métodos estatisticos (Fuzzy Delphi) para validar a percep¢ao
dos especialistas quanto ao impacto das aplicac@es e beneficios das tecnologias da SC4; quinta,
buscar mensurar e associar as tecnologias mapeadas com o grau de maturidade de processos

fabris ligados ao agronegdcio brasileiro.

4.2 Categorizacdo dos qualificadores das tecnologias

Apbs realizar o mapeamento da literatura foi feita a leitura completa dos artigos para
identificar as aplicacdes e beneficios de cada tecnologia da 14. Em seguida, foram consolidados
os dados obtidos para tornar possivel a geracdo dos qualificadores para avaliar o beneficio de
cada tecnologia. Complementarmente, ocorreu a insercao de qualificadores tendo como base a
experiéncia do profissional do pesquisador, que atua na area de SC. Os qualificadores foram
validados preliminarmente pelo comité de orientacdo da pesquisa.

Entre o Quadro 8 e o Quadro 20 sdo apresentados os qualificadores das aplicacGes e
beneficios para cada tecnologia. Os qualificadores baseados na revisdo da literatura apresentam
as referéncias (artigos de onde foram extraidos), enquanto os elaborados a partir da experiéncia
profissional do pesquisador apresentam o simbolo “P”,

Para a tecnologia loT, foram identificados 8 qualificadores de aplicacdo e 13

qualificadores de beneficios, conforme nota-se no Quadro 8.
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Quadro 8 — Qualificadores para as aplicagdes e os beneficios da tecnologia loT

Aplicacao

- Enviar, coletar e compartilhar dados de forma digital relativo ao processo
operacional e de maquinas (ESMAEILIANA et al., 2020; FAWCETTA et al.,
2018; L1, 2016);

- Enviar, coletar e compartilhar dados de forma digital entre objetos
fisicos/sensores, sistema e pessoas (WEKING et al., 2020; HASSAN et al.,
2020; OH, 2019);

- Enviar, coletar e compartilhar dados de forma digital entre minha empresa e
fornecedores (MASTOS et al., 2020; MULLER, VEILE e VOIGT, 2020;
SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020);

- Enviar, coletar e compartilhar dados de forma digital entre minha empresa e
parceiros (MASTOS et al., 2020; MULLER, VEILE e VOIGT, 2020;
SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020);

- Enviar, coletar e compartilhar dados de forma digital entre minha empresa e
clientes (MASTOS et al., 2020; MULLER, VEILE e VOIGT, 2020;
SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020);

- Enviar, coletar e compartilhar dados de forma digital relativo aos processos de
estoque ou armazenagem (OH, 2019; BAR, HERBERT-HANSEN e KHALID,
2018);

- Enviar, coletar e compartilhar dados de forma digital relativo aos processos de
movimentagdo de materiais e abastecimento (OH, 2019; BAR,
HERBERT-HANSEN e KHALID, 2018);

- Enviar, coletar e compartilhar dados de forma digital relativo aos processos de
planejamento de materiais e pedidos de materiais (OH, 2019; BAR,
HERBERT-HANSEN e KHALID, 2018).

Beneficio

- Monitorar em tempo real os dados relativos a linha de producdo ou das
maquinas (ESMAEILIANA et al., 2020; SUTAWIJAYA e NAWANGSARI,
2020; FAWCETTA et al., 2018; LI, 2016);

- Otimizar o uso dos recursos (ESMAEILIANA et al., 2020; SUTAWIJAYA e
NAWANGSARI, 2020; FAWCETTA et al., 2018; L1, 2016);

- Reduzir custo dos processos (ESMAEILIANA et al., 2020; SUTAWIJAYA
e NAWANGSARI, 2020; FAWCETTA et al., 2018; LI, 2016);
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- Monitorar em tempo real os dados relativos planejamento de materiais e niveis
de estoque (MASTOS et al., 2020, MULLER, VEILE e VOIGT, 2020;
SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020);

- Monitorar em tempo real os dados relativos a entregas e rota de transporte
(MASTOS et al., 2020; MULLER, VEILE e VOIGT, 2020; SUTAWIJAYA e
NAWANGSARI, 2020);

- Monitorar em tempo real os dados relativos a planejamento da previsdo da
demanda ®;

- Integrar empresa e fornecedores (KHAN, BYUN e PARK, 2020; NISHIOKA
et al., 2016);

- Integrar empresa e parceiros (KHAN, BYUN e PARK, 2020; NISHIOKA et
al., 2016);

- Integrar empresa e clientes (KHAN, BYUN e PARK, 2020; NISHIOKA et al.,
2016);

- Rastrear e localizar veiculos (MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019);

- Rastrear dados ou produtos ao longo da cadeia de suprimentos
(MANAVALAN e JAYAKRISHNA, 2019; BAR, HERBERT-HANSEN e
KHALID, 2018);

- Corrigir problemas remotamente (FAWCETTA et al., 2018; LI, 2016);

- Permitir que as “coisas” se comuniquem, controlem, tomem decisdes e
realizem ac6es de forma independente e autbnoma com base nas informacdes,
tudo em tempo real (WEKING et al., 2020).

Fonte: elaborado pelo autor.

Para a tecnologia CPS, foram identificados 3 qualificadores de aplicacdo e 8

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 9.
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Quadro 9 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia CPS

Aplicagéo

- Construir e implementar sistemas computacionais — hardware (MULLER,
VEILE e VOIGT, 2020; WEKING et al., 2020);

- Conectar sensores e dispositivos (LI, 2016; NISHIOKA et al., 2016);

- Implementar plataforma para possibilitar troca de dados (SHAMIM et al.,
2017).

Beneficio

- Monitorar processos relativos a produgéo (LI, 2016);

- Monitorar processos relativos a suprimentos (BAR, HERBERT-HANSEN e
KHALID, 2018; OH, 2019; CHEN, 2019; COZMIUC e PETRISOR, 2018;
MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019);

- Realizar servigos de suporte — treinamento de pessoas ou assisténcia técnica
(SHAMIM et al., 2017);

- Proporcionar o compartilhamento de dados e informacbes em tempo
real/digital (NISHIOKA et al., 2016; COZMIUC E PETRISOR, 2018);

- Proporcionar a conexao entre pessoas (SHAMIM et al., 2017);

- Proporcionar a interacdo entre empresas, para troca de dados (SHAMIM et al.,
2017);

- Proporcionar a simulacdo do ambiente real (HOFFMANN et al., 2019);

- Proporcionar seguranca do sistema/rede de dados (TAMY et al., 2020; TALHI
etal., 2020).

Fonte: elaborado pelo autor.

Para a tecnologia big data, foram identificados 11 qualificadores de aplicacdo e 6

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 10.
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Quadro 10 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia big data

- Coletar, processar e analisar dados relativos a minha empresa (FRANK,
DALENOGARE e AYALA, 2019; REIS, 2019);

- Coletar, processar e analisar dados relativos a minha empresa e as
Transportadoras (FACCHINI et al., 2020);

- Coletar, processar e analisar dados relativos a minha empresa e 0S
Fornecedores (FACCHINI et al., 2020);

- Coletar, processar e analisar dados relativos a minha empresa e os Clientes
(MARMOLEJO-SAUCEDO e HARTMANN, 2020; TALHI et al., 2020);

- Coletar, processar e analisar dados relativos a minha empresa, fornecedores e
clientess (MARMOLEJO-SAUCEDO e HARTMANN, 2020; TALHI et al.,
2020);

Aplicacdo | - Coletar, processar e analisar dados relativos aos processos industriais
(HORVATH e SZABO, 2019; LI, 2016);
- Coletar, processar e analisar dados relativos ao armazém/estoque e
fornecedores (MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019);
- Coletar, processar e analisar dados relativos ao armazém, movimentacdes de
materiais e estoque (MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019);
- Coletar, processar e analisar dados relativos aos processos de recebimento ou
carregamento ou distribuicdo de materiais”;
- Coletar, processar e analisar os dados ao longo da cadeia de suprimentos —
desde empresa, fornecedor, transportadora, revendas e clientes (MANAVALAN
e JAYAKRISHNA, 2019);
- Rastrear o comportamento de clientes (FAWCETTA et al., 2018).
- Velocidade de informacdo (FACCHINI et al., 2020);
- Comunicacao em tempo real (FACCHINI et al., 2020);
- Atualizar rapidamente as alteracdes de pedido (FACCHINI et al., 2020);
Beneficio | - Apoio a tomada de decisdo (OH, 2019);

- Processar e analisar dados mais rapido (OH, 2019);
- Monitorar dados, informacbes e indicadores (MANAVALAN e
JAYAKRISHNA, 2019).

Fonte: elaborado pelo autor.
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Para a tecnologia cloud computing, foram identificados 7 qualificadores de aplicacao e

7 qualificadores de beneficios, conforme Quadro 11.

Quadro 11 — Qualificadores para as aplicacdes e 0s beneficios da tecnologia cloud computing

- Armazenar dados relativos aos processos de transporte e atendimento
(MARMOLEJO-SAUCEDO e HARTMANN, 2020; MARMOLEJO-
SAUCEDO e HARTMANN, 2020; MANAVALAN e JAYAKRISHNA, 2019;
MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019);

- Armazenar dados relativos aos processos de estoque e logistica interna na
empresa (TOZANLI, KONGAR e GUPTA, 2020);

- Armazenar dados relativos aos precos ideais de aquisicdo de produtos
(TOZANLI, KONGAR e GUPTA, 2020);

Aplicacéo
- Armazenar dados relativos aos processos da cadeia de suprimentos (MAKRIS,
HANSEN e KHAN, 2019);
- Armazenar dados relativos ao processo de previsdo da demanda (MAKRIS,
HANSEN e KHAN, 2019);
- Armazenar dados relativos ao processo de transporte e entrega de materiais
(MAKRIS, HANSEN e KHAN, 2019);
- Armazenar dados em um provedor de servidor de internet (FRANK,
DALENOGARE e AYALA, 2019).
- Acessar em tempo real os dados de transporte e entrega de cargas aos clientes
(FACCHINI et al., 2020; MARMOLEJO-SAUCEDO ¢ HARTMANN, 2020;
MANAVALAN e JAYAKRISHNA, 2019);
- Acessar em tempo real os dados de rastreio de cargas (FACCHINI et al., 2020;
MARMOLEJO-SAUCEDO e HARTMANN, 2020; MANAVALAN e
JAYAKRISHNA, 2019);
- Acessar em tempo real os dados de pedidos de compras de itens comprados
Beneficio |(FACCHINI et al., 2020; MARMOLEJO-SAUCEDO e HARTMANN, 2020);

- Proporciona analisar o desempenho de processos de suprimentos (PANG et
al., 2015);

- Conectar diferentes atores da cadeia de suprimentos e compartilhar
informagdes (TALHI et al., 2020; FRANK, DALENOGARE e AYALA, 2019);
- Acessar e recuperar dados por meio de acesso remoto (FRANK,
DALENOGARE e AYALA, 2019);

- Dispensar o uso de dispositivos para armazenar dados P.

Fonte: elaborado pelo autor
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Para a tecnologia RFID, foram identificados 4 qualificadores de aplicacdo e 9

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 12.

Quadro 12 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia RFID

Aplicagéo

- Uso de sensores em maquinas (HOFFMANN et al., 2019);

- Uso de sensores em processos fabris (FACCHINI et al., 2020; REIS, 2019;
OH, 2019; MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019);

- Uso de sensores em processos de entrega de produtos/cargas junto a
Transportadora (FACCHINI et al., 2020);

- Uso de sensores em processos de armazenagem e movimentacdo de materiais
(OH, 2019).

Beneficio

- Rastrear e monitorar online dados relativos a entrega de produtos e cargas
(FACCHINI et al., 2020);

- Rastrear e monitorar online dados relativos a movimentacdo de materiais e
proporcionar seguranca (OH, 2019);

- Coletar dados e gerenciar parametros relativos a maquinas (Hoffmann et al.,
2019);

- Rastrear e monitorar online dados relativos a niveis de estoque e
movimentacao de materiais de forma répida e com acuracidade (BIENHAUS e
HADDUD, 2018; PANG et al., 2015);

- Rastrear e monitorar online dados relativos a embalagens (BAR,
HERBERT-HANSEN e KHALID, 2018);

- Reduzir custo logistico (MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019);

- Reduzir custo de méao de obra (MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019);

- Velocidade de troca de dados e tomada de decisdo (OH, 2019; BIENHAUS e
HADDUD, 2018);

- Melhorar a seguranca dos dados (OH, 2019; PANG et al., 2015).

Fonte: elaborado pelo autor

Para a tecnologia machine learning, foi identificado 1 qualificador de aplicacéo e 4

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 13.
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Quadro 13 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia machine learning

Aplicagéo

- Algoritmo utilizado em sistemas (TAMY et al., 2020; RODRIGUEZ et al.,
2020; FACCHINI et al., 2020).

Beneficio

- Seguranca, detectar intrusdo/ataques ou anomalias na rede (TAMY et al.,
2020);

- Compreender, entender e aprender o comportamento dos dados na area de
suprimentos, podendo auxiliar na tomada de decisbes (RODRIGUEZ et al.,
2020; LI, 2016);

- Obter previsoes e tendéncias de demandas (KHAN, BYUN e PARK, 2020; L1,
2016);

- Melhorar performance nas operacgdes ou reduzir o tempo de inatividade ndo

planejado de maquina ou aumentar a produtividade ou reduzir os custos de

manutencdo (LI et al., 2019).

Fonte: elaborado pelo autor

Para a tecnologia MA, foram identificados 2 qualificadores de aplicacdo e 5

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 14.

Quadro 14 — Qualificadores para as aplicacdes e 0s beneficios da tecnologia manufatura aditiva

- Produzir componentes ou pecas individuais (MANAVALAN e
JAYAKRISHNA, 2019; FAWCETTA et al., 2018; KIM et al., 2017);

Aplicacdo ]
- Prototipar ou desenvolver novos produtos (TALHI et al., 2020; MAKRIS,
HANSEN e KHAN, 2019).
- Reduzir estoque (TALHI et al., 2020);
- Aumentar nivel de customizacdo (TALHI et al., 2020);
- Agilizar no atendimento de pés-venda (MAKRIS, HANSEN e KHAN (2019;
FAWCETTA et al., 2018);

Beneficio | - Reduzir o custo de desenvolvimento de um produto ou realizar teste de

prototipos (TALHI et al., 2020; MANAVALAN e JAYAKRISHNA, 2019;
FAWCETTA et al., 2018);

- Reduzir custo com frete/logistica ou indices de poluentes (MAKRIS,
HANSEN e KHAN, 2019; KIM et al., 2017; PRAUSE, 2015).

Fonte: elaborado pelo autor
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Para a tecnologia digital twin, foram identificados 8 qualificadores de aplicacdo e 6

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 15.

Quadro 15 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia digital twin

- Replicar o ambiente real de forma digital (RODRIGUEZ et al., 2020;
MARMOLEJO-SAUCEDO e HARTMANN, 2020);

- Replicar o ambiente real relativo ao processo operacional de forma digital
(TOZANLI, KONGAR e GUPTA, 2020);

- Replicar o ambiente real relativo ao processo de armazenagem de forma digital
p.

- Replicar o ambiente real relativo ao processo de movimentacdo de materiais
da empresa de forma digital ;

Aplicagéo _ i _ -
- Replicar o ambiente real relativo ao processo de carregamento de materiais de
forma digital P;
- Replicar o ambiente real relativo ao processo logistico (inbound ou outbound)
de forma digital P;
- Replicar o ambiente real relativo ao processo de planejamento da demanda de
produtos de forma digital P;
- Replicar o ambiente real relativo ao processo de aquisicdo de materiais ou de
negociacao de forma digital P.
- Simular e analisar dados de desempenho dos processos (RODRIGUEZ et al.,
2020; MARMOLEJO-SAUCEDO e HARTMANN, 2020; TOZANLI,
KONGAR e GUPTA, 2020);
- Antecipar possiveis corregdes e atuar proativamente nos processos de
producédo (LI, 2016);
- Antecipar possiveis corregdes e atuar proativamente nos processos de

. planejamento de materiais ou niveis de estoque P;
Beneficio

- Antecipar possiveis corregdes e atuar proativamente nos processos de
movimentacdo de materiais na empresa — abastecimento ou armazenagem ou
recebimento P;

- Antecipar possiveis corre¢des e atuar proativamente nos processos de entrega
de produtos P;

- Antecipar possiveis corregdes e atuar proativamente nos processos de
atendimento de produtos P.

Fonte: elaborado pelo autor
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Para a tecnologia 1A, foram identificados 7 qualificadores de aplicacdo e 6

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 16.

Quadro 16 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia 1A

Aplicagéo

- Realizar interface entre usuario e informacdo (FAWCETTA et al., 2018);

- Realizar a interface na area fabril (FAWCETTA et al. (2018));

- Realizar a interface na cadeia de suprimentos (SUTAWIJAYA e
NAWANGSARI, 2020);

- Realizar a interface entre a minha empresa e fornecedores (SUTAWIJAYA e
NAWANGSARI, 2020);

- Realizar a interface entre a minha empresa e Transportadoras (SUTAWIJAYA
e NAWANGSARI, 2020);

- Realizar a interface entre a minha empresa e agentes de carga nos processos
de importacdo ou exportacao P;

- Realizar a interface entre cliente e sistema de tecnologia no atendimento de

poés-venda P.

