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RESUMO

Este estudo teve como objetivo geral analisar a utilizagdo da digitalizagdo como estratégia para
mitigacao dos riscos na cadeia de suprimentos automotiva brasileira, destacando suas principais
praticas, desafios e oportunidades. Este ¢ um estudo qualitativo realizado por meio de
questionarios e entrevistas com atores da industria que relatam sobre como a digitalizacao tem
atuado no contexto apresentado e como essa atuagdo traz impactos para a rotina da industria e
analise documental. Neste contexto, o presente trabalho permitiu o0 mapeamento, com base na
literatura, das principais formas de mitigacdo de riscos nas cadeias de suprimentos viabilizadas
pela digitalizacdo e a identificag@o e categorizacdo dos principais riscos presentes na cadeia de
suprimentos automotiva no Brasil. Foi possivel também investigar os desafios e oportunidades
decorrentes da adogao de tecnologias digitais para a mitigacao de riscos na industria automotiva
brasileira - incluindo altos custos de implementagao, necessidade de treinamento especialista,
e riscos cibernéticos, contrastados com oportunidades de inovacao e eficiéncia operativa - e
fazer uma andlise sobre como a digitaliza¢do estd transformando os processos de operagao,
monitoramento e competitividade da cadeia de suprimentos automotiva. O mapeamento incluiu
riscos como dependéncia de fornecedores globais, escassez de insumos criticos, e impactos de
crises geopoliticas e ambientais. Tecnologias digitais como [oT, Big Data, e 1A sdo ressaltadas
como fundamentais na transformacao dos processos de operagao e monitoramento, aumentando
a visibilidade e resiliéncia. Foram avaliados os impactos da digitalizacdo sobre a gestao dos
riscos identificados, discutindo potenciais avancos e limitagdes. O estudo permite um
levantamento atual de um panorama amplo das inovagdes, das tecnologias e das acdes em prol
da mitigacao de riscos na Industria em estudo. Os impactos da digitalizacdo sobre a gestao de
riscos foram avaliados, apontando para avangos significativos em eficiéncia e agilidade, embora
barreiras ainda limitem uma transformacao completa do setor. A pesquisa permite também um
levantamento bibliografico com as defini¢des do que sdo os riscos na CS e uma analise
comparativa entre os riscos elencados pelos atores, organizagdes e pelos autores.

Palavras-chave: Digitalizacdo; Resiliéncia; Logistica; Gestdo de Cadeias de Suprimentos;
Mitigagao de Riscos; Gestao de Riscos.



ABSTRACT

The general objective of this dissertation is to analyze the use of digitalization as a strategy for
risk mitigation in the brazilian automotive supply chain, highlighting its main practices,
challenges and opportunities. This qualitative study was conducted through questionnaires and
interviews with industry actors who report on how digitalization has been operating in the
presented context and how this operation impacts the routine of the industry and document
analysis. In this context, the present work allowed the mapping, based on the literature, of the
main ways of risk mitigation in supply chains enabled by digitalization and the identification
and categorization of the main risks present in the automotive supply chain in Brazil. It was
also possible to investigate the challenges and opportunities arising from the adoption of digital
technologies for risk mitigation in the brazilian automotive industry - including high
implementation costs, the need for specialized training, and cybersecurity risks, contrasted with
opportunities for innovation and operational efficiency - and to analyze how digitalization is
transforming the processes of operation, monitoring, and competitiveness of the automotive
supply chain. The mapping included risks such as dependency on global suppliers, shortages
of critical inputs, and impacts from geopolitical and environmental crises. Digital technologies
like 10T, Big Data, and Al are highlighted as fundamental in transforming operational and
monitoring processes, enhancing visibility and resilience. The impacts of digitalization on the
management of the identified risks were assessed, discussing potential advances and
limitations. The study provides a current overview of a broad panorama of innovations,
technologies, and actions for risk mitigation in the industry under study. The impacts of
digitalization on risk management were assessed, indicating significant advances in efficiency
and agility, although barriers still limit a complete transformation of the sector. The research
also offers a bibliographic survey with the definitions of what risks are in the supply chain and
a comparative analysis between the risks listed by actors, organizations, and authors.

Keywords: Digitization, digitalization, Resilience, Logistics, Supply Chain Management, Risk
Mitigation, Risk Management.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda do consumidor por produtos personalizados e a rapida evolugdo
da tecnologia levou as empresas a adotarem estratégias que procuram minimizar o tempo de
espera ¢ os custos operacionais. Isso propiciou o aumento da complexidade da Gestdo das
Cadeias de Suprimentos (GCS). Essa complexidade também surge devido a presenca de
multiplos elos ao longo da cadeia de suprimentos; cada um destes (organizagdes) pode ter
diferentes praticas comerciais, sistemas de informagdo e padrdes de qualidade, o que torna a
coordenagdo e colaboragdo entre eles um desafio constante. Além de outros fatores como, por
exemplo, desastres naturais, conflitos politicos, guerras ou interrup¢des logisticas, que podem
ter um impacto significativo na cadeia de suprimentos, exigindo que as empresas desenvolvam
planos de contingéncia flexiveis e resilientes (Christopher, 2016; Sheffi, 2005; Ivanov, 2021).

Diante de tal complexidade, gerir cadeias de suprimentos ¢ um dos principais desafios
enfrentados pelas organizagdes em diversos setores industriais, sendo também uma
consequéncia do aumento do comércio internacional e da necessidade de buscar mercados mais
competitivos. Assim, nota-se que as empresas tém estabelecido redes de fornecedores e
fabricantes em diferentes partes do mundo, evidenciando a necessidade de uma coordenagao
eficiente do fluxo de informagdes e materiais entre os diferentes elos da cadeia e, portanto,
seguem na busca de garantir uma producao e distribui¢ado eficazes (Christopher; 2016; Teixeira,
Lacerda, 2010).

As organizagdes operam de maneira interdependente, o que faz com que precisem
cooperar para sustentar, operacionalizar e para impulsionar o mercado do qual fazem parte.
Contudo, o desenvolvimento de praticas e procedimentos aplicados a logistica empresarial que
melhorem o processamento de pedidos, o nivel de servigo, o transporte, os controles de
inventario e outras operacoes ligadas a logistica empresarial, sdo alguns dos fatores que t€ém
impulsionado a busca por solucdes que visam gerenciar as atividades empresariais.

Neste contexto, a tecnologia desempenha um papel fundamental na tentativa de lidar
com a complexidade das cadeias de suprimentos (CSs) modernas. Em consequéncia, as
organizagdes buscam cadeias de suprimentos mais responsivas e resilientes por meio da
digitalizagdo de seus processos logisticos (Christopher, 2016; Simchi-Levi; Kaminsky; Simchi-

Levi, 2008).
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1.1 CONTEXTO GERAL

O uso da tecnologia tem se tornando cada vez mais comum na contemporaneidade,
pode-se afirmar inclusive condicdo sine qua non para a gestdo moderna, uma vez que ela tem
apresentado resultados positivos no que diz respeito ao armazenamento, tratamento e
rastreabilidade de dados e ao acesso a informagao. Especialmente no que diz respeito a GCS, a
digitalizagdo, definida por Torres ¢ Huang (2023) como o processo de integracao de tecnologias
digitais em opera¢des ¢ modelos de negocios, ja era apontada como uma das principais
tendéncias para aumentar a eficiéncia e a competitividade das empresas no inicio do século XXI
(Christopher; Peck, 2004; Lee; Padmanabhan; Whang, 2004; Chopra; Meindl, 2016).

Solugdes tecnoldgicas tendem a ajudar as empresas a obterem uma maior visibilidade
da cadeia de suprimentos e a tomar decisdes mais assertivas, como aponta uma pesquisa do
Forum Econdmico Mundial (2020), que estimou que a demanda por entregas aumentara em
36% o numero de veiculos de entrega nos centros urbanos até¢ 2030, e afirmou que sem uma
intervencgdo tecnologica eficaz, as emissdes de poluentes e o congestionamento do trafego
podem crescer até 30%.

Para mitigar efeitos como os descritos no paragrafo imediatamente anterior, uma
alternativa seria o uso do Big Data, que ¢ alimentado pelos dados de telemetria veicular, um
exemplo de como a digitalizacdo pode mitigar problemas da logistica e, por conseguinte, da
cadeia de suprimentos.

Visando delimitar o tema proposto para este estudo, digitalizagcdo pode ser
compreendida como a integragdo de tecnologias digitais em todos os aspectos da operacao e do
modelo de negdcios, permitindo que as empresas melhorem a eficiéncia, aumentem a inovagao
e criem valor para os seus consumidores (Porter; Heppelmann, 2014).