Beneficio

- Automatizar atendimento (FAWCETTA et al., 2018);

- Automatizar a tomada decisdes (FAWCETTA et al., 2018);

- Entender o comportamento do usuario (FAWCETTA et al., 2018);

- Melhorar a gestdo relativo ao processo de producdo de materiais
(SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020; RODRIGUEZ et al., 2020; OH,
2019; FAWCETTA et al., 2018);

- Melhorar a gestdo relativo ao processo de estogque ou armazenagem ou
movimentacdo (SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020; RODRIGUEZ et al.,
2020; OH, 2019; FAWCETTA et al., 2018);

- Melhorar a gestdo relativo ao processo de planejamento ou aquisicdo de
materiais (SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020; RODRIGUEZ et al., 2020;
OH, 2019; FAWCETTA et al., 2018).

Fonte: elaborado pelo autor

Para a tecnologia AGV, foram identificados 6 qualificadores de aplicagéo e 8

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 17.
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Quadro 17 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia AGV

Aplicacdo

- Movimentar materiais de forma autdnoma dentro da empresa (D’SOUZA,
COSTA e PIRES, 2020; TALHI et al., 2020; ESMAEILIANA et al., 2020);

- Distribuir produto para clientes de forma autonoma (FAWCETTA etal., 2018;
ESMAEILIANA et al., 2020);

- Receber materiais vindo de fornecedores de forma auténoma P;

- Armazenar materiais no armazém de forma auténoma P;

- Separar materiais de forma autbnoma ®;

- Abastecer materiais em posto de trabalho de forma autdnoma .

Beneficio

- Automatizar a operacdo de movimentacdo de materiais no abastecimento e
separagdo em uma fabrica e armazém (D’SOUZA, COSTA e PIRES, 2020);

- Aumentar a seguranca das pessoas (D’SOUZA, COSTA e PIRES, 2020);

- Aumentar a seguranga no transito (FAWCETTA et al., 2018);

- Reduzir fluxo no transito (FAWCETTA et al., 2018);

- Reduzir custo de mdo de obra (MANAVALAN e JAYAKRISHNA, 2019;
D’SOUZA, COSTA e PIRES, 2020);

- Melhorar a qualidade e performance de processos logisticos (TALHI et al.,
2020);

- Reduzir custo logistico (MANAVALAN e JAYAKRISHNA, 2019);

- Reduzir emisséo de poluentes, melhorar questéo de sustentabilidade ambiental
(ESMAEILIANA et al., 2020).

Fonte: elaborado pelo autor

Para a tecnologia blockchain, foram identificados 2 qualificadores de aplicacdo e 3

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 18.
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Quadro 18 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia blockchain

- Compartilhar dados em uma rede (ESMAEILIANA et al., 2020);

Aplicagéo
- Rastrear dados (ESMAEILIANA et al., 2020; FAWCETTA et al., 2018).
- Aumentar a seguranca dos dados/informagdo (ESMAEILIANA et al., 2020);
- Garantir transparéncia dos dados (ESMAEILIANA et al., 2020; FAWCETTA
et al., 2018; KHAN, BYUN e PARK, 2020; TOZANLI, KONGAR e GUPTA,
Beneficio |2020);

- Garantir a imutabilidade dos dados (ESMAEILIANA et al., 2020;
FAWCETTA et al., 2018; KHAN, BYUN e PARK, 2020; TOZANLI,
KONGAR e GUPTA, 2020).

Fonte: elaborado pelo autor

Para a tecnologia RA, foram identificados 5 qualificadores de aplicacdo e 5

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 19.

Quadro 19 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia realidade aumentada

Aplicagéo

- Simular vitualmente atividades operacionais (TALHI et al., 2020);
HORVATH e SZABO, 2019);

- Simular virtualmente uma atividade de manufatura ou set-up de maquina por
meio de um 6culos (HOFFMANN et al., 2019);

- Simular virtualmente uma atividade de armazenagem ou separacdo de
materiais ;

- Simular virtualmente uma atividade de movimentacdo de materiais ou
abastecimento P;

- Simular virtualmente uma atividade logistica e entrega de produto ou carga .

Beneficio

- Fornecer informacdo em tempo real de como precisa ser realizado alguma
atividade (TALHI et al., 2020);

- Melhora a tomada de decisdo e qualidade dos processos (TALHI et al., 2020);
- Proporcionar suporte em treinamentos, facilitando como é o passo a passo das
operacdes (HORVATH e SZABO (2019));

- Compartilhar aos operadores de maquinas de como precisa ser realizado um
set-up ou atividade produtiva (HOFFMANN et al., 2019);

- Compartilhar aos almoxarifes de como precisa ser realizado a movimentacao
de materiais ou armazenagem ou abastecimento ou inventario de materiais
(BAR, HERBERT-HANSEN e KHALID, 2018).

Fonte: elaborado pelo autor
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Para a tecnologia robos/automacao, foram identificados 7 qualificadores de aplicacdo e

5 qualificadores de beneficios, conforme Quadro 20.

Quadro 20 — Qualificadores para as aplicacdes e os beneficios da tecnologia robds/automacao

Aplicagéo

- Construir equipamento e/ou dispositivo para realizar a separacao de materiais
(D’SOUZA, COSTA e PIRES, 2020);

- Construir equipamento e/ou dispositivo para realizar a movimentacdo ou
abastecimento de materiais (D’SOUZA, COSTA e PIRES, 2020);

- Construir equipamento e/ou dispositivo para realizar entregas de produtos e
cargas ;

- Construir equipamento e/ou dispositivo para armazenar materiais ;

- Construir equipamento e/ou dispositivo para fabricar ou processar algum
material (FAWCETTA et al., 2018);

- Construir equipamento e/ou dispositivo para automatizar processos (LI, 2016);
- Construir equipamento e/ou dispositivo para realizar atividades operacionais
(SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020).

Beneficio

- Aumentar a produtividade e agilidade (SUTAWIJAYA e NAWANGSARI,
2020; FAWCETTA et al., 2018; LI, 2016);

- Elevar a seguranca (SUTAWIJAY A e NAWANGSARI, 2020; FAWCETTA
et al. 2018; LI, 2016);

- Reduzir custo (FAWCETTA et al., 2018);

- Melhorar a qualidade de atividades (SUTAWIJAYA e NAWANGSARI,
2020; FAWCETTA et al., 2018; LI, 2016);

- Alternativa para escassez de méo de obra (FAWCETTA et al., 2018).

Fonte: elaborado pelo autor

4.2.1 ConsideracGes sobre a categorizacdo dos qualificadores das tecnologias

O objetivo dessa secdo foi o de categorizar os qualificadores das tecnologias associadas

ao grau de maturidade da SC4 das empresas do agronegécio no Brasil. Os resultados obtidos

evidenciaram que, para cada tecnologia, ha listas de aplicaces e beneficios, chamados de

qualificadores.

Para a tecnologia IoT, foram identificados 8 qualificadores de aplicagdo e 13

qualificadores de beneficios, conforme Quadro 8. Para a tecnologia CPS, foram identificados 3
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qualificadores de aplicacdo e 8 qualificadores de beneficios, conforme Quadro 9. Para a
tecnologia big data, foram identificados 11 qualificadores de aplicacdo e 6 qualificadores de
beneficios, conforme Quadro 10. Para a tecnologia cloud computing, foram identificados 7
qualificadores de aplicacdo e 7 qualificadores de beneficios, conforme Quadro 11. Para a
tecnologia RFID, foram identificados 4 qualificadores de aplicacdo e 9 qualificadores de
beneficios, conforme Quadro 12. Para a tecnologia machine learning, foram identificados 1
qualificador de aplicacdo e 4 qualificadores de beneficios, conforme Quadro 13. Para a
tecnologia MA, foram identificados 2 qualificadores de aplicacdo e 5 qualificadores de
beneficios, conforme Quadro 14. Para a tecnologia digital twin, foram identificados 8
qualificadores de aplicacdo e 6 qualificadores de beneficios, conforme Quadro 15. Para a
tecnologia IA, foram identificados 7 qualificadores de aplicacdo e 6 qualificadores de
beneficios, conforme Quadro 16. Para a tecnologia AGV, foram identificados 6 qualificadores
de aplicacdo e 8 qualificadores de beneficios, conforme Quadro 17. Para a tecnologia
blockchain, foram identificados 2 qualificadores de aplicacdo e 3 qualificadores de beneficios,
conforme Quadro 18. Para a tecnologia RA, foram identificados 5 qualificadores de aplicacéo
e 5 qualificadores de beneficios, conforme Quadro 19. Para a tecnologia rob6s/automacéo,
foram identificados 7 qualificadores de aplicacdo e 5 qualificadores de beneficios, conforme
Quadro 20.

A tecnologia loT, que apresenta maior frequéncia para os artigos selecionados (Figura
14), também foi a tecnologia com maior quantidade de qualificadores para aplicacao e beneficio
(Quadro 8), no total sdo 21, sendo que 8 de aplicacdo e 13 de beneficios. As tecnologias com
as menores quantidades de qualificadores foram machine learning e blockchain. Foram
identificados 5 qualificadores no total para cada uma. Por outro lado, a tecnologia discutida nos
artigos selecionados apresentou 12 qualificadores, sendo 7 qualificadores de aplicacdo e 5
qualificadores de beneficios. Foi constatando que o volume de artigos que discutem
determinada tecnologia, ndo tem relagdo com o volume de qualificadores levantados.

Desta forma, entende-se que o objetivo proposto dessa secéo foi alcangado. A seguir séo
explicitadas as limitacdes identificadas, as contribuicGes e as proposicdes de estudos futuros.

Como na fase de reviséo de literatura foram encontrados poucos trabalhos direcionados
para ao agronegocio, isto gerou uma limitacdo do trabalho, ou seja, baixa quantidade de
qualificadores, o que justificou a inclusdo de alguns com base na experiéncia profissional do
pesquisador.

A adicdo de qualificadores baseados na experiéncia do pesquisador mostrou ser uma

importante contribuicdo para o estado da arte e evidencia caréncia de trabalhos e abordagens
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do tema na literatura. Importante ressaltar, que essa contribui¢do, objetivou apenas aumentar a
visdo de aplicacdo e beneficios para SC4 no agronegocio, sem pretender se apresentar como
verdade incontestavel.

Como proposicdo de trabalhos futuros, é essencial realizar a validacdo destes

qualificadores.

4.3 Validacgéo das categorias

Esta etapa tem como objetivo validar as categorias e os qualificadores observados na
SC4 aplicaveis as empresas do agroneg6cio no Brasil. Para isso, foram utilizadas as respostas
dos especialistas em relacdo ao formulario (Apéndice A), conforme descrito na se¢édo 2.3.

Para analise dos dados gerados foi utilizado a técnica FD, conforme descrito na secéo
2.4, aplicando seu processo e suas etapas. A técnica FD contribuiu para analisar os dados de
forma estatistica de modo a validar as categorias e os qualificadores, tendo como referéncia a
opinido de especialistas. A concordancia de opinido entre eles é baseada no valor do peso (Sj)
e no valor do limite (), conforme descrito na secdo 2.4. Segue no Quadro 21 os qualificadores,

0s valores “desfuzzyficados” (Sj) e o resultado da selecéo.
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- . | Resultado
N Qualificador Sj da selecio
A movimentacdo de materiais de forma autbnoma dentro da .
1 Y o 0,716 | selecionado
empresa é aplicavel para o setor de agroindustria.
9 A o!ls,trlbuu;ao de produto para cI!ent.es de forma autdbnoma é 0.333| rejeitado
aplicavel para o setor de agroindustria.
O recebimento de materiais de forma auténoma vindo de -
3 T P 0,333| rejeitado
fornecedores é aplicavel para o setor de agroinddstria.
4 A armazenag_em,de materiais de forma autdnoma ¢ aplicavel para o 0,595| rejeitado
setor de agroindustria.
5 A separacao dg materiais de forma autbnoma é aplicavel para o setor 0,706 | selecionado
de agroindustria.
O abastecimento de materiais de forma autbnoma em posto de -
6 ] A 0,591 rejeitado
trabalho ¢ aplicavel para o setor de agroindustria.
Hé& automatizacdo na operacdo de movimentacdo de materiais no
7 | abastecimento e separacdo com 0 uso desta tecnologia no setor de 0,568 | rejeitado
agroindustria.
3 H& aumento (_Jla seguranca das pessoas com o uso desta tecnologia no 0579 rejeitado
setor de agroindustria.
9 H& aumento (_Jle seguranca no transito com o uso desta tecnologia no 0568 rejeitado
setor de agroindustria.
10 Ha redqgaq no_fluxo do transito com o uso desta tecnologia no setor 0.333| rejeitado
de agroindustria.
11 Ha reducéo no Cl,JStq de mao de obra com o0 uso desta tecnologia no 0551/ rejeitado
setor de agroindustria.
12 Ha melhora na qualidade ena performance <_je processos logisticos 0598 | rejeitado
com 0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
13 Ha redqgaq de_custo logistico com o0 uso desta tecnologia no setor 0543| rejeitado
de agroindustria.
14 Ha rgdugao de emissdo de poluentes: e melhora na sustgnta}bll!dade 0529 rejeitado
ambiental com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
O uso de equipamento ou dispositivo para realizar a separacdo de
15 | materiais de forma autbnoma ¢é aplicavel para o setor de 0,812 | selecionado
agroindustria.
O uso de equipamento ou dispositivo para realizar a movimentagédo
16 | ou abastecimento de materiais de forma autbnoma é aplicavel para o | 0,609 | selecionado
setor de agroindustria.
O uso de equipamento ou dispositivo para realizar entregas de
17 | produtos e cargas de forma autbnoma é aplicavel para o setor de 0,577 | rejeitado
agroindustria.
18 O uso de ngparr]ento_ ou dispositivo para armazenar materiais de 0,604 | selecionado
forma autdbnoma é aplicivel para o setor de agroindustria.
O uso de equipamento ou dispositivo para fabricar ou processar
19 [algum material de forma autbnoma é aplicavel para o setor de 0,600 | selecionado
agroindustria.
20 O uso de equipamento ou dispositivo para automatizar processos é 0,690 | selecionado

aplicavel para o setor de agroindustria.




Quadro 22 - Valores "desfuzzyficados" e resultado da sele¢éo (continuacéao)

71

- .| Resultado

N Qualificador Sj da selecio
O uso de equipamento ou dispositivo para realizar atividades

21 | operacionais de forma autdnoma ¢ aplicavel para o setor de 0,606 | selecionado
agroindustria.

23 Ha a_umgntq na seguranga com o uso desta tecnologia no setor de 0.333| rejeitado
agroindustria.

24 Ha rt_adugao_de custo com 0 uso desta tecnologia no setor de 0.333| rejeitado
agroindustria.

26 E uma al_ternatlva para a escassez gle mé&o de obra com o uso desta 0551 rejeitado
tecnologia no setor de agroindustria.

29 Ha aumento na produtmda_de e ag_llldade com 0 uso desta 0,796 | selecionado
tecnologia no setor de agroindustria.

o5 H& melhora na q_uaI!dac_JIe de atividades com o uso desta tecnologia 0,606 | selecionado
no setor de agroindustria.
Possibilita rastrear e monitorar online dados relativos a entrega de

31 | produtos e cargas com o uso desta tecnologia no setor de 0,592 | rejeitado
agroindustria.
Possibilita rastrear e monitorar online dados relativos a

32 | movimentagdo de materiais e proporciona seguranga com 0 Uso 0,553 | rejeitado
desta tecnologia no setor de agroindustria.

27 @) uso dg sensores em maguinas € aplicavel para o setor de 0,726 | selecionado
agroindustria.

28 @) uso dg Sensores em processos fabris é aplicavel para o setor de 0,721 | selecionado
agroindustria.

29 O uso de sensores em processos de entrega de produto§ e cargas 0,614 | selecionado
junto a Transportadora ¢ aplicavel para o setor de agroindustria.

30 O uso de_s_en§ores_ em processos de armazenagem e movimentacao 0,625 | selecionado
de materiais € aplicavel para o setor de agroindustria.
Possibilita rastrear e monitorar online dados relativos a embalagens -

35 . S 0,581 | rejeitado
com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

36 Ha redu_gaq de_custo logistico com o uso desta tecnologia no setor 0594/ rejeitado
de agroindustria.

37 Ha reducéo d_e cgsto_ de méo de obra com o uso desta tecnologia no 0585| rejeitado
setor de agroindustria.

33 Pq35|t_)|llta coletar dados e gerenciar parametros relatl\(os a 0,602 | selecionado
méaguinas com o uso desta tecnologia no setor de agroinddstria.
Possibilita rastrear e monitorar online dados relativos a niveis de

34 | estoque e movimentar materiais de forma rapida e com acuracidade |0,602 |selecionado
com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
Aumenta a velocidade de troca de dados e tomada de deciséo com o .

38 . A 0,635 | selecionado
uso desta tecnologia no setor de agroinddstria.

39 Ha melhora na seguranca dos dados com o uso desta tecnologia no 0,600 | selecionado
setor de agroindustria.
Fornece informacdo em tempo real de como precisa ser realizado

45 | alguma atividade com o uso desta tecnologia no setor de 0,333| rejeitado

agroindustria.
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- .| Resultado

N Qualificador Sj da selecio

40 A simulacdo _\/lrt}JaI _de atividades operacionais é aplicavel para o 0,701 | selecionado
setor de agroindustria.
A simulagdo virtual de atividade de manufatura ou set-up de

41| maquina por meio de um Oculos ¢ aplicavel para o setor de 0,701 | selecionado
agroindustria.