As organizagdes precisam se preparar e fazer uso da digitalizagdo para superar os riscos
operacionais. Schliiter e Hetterscheid (2017) acreditam que a gestao proativa de riscos em toda
a CS deva ser baseada na transparéncia de informagdes em tempo real, aumentando a
rastreabilidade e reduzindo o tempo de resposta de agdo dos membros da cadeia. Desta forma,
a digitalizagdo apresenta-se como uma estratégia de mitigacao de riscos em CS, permitindo a
previsdo da demanda mais acurada, a segmentagao mais inteligente da CS e automagao do uso
de dados e anélises para apoiar o planejamento e a execucao.

Em 2017, a empresa de consultoria PwC publicou o estudo "Industry 4.0: Building the
digital enterprise" (Industria 4.0: Construindo a empresa digital, traducdo nossa), que explora

o impacto da digitaliza¢do na industria € como as empresas podem se preparar para a transi¢ao
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para a industria 4.0. Ainda de acordo com o estudo, afirma-se que a digitalizagdo permite maior
eficiéncia e produtividade, bem como a criagao de novos modelos de negocios e oportunidades
para as empresas. Por fim, o estudo destaca também que a digitalizagcdo ¢ uma jornada continua,
as empresas precisam adaptar-se constantemente, visando a constru¢do ou manutengao de suas

vantagens competitivas.

1.2 DELIMITACAO DO PROBLEMA

No contexto das cadeias de suprimentos modernas, as cadeias automotivas sdo
reconhecidamente complexas, pela variedade de atores que as compdem e pela amplitude global
de seu alcance. Logo, a digitalizacdo tem o potencial de transformar a maneira como as
organizagdes operam e competem, pois, a adogao de tecnologias digitais melhora a eficiéncia,
a precisao e a dindmica de todo o fluxo de processos e na gestao de cadeias de suprimentos da
industria automotiva, objeto deste estudo, pode envolver desde o planejamento e aquisi¢ao de
matérias-primas até a produgdo e entrega de veiculos acabados (Ivanov, 2020). Por meio da
digitalizagdo, a industria automotiva pode obter melhor visibilidade da CS e colaborar mais
efetivamente com os fornecedores e demais elos da cadeia, o que pode ser crucial para manter
a competitividade (Lee et al, 2018; Bosch; Richter; Safari, 2021).

A Industria Automotiva brasileira tem um cendrio que conta com multiplas variaveis e
que, segundo dados apresentados pela Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA, 2023), as organizagdes envolvidas no setor contavam, em 2023,
com 26 fabricantes de autoveiculos, maquinas agricolas e rodoviarias, 498 empresas de
autopecas e 5.044 concessiondrias. Entre 2020 e 2025, o setor automobilistico consolidou sua
posi¢ao de destaque, mesmo diante de profundas transformagdes e desafios macroecondmicos
e geopoliticos (ANFAVEA, 2022; 2024; 2025). Esses dados ilustram o quao complexa a cadeia
de suprimentos automobilistica brasileira pode se tornar.

A exploracao da atuacdo da digitalizagdo da industria automotiva, permite uma maior
visibilidade de como ocorre a colaboragao em toda a cadeia de suprimentos, desde o projeto até
a produgao e distribuig¢do, apontando a interconexao entre os elos na industria automotiva, a
colaboragao efetiva e o compartilhamento de informagdes para otimizar a produgao e atender a
demanda do mercado, com agilidade e riqueza de detalhes nas informagdes compartilhadas.

A gestao de operacdes e logistica passa por uma revolucdo devido a colaboragdo global
e integracdo de canais online e offline, o que traz novos desafios para as operagdes. Nesse

contexto, a logistica e sua respectiva cadeia de suprimentos digital e “inteligente” destacam-se
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como solugdo promissora para lidar com a crescente complexidade e volume das operacdes
logisticas. Os estudos na area de operagdes e logistica estdo interessados nessa revolucao e estao
conduzindo pesquisas para explorar a aplicacdo dessas tecnologias, a logica de negdcios, o
framework operacional, sistemas de gestio relacionados e problemas de otimiza¢ao em cenarios
especificos (Feng; Ye, 2021). Essas cadeias sdo responsaveis por coordenar e integrar um
complexo sistema de fornecedores, fabricantes, distribuidores e revendedores, garantindo o
fluxo continuo de materiais, componentes ¢ produtos acabados.