42 A 5|m_ul_a(;§o v[rtyal de atividade de armazenagem ou separagao de 0,597 rejeitado
materiais é aplicavel para o setor de agroinddstria.
A simulagdo virtual de atividade de movimentacdo de materiais ou .

43 . A N 0,680 | selecionado
abastecimento é aplicavel para o setor de agroindustria.

44 A smglagqo ylrtual de atividade |OgI§tIC€l e entrega de produto ou 0.585| rejeitado
carga é aplicavel para o setor de agroinddstria.

16 Melhora a tom_ada de deciséo e q_uall’dad_e dos processos com 0 uso 0,694 | selecionado
desta tecnologia no setor de agroindustria.
Proporciona suporte em treinamentos, facilitando como é o passo a

47 | passo das operacBGes com 0 uso desta tecnologia no setor de 0,716 | selecionado
agroindustria.
Compartilha aos operadores de maquinas de como precisa ser

48 | realizado um set-up ou atividade produtiva com o uso desta 0,706 | selecionado
tecnologia no setor de agroindustria.
Compartilha aos almoxarifes de como precisa ser realizado a
movimentacao de materiais ou armazenagem ou abastecimento ou .

49]. L . ) 0,801 | selecionado
inventario de materiais com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

59 Redqz nllvel_ de estoque com o uso desta tecnologia no setor de 0.333| rejeitado
agroindustria.

54 Agiliza o tempo dg atendimento no processo de pds-venda com o 0554 rejeitado
uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

56 Reduz custo com frete logistico ou |r,1d|c_es de poluentes com o0 uso 0532 rejeitado
desta tecnologia no setor de agroindustria.

50 A producdo d_e cpmponentes ou pecas individuais € aplicavel para o 0,604 | selecionado
setor de agroindustria.

51 Protqtlpgr ou desenvolver novos produtos é aplicavel para o setor de 0,721 | selecionado
agroindustria.

53 Aum_entg a customizagao com o uso desta tecnologia no setor de 0,606 | selecionado
agroindustria.

55 Reduz custo de desepvolwmento de pr(_)du:[o e_/ou de protétipo com 0,704 | selecionado
0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
Melhora a seguranca dos dados, ajuda a detectar intrusdo ou ataques

58 | ou anomalias na rede com o uso desta tecnologia no setor de 0,568 | rejeitado
agroindustria.
Melhora a acuracidade de previsdes e tendéncias de demandas com -

60 . MO 0,595 rejeitado
0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
Melhora a performance nas operagdes ou reduz o tempo de

61 | inatividade ndo planejado de maquina com o uso desta tecnologia no {0,595 | rejeitado

setor de agroindustria.




Quadro 24 - Valores "desfuzzyficados" e resultado da sele¢éo (continuacéao)
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- .| Resultado

N Qualificador Sj da selecio

63 Reduz 0s cystqs de manuteng&o com o uso desta tecnologia no setor 0573| rejeitado
de agroindustria.

57 @) desenvolw_mepto _de algoritmo em sistemas é aplicavel para o 0,714 | selecionado
setor de agroindustria.
Melhora o entendimento e o aprendizado do comportamento dos

59 | dados na &rea de suprimentos, podendo auxiliar na tomada de 0,683 | selecionado
decisBes com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

62 Aumenta a prodytl\{ldafje de maquinas com o uso desta tecnologia 0,600 | selecionado
no setor de agroindustria.

66 Aumentq a seguranca dos d_adqsllr]formagao com 0 uso desta 0562 rejeitado
tecnologia no setor de agroindustria.

67 Contrlbu_l para garantir a trqnspare_nma dos dados com o uso desta 0.333| rejeitado
tecnologia no setor de agroindustria.

64 @) comp.artlllha_mento de dados em uma rede é aplicavel para o setor 0592 rejeitado
de agroindustria.

65 | O rastreamento de dados € aplicavel para o setor de agroindustria. 0,704 | selecionado
Contribui para garantir a imutabilidade dos dados com o uso desta .

68 . e 0,692 | selecionado
tecnologia no setor de agroindustria.

69 Real izar mt_erface entre usuario e sistema é aplicavel para o setor de 0594/ rejeitado
agroindustria.

70 Real izar a |_nterface na area fabril é aplicavel para o setor de 0,688 | selecionado
agroindustria.

71 Realizar a mt_erfgce na cadeia de suprimentos ¢ aplicavel para o 0,598 rejeitado
setor de agroindustria.
Realizar a interface entre a minha empresa e a de fornecedores é .

72 . o 0,681 | selecionado
aplicavel para o setor de agroindustria.

73 Reqh;ar a interface entre a m!nha} empresa e a de Transportadoras € 0,681 | selecionado
aplicavel para o setor de agroindustria.
Realizar a interface entre a minha empresa e de agentes de carga nos

74 | processos de importacdo ou exportacdo é aplicavel para o setor de {0,587 | rejeitado
agroindustria.
Realizar a interface entre cliente e sistema de tecnologia no -

75 . . L e 0,581 | rejeitado
atendimento de po6s-venda é aplicavel para o setor de agroindustria.

76 Proporciona aut(_)me}tlzqr o0 atendimento com o uso desta tecnologia 0,706 | selecionado
no setor de agroindustria.

77 Proporm_ona automatizar a t_omgda_ decisdes com 0 uso desta 0,696 | selecionado
tecnologia no setor de agroindustria.

78 Entende o co_mpgrta_mento do usuario com o uso desta tecnologia no 0,688 | selecionado
setor de agroindustria.

79 Melhora a gestéo relgtlvo a0 processo Qe p,rod_ugao de materiais com 0,694 | selecionado
0 Uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
Melhora a gestéo relativo ao processo de estoque (armazenagem ou

80 | movimentagdo) com o uso desta tecnologia no setor de 0,690 | selecionado
agroindustria.

81 Melhora a gestéo relativo ao processo de planejamento ou aquisigéo 0,688 | selecionado

de materiais com 0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.




Quadro 25 - Valores "desfuzzyficados" e resultado da sele¢éo (continuacéao)
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- .| Resultado
N Qualificador Sj da selecio
90 Simula e anallga dados de desempen,ho (_Jlos processos com o0 uso 0587 rejeitado
desta tecnologia no setor de agroindustria.
Antecipa possiveis correcdes e atua proativamente nos processos de
92 | planejamento de materiais ou niveis de estoque com 0 uso desta 0,577 | rejeitado
tecnologia no setor de agroindustria.
Antecipa possiveis correcdes e atua proativamente nos processos de
93 movimentacéo de materiais na empresa (abastecimento ou 0581/ rejeitado
armazenagem ou recebimento) com o uso desta tecnologia no setor
de agroindustria.
Antecipa possiveis correcdes e atua proativamente nos processos de
94 | entrega de produtos com o uso desta tecnologia no setor de 0,578 rejeitado
agroindustria.
Antecipa possiveis correcdes e atua proativamente nos processos de
95 | atendimento de produtos com o uso desta tecnologia no setor de 0,577 rejeitado
agroindustria.
82 Repl_lcar, 0 a_lmblente real de forma digital é aplicavel para o setor de 0,801 | selecionado
agroindustria.
83 R_epllca,r 0 a_mplente real relativo ao pr_oce,sso_operacmnal de forma 0,801 | selecionado
digital é aplicavel para o setor de agroinddstria.
84 Repllcar_ 0 amplenye ,real relativo ao processo de,arn_]azenagem de 0,709 | selecionado
forma digital € aplicavel para o setor de agroindustria.
Replicar o ambiente real relativo ao processo de movimentagéo de
85 | materiais da empresa de forma digital é aplicavel para o setor de 0,614 | selecionado
agroindustria.
86 Repllqa_r 0 ambiente _refal rellatlv_o a0 processo de carregam_entf) de_z 0,602 | selecionado
materiais de forma digital é aplicavel para o setor de agroindustria.
87 Replicar o ambiente rga_l relgtlvo_ a0 processo logistico (mb_ourld ou 0,614 | selecionado
outbound) de forma digital é aplicavel para o setor de agroindustria.
Replicar o ambiente real relativo ao processo de planejamento da
88 | demanda de produtos de forma digital € aplicavel para o setor de 0,604 | selecionado
agroindustria.
Replicar o ambiente real relativo ao processo de aquisi¢do de
89 | materiais ou de negociacdo de forma digital é aplicavel para o setor |0,583| rejeitado
de agroindustria.
01 Antecu?a possiveis correces e atua proativamente nos processos de 0,600 | selecionado
producdo com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
106 Proporm_ona seguranca do s_mtema_/rede de dados com o uso desta 0579 rejeitado
tecnologia no setor de agroindustria.
96 Q desepv,olwmento ea |mplemen_tagqo d_e sistemas computacionais 0,611 | selecionado
sdo aplicivel para o setor de agroindustria.
97 Cone_:cta,r sensores e dispositivos é aplicavel para o setor de 0,620 | selecionado
agroindustria.
98 O desenvolvimento de pla,tafor_m,a para possibilitar troca _de (,jad(_)s 0,716 | selecionado
entre pessoas e empresas € aplicavel para o setor de agroindustria.
Possibilita monitorar processos relativos a produ¢do com o uso desta .
99 0,711 | selecionado

tecnologia no setor de agroindustria.




Quadro 26 - Valores "desfuzzyficados" e resultado da sele¢éo (continuacéo)
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- .| Resultado

N Qualificador Sj da selecio

100 Possibilita monitorar processos rglatwos_ a suprimentos com o uso 0,806 | selecionado
desta tecnologia no setor de agroindustria.

101 R,eal'lza servigos de suporte (trelna}mento de pessoas ou gss[stenua 0,691 | selecionado
técnica) com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

102 Proporciona o compartilhamento de (_1ados e mformac;oc_es em tempo 0,699 | selecionado
real/digital com o0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

103 Proporciona a conexao entre pessoas com o uso desta tecnologia no 0,690 | selecionado
setor de agroindustria.

104 Proporciona a interacao entre empresas, para troca de dados com o 0,600 | selecionado
uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

105 Proporcpna a simulacéo dq arqbue_nte real com o uso desta 0,701 | selecionado
tecnologia no setor de agroindustria.

120 Dispensa o uso de dispositivos para armazenar dados com o uso 0579/ rejeitado
desta tecnologia no setor de agroindustria.

107 Arma_zenar dgdos _rellatlvos a0s processos de_trar)spc_)rte e 0,812 | selecionado
atendimento ¢ aplicivel para o setor de agroindustria.

108 Armazenar dados rellatlv_os, aos processos de estoque ellog_lstlca 0,625 | selecionado
interna na empresa é aplicivel para o setor de agroinddstria.

109 Armazena}r da(_jo,s relativos aos precos |d_e|a|§ dg aquisicéo de 0,618 | selecionado
produtos € aplicavel para o setor de agroindustria.

110 Arr_na}zenar dados relativos a0 processos da cadeia de suprimentos é 0,618 | selecionado
aplicavel para o setor de agroindustria.

111 Arr_na}zenar dados relativos a0s processos de previsdo da demanda é 0,714 | selecionado
aplicavel para o setor de agroindustria.

112 Armazenar dadog rela_tl\(os a0 processo de transportg e entrega de 0,812 | selecionado
materiais/cargas é aplicavel para o setor de agroindustria.

113 Arr_ne}zenar dados em um proyedgr d_e servidor de internet € 0,721 | selecionado
aplicavel para o setor de agroindustria.
Possibilita acessar em tempo real os dados de transporte e entrega de

114 | cargas aos clientes com o uso desta tecnologia no setor de 0,609 | selecionado
agroindustria.

115 Possibilita acessar em tempo real 0s da_dos,de rastreio de cargas com 0,600 | selecionado
0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
Possibilita acessar em tempo real os dados de pedidos de compras

116 | de itens comprados com o uso desta tecnologia no setor de 0,620 | selecionado
agroindustria.

117 Prop_oruona analisar em tempo real o (_jesempenho de pr(_)ces,sos_de 0,716 | selecionado
suprimentos com 0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
Conecta diferentes atores (empresa) da cadeia de suprimentos e

118 | compartilha informac6es com o uso desta tecnologia no setor de 0,616 | selecionado
agroindustria.

119 Possibilita acessar e recuperar dados por meio o!e acesso remoto 0,616 | selecionado
com 0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

131 Reduz custo dos processos com o uso desta tecnologia no setor de 0577/ rejeitado

agroindustria.




Quadro 27 - Valores "desfuzzyficados" e resultado da sele¢&o (continuacéo)
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- .| Resultado

N Qualificador Sj da selecio

140 Corrlge.prqble'mas remotamente com o uso desta tecnologia no setor 0,556 | rejeitado
de agroindustria.

121 @) compartllhamentp d(_a dad,os d(_a fprma digital relativo ao processo 0,711 | selecionado
operacional e de maquinas € aplicavel para o setor de agroindustria.
O compartilhamento de dados de forma digital entre objetos

122 | fisicos/sensores, sistema e pessoas é aplicavel para o setor de 0,721 | selecionado
agroindustria.

123 @) compartllhamen,to dg d,ados de forma digital entre [nm.ha empresa 0,801 | selecionado
e de fornecedores € aplicavel para o setor de agroindustria.

194 @) compartll_hamc,anto _dg dados de forma digital t_'-)ntr,e m_mha empresa 0,711 | selecionado
e a de parceiros € aplicavel para o setor de agroindustria.

195 @) compgrtllharpentg Qe dados de forma dlglta_l en,tre mmha empresa 0,711 | selecionado
e a de clientes é aplicavel para o setor de agroindustria.
O compartilhamento de dados de forma digital relativo aos

126 | processos de estoque ou armazenagem € aplicavel para o setor de 0,716 | selecionado
agroindustria.
O compartilhamento de dados de forma digital relativo aos

127 | processos de movimentagdo de materiais e abastecimento é aplicavel | 0,812 | selecionado
para o setor de agroindustria.
O compartilhamento de dados de forma digital relativo aos

128 | processos de planejamento de materiais e pedidos de materiais é 0,806 | selecionado
aplicavel para o setor de agroindustria.

129 Monltpra_em tempo real os dados relatl\_/os a linha de prod_uga,o ou 0,625 | selecionado
das maquinas com 0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

130 Otlrr]lza,o uso dos recursos com o0 uso desta tecnologia no setor de 0,602 | selecionado
agroindustria.
Monitora em tempo real os dados relativos planejamento de

132 | materiais e niveis de estoque com o uso desta tecnologia no setor de | 0,701 | selecionado
agroindustria.

133 Monitora em tempo real os dados re_Iatlvos aentregas e rofa d_e 0,791 | selecionado
transporte com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
Monitora em tempo real os dados relativos a planejamento da

134 | previsdo da demanda com o uso desta tecnologia no setor de 0,691 | selecionado
agroindustria.

135 Integra empresa e fornecedores com 0 uso desta tecnologia no setor 0,696 | selecionado
de agroindustria.

136 Integra empresa e parceiros com o uso desta tecnologia no setor de 0,696 | selecionado
agroindustria.

137 Integra empresa e clientes com o uso desta tecnologia no setor de 0,696 | selecionado
agroindustria.

138 Possibilita rastrear e Ioc_:allzar veiculos com o uso desta tecnologia 0,604 | selecionado
no setor de agroindustria.

139 Possibilita rastrear dados ou produtos ao longo da cadeia de 0,604 | selecionado

suprimentos com o uso desta tecnologia no setor de agroinddstria.




Quadro 28 - Valores "desfuzzyficados" e resultado da sele¢éo (continuacéao)
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- .| Resultado
N Qualificador Sj ~
da selecdo
Permite que as "coisas" se comuniquem, controlem, tomem decisfes
e realizem ac6es de forma independente (autbnoma) com base nas .
141 n ag P ( ) . 0,690 | selecionado
informagdes, tudo em tempo real com o uso desta tecnologia no
setor de agroindustria.
Aumenta a velocidade de informagdo com o uso desta tecnologia no -
153 R ¢ g 0,577 rejeitado
setor de agroindustria.
Proporciona comunicagdo em tempo real com o uso desta tecnologia -
154 P unicag P g 0,333| rejeitado
no setor de agroindustria.
Atualiza rapidamente as alteracdes de pedido de produtos com o uso -
155 pide Goes gt pe P 0,333| rejeitado
desta tecnologia no setor de agroindustria.
Processa e analisa dados de forma mais rapida com o uso desta -
157 . . P 0,333| rejeitado
tecnologia no setor de agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha .
142 e grande re 0,625 | selecionado
empresa é aplicavel para o setor de agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha
143 | empresa e a Transportadoras € aplicavel para o setor de 0,625 | selecionado
agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha .
144 e, . ... 10,625 |selecionado
empresa e 0s Fornecedores € aplicavel para o setor de agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha .
145 . . e, s 0,618 | selecionado
empresa e 0s Clientes é aplicavel para o setor de agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha
146 | empresa, fornecedores e clientes € aplicavel para o setor de 0,618 | selecionado
agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande relativos aos .
147 ) T g . 0,607 | selecionado
processos industriais é aplicavel para o setor de agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande relativos ao
148 | armazém/estoque de fornecedores € aplicavel para o setor de 0,607 | selecionado
agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande relativos ao armazém,
149 | movimentacdes de materiais e estoque € aplicavel para o setor de 0,607 | selecionado
agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande relativos aos
150 | processos de recebimento ou carregamento ou distribuicdo de 0,618 | selecionado
materiais € aplicavel para o setor de agroindustria.
Processar e analisar um volume dados grande ao longo da cadeia de
151 | suprimentos (desde empresa, fornecedor, transportadora, revendas e | 0,625 | selecionado
clientes) ¢ aplicavel para o setor de agroindustria.
Rastrear o comportamento de clientes é aplicavel para o setor de .
152 rear o comp P P 0,616 | selecionado
agroindustria.
Apoia a tomada de decisdo com 0 uso desta tecnologia no setor de .
156 | Potaa tom g 0,625 | selecionado
agroindustria.
Monitora dados, informacdes e indicadores de forma rapida com o .
158 ¢ P 0,604 | selecionado

uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor
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Nota-se que, dos 158 qualificadores, 106 foram selecionados, isto &, houve concordancia
de 67% dos qualificadores entre as respostas dos especialistas. O restante, 52 qualificadores,
foram rejeitados, ou seja, 33% ndo foram selecionados pelo motivo de ndo haver concordancia
entre as respostas dos especialistas apos o corte com peso de 0,6, conforme detalhado na secéo
2.4. A seguir, sera discutido por tecnologia e de forma detalhada os qualificadores selecionados,
apenas aqueles que tiveram concordancia entre os especialistas.