No contexto nacional, a cadeia de suprimentos automotiva ¢ responsavel por expressiva
contribui¢do ao Produto Interno Bruto (PIB), geragdo de empregos diretos e indiretos e volume
significativo de arrecadagdo tributaria. Em 2019, a industria de transformagao, em que se insere
o setor, representou 20% da industria nacional e 2,5% do total do PIB, mantendo patamares
similares até¢ 2024 (ANFAVEA, 2025). O segmento automotivo brasileiro realizou, em 2023,
um faturamento de US$74,7 bilhdes, sendo responsavel por cerca de 1,3 milhdo de empregos e
concentrando relevante parque industrial, com 53 unidades fabris distribuidas em todo o
territorio nacional (ANFAVEA, 2025).

Ja sob a otica internacional, o Brasil consolidou-se, de 2019 a 2024, como o 8° maior
produtor mundial de veiculos e 6° maior mercado interno global em 2024, de acordo com
rankings da Organizacao Internacional de Construtores de Automdéveis (OICA) e compilagdes
da ANFAVEA (2025). As exportacgdes brasileiras de veiculos, maquinas agricolas e autopecas,
mesmo diante de oscilagdes globais, ultrapassaram US§$ 18,4 bilhdes em 2024, com destaque
para a integracdo com cadeias regionais no Mercosul, além de relevante intercAmbio com
Estados Unidos, Europa e Asia (ANFAVEA, 2025).

O setor automotivo brasileiro tem se ajustado as pressdes de mercados internacionais.
Tal esfor¢o ¢ percebido na iniciativa do Brasil para entrar na cadeia global de veiculos
eletrificados, com montadoras locais investindo em bioenergia e tecnologia hibrida para alinhar
0 pais as pressoes pela descarbonizagdo de veiculos. Tais investimentos sao impulsionados por
medidas como, por exemplo, o ajuste gradual das tarifas de importacao para veiculos elétricos
e hibridos, que busca fomentar a produgdo local de modelos eletrificados (ANFAVEA, 2022;
2024; 2025).

No panorama internacional, a posi¢ao do Brasil como ponto de exportagdo —
especialmente de veiculos convencionais — enfrenta pressdo devido ao aumento da importancia
da digitalizacdo e automagao em economias mais avangadas. Nos Estados Unidos e na Unido
Europeia, ha continuo movimento para regionalizar cadeias de suprimentos com maior uso de

tecnologias digitais. Isso representa tanto uma ameaga quanto uma oportunidade para o Brasil,
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que pode ganhar espago ao investir na modernizacdo de suas cadeias de suprimento,
favorecendo a atragdo de investimentos externos (ANFAVEA, 2022; 2024; 2025).

Vale ressaltar que no Brasil a produgdo automotiva concentra-se nas regides do Sudeste
e Sul, com os estados de Sao Paulo e Parana liderando a capacidade industrial. O fortalecimento
dessas regides como polos tecnoldgicos pode ser um diferencial competitivo, desde que os
esforgos para integrar tecnologias digitais e capacitar a for¢a de trabalho sejam intensificados
(ANFAVEA, 2022; 2024; 2025).

O ciclo de investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacgdo, motivado por
programas como o programa MOVER (Mobilidade Verde e Inovagdo) que ¢ uma politica do
governo brasileiro para impulsionar a industria automotiva, focado na descarbonizacao da frota,
eficiéncia energética, seguranga veicular e inovagao tecnologica, atuando como um ciclo de
incentivos para o setor, este visa fortalecer a competitividade da industria automotiva brasileira
no cenario global, promover o desenvolvimento sustentavel e reduzir as emissoes de gases de
efeito estufa, com um investimento total de cerca de R$ 19 bilhdes em créditos financeiros,
evidenciando ndo s6 a pujanc¢a do setor nacional como sua vocagao para alinhar-se as tendéncias
mundiais de digitalizagao, eletrificacao e sustentabilidade (ANFAVEA, 2024; MOVER, 2025).

A necessidade de estudar a utilizacdao da digitalizacdo como estratégia para mitigagao
de riscos na cadeia de suprimentos da industria automotiva brasileira ¢ justificada pelo potencial
melhoramento da eficiéncia e precisdao dos processos. Entretanto, mais pesquisas sao
necessarias para explorar plenamente o potencial da digitalizagdo na mitigacao de riscos na CS
da industria automotiva. A perspectiva dos atores ¢ particularmente importante, pois eles estao
no centro da CS e sdo, consequentemente, cruciais para a implementacao bem-sucedida de

estratégias de digitalizagcdo (Sucky, 2009; Butner, 2010; Brusset; Teller, 2017).