Em relacéo a tecnologia loT séo apresentados 19 qualificadores selecionados, conforme
Quadro 29. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados a compartilhamento de dados
em tempo real e digital, integrando uma organizacdo, a outra e possibilitando rastrear, monitorar
e comunicar os dados. Além disso, nota-se que alguns qualificadores sdo semelhantes, sendo
igual a “atuacdo” igual, mas alterando apenas 0 “local” da atuagdo. Na coluna “N”, por exemplo,
0s nimeros 121 e 123, ambos tém como atuagéo o “compartilhamento de dados de forma digital
no setor de agroindustria”, porém, em um dos qualificadores, o local é 0 “processo operacional
e de maquinas” (ESMAEILIANA et al., 2020; FAWCETTA et al., 2018; LI, 2016) e, para 0
outro, a “empresa ¢ fornecedor” (MASTOS et al., 2020; MULLER, VEILE e VOIGT, 2020:
SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020). Outro exemplo, é o caso dos “N” 132 ¢ 133, ambos
tém como atuagdo 0 “monitoramento em tempo real dos dados no setor agroindustria”, porém,
em um dos qualificadores, o local é o “processo de planejamento de materiais ¢ niveis de
estoque” (MASTOS et al., 2020, MULLER, VEILE e VOIGT, 2020; SUTAWIJAYA e
NAWANGSARI, 2020) e, para 0 outro, a “entrega e rotas de transporte” (MASTOS et al.,
2020; MULLER, VEILE e VOIGT, 2020; SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020). Deste
modo, seria possivel sumarizar estes qualificadores, diferenciando-os na questdo da atuacédo ou

do “local”.
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Quadro 29 - Qualificadores da tecnologia 10T selecionado apés aplicacdo do FD

N

Qualificador

121

O compartilhamento de dados de forma digital relativo ao processo operacional e de
maquinas ¢ aplicivel para o setor de agroinddstria.

122

O compartilhamento de dados de forma digital entre objetos fisicos/sensores, sistema e
pessoas é aplicavel para o setor de agroindustria.

123

O compartilhamento de dados de forma digital entre minha empresa e de fornecedores
é aplicdvel para o setor de agroindustria.

124

O compartilhamento de dados de forma digital entre minha empresa e a de parceiros €
aplicavel para o setor de agroindustria.

125

O compartilhamento de dados de forma digital entre minha empresa e a de clientes é
aplicavel para o setor de agroindustria.

126

O compartilhamento de dados de forma digital relativo aos processos de estoque ou
armazenagem é aplicdvel para o setor de agroindustria.

127

O compartilhamento de dados de forma digital relativo aos processos de movimentacéao
de materiais e abastecimento é aplicdvel para o setor de agroindustria.

128

O compartilhamento de dados de forma digital relativo aos processos de planejamento
de materiais e pedidos de materiais € aplicavel para o setor de agroindustria.

129

Monitora em tempo real os dados relativos a linha de producéo ou das maquinas com o
uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

130

Otimiza o uso dos recursos com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

132

Monitora em tempo real os dados relativos planejamento de materiais e niveis de
estogue com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

133

Monitora em tempo real os dados relativos a entregas e rota de transporte com o uso
desta tecnologia no setor de agroindustria.

134

Monitora em tempo real os dados relativos a planejamento da previsdo da demanda
com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

135

Integra empresa e fornecedores com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

136

Integra empresa e parceiros com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

137

Integra empresa e clientes com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

138

Possibilita rastrear e localizar veiculos com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

139

Possibilita rastrear dados ou produtos ao longo da cadeia de suprimentos com 0 uso
desta tecnologia no setor de agroindustria.

141

Permite que as "coisas" se comuniquem, controlem, tomem decisdes e realizem agdes
de forma independente (autbnoma) com base nas informacdes, tudo em tempo real com
0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia CPS sdo apresentados 10 qualificadores selecionados,

conforme Quadro 30. Os qualificadores estdo relacionados com sistemas computacionais,

sensores e dispositivos que possibilitam a troca de dados entre pessoas e dispositivos. Alguns

qualificadores sdo semelhantes, sendo igual a “atuacdo”, mas alterando apenas o “local” da

atuacao.
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Quadro 30 - Qualificadores da tecnologia CPS selecionado ap6s aplicacdo do FD

N

Quialificador

96

O desenvolvimento e a implementacéo de sistemas computacionais sdo aplicaveis para
0 setor de agroindustria.

97

Conectar sensores e dispositivos é aplicavel para o setor de agroindustria.

98

O desenvolvimento de plataforma para possibilitar troca de dados entre pessoas e
empresas é aplicavel para o setor de agroindustria.

99

Possibilita monitorar processos relativos a produgdo com o uso desta tecnologia no
setor de agroindustria.

100

Possibilita monitorar processos relativos a suprimentos com o uso desta tecnologia no
setor de agroindustria.

101

Realiza servicos de suporte (treinamento de pessoas ou assisténcia técnica) com o uso
desta tecnologia no setor de agroindustria.

102

Proporciona o compartilhamento de dados e informacgdes em tempo real/digital com o
uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

103

Proporciona a conexdo entre pessoas com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

104

Proporciona a interacdo entre empresas, para troca de dados com o uso desta tecnologia
no setor de agroindustria.

105

Proporciona a simulacdo do ambiente real com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia big data sdo apresentados 13 qualificadores selecionados,

conforme Quadro 31. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados a processar e analisar

um volume elevado de dados. Além disso, nota-se que alguns qualificadores sdo semelhantes,

sendo igual a “atuagdo”, mas alterando apenas o “local” da atuagdo. Por exemplo, na coluna

“N”, os numeros 148 e 150, ambos tém como atuagéo o “processar e analisar um volume de

dados grande”, porém, em um dos qualificadores, o local é o “armazém/estoque de
fornecedores” (MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019) e, para o outro, 0 “recebimento ou

carregamento ou distribuicdo de materiais” (originado a partir da experiéncia do pesquisador,

conforme explicado na se¢do 4.2). Deste modo, seria possivel sumarizar estes qualificadores,

diferenciando-0s na questdo da aplicagdo ou “local”.
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Quadro 31 - Qualificadores da tecnologia Big Data selecionado apés aplicacdo do FD

N

Qualificador

142

Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha empresa € aplicavel
para o setor de agroindustria.

143

Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha empresa e a
Transportadoras € aplicavel para o setor de agroindustria.

144

Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha empresa e 0s
Fornecedores é aplicavel para o setor de agroindustria.

145

Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha empresa e os Clientes €
aplicavel para o setor de agroindustria.

146

Processar e analisar um volume dados grande relativos a minha empresa, fornecedores
e clientes € aplicavel para o setor de agroindustria.

147

Processar e analisar um volume dados grande relativos aos processos industriais é
aplicavel para o setor de agroindustria.

148

Processar e analisar um volume dados grande relativos ao armazém/estoque de
fornecedores é aplicavel para o setor de agroindustria.

149

Processar e analisar um volume dados grande relativos ao armazém, movimentacdes de
materiais e estoque é aplicavel para o setor de agroindustria.

150

Processar e analisar um volume dados grande relativos aos processos de recebimento
ou carregamento ou distribuicdo de materiais é aplicavel para o setor de agroinddstria.

151

Processar e analisar um volume dados grande ao longo da cadeia de suprimentos (desde
empresa, fornecedor, transportadora, revendas e clientes) é aplicavel para o setor de
agroindustria.

152

Rastrear o comportamento de clientes é aplicavel para o setor de agroinddstria.

156

Apoia a tomada de decisdo com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

158

Monitora dados, informacdes e indicadores de forma rapida com o uso desta tecnologia
no setor de agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia cloud computing sdo apresentados 13 qualificadores

selecionados, conforme Quadro 32. De forma geral, os qualificadores estédo relacionados a

armazenar dados na nuvem e que possibilita acessar e recuperar dados por meio de acesso

remoto. Além disso, nota-se que alguns qualificadores sdo semelhantes, sendo igual a

“atuacdo”, mas alterando apenas o “local” da atuagdo. Por exemplo, na coluna “N”, os nimeros

107 e 111, tém como atuacdo o “armazenar dados”, porém, em um dos qualificadores, o local

¢ o

“transporte e atendimento” (MARMOLEJO-SAUCEDO e HARTMANN, 2020;

MANAVALAN e JAYAKRISHNA, 2019; MOSTAFA, HAMDY e ALAWADY, 2019) e,
para o0 outro, a “previsdo da demanda” (MAKRIS, HANSEN e KHAN, 2019). Deste modo,

seria possivel sumarizar estes qualificadores, diferenciando-os com base na aplicacdo ou

“local”.
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Quadro 32 - Qualificadores da tecnologia cloud computing selecionado apds aplicacdo do FD

N Qualificador

107 Armazenar dgdo§ re_lativos aos processos de transporte e atendimento é aplicavel para o
setor de agroindustria.

108 Arr_na}zenar dados relativos a0s processos de estoque e logistica interna na empresa é
aplicavel para o setor de agroindustria.

109 Armazenar dgdo§ re_lativos aos precos ideias de aquisicdo de produtos € aplicavel para o
setor de agroindustria.

110 Armazenar dgdo§ re_lativos aos processos da cadeia de suprimentos é aplicavel para o
setor de agroindustria.

111 Armazenar dgdo§ re_lativos aos processos de previsdo da demanda é aplicavel para o
setor de agroindustria.

112 Arr_na}zenar dados relativos a0 processo de transporte e entrega de materiais/cargas €
aplicavel para o setor de agroindustria.

113 Armgzepar _dados em um provedor de servidor de internet é aplicavel para o setor de
agroindustria.

114 Possibilita acessar em tempo real os dados o!e tr,ans_porte e entrega de cargas aos clientes
com 0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

115 Possibili?a acessar em tempo rgal 0s dados de rastreio de cargas com 0 uso desta
tecnologia no setor de agroindustria.

116 Possibilita acessar em tempo real os dados o!e p,edic_ios de compras de itens comprados
com 0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

117 Proporciona analis_ar em tempo real 0 de§em_penho de processos de suprimentos com o
uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

118 _Conecta o~liferentes atores (empresa) da} cadeia de suprimgntqs e_compartilha
informacdes com o uso desta tecnologia no setor de agroinddstria.

119 Possibili?a acessar e recuperar glad_os por meio de acesso remoto com o uso desta
tecnologia no setor de agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia RFID sdo apresentados 8 qualificadores selecionados,

conforme Quadro 33. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados ao uso de sensores

para permitir coletar dados. Além disso, nota-se que alguns qualificadores sdo semelhantes, ou

seja, sendo igual a “atuacdo”, mas alterando apenas o “local” da atuagdo. Por exemplo, na

coluna “N”, os numeros 29 ¢ 30, ambos tém como atuacao 0 “uso de sensores”, porém, em um

dos qualificadores, o local é a “entrega de produtos e cargas junto a transportadora”

(FACCHINI et al., 2020) e, para o outro, a “armazenagem e movimentagdo de materiais” (OH,

2019). Deste modo, seria possivel sumarizar estes qualificadores, diferenciando-0s na questéo

da aplicagdo ou “local”.
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Quadro 33 - Qualificadores da tecnologia RFID selecionado ap6s aplicacdo do FD

N

Qualificador

27

O uso de sensores em maquinas € aplicavel para o setor de agroindustria.

28

O uso de sensores em processos fabris € aplicavel para o setor de agroinddstria.

29

O uso de sensores em processos de entrega de produtos e cargas junto a transportadora é
aplicavel para o setor de agroindustria.

30

O uso de sensores em processos de armazenagem e movimentacdo de materiais €
aplicavel para o setor de agroindustria.

33

Possibilita coletar dados e gerenciar parametros relativos a maquinas com o uso desta
tecnologia no setor de agroindustria.

34

Possibilita rastrear e monitorar online dados relativos a niveis de estoque e movimentar
materiais de forma répida e com acuracidade com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

38

Aumenta a velocidade de troca de dados e tomada de decisdo com o uso desta
tecnologia no setor de agroindustria.

39

Ha melhora na seguranca dos dados com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia machine learning sdo apresentados 3 qualificadores

selecionados, conforme Quadro 34. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados ao

desenvolvimento de algoritmo e seu beneficio.

Quadro 34 - Qualificadores da tecnologia machine learning selecionado ap6s aplicacdo do FD

N

Quialificador

57

O desenvolvimento de algoritmo em sistemas € aplicavel para o setor de agroindustria.

59

Melhora o entendimento e o aprendizado do comportamento dos dados na area de
suprimentos, podendo auxiliar na tomada de decisGes com o uso desta tecnologia no
setor de agroindustria.

62

Aumenta a produtividade de maquinas com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia manufatura aditiva sdo apresentados 4 qualificadores

selecionados, conforme Quadro 35. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados a

impressdo 3D e seus beneficios.
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Quadro 35 - Qualificadores da tecnologia manufatura aditiva selecionado ap6s aplicacdo do FD

N Qualificador

50 A prpdugéo_ de componentes ou pecas individuais é aplicavel para o setor de
agroindustria.

51 | Prototipar ou desenvolver novos produtos é aplicavel para o setor de agroindustria.
53 | Aumenta a customizacdo com 0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

55 Reduz custo de desenvolvimento de produto e/ou de prot6tipo com o uso desta

tecnologia no setor de agroindustria.
Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia digital twin sdo apresentados 8 qualificadores selecionados,
conforme Quadro 36. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados a replicar o ambiente
real de forma digital e seu beneficio. Além disso, nota-se que alguns qualificadores s&o
semelhantes, ou seja, sendo igual a “atuacdo”, mas alterando apenas o “local” da atuagdo. Por
exemplo, na coluna “N”, os nimeros 83 e 87, ambos tém como atuacdo o “replicar o ambiente
real de forma digital para o setor de agroindustria”, porém, em um dos qualificadores, o local é
0 “processo operacional” (TOZANLI, KONGAR e GUPTA, 2020) e, para 0 outro, 0 “processo
logistico” (originado a partir da experiéncia do pesquisador, conforme explicado na secéo 4.2).
Deste modo, seria possivel sumarizar estes qualificadores, diferenciando-os na questdo da

aplicagdo ou “local”.

Quadro 36 - Qualificadores da tecnologia digital twin selecionado apds aplicagdo do FD
N Qualificador

82 | Replicar o ambiente real de forma digital é aplicavel para o setor de agroindustria.

Replicar o ambiente real relativo ao processo operacional de forma digital é aplicavel
para o setor de agroindustria.

Replicar o ambiente real relativo ao processo de armazenagem de forma digital €
aplicavel para o setor de agroindustria.

Replicar o ambiente real relativo ao processo de movimentagdo de materiais da empresa
de forma digital é aplicavel para o setor de agroindustria.

Replicar o ambiente real relativo ao processo de carregamento de materiais de forma
digital € aplicavel para o setor de agroindustria.

Replicar o ambiente real relativo ao processo logistico (inbound ou outbound) de forma
digital € aplicavel para o setor de agroindustria.

Replicar o ambiente real relativo ao processo de planejamento da demanda de produtos
de forma digital é aplicavel para o setor de agroindustria.

Antecipa possiveis correcdes e atua proativamente nos processos de producdo com o

91 : P
uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
Fonte: elaborado pelo autor

83

84

85

86

87

88

Em relacdo a tecnologia 1A séo apresentados 9 qualificadores selecionados, conforme

Quadro 37. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados a “realizar interface” e seus
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beneficios. Além disso, nota-se que alguns qualificadores sdo semelhantes, sendo igual a
“atuacdo”, mas alterando apenas 0 “local” da atuagdo. Por exemplo, na coluna “N”, os nimeros
70 e 72, ttm como atuagdo 0 “realizar interface para o setor de agroindustria”, porém, em um
dos qualificadores, o local é a “area fabril” (FAWCETTA et al., 2018) e, para o outro, a
“empresa e fornecedores” (SUTAWIJAYA e NAWANGSARI, 2020). Deste modo, seria

possivel sumarizar estes qualificadores, diferenciando-0s na questdo da aplicagdo ou “local”.

Quadro 37 - Qualificadores da tecnologia IA selecionado ap6s aplicagdo do FD

N Qualificador

70 | Realizar a interface na area fabril € aplicavel para o setor de agroindustria.

79 Realiza_r a inte_rface entre a minha empresa e a de fornecedores é aplicavel para o setor
de agroindustria.

Realizar a interface entre a minha empresa e a de Transportadoras é aplicavel para o
setor de agroindustria.

Proporciona automatizar o atendimento com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

Proporciona automatizar a tomada decisGes com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

Entende o comportamento do usuério com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

Melhora a gestdo relativo ao processo de producdo de materiais com o uso desta
tecnologia no setor de agroindustria.

Melhora a gestdo relativo ao processo de estoque (armazenagem ou movimentacao)
com o0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

Melhora a gestéo relativo ao processo de planejamento ou aquisi¢do de materiais com o

81 . L
uso desta tecnologia no setor de agroindustria.
Fonte: elaborado pelo autor

73

76

77

78

79

80

Em relacdo a tecnologia AGV sdo apresentados 2 qualificadores selecionados, conforme
Quadro 38. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados a movimentacao de materiais

de forma autbnoma.

Quadro 38 - Qualificadores da tecnologia AGV selecionado apds aplicagdo do FD
N Quialificador

1 A movimentacdo de materiais de forma autdbnoma dentro da empresa é aplicavel para o
setor de agroindustria.

5| A separacdo de materiais de forma autbnoma é aplicavel para o setor de agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor
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Em relacdo a tecnologia blockchain sdo apresentados 2 qualificadores selecionados,

conforme Quadro 39. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados a rastreabilidade de

dados e garantir imutabilidade dos dados.

Quadro 39 - Qualificadores da tecnologia blockchain selecionado apds aplicacdo do FD

N

Quialificador

65

O rastreamento de dados € aplicavel para o setor de agroindustria.

68

Contribui para garantir a imutabilidade dos dados com o uso desta tecnologia no setor
de agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia RA sdo apresentados 7 qualificadores selecionados, conforme

Quadro 40. De forma geral, os qualificadores estdo relacionados a simulacdo virtual e seus

beneficios. Além disso, nota-se que alguns qualificadores sdo semelhantes, sendo igual “a

atuacdo”, mas alterando apenas o “local” da atuacdo. Por exemplo, na coluna “N”, os nlimeros

41 e 43, ttm como atuacdo 0 “simulagdo virtual para o setor de agroindustria”, porém, em um

dos qualificadores o local é a “manufatura ou set-up de maquinas” (HOFFMANN et al., 2019)

e, para 0 outro, a “movimentacdo de materiais ou abastecimento” (originado a partir da

experiéncia do pesquisador, conforme explicado na secdo 4.2). Deste modo, seria possivel

sumarizar estes qualificadores, diferenciando-os a questdo da aplicac¢do ou “local”.

Quadro 40 - Qualificadores da tecnologia RA selecionado ap6s aplicacdo do FD

N

Quialificador

40

A simulacdo virtual de atividades operacionais é aplicavel para o setor de agroindustria.

41

A simulacdo virtual de atividade de manufatura ou set-up de maquina por meio de um
oculos é aplicavel para o setor de agroindustria.

43

A simulagdo virtual de atividade de movimentacdo de materiais ou abastecimento é
aplicavel para o setor de agroindustria.

46

Melhora a tomada de decisdo e qualidade dos processos com o uso desta tecnologia no
setor de agroindustria.

47

Proporciona suporte em treinamentos, facilitando como é o passo a passo das operacoes
com 0 uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

48

Compartilha aos operadores de maquinas de como precisa ser realizado um set-up ou
atividade produtiva com o uso desta tecnologia no setor de agroindustria.

49

Compartilha aos almoxarifes de como precisa ser realizado a movimentacao de
materiais ou armazenagem ou abastecimento ou inventario de materiais com o uso desta
tecnologia no setor de agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor
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Em relagdo a tecnologia rob6/automacdo sdo apresentados 8 qualificadores
selecionados, conforme Quadro 41. De forma geral, os qualificadores estéo relacionados ao uso
de equipamento ou dispositivo de forma autdbnoma para o setor de agroindustria e seus
beneficios. Além disso, nota-se que alguns qualificadores sdo semelhantes, ou seja, sendo igual
a “atuacdo”, mas alterando apenas o “local” da atuagdo. Por exemplo, na coluna “N”, os
nameros 15 e 19, tém como atuacgdo o “uso de equipamento ou dispositivo de forma autbnoma
para o setor de agroindustria”, porém, em um dos qualificadores o local é o “separacdo de
materiais” (D’SOUZA, COSTA e PIRES, 2020) e, para 0 outro, a “fabricagdo de materiais”
(FAWCETTA et al.,, 2018). Deste modo, seria possivel sumarizar estes qualificadores,

diferenciando-os a questdo da aplicac¢do ou “local”.

Quadro 41 - Qualificadores da tecnologia robé/automacéo selecionado apés aplicacdo do FD
N Quialificador

O uso de equipamento ou dispositivo para realizar a separacdo de materiais de forma
autdbnoma é aplicavel para o setor de agroindustria.

15

O uso de equipamento ou dispositivo para realizar a movimentacdo ou abastecimento de

16 .- o P A
materiais de forma autbnoma é aplicavel para o setor de agroindustria.

O uso de equipamento ou dispositivo para armazenar materiais de forma autbnoma é

aplicavel para o setor de agroindustria.

O uso de equipamento ou dispositivo para fabricar ou processar algum material de

forma autdbnoma € aplicavel para o setor de agroindustria.

O uso de equipamento ou dispositivo para automatizar processos é aplicavel para o setor

de agroindustria.

O uso de equipamento ou dispositivo para realizar atividades operacionais de forma

autébnoma é aplicavel para o setor de agroindustria.

Ha aumento na produtividade e agilidade com o uso desta tecnologia no setor de

agroindustria.

o5 Ha melhora na qualidade de atividades com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria.

Fonte: elaborado pelo autor

18

19

20

21

22

4.3.1. Consideraces sobre a validacdo e os qualificadores selecionados

O objetivo desta secdo é apresentar as consideracdes acerca da validacdo dos
qualificadores selecionados para futura avaliacdo da SC4 de empresas do agronegdcio no
Brasil. Os resultados obtidos revelam que diversos qualificadores selecionados podem ser
condensados, facilitando a compreenséo do tema.

Em relacdo a tecnologia loT, na secdo 4.3 notou-se que havia 19 qualificadores

selecionados. ApoOs analisar o contetdo foi possivel sumarizar os qualificadores para 6,
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conforme Quadro 42. Um exemplo s&o os qualificadores nimeros “N”: 121, 122, 123, 124, 125,
126, 127 e 128. Todos apresentam como atuacdo “O compartilhamento de dados de forma
digital é aplicavel para o setor de agroindustria.”, alterando apenas o local de atuagdo para
“processo operacional e de maquinas”, “entre objetos fisicos/sensores, sistema e pessoas”,
“entre minha empresa e de fornecedores”, “‘entre minha empresa e a de parceiros”, “entre minha
empresa e a de clientes”, “aos processos de estoque ou armazenagem”, “aos processos de
movimentacdo de materiais e abastecimento” e “aos processos de planejamento de materiais e
pedidos de materiais”. Os qualificadores foram condensados em apenas um qualificador e

separados os locais de atuacéo.

Quadro 42 - Qualificador sumarizado da tecnologia loT

N Atuacido Local de atuacdo
121 entre processo operacional e de maquinas
199 entre objetos fisicos/sensores, sistema e
pessoas
123 entre minha empresa e de fornecedores
124 | O compartilhamento de dados de forma entre minha empresa e a de parceiros
125 | digital é aplicavel para o setor de entre minha empresa e a de clientes
126 | agroindustria a0s processos de estoque ou armazenagem
aos processos de movimentacédo de
127 . .
materiais e abastecimento
aos processos de planejamento de
128 o ) -
materiais e pedidos de materiais
129 na linha de producdo ou das maquinas
132 Monitora em tempo real os dados com o no planejamento de materiais e niveis de
uso desta tecnologia no setor de estoque
133 | agroindustria a entregas e rota de transporte
134 no planejamento da previsdo da demanda
130 Otimiza o uso dos recursos com 0 uso desta |

tecnologia no setor de agroindustria

135 entre empresa e fornecedores

Integra instituicdes diferentes com o uso

136 . L entre empresa e parceiros
desta tecnologia no setor de agroindustria :
137 entre empresa e clientes
138 | Possibilita rastrear dados ao longo da veiculos
cadeia de suprimentos com o uso desta
139 tecnologia no setor de agroindstria dados ou produtos
Permite que as "coisas" se comuniguem,
controlem, tomem decisdes e realizem
141 acOes de forma independente (autbnoma) |,

com base nas informagdes, tudo em tempo
real com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria

* ndo ha local para o referido qualificador
Fonte: elaborado pelo autor
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Em relacdo a tecnologia CPS, na secdo 4.3 notou-se que havia 10 qualificadores
selecionados. Ap6s analisar o contetdo foi possivel sumarizar os qualificadores para 8,
conforme Quadro 43. Um exemplo, sdo os qualificadores nimeros “N”: 99 e 100, que
apresentam como atuacdo “possibilita monitorar processos com o uso desta tecnologia no setor
de agroindustria”, alterando apenas o local de atua¢ao como, respectivamente, “processo de

producédo” e “processo de suprimento”.

Quadro 43 - Qualificador sumarizado da tecnologia CPS

N Atuacao Local de atuacdo
O desenvolvimento e a implementacéo de sistemas
96 | computacionais sdo aplicaveis para o setor de *

agroindustria

Conectar sensores e dispositivos é aplicavel para o setor

o7 de agroindustria

O desenvolvimento de plataforma para possibilitar troca

98 T o entre pessoas e empresas
de dados é aplicavel para o setor de agroindustria P P
99 | Possibilita monitorar processos com 0 uso desta processo de producao
100 | tecnologia no setor de agroindustria processo de suprimentos
101 Realiza servicos de suporte com o uso desta tecnologia no | treinamento de pessoas ou
setor de agroindustria assisténcia técnica

Proporciona o compartilhamento de dados e informacdes
102 | em tempo real/digital com o uso desta tecnologia no setor |*
de agroindustria

103 | proporciona a interagio para troca de dados com o uso | €Ntre pessoas

104 | desta tecnologia no setor de agroindistria entre empresas

Proporciona a simula¢do do ambiente real com o uso

105 desta tecnologia no setor de agroindustria

* ndo ha local para o referido qualificador
Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia big data, na se¢do 4.3 notou-se que havia 13 qualificadores
selecionados. Ap6s analisar o contetdo foi possivel sumarizar os qualificadores para 4,
conforme Quadro 44. Um exemplo, sdo os qualificadores numeros “N”: 142, 143, 144, 145,
146, 147, 148, 149, 150 e 151, que apresentam como atuacgéo “Processar e analisar um volume
de dados grande é aplicavel para o setor de agroindustria”, alterando apenas o local de atuagao,
como, respectivamente, “a empresa”, “a empresa e transportadoras”, “a empresa e

fornecedores”, “a empresa e os Clientes”, “a empresa, fornecedores e clientes”, “aos processos

industriais”, “ao armazém/estoque de fornecedores”, “ao armazém, movimentacGes de
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materiais e estoque”, “aos processos de recebimento ou carregamento ou distribuicdo de

materiais” e “ao longo da cadeia de suprimentos”.

Quadro 44 - Qualificador sumarizado da tecnologia big data

N Atuacéo Local de atuagéo
142 a empresa
143 a empresa e a transportadoras
144 a empresa e os fornecedores
145 a empresa e 0s clientes
146 a empresa, fornecedores e clientes

147 | Processar e analisar um volume a0s processos industriais

148 | dados grande ¢ aplicavel para o ao armazém/estoque de fornecedores

149 setor de agroindustria ao armazém, movimentagdes de materiais e
estoque
aos processos de recebimento ou carregamento ou
150 o -
distribuicdo de materiais
151 ao longo da cadeia de suprimentos (desde empresa,

fornecedor, transportadora, revendas e clientes)

Rastrear o comportamento de
152 | clientes é aplicavel para o setor de | *
agroindustria

Apoia a tomada de decisdo com o
156 | uso desta tecnologia no setor de | *
agroindustria

Monitora dados, informacdes e
indicadores de forma rapida como |
uso desta tecnologia no setor de
agroindustria

158

* ndo ha local para o referido qualificador
Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia cloud computing, na se¢do 4.3, notou-se que havia 13
qualificadores selecionados. Apds analisar o contetido foi possivel sumarizar os qualificadores
para 5, conforme Quadro 45. Um exemplo s&o os qualificadores niimeros “N”: 114, 115 e 116
gue apresentam como atuacdo “Possibilita acessar em tempo real os dados com o uso desta
tecnologia no setor de agroindlstria”, alterando apenas o local de atuagdo como,
respectivamente, “de transporte e entrega de cargas aos clientes”, “de rastreio de cargas” e “de

pedidos de compras de itens comprados”.
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Quadro 45 - Qualificador sumarizado da tecnologia cloud computing

N Atuacio Local de atuagdo
107 aos processos de transporte e atendimento
108 aos processos de estoque e logistica interna
na empresa
109 aos precos ideias de aquisicao de produtos

110 Armazenar dados € aplicavel para o setor ao0s processos da cadeia de suprimentos
de agroindustria P P

111 aos processos de previsédo da demanda

ao processo de transporte e entrega de

112 .
materiais/cargas
113 em um provedor de servidor de internet
114 de transporte e entrega de cargas aos
Possibilita acessar em tempo real 0s clientes
115 | dados com o uso desta tecnologia no de rastreio de cargas
setor de agroindustria ) )
116 de pedidos de compras de itens comprados
Proporciona analisar em tempo real o
desempenho de processos de suprimentos |,
117 !
com o uso desta tecnologia no setor de
agroindustria
Conecta diferentes atores (empresa) da
118 cadeia de suprimentos e compartilha x

informagdes com 0 uso desta tecnologia
no setor de agroindustria

Possibilita acessar e recuperar dados por
119 | meio de acesso remoto com o0 uso desta | *
tecnologia no setor de agroindustria

* ndo ha local para o referido qualificador
Fonte: elaborado pelo autor

Em relagdo a tecnologia RFID, na secdo 4.3, notou-se que havia 8 qualificadores
selecionados. ApoOs analisar o contetdo foi possivel sumarizar os qualificadores para 5,
conforme Quadro 46. Um exemplo, sdo os qualificadores nimeros “N”: 27, 28, 29 e 30, que
apresentam como atuacdo “O uso de sensores € aplicavel para o setor de agroinddstria”,
alterando apenas o local de atuacdo, como respectivamente, “em maquinas”, “em processos
fabris”, “em processos de entrega de produtos e cargas junto a Transportadora” e “em processos

de armazenagem e movimentacao de materiais”.
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N Atuacio Local de atuagdo
27 em maquinas
28 em processos fabris
29 O uso de sensores € aplicavel para 0 setor [em processos de entrega de produtos e
de agroinddstria cargas junto a Transportadora
30 em processos de armazenagem e
movimentacgio de materiais
Possibilita coletar dados e gerenciar
33 | parametros com o uso desta tecnologia no |a maquinas
setor de agroindustria
Possibilita rastrear e monitorar online oo : -
X a niveis de estoque e movimentar materiais
34 | dados com o uso desta tecnologia no setor L )
de agroindistria de forma répida e com acuracidade
Aumenta a velocidade de troca de dados e
38 | tomada de decisdo com o uso desta *
tecnologia no setor de agroindustria
H& melhora na seguranca dos dados com o
39 | uso desta tecnologia no setor de *
agroindustria

* ndo ha local para o referido qualificador
Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia digital twin, na secédo 4.3, notou-se que havia 8 qualificadores

selecionados. Apos analisar o contetdo possivel sumarizar os qualificadores para 2, conforme

Quadro 47. Um exemplo s&o os qualificadores nimeros “N”: 82, 83, 84, 85, 86, 87 ¢ 88, que

apresentam como atuacdo “Replicar o ambiente real de forma digital é aplicavel para o setor de

agroindustria”, alterando apenas o local de atuagdo como, respectivamente, “em geral”, “ao

processo operacional”, “a0 processo de armazenagem”, “ao processo de movimentacdo de

materiais da empresa”, “ao processo de carregamento de materiais”, “ao processo logistico

(inbound ou outbound)”, “ao processo de planejamento da demanda de produtos” e “ao

processo de planejamento da demanda de produtos”.
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Quadro 47 - Qualificador sumarizado da tecnologia digital twin

tecnologia no setor de agroinddstria

N Atuacéo Local de atuagéo

82 em geral

83 a0 processo operacional

84 a0 processo de armazenagem

i i . .. |ao processo de movimentacdo de materiais da

85 | Replicar o ambiente real de forma digital empresa

86 ¢ aplicavel para o setor de agroindustria ao processo de carregamento de materiais

87 a0 processo logistico (inbound ou outbound)

88 ao processo de planejamento da demanda de
produtos

Antecipa possiveis correcdes e atua
91 | proativamente com o uso desta nos processos de producao

* ndo ha local para o referido qualificador
Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia IA, na secdo 4.3, notou-se que havia 9 qualificadores

selecionados. ApoOs analisar o contetdo foi possivel sumarizar os qualificadores para 4,

conforme Quadro 48. Um exemplo s&o os qualificadores nimeros “N”: 76 e 77 que apresentam

como atuacdo “Proporciona automatizar com o uso desta tecnologia no setor de agroinddstria”,

alterando apenas o local de atuacdo como, respectivamente, “o atendimento” e “a tomada de

decisoes”.

Quadro 48 - Qualificador sumarizado da tecnologia 1A

N Atuacao Local de atuacdo

70 i . e na érea fabril

72 Realizar a |nt.erfa}ce £ aplicavel para o entre a minha empresa e a de fornecedores
setor de agroindustria -

73 entre a minha empresa e a de transportadoras

76 | Proporciona automatizar com o uso desta | 0 atendimento

77 | tecnologia no setor de agroindustria a tomada decisdes
Entende o comportamento do usuério

78 | com 0 uso desta tecnologia no setor de | *
agroindustria

79 ao processo de producgédo de materiais

80 | Melhora a gest&o com o uso desta a0 processo (~1e estoque (armazenagem ou
tecnologia no setor de agroindUstria movimentacao) __

81 a0 processo de planejamento ou aquisigéo de

materiais

* ndo ha local para o referido qualificador
Fonte: elaborado pelo autor
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Em relacdo a tecnologia RA, na secdo 4.3, notou-se que havia 7 qualificadores
selecionados. Ap6s analisar o contetdo foi possivel sumarizar os qualificadores para 4,
conforme Quadro 49. Um exemplo sé&o os qualificadores numeros “N”: 40, 41 e 43 que
apresentam como atuacdo “A simulacdo virtual é aplicavel para o setor de agroindustria”,
alterando apenas o local de atuacdo como, respectivamente, “de atividades operacionais”, “de
atividade de manufatura ou set-up de méaquina por meio de um éculos” e “de atividade de

movimentacdo de materiais ou abastecimento”.

Quadro 49 - Qualificador sumarizado da tecnologia RA

N Atuacado Local de atuacao

40 de atividades operacionais

de atividade de manufatura ou set-up de

41 | A simulacdo virtual é aplicavel para o setor - . .
maquina por meio de um oculos

de agroinddstria de atividade de movimentacédo de

43 materiais ou abastecimento

Melhora a tomada de decisdo e qualidade dos
46 | processos com o uso desta tecnologia no *
setor de agroindustria

Proporciona suporte em treinamentos,
facilitando como € o passo a passo das x
operacgdes com o uso desta tecnologia no
setor de agroindustria

47

aos operadores de maquinas para realizar

48 : . .
Compartilha como precisa ser realizado set-up
atividade com o uso desta tecnologia no setor |aos almoxarifes para movimentar
49 | de agroindustria materiais ou armazenar ou abastecer ou

realizar inventario de materiais

* ndo ha local para o referido qualificador
Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo a tecnologia rob6/automatizacdo, na secdo 4.3, notou-se que havia 8
qualificadores selecionados. Apds analisar o contetdo foi possivel sumarizar os qualificadores
para 3, conforme Quadro 50. Um exemplo sdo os qualificadores nimeros “N”: 15, 16, 18, 19,
20 e 21 que apresentam como atuacdo “O uso de equipamento ou dispositivo para realizar de
forma auténoma é aplicavel para o setor de agroindustria”, alterando apenas o local de atuagdo
como, respectivamente, “separacdo de materiais”, “movimentacdo ou abastecimento de

materiais”, “armazenar materiais” e “fabricar ou processar algum material”.
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Quadro 50 - Qualificador sumarizado da tecnologia rob6/automacéo

N Atuacao Local de atuacéo
15 na separacdo de materiais
16 na movimentacao ou abastecimento de
: . . materiais
18 o uso de eqmpamentp ou d'S,DOS'.t'YO para para armazenar materiais
realizar de forma autdbnoma ¢ aplicavel para o - -
19 setor de agroindstria para fabricar ou processar algum material
20 para automatizar processos
21 para realizar atividades operacionais
Hé& aumento na produtividade e agilidade
22 | com 0 uso desta tecnologia no setor de *
agroindustria
o5 Ha melhora na qualidade de atividades como |,

uso desta tecnologia no setor de agroindustria

* ndo ha local para o referido qualificador
Fonte: elaborado pelo autor

As tecnologias machine learning, manufatura aditiva, AGV e blockchain néo

apresentaram qualificadores semelhantes, por isso ndo foram sumarizadas, permanecendo

iguais aos apresentados na secdo 4.3, ou respectivamente nos Quadro 34, Quadro 35, Quadro
38 e Quadro 39.

Conforme Figura 19, do total de 158 qualificadores inseridos nos formularios (Apéndice

A) para os especialistas responderem, 106 qualificadores foram selecionados ap6s anélise do

FD (de acordo com o Quadro 21) e de semelhanca dos qualificadores quanto a atuacéo e o local

de atuacdo, resultaram em 52 qualificadores sumarizados.

Figura 19 - Quantidade de qualificadores durante as etapas de analise

150

158
160
140
120 106
100

60 51

no Formulirio apds selecionar (FD) apds sumarizar

Fonte: elaborado pelo autor
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Detalhando os qualificadores durante as etapas de andlise, conforme Figura 19 e
analisando por tecnologia, conforme Quadro 51, nota-se que houve redugéo da quantidade de
qualificadores em todas as tecnologias. As percepcdes entre os especialistas e o estado da arte
ficaram proporcionalmente diferentes ap6s a analise a partir do FD. Quando analisadas
separadamente, percebe-se que ha tecnologias com 19 ou 13 qualificadores e outras com apenas
2. As tecnologias que apresentavam um elevado quantitativo de qualificadores no inicio,
tiveram uma reducéo elevada, como, por exemplo, as tecnologias I0T, big data, digital twin e
AGV. Além disso, ap0s sumarizar, notou-se uma homogeneizacdo na quantidade de

qualificadores por tecnologia entre as tecnologias.

Quadro 51 - Volume de Qualificadores por tecnologia durante as etapas de andlise

N Tecnologia no formulario apos aplicacdo do FD | ap6s sumarizar
1|loT 21 19 6
2|CPS 11 10 8
3| Big data 17 13 4
4 | Cloud computing 14 13 5
5|RFID 13 8 5
6 | Machine learning 7 3 3
7 | Manufatura aditiva 7 4 4
8 | Digital twin 14 8 2
9/IA 13 9 4
10| AGV 14 2 2
11| Blockchain 5 2 2
12 |RA 10 7 4
13| Rob6/Automacéo 12 8 3
total 158 106 52

Fonte: elaborado pelo autor
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5 CONCLUSAO

A presente dissertacéo teve como objetivo definir quais os qualificadores devem que
nortear o grau de maturidade da supply chain 4.0 (SC4) das empresas do agronegdcio no Brasil.
De acordo com os resultados levantados e analises construidas, pode-se afirmar que este
objetivo foi alcangado.

Foi desenvolvido um procedimento metodoldgico capaz de atingir os objetivos da
pesquisa. A partir da revisdo sistematica da literatura (RSL) sobre as publicacGes cientificas
relacionadas ao tema, foi definido o estado da arte, mapeadas as tecnologias e categorizados 0s
qualificadores que devem nortear o grau de maturidade da SC4 das empresas do agronegdcio
no Brasil. A partir da survey com o uso de um formulério, foram validados os qualificadores.
Os dados obtidos com o questionario passaram por analise com a técnica Fuzzy Delphi (FD),
tornando possivel elaborar as discussdes e resultados.

Os resultados obtidos a partir dessa pesquisa, em suma, listam 13 tecnologias
relacionadas a SC4 e 52 qualificadores que norteiam uma avaliacdo do grau de maturidade da
SC4 das empresas do agronegocio no Brasil. Destes qualificadores destacam-se as tecnologias
CPS e loT por ter um quantitativo maior de qualificadores, respectivamente com 8 e 6. Por
outro lado, ha tecnologias com quantitativo menor de qualificadores, por exemplo digital twin,
AGV e blockchain, estas com 2 qualificadores cada uma. As demais tecnologias, como big
data, cloud computing, RFID, machine learning, manufatura aditiva, 1A, RA e robd/automacéo,
apresentaram entre 3 e 5 qualificadores.

As contribuicGes dessa pesquisa estendem para a area académica porque o tema do
trabalho apresenta crescimento em publicagdes de relevancia e interesse, por ter poucas
publicacGes na area do agronegdcio e por servir de referéncia no uso das metodologias de RSL
e FD. Ja para area profissional, a contribuicdo do trabalho deve-se ao fato do tema ser relevante
para a agroindustria e as tecnologias da SC4 poderem ser melhorias de processos industriais,
retorno financeiro e produtos e servigos melhores.

Esta pesquisa teve carater exploratorio. A intencdo de definir os qualificadores que
norteiam o grau de maturidade da SC4 é a de evidenciar o estado da arte e ndo definir estes
qualificadores como os Unicos plausiveis. Os qualificadores levantados tomaram como base a
literatura, a opinido de especialistas que atuam na area e analise estatistica por meio da técnica
FD para selecionar os qualificadores que os especialistas tiveram concordancia.

Este trabalho considerou para sua metodologia de pesquisa o tipo survey, realizada por

meio de um formulario com especialistas na area. De acordo com Fowler (2009), a analise de
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uma amostra de respondentes numa survey permite descrever “a populagdo alvo”. Pode ser uma
limitacdo da pesquisa o fato de considerar poucos respondentes, mesmo que a pesquisa, para
minimizar ou neutralizar este fator, tenha selecionado os especialistas de acordo com nivel de
formacéo, anos de experiéncia profissional e area de atuacdo, conforme secéo 2.3.

Por fim, como trabalhos futuros, sugere-se desenvolver e validar uma escala de
mensuracao do grau de maturidade da supply chain 4.0 de empresas do agroneg6cio no Brasil
e no exterior. Outro trabalho futuro seria mensurar o grau de maturidade da supply chain 4.0 de
empresas do agronegocio no Brasil e no exterior.

Uma vez que esta pesquisa validou os qualificadores que norteiam o grau de maturidade
da supply chain 4.0 das empresas do agronegdcio no Brasil, € possivel pesquisar e mensurar 0
grau de maturidade da supply chain 4.0 de empresas do agronegdcio ou desenvolver um modelo
para diagnosticar qual é o grau de maturidade da supply chain 4.0 de determinada empresa e
que sirva de base para direcionar acdes que elevem o grau de maturidade dela. De acordo com
Gosling e Schonsleben (2016), modelos de maturidade s&o muito importantes para as empresas
avaliarem a qualidade de seus processos ou sistemas e estudarem acdes para evoluirem.

E, por altimo, outro trabalho futuro seria analisar se a percepcao dos especialistas condiz

com o esperado tomando como base a literatura.
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APENDICE A - FORMULARIO APLICADO AOS ESPECIALISTAS

Tecnologias 4.0 em Cadeias de
Suprimentos (Supply Chain) voltadas
para agroindustria

Gostariamas de convidé-lo{a) a participar desta pesguisa gue tem coma objetivo identificar
z percepiio de especialistzs na érea, sobre aplicagdes & bensficios das tecnologias da
Supply Chain 4.0 (SC 4.0) para a agroindustria.

Esta pesquisa esta vinculada ao Programa de Pos-Graduagéo em Agronegdcio e
Desenvolvimenta, localizado na Faculdade de Cigncias Engenharia (FCE) da UNESP,
Cémpus de Tupi.

Fara tanto, foi realizado um mapeamento em pesquisas académicas sobre 25 tecnologias
da Indistria 4.0 na &rea da Supply Chain {SC). Deste modo, identificou &s tecnologias
utilizadas, as aplicagdes, seus beneficios e representatividade das aplicagdes na
zgroinddstria.

Ao final do questionario sera possivel informar sew e-mail caso desejar receber os
resultados desta pesquisa.

Asseguramas & protecio de dados, o anonimate do respondente & garantimos que 2
divulgagéo das informagtes obtidas se dara apenas por meio de veiculos cientificos.

Desde ja. agradecemos 3 stengio.

Estamos & disposigdo para esclarecer gualguer duvida:

- Bruno Gameiro: bruno.gameirg@unesp.br- {14) 98158-1138;

- Prof. Dr. Eduardo Satolo: eduardo.satolo@unesp br - {14) 3404-4249.
Ambas da Universidade Estadual Paulista {UNESP), Cémpus de Tupd.

*Obrigataric

Ao aceitar o convite para participar dessa pesguiza, compreendemos gue vood
concorda com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E). o qual
seU conteudo pode ser acessado pelo link: https:bity/ TCLE 5C40 *

O Sim, estou de acordo.

() W&o estou de acordo.

Proxima IS Fzginz 1de 16
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Parfil do Respondante

Objetiva: conhecer o seu perfil.

Qual seu maior nivel de formagio? *

[::] Tecnico
() Tecndlogo

() Gradusde
() Pés-graduado
() Mestre
(") Doutor
O

Outra:

Qwual area vocd atua? *

[] académica

[ consultoria

I:I Emprasa
D Outra:

Oual & seu curso (area) de formagao? * 0 partos

Sua resposta

Qual segmento atua hoje? * 0 pantos

Sua resposta

Qual area de atuagio ou linha de pesquiza? * 0 portos

Sua resposta

Quantos amos temn de experidncia profizssional? *
() =té5enos;

[::] aentre § & 10 anos:

() entre 11815 anox

(") mais do que 16 znos.

oltar Proxima e Pzgine 2 de 16



Iniciando o Questionario: referente a Aplicagio das tecnologias 4.0 no Supply

Chain [5C 4.0) voltadas a agroindistria.

Fara cada tecnologia s30 apresentadas um conjurto de Aplicagdes = de Beneficios, que foram extraidos
da [fteratura = da observagdo prética do pesquisador.

Pede-se a vocf que seja associado a cada afirmativa, o gue melhor reflete sua perceprdio (5= concorda ow
discarda).

4o final de cada conjurtto de aplicapfes e de beneficios hé questbes abertas (ndo cbrigatdrios), caso
deswmje realizar observagies.

Frimeira tecnologiac AGY [Veitulo Guiado Surtomaticamers).

AGY (Veiculo Guiado Automaticamente)
Esta seqAo abordard sobre AplicagGes & Beneficios da teonologia AGVY no contexto da SC 4.0 aplicada a
agroinddstria.

Para cada APLICACED da tecnologia, indicar a concorddncia de seu uso jurto a SC 4.0 aplicada a
agroinddstria.

APLICACEO da tecnologia na 5C 4.0 °

Concordo Discorda
totalments Concordo Indiferante Discordo totalmente
A
maovimentagéa
de materiais de
farma

autdnoma

ER—— O O O O O
empress &

aplicavel para o

setor de

agroinddstria.

A distribuigao

de produte para

cligntes de

forma

autdnoma é O O O O O
aplicavel para o

setor de

agroinddstria.

0 recebimento

de matenais de

farma

autdnoma vindo

de fornecedores O O O O O
& gplicavel para

o setor de

agroindustria.

A Brmazenagem

de matenais de

forma

autdnoma e (:) O O O O
aplicavel para o

setor de

agroindlstria.
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A separagdo de
materiais de
foarma

autdnoma é ) ) ) ) )

aplicavel para o
setor de
agroindustria.

1]
abastecimenta
de matenais de
forma

bnomasm O o o O O

trabalho &
aplicavel para o
setor de
agroindustria.

Ha alguma aplicagdo da tecnologia AGY voltada ao SC 4.0 na agroindastria que
deseje adicionar?

Sua resposta

Fara cada BEMEFICIO advindo da tecnologia, indicar a concordancia junto a 5C
4.0 aplicada a agroindastria. *

Concorde . ) Discordo
tatalments Concordo Indiferente Discordo totalments
Ha
automatizagdo
na operacio de
maovimentagio

de materniais no

abastecimento & O O O O O
separacdo com o

uso desta

tecnalogia no

setor de

agroindustria.

Hé aumento da

seguranca das

PESS0E5 COM O

uso desta O O O O O
tecnaologia no

setor de

agroindustria.

H&é aumento de

SEQUTENCE N

transito com o

uso desta ] ] ) ) )
tecnalogia no

setor de

agroindustria.

Ha redugo no

fluxe do trénsito

com o uso desta

tecnalogia no O D D D D
setor de

agroindustria.
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Ha melhora na
gualidede & na
performance de
Processos

logisticos com o ] O O O O

uso desta
tecnaologia no
setor de
agroindustria.

H& redugio de

custo logistico

com o uso desta

tecnaologia no D O D D D
setor de

agroindustria.

Ha redugio de
emissdo de
poluentes e
melhora na

sustentabilidade

ambiental com o O O O O O
uso desta

tecnalogia no

setor de
agroinddstria.

Ha algum beneficio da tecnologia AGY voltada ao 5C 4.0 na agroindistria que

dessje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia AGY, algum comentario complementar?

Sua resposta

Voltar Proxima S Pzgina 3 de 16

Esta segc abardard scbre AplicagSes e Beneficios da tecnologia Robdldutomag s no contexto da 5C 4.0
aplicada a agroinddstria.

APLICAQ:E.O da tecnologia na SC 4.0: ¢

Cencarde Concordo Indiferante Discordo Dizcords
totalments totalmente

0 uso de
equipamento ou
dispositivo para
realizar a
separegdo de
materiais de l:::l l:::l l:::l l:::l l:::l
forma
autdnoma &
aplicavel para o
setor de
agroindustria.



D usode
eguipamento ou
dispositivo para
realizara
movimentagan
ou
abastecimento
de meteniais de
farma
autdnoma é
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

O uso de
eguipamento ou
dispositivo para
realizar
entregas de
produtos &
cargas de forma
auténoma e
aplicavel para o
setor de
agroindustria.

0 uso de
eguipamento ou
dispositivo para
armazenar
materiais de
forma
autonoma e
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

0 uso de
equipamento ou
dispositivo para
fabricar ou
processar
algum material
de forma
autdnoma &
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

0 uso de
equipamento ou
dispositivo para
automatizar
processos @
aplicavel para o
sator de
agroinddstria.

0 uso de
equipamento ou
dispasitivo para
realizar
atividades
operacionais de
forma
autonoma &
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

O
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Ha alguma aplicagao da tecnologia Robd/Automagdo voltada ac 5C 4.0 na

agroindastria que deseje adicionar?

Sua resposta

Fara cada BEMEFICIC advinda da tecnologia, indicar a concordancia junto a 5C

4.0 aplicada a agroinddstria. *

Caoncordo

tatalments Concordo Indiferente

H& aumenta na

produtvidede e

agilidade com

o uso desta D D D
tecnologia no

setor de

agroindistria.

H&é aumento na

Seguianga com

o uso desta

tecnologia no D D D
setor de

agroindistria.

Ha redugéo de

Custo com o

uso desta

tecnologia no D D D
setor de

agroindlstria.

H& melhora na

gualidade de

atividades com

o uso desta ) ) !
tecnologia no

setor de

agroindistria.

Euma

alternativa para

3 escassez de

méao de obra

COM 0 uso )] )] )]
desta

tecnalogia no

setor de

agroindistria.

Discordo

Discordo
totalments

Ha algum bensficic da tecnologia Robd/Automagio voltada ao 5C 4.0 na

agroinddstria que deseje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia Robd/Automagio. algum comentario complementar?

Sua resposta

Waoltar Proxima I Figine 4 de 16
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RFID

Esta segdc abordard sobre Aplicagbes e Beneficios da tecnaologia RFID no contexto da 80 4.0 aplicada a

agroindistria.

APLICAQED da tecnologia na SC 4.0:*

0 uso de
SEensores em
maguinas &
aplicdvel para o
setor de
agroinddstria.

0 uso de
SEnsores em
Brocessos
fabris &
aplicdvel para o
setor de
agroinddstria.

O uso de
SENSONEs em
processos de
entregs de
produtos e
cangas junto a
Transportadora
& zplicavel para
o setor de
agroinddstria.

0 uso de
sensores em
processos de
armzzenagem &
movimentagao
de matenais &
aplicavel para o
setor de
agroindlstria.

Concordo
totalmente

O

O

O

O

Concordo

O

Indiferente

Dizcordo

Discordo
totalmente

O O

Ha alguma aplicagdo da tecnologia RFID woltada ao 5C 4.0 na agroinddstria qus

dessje adicionar?

Sua resposta
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Fara cada BEMEFICIO advindo da tecnologia, indicar a concordancia junto a 5C

4.0 aplicada a agroinddstria. *

Possibilita
rastrear e
manitorar
online dados
relativos a
entregea de
produtos e
cangas com o
uso desta
tecnaologia no
setor de
agroinddstria.

Possibilita
rastrear e
manitorar
online dados
relativos a
maovimentagdo
de matenais e
proporciona
Ssaguranca com
o uso desta
tecnologia no
setor de
agroindustria.

Possibilita
coletar dedos e
gerenciar
parémetros
relativos a
maguinas com
o uso desta
tecnaologia no
setor de
agroindustria.
Paossibilita
rastreare
monitorar
online dados
relativos a
niveis de
estogue &
mavimentar
materiais de
forma rapida &
com
acuracidade
COM O US0
desta
tecnalogia no
sator de
agroindustria.

Paossibilita
rastreare
monitorar
online dados
relativos a
embelagens
COM O US0
desta
tecnologia no
setor de
agroindustria.

Concordo
totalmente

O

Concordo

Indiferente

Discordo

Discorda
totalmente
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Ha redugéo de

custo de mio

de obra com o

uso desta O O O O O
tecnalogia no

setor de

agroindustria.

Aumenta a
velocidade de
troca de dados
e tomada de

decisdo com o ] i ] ] ]

uso desta
tecnaologia no
setor de
agroindlstria.

Hé melhora na

seguranga dos
dados com o

uso desta O O O O O

tecnaologia no
setor de
agroindlstria.

Ha algum bensficic da tecnologia RFID voltada ao 5C 4.0 na agroindustria que
dessje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia RFID. algum comentario complementar?

Sua resposta

Valtar Proxima I Fzgine Sde 16

Realidade aumentada

Esta s=q#c abordard sobre Aplicagbes = Beneficios da tecnaologia Realidade aumentada no contexto da
SC 4.0 aplicada a agmindistria.

APLICACED da tecnologia na 5C 4.0:°

Cencorda Concordo Indiferante Discordo Dizcords
totalmente totalmente
A simulagdo
vitual de
atividades

operacionzis & l:::l l:::l l:::l O l:::l
aplicavel para o

setor de

agroindlstria.



A simulagao
vitual de
atividade de
manufatura ou
set-up de
maguina por I::,I
meio de um
oculos &
aplicavel para o
setor de
agroindlstria.

A simulagdo

vitual de

atividade de
armazenagem

oUu separagao l:::l
de materizis &

aplicavel para o

setor de

agroinddstria.

A simulagdo

vitual de

atividade de
movimentagdo

de materiais ou O
abastecimento

& gplicével para

o setor de

agroinddstria.

A simulagao

vitual de

atividade

logistica e

entrega de

produto ou O
carga &

aplicavel para o

setor de

agroinddstria.

Ha alguma aplicagao da tecnologia Realidade aumentada veltada ac 8C 4.0 na

agroindustria que deseje adicionar?

Sua resposta

Para cada BENEFICIO advindo da tecnologia, indicar a concordancia junto a 5C

4.0 aplicada a agroinddstria. *

Concordo
totalmente
Farnece
informagéo em
tempo real de

COMO precisa

ser realizado

alguma 9]
atividade com o

uso desta

tecnaologia no

setor de

agroindustria.

Discorda

Concordo Indiferants Discordo
totalmente
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Melhora &
tomada de
decisan e
gualidade dos
Processos com
o uso desta
tecnaologia no
setor de
agroinddstria.

Proporciona
suporte em
treinamentos,
facilitando
COMO & O pRSSD
2 passo das
operagdes com
o uso desta
tecnalogia no
setor de
agroinddstria.

Compartilha
aos operadores
de maquinas de
COMO precisa
ser reglizado
um set-up ou
atividade
produtiva com o
uso desta
tecnaologia no
setor de
agroinddstria.

Compartilha
aos almoxarifes
de coma
precisa ser
reglizado a
maovimentagio
de materiais ou
armazenagem
ou
shastecimento
ou inventdrio de
materiais com o
uso desta
tecnalogia no
setor de
agroindlstria.

Ha algum bensficic da tecnologia Realidade aumentada voltada ac 5C 4.0 na
agroindustria que deseje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia Realidade aumantada, algum comentario complementar?

Sua resposta

Waltar Proxima

O
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Manufatura aditiva (impreas

Esta sag3c abardard sobre AplicagSes = Bensficios da tecnologia Manufatura aditiva (impress3c 300 no
caomexta da 2C 4.0 aplicada a agroinddstria.

APLICAQ,S.D da tecnologia na 8C 4.0: ¢

Cencorda Concordo Indiferemnts Dizcordo Discorda
totalmente totalments
A produgdo de
COMmponentes
oU pegas

individuais & ) ) ) ) )
aplicavel para o

setor de

agroindistria.

Prototipar ou
desenvolver

novas produtos

& zplicavel para D D D D D
o setor de

agroindistria.

Ha alguma aplicagao da tecnologia Manufatura aditiva voltada ao 8C 4.0 na

agroindustria que desseje adicionar?

Sua resposta

Fara cada BENEFICIC advindo da tecn ologia, indicar a concordancia junto a 5C
4.0 aplicada a agroinddstria. *

Concordo ' . Discordo
totalmenta Concordo Indiferente Discordo tatalments
Reduz nivel de
estoque Com o
uso desta
tecnaologia no D D D D D
setor de
agroindistria.

Auments 3

customizacio

com 0 uso desta

tecnaologia no D D D D D
setor de

agroindistria.

Agiliza o tempo

de atendimento

no processo de

pos-venda com o

uso desta D D D D D
tecnaologia no

setor de
agroindistria.

Reduz custo de

desenvolvimento

de produto &fou

de protatipo com

o uso desta D D D D D
tecnaologia no

setor de
agroindistria.
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Reduz custo com
frete logistico ou
indicas de

poluentes com o O ':::' O O ':::'

uso desta
tecnologia no
setor de
agroindustria.

Ha algum bensficie da tecnologia Manufatura aditiva voltada ao 5C 4.0 na

agroindustria que deseje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia Manufatura aditiva, algum comentario complementar?

Sua resposta

oltar Proxima e Fzgina 7 de 16

Machine learning

Esta s=q#c abordard sobre Aplicagbes = Beneficios da tecnalogia Machine Leaming no comtexto da 5C 4.0
aplicada & agroinddstria.

APLICACED da tecnologia na 5C 4.0:°

Cancords Concordo Indiferenta Discordo Discorde
totalmente totalmente

1]
desenvolvimento
de algoritmo em

sistemas & l:::l l:::l l:::l l:::l l:::l
aplicdvel para o

setor de

agroindlstria.

Ha alguma aplicagao da tecnologia Machine learning voltada ao 5C 4.0 na

agroindustria que deseje adicionar?

Sua resposta



Para cada BENEFICIO advindo da tecnologia, indicar a concordancia junto a 5C

4.0 aplicada a agroinddstria. *

Concorde
totalmente

Concordo Indiferente Discordo

Melhora &
seguranga dos
dados, ajuda &
detectar
intrusdo ou
atagues ou O O O O
anomalias na
rede com o uso
desta tecnologia
no setor de
agroindlstria.

Melhora o
entendimento e
o aprendizado
do
comportamento
dos dados na
drea de
suprimentos, O 9] ) 9]
podendo auxiliar
na tomada de
decisbes com o
uso desta
tecnologia no
setor de
agroindlstria.

Melhora &

acuracidade de

previsdes e

tendéncias de

demandas com O D D D
o uso desta

tecnologia no

setor de

agroinddstria.

Melhora a
performance nas
operagdes ou
reduz o tempo
de inatividade
nao planejado O D D D
de magquina com
o uso desta
tecnologia no
setor de
agroindlstria.

Auments a

produtividade de

maguinas com o

uso desta O I:::l O I:::l
tecnologia no

setor de

agroindlstria.

Reduz os custos
de manutencio

com o uso desta

tecnologia no O O O O
setor de

agroinddstria.

Discordo
totalmente
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Ha algum beneficio da tecnologia Machine learming voltada ao 5C 4.0 na

agroindustria que desseje adicionar?

Sua resposta
Sobre a tecnologia Machine learning. algum comentario complementar?
Sua resposta

Vaoltar Proxima S  Figinz 8 de 16

Blockchain

Esta s=cfo abardard sobre Aplicagbes = Beneficios da tecnologia Blockchain no comexts da SC 4.0
aplicada a agroinddstria.

AF‘LICAQ,S.O da tecnologia na SC 4.0: ¢

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente totalmente

4]

compartilhamento

de dados em uma

rede & aplicavel D D D O O
para o setor de

agroindustria.

0 rastreamento
de dados é

aplicavel para o O O O O O

setor de
agroinddstria.

Ha alguma aplicagdo da tecnologia Blockechain voltada ao 8C 4.0 na

agroindustria que deseje adicionar?

Sua resposta

Fara cada BEMEFICID advindo da tecn ologia, indicar a concordancia junto a 5C
4.0 aplicada a agroindustria. *

Concorda . . Discordo
totalmente Concorde  Indiferente Discardo totalmente

Auments a

seguranga dos

dados/informagdo

com o uso desta i () ] ) )
tecnologia no

setor de

agroindlstria.



Contribui para
garantir a
tramsparéncia dos
dados com o uso
desta tecnologia
no setor de
agroinddstria.

Contribui para
garantir a
imutabilidade dos
dados com o uso
desta tecnologia
no setor de
agroinddstria.

@] O O O O

@] O O O O

Ha algum beneficie da tecnologia Blockchain voltada ao 8C 4.0 na agroindustria

gue deseje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia Blockchain, algum comentario complementar?

Sua resposta

Voltar Proxima N  Fagine 9 de 16

14 {Inteligéncia Artificial)

Esta sagSo abordard sobre Aplicagbes = Beneficios da tecnalogia 14 no contexto da 5C 4.0 aplicada a

agroindistria.

APLICAQED da tecnologia na SC 4.0:°

Realizar
interface entre
usuario e
sistema &
aplicavel para o
setor de
agroindustria.

Realizar a
interface na drea
fabril & aplicavel
para o setor de
agroindustria.

Cencorde Concordo Indiferente Discorda Discardo
totalmente totalmente

O O O O O

O O O O O
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Realizara

interface na

cadeiz de

supTimentas & ) O O O O
aplicavel para o

setor de

agroindustria.

Realizara
interface entre a
minha empresa e

?nls:ecednres & O O O D D

aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

Realizara
interface entre a
minha empresa &

iliisportadnras O D D D D

& zplicével para
o setor de
agroindustria.

Realizara
interface entre a
minha empresa &
de zgentes de
carge nos
processos de l:::l l:::l l:::l l:::l l:::l
importagio ou
exportacéo &
aplicavel para o
setor de
agroindustria.

Realizara
interface entre
cliente & sistema
de tecnologia no

atendimento de D D D D D

pos-venda &
aplicavel para o
setor de
agroindustria.

Ha alguma aplicagdo da tecnologia |A voltada ao SC 4.0 na agroinddstria qus

deseje adicionar?

Sua resposta

Fara cada BEMEFICID advindo da tecnologia, indicar a concordancia junto a 5C
4.0 aplicada a agroinddstria. *

Concordo : ) Discordo
totalmente Concordo Indiferente Discaordo totalments
Proporciona
automatizar o
atendimento

com o uso desta ] i ) ) )

tecnologia no
setor de
agroindustria.
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Praporciona
automatizar &
tomada
decisbes com o
uso desta
tecnalogia no
setor de
agroindlstria.

Entende o
comportamento
do usudrio com
o uso desta
tecnalogia no
setor de
agroindlstria.

Melhora &
gestao relativo
a0 processo de
produgdo de
materiais com o
uso desta
tecnalogia no
setor de
agroinddstria.

Melhora &
gestao relativo
ao processo de
estogue
(armazenagem
ou
movimentagdo)
com o uso desta
tecnalogia no
setor de
agroinddstria.

Melhora &
gestao relativo
ao processo de
planejamento ou
aquisigao da
materiais com o
uso desta
tecnologia no
setor de
agroindlstria.

Ha algum bensficio da tecnologia 1A voltada ao 5C 4.0 na agroindustria que
deseje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia 1A, algum comentario complementar?

Sua resposta

woltar Proxima
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Digital twin ([gémeo digital ou Simulagao digital)

Esta s=cdc abardard sobre Aplicagbes e Beneficios da tecnalogia Digital twin mo combexts da 52 4.0
aplicada a agroinddstria.

APLICAQ:E.D da tecnologia na SC 4.0: ¢

Cencarde Concordo Indiferante Discordo Dizcords
totalmente totalmente

Replicar o

ambiente real

de forma digital

& aplicavel para D D D D D
o setor de

agroindustria.

Replicar o

ambiente real

relativo ao

Processo

operacional de O O O O O
forma digital &

aplicavel pera o

setor de

agroindustria.

Replicar o

ambiente real

relativo ao

processo de

armazenagem O O O O O
de forma digital

& aplicavel para

o setor de

agroindustria.

Replicar o
ambiente real
relativo ao
processo de
maovimentagdo
de materiais da l:::l l:::l l:::l l:::l I:::I
empresa de
forma digital &
aplicavel para o
setor de
agroindustria.

Replicar o

ambiente real

relativo ao

processo de

carregamenta

de matenzis de D D D D O
forma digital &

aplicavel para o

setor de

agroindlstria.



Replicar o
ambiente real
relativo ao
Erocesso
logistico
{inbound ou
outbound) de
farma digital &
aplicavel para o
setor de
agroindlstria.

Replicar o
ambiente real
relativo 2o
processo de
plansjamento
da demanda de
produtos de
forma digital &
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

Replicar o
ambiente real
relativo ao
processo de
aguisigdo de
materiais ou de
negociagdo de
farma digital &
aplicavel para o
setor de
agroindlstria.

Ha alguma aplicagao da tecnologia Digital twin voltada ao 8C 4.0 na
agroindustria que desaje adicionar?

Sua resposta
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Para cada BEMEFICIC advindo da tecnolagia, indicar a concordancia junto a 8C

4.0 aplicada a agroindustria. *

Concorda
totalmente

Simulz e anzlisa

dados de

desempenho

dos Processos

com o uso desta D
tecnaologia no

setor de

agroindlstria.

Antecipa

possiveis

correcdes e atua
proativamente

NOE Processos

de produgdo D
com o uso desta
tecnalogia no

setor de

agroindlstria.

Antecipa
possiveis
correcies & atus
proativamente
NOE Processos
de planejamento
de meteniais ou O
niveis de
estogue com o
uso desta
tecnologia no
setor de
agroindlstria.

Antecipa
pOEsIveis
corecdes e atua
proativamente
NOE Processos
de
maovimentagio
de matenais na
Smpresa O
{abastecimento
ol
armazenagem
ou recebimenta)
com o uso desta
tecnologia no
setor de
agroinddstria.

Antecipa
possiveis
correcies & atus
proativamente
NOE Processos
de entrega da ]
produtos com o
uso desta
tecnologia no
setor de
agroinddstria.

Concordo

Indiferente

Discordo

Discorda
totalmente
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Antecipa
possiveis
correcies & tua
proativaments
Nos processos

de atendimento i i i i ]

de produtos
com 0 uso desta
tecnaologia no
setor de
agroindustria.

Ha algum beneficio da tecnologia Digital twin veltada ao 5C 4.0 na agroinddstria

que desaje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia Digital twin, algum comentaric complementar?

Sua resposta

Vaoltar Proxima R Figina 11 de 16

yber-Physical Systems ou Sistemas fisic

Esta seg3c abardard scbre Aplicagbes e Beneficios da tecnaologia CPE no contexto da SC 4.0 aplicada a
agroindidstria.

APLICAQ:E.D da tecnologia na SC 4.0:

Cencorde Concorda Indiferents Discordo Discorda
totalments totalmente
4]
desenvalvimento
28

mglementagdo

de sistemas l:::l l:::l l:::l l:::l l:::l
computacionais

& zplicével para o

setor de

agroindustria.

Conectar

sensores e

dispositivos &

aplicavel para o O O O O @
setor de

agroinddstria.

4]

desenvaolvimento

de plataforma

para possibilitar

troca de dados

entre pessoas D O D D D
SMpresas &

aplicavel para o

setor de

agroindustria.
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Ha alguma aplicagdo da tecnologia CPS voltada ao 5C 4.0 no agronegocio que

desejs adicionar?

Sua resposta

Fara cada BENEFICIC advindo da tecnologia, indicar a concordancia junto a 5C

4.0 aplicada a agroinddstria. *

Concordo
totalmente

Passibilita

manitarar

BIOCEss0s

relativos a

produgdo com o ]
uso desta

tecnologia no

setor de

agroindistria.

Passibilita

manitarar

ETOCEess0s

relativos a

suprimentos com i
o uso desta

tecnologia no

setor de

agroindistria.

Realiza servigos

de suporte

({treinamento de

pe550a5 oU

assisténciz

técnica) com o O
uso desta

tecnalogia no

setor de

agroindistria.

Proparciona o
comipartilhamento

de dados e

informagbes em

tempo real/digital )
com o uso desta

tecnaologia no

setor de

agroindlstria.

Proporciona a

conexdo entre

[pesS0as COm o

uso desta i
tecnaologia no

setor de

agroindistria.

Proporciona &

interagao entre

EMpresas, para

troca de dados

com o uso desta O
tecnologia no

setor de

agroindistria.

Discorda

Concordo Indiferente Discordo totzlmente
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Proporciona a
simulagdo do
ambiente real

com o uso desta O O O O O

tecnologia no
setor de
agroindlstria.

Praporciona
seguranga do
sistama/rede de

dados com o uso O O O O O

desta tecnologia
no setor de
agroindlstria.

Ha algum bemeficic da tecnologia CPS voltada ao 5C 4.0 na agroinddstria que
deseje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia CPS. algum comentario complementar?

Sua resposta

Voltar Proxima S Figina 12 de 16

Cloud computing (computagio em nuvem)

Esta s=¢Sc abardard scbre Aplicagbes = Beneficios da t=cnalogia Clowd computing no contexto da SC 4.0
aplicada a agroinddstria.

APLICACED da tecnologia na 8C 4.0:*

Cencordo Concordo Indiferenta Discordo Discorda
totalmenta totalmente

Armazenar dados

relativos aos

processos de

transporte e

atendimento & O O O D O
aplicavel para o

setor de

agroindustria.

Armazenar dados

relativos aos

processos de

estogue &

logistica interna l::l O O D O
nz empresa &

aplicavel para o

setor de

agroinddstria.



Armazenar dados

relativos aos

precos ideiais de

aquisigdo de

produtos & O
aplicavel para o

setor de

agroindustria.

Armazenar dados

relativos aos

processos da

cadeiz de O
suprimentos &

aplicavel para o

setor de

agroindustria.

Armazenar dados

relativos ao

processos de

previsdo da

demanda & O
aplicavel para o

setor de

agroinddstria.

Armazenar dados

relativos ao

processo de

transporte

entrega de l:::l
materiais/cargas

& aplicavel para o

setor de

agroinddstria.

Armazenar dados

em um provedor

de servidor de

internat & l::l
aplicavel para o

setor de

agroinddstria.

Ha alguma aplicagdo da tecnologia Cloud computing veltada ac 5C 4.0 na

agroindustria que deseje adicionar?

Sua resposta

Fara cada BEMEFICIC advinda da tecnologia, indicar a concordancia junto a 5C

4.0 aplicada a agroinddstria. *

Concordo
totalmente

Passibilita
BCESIErEem
tempo real os
dados de
transporte &
entregea de D
Cargas aos
clientes com o
uso desta
tecnalogia no
setor de
agroindustria.

Discordo

Concorda Indiferente Discordo totalmants
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Possibilita

FCES5EM em

tempo rezl os

dados de

rastreio de D O O O O
Cargas com o

uso desta

tecnologia no

setor de

agroinddstria.

Possibilita
acessEr em
tempo real os
dados de
pedidos de

compras de

O O e O e
comprados

COM 0 UsD

desta

tecnologia no

setor de

agroindlstria.

Praporciona
analisar em
tempo real o
desempenho
de processos
de suprimentas ] ] i ] i
COM 0 UsD
desta
tecnologia no
setor de
agroinddstria.



Conecta
diferentes
atores
(emprese) da
cadeis de
SuUpTimentos &
compartilha ) ) ) ) )
informagdes
COM 0 Us0
desta
tecnalogia no
setor de
agroindistria.

Possibilita
BCessEre
FECUPETEr
dados por meio

wmmeema O O O O ©

uso desta
tecnalogia no
setor de
agroindistria.

Dispensa o uso

de dispositivos
para armazenar

dados com o
uso desta D D D D D
tecnalogia no

setor de
agroindistria.

Ha algum benseficic da tecnologia Cloud computing voltada ag 8C 4.0 na

agroindustria que deseje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia Cloud computing. algum comentario complementar?

Sua resposta

Vaoltar Proxima S Figina 13 de 16

loT (Internet das coisas)

Esta s=g3c abardard sobre Aplicagbes e Beneficios da tecnologia l1oT no comtexts da 2C 4.0 aplicada a
agroindlstria.

APLICAQ:E.D da tecnologia na SC 4.0:°

Cencordo Concordo Indiferente Discordo Discorda
totalmente totalments
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4]
compartilhamento
de dados de
forma digital
relativo 2o
ETOCEssD
operacional & de
magquinas &
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

O
compartilhamento
de dados de
forma digital entre
objetos
fisicos/sensores,
sistema e
pessoas &
aplicavel para o
setor de
agroindlstria.

4]
compartilhamento
de dados de
forma digital entre
minha empresa &
de fornecedares &
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

4]
compartilhamento
de dados de
forma digital entre
minha empresa &
a de parceiros &
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

Q
compartilhamenta
de dados de
forma digital entre
minha empress e
a de clientes &
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

0
compartilhamento
de dados de
forma digital
reletivo aos
processos de
estoque ou
armazenagem &
aplicdvel para o
setor de
agroindlstria.
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4]
compartilhamento
de dados de
forma digital
relativo aos
processos de
mavimentagéa de D O O D O
materiais &
abastecimento &
aplicavel para o
setor de
agroindlstria.

4]
compartilhamento
de dados de
farma digital
relativo aos
processos de
plansjamento de I:::l O l::;l I:::l O
materiais &
pedidos de
materizis &
aplicavel para o
setor de
agroindlstria.

Ha alguma aplicagao da tecnologia loT voltada ao S5C 4.0 na agroindustria que

dessje adicionar?

Sua resposta

Para cada BEMEFICIC advindo da tecnologia, indicar a concordancia junto a 5C
4.0 aplicada a agroindudstria. *

Concordo _ . Discordo
totalmenta Concorda Indiferente Discorda totzlmants

Monitora em
tempo real os
dados relativos
a linha de
produgdo ou
das maguinas O O O O O
COM 0 Uso
desta
tecnologia no
setor de
agroinddstria.

Otimiza o uso

dos recursos

COMm 0 Uso

dests O O ® O O
tecnologia no

setor de

agroinddstria.

Reduz custa

dos processos

COM 0 Uso

dests O O ® O O
tecnologia no

setor de

agroinddstria.



Manitora em
tempo real os
dados relativos
planejamento
de materizis e
niveis de
estoque com a
uso desta
tecnologia no
setor de
agroinddstria.

Manitora em
tempo real os
dados relativos
a enftregas
rota de
transporte com
o uso desta
tecnologia no
setor de
agroindustria.

Manitora em
tempo rezl os
dados relativos
& plangjamenta
da previsac da
demanda com
o uso desta
tecnologia no
setor de
agroindlstria.

Integra
Smpress &
fornecedares
COM 0 Uso
desta
tecnologia no
setor de
agroinddstria.

Integra
Smpress e
formecedaores
COM 0 US0
desta
tecnologia no
sator de
agroindustria.

Integra
Empresa 8
parceires com
o uso desta
tecnologia no
sator de
agroindustria.

Integra
empresa e
clientes com o
uso desta
tecnologia no
setor de
agroindistria.
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Possibilita

F3EITEET 2

localizar

veiculos com o

. O O @ O O
tecnologia no

setor de
agroindlstria.

Paossibilita
rastrear dedos
ou produtos ao
longo da
cadeis de
sUpTimentos i ] ] i ]
COM O Uso
desta
tecnologia no
setor de
agroinddstria.

Carrige
problemas
remataments

P O o) o) O O

tecnologia no
setor de
agroinddstria.

Permite gue as
“coisas’ se
comuniguem,
controlem,
tomem
decizies e
realizem agdes
de forma
independente
{autdnoma) O O O O O
com base nes
informagdes,
tudo em tempa
real com o uso
desta
tecnologia no
setor de
agroindlstria.

Ha algum bensficic da tecnologia loT voltada ao 5C 4.0 na agroinddstria que

deseje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia loT. algum comentario complemantar?

Sua resposta

Voltar Proxima O Fagina 14 de 16
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Big Data (ou big data analytics)

Esta seg3c abardard sobre AplicagSes = Beneficios da tecnologia Big Data no cortexts da EC 4.0 aplicada
a agroinddstria.

APLICAQ:E.D da tecnologia na 8C 4.0: ¢

Cencarda Concordo Indiferente Discordo Discords
totalments totalments

Processare

analisar um

volume dados

grande relativos &

minha empresa é D O D D D
aplicavel para o

setor de

agroindistria.

Processare

analisar um

volume dados

grande relativos &

minha empresa e l:::l O l:::l l:::l l:::l
a Transportadoras

& zplicavel para o

setor de

agroindistria.

Processare

analisar um

volume dados

grande relativos &

minha empresa e l:::l O l:::l l:::l l:::l
os Fornecedores &

aplicavel para o

setor de

agroindistria.

Processare

analisar um

volume dados

grande relativos &

minha empresa e l:::l O l:::l l:::l l:::l
os Clientes &

aplicavel para o

setor de

agroindistria.

Processare

analisar um

volume dados

grande relativos &

minha empresa,

fornecedores & D O D D D
clientes &

aplicavel para o

setor de

agroindistria.

Processare

analisar um

volume dados

grande relativos

205 ProCess0s l:::l D l:::l l:::l l:::l
industrizis &

aplicavel para o

setor de

agroindistria.



Processar e
analisar um
volume dados
grande relatives
ao
armazém,/estogue
de fornecedores &
aplicavel para o
setor de
agroindlstria.

Processar e
analisar um
volume dados
grande relatives
ao armazém,
maovimentagies
de matenais e
astoque &
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

Processare
analisar um
volume dados
grande relativos
205 processos de
recebimento ou
Carmegamento ou
distribuigio de
materiais &
aplicavel para o
setor de
agroinddstria.

Processar e
analisar um
volume dados
grande ao longo
da cadeia de
suprimentos
(desde empresa,
farnecedar,
transportadora,
revendas e
clientes) &
aplicavel para o
sator de
agroinddstria.

Rastrearo
compaortamento
de clientes &
aplicavel para o
setor de
agroindistria.

Ha alguma aplicagao da tecnologia Big Data voltada ao 5C 4.0 na agroinddstria

que deseje adicionar?

Sua resposta
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Para cada BENEFICIO advindo da tecnologia, indicar a concordancia junto a SC

4.0 aplicada a agroinddstria. *

Concorda
totalmente

Aumentz 3

velocidade de

informaggéo

COM 0 Uso

desta O
tecnologia no

setor de
agroindlstria.

Proporciona

comunicagao

em tempa real

COM 0 Uso

desta D
tecnologia no

setor de
agroinddstria.

Atueliza

rapidamente as
alteragdes de

pedido de

produtas com o ]
uso desta

tecnologia no

setor de

agroindustria.

Apoia & tomada

de decisdo

COM 0 USD

desta i
tecnologia no

setor de

agroindustria.

Processa e

analisa dados

de forma mais

rapida com o

uso desta O
tecnaologia no

setor de

agroindlstria.

Monitora

dados,

informagdes e
indicadiores de

forma rapida

COM 0 USD O
desta

tecnalogia no

setor de

agroindlstria.

Concordo

Indiferante

Discordo

Discordo
totalmente
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Ha algum bensficie da tecnologia Big Data voltada ao 5C 4.0 na agroindastria

que deseje adicionar?

Sua resposta

Sobre a tecnologia Big Data, algum comentario complementar?

Sua resposta

Valtar Proxima S igina 15 de 16

Finalizado! Agradecimento.

Muito obrigado pela disponibilidade em participar da pesquisa = contribuir para o desemvobrimento do
canhecimenta,

Deseja receber os dados da pesquiza?

i) sim
[C:] ED

Informe seu e-mail para entrarmos em contato, caso dessja receber os dados
da pesqguisa.

Sua resposta

Caso tenha interesse em indicar alguém para participar da pesquiza & responder

o Questionario, por gentileza informe o contata.

Sua resposta

Waoltar I Pagina 16 de 16
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(T.C.L.E)

Titulo da pesquisa: Defini¢do dos qualificadores que avaliam o grau de maturidade do Supply
Chain 4.0 para agroindustrias brasileiras.

Pesquisador: Bruno da Costa Ferreira Gameiro (mestrando).

Orientador pesquisador: Dr. Eduardo Guilherme Satolo (professor).

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™.

Programa: Pds-Graduacdo em Agronegocio e Desenvolvimento.

1. Natureza da pesquisa: este estudo se destina a levantar a opinido de especialistas na area, sobre
aplicagdes e beneficios do emprego das tecnologias da Supply Chain 4.0 (SC 4) para o agronegdcio.

2. Importancia desta pesquisa: compreender a opinido dos especialistas, para depois confrontar com
as informagdes obtidas em trabalhos académicos (por meio da revisédo sistemética da literatura - RBS),
consequentemente, ser possivel aplicar métodos estatisticos para validar a percepgdo dos especialistas
quanto ao impacto das aplicacGes e beneficios do emprego das tecnologias da SC 4 no agronegdcio.

3. Tempo de desenvolvimento da pesquisa: inicio em julho/2021 e término em agosto/2021.

4. Tipo de estudo: Formulario com especialistas (pesquisadores, profissionais de industria e
consultores).

5. Etapas da coleta de dados: para a coleta de dados sera aplicado um formulario com especialistas
da area de estudo.

6. Ricos e desconfortos: Ao participar desta pesquisa o Sr(a). concorda que esta ndo gera riscos e
desconfortos.

7. Dados e informacdes: todos os dados colhidos e observados nesta pesquisa sao estritamente
confidenciais. Somente o pesquisador e o orientador terdo conhecimento dos dados.

8. Publicacgdo dos dados: informacdes de identificacdo da pessoa (e-mail ou perfil do respondente, entre
outros) ndo serdo divulgados na pesquisa. Para tanto, serdo utilizados dados da resposta das tecnologias
apenas e para fins exclusivamente académicos.

9. Pagamento: o Sr(a). ndo terd nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa, bem como nada
sera remunerada a participacao.

10. Beneficios: esperamos que estudo possibilite trazer informagdes importantes sobre as aplicacdes e
beneficios das tecnologias da Industria 4.0 na area de SC em agroindistria brasileiras, onde o
pesquisador na divulgacdo da pesquisa se compromete a avisar o respondente para que este possa ter
acesso.

Finalmente, tendo eu recebido efetuado uma cdpia deste termo (download), compreendo perfeitamente
tudo o que me foi informado sobre a minha participagdo no mencionado estudo e estando consciente
dos meus direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a minha participacédo
implicam, concordo em dele participar e para isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE
PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.