1.3 OBJETIVOS

Ao se analisar o contexto globalizado e o avancgo tecnoldgico, tem-se em vista mudangas
em tempo real e a necessidade de adaptabilidade por parte das cadeias de suprimentos, além de
uma resposta rapida ao sistema integrado. Com a jungao destas varidveis podem surgir
questionamentos de como ocorrem as operagoes destas organizacdes, quais sdo 0s responsaveis
por sua gestao, quais sao os impactos das relagdes na cadeia de suprimentos e principalmente
quais s3o 0s riscos aos quais a organizagao esta exposta. Diante desse cendrio, ¢ fundamental

compreender ndo s6 a magnitude objetiva do setor pelo viés de dados oficiais, mas também
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capturar as percepgoes dos profissionais diretamente envolvidos com as cadeias produtivas e
de suprimentos.

Desta forma, a presente pesquisa pretendeu contribuir no que tange as questdes narradas
no paragrafo imediatamente anterior. Este trabalho explora o papel da digitalizacdo na
mitigacdo de risco no cenario da Industria Automotiva brasileira, sob o ponto de vista de atores
do setor, e, portanto, considera-se aqui o risco € a sua natureza multifacetada que faz com que
se precise analisar varios fatores ao avalid-lo e gerencia-lo e as limitacdes dos processos
tradicionais de gestdo de riscos tém se revelado insuficientes para abordar as complexas
ameagas enfrentadas pelas cadeias de suprimentos modernas (Li et al., 2024).

Nesse contexto se insere o argumento principal desta disserta¢do: a digitalizagdo das
cadeias de suprimentos pode aprimorar a precisao e eficiéncia dos diagndsticos e tratamentos
de riscos, desempenhando um papel fundamental na mitigacao destes, especificamente para
cadeias de suprimentos automotivas atuantes no mercado brasileiro.

Por meio da orientagdo central que norteia esta pesquisa, o estudo tem como objetivo
geral analisar a utilizagdo de digitalizagdo como estratégia para mitigacao de riscos na cadeia
de suprimentos automotiva brasileira, destacando suas principais praticas, desafios e
oportunidades.

Para viabilizar o alcance do objetivo geral da pesquisa, o estudo delineou os seguintes
objetivos especificos:

e Mapear, com base na literatura, as principais formas de mitigacao de riscos nas
cadeias de suprimentos viabilizadas pela digitalizagao.

e Identificar e categorizar os principais riscos presentes na cadeia de suprimentos
automotiva no Brasil.

e Investigar os desafios e oportunidades decorrentes da adogdo de tecnologias
digitais para a mitigagdo de riscos na industria automotiva brasileira.

e Analisar de que forma a digitalizagao esta impactando os processos de operagao,
monitoramento e competitividade da cadeia de suprimentos automotiva.

e Avaliar o papel da digitalizagdo sobre a gestdo dos riscos identificados,
discutindo potenciais avangos e limitagdes.

Diante dos objetivos propostos, este estudo se propde nao apenas a aprofundar a
compreensao tedrica sobre a rela¢do entre digitalizagdo e mitigagdo de riscos, mas também a
trazer uma analise pratica e contextualizada da realidade da cadeia de suprimentos automotiva
no Brasil. Ao fazer isso, busca-se gerar contribui¢des relevantes tanto para a academia quanto

para o setor produtivo, fortalecendo o entendimento sobre os desafios, as oportunidades e as
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estratégias que podem tornar essas cadeias mais resilientes, ageis e preparadas para os cenarios

de incerteza que caracterizam o ambiente atual.

1.3.1 Justificativa

A relevancia deste estudo pode se sustentar a partir de perspectivas teoricas e praticas
oriundas da Administragdo e das Ciéncias Sociais Aplicadas, areas que contribuem
significativamente para o entendimento da gestdo de cadeias de suprimentos, dos desafios
impostos pela globalizagdo e das oportunidades advindas da digitalizagdo. O tema proposto
aborda ndo apenas a gestao estratégica de cadeias de suprimentos e a mitigagao de riscos, mas
também coloca em evidéncia os impactos da transformagdo tecnoldgica no setor automotivo
brasileiro, um dos mais estratégicos para o desenvolvimento econdmico nacional.

Do ponto de vista teodrico, o estudo se alinha a um movimento de crescimento global da
relevancia dos estudos focados em digitalizacdo e resiliéncia de cadeias de suprimentos, que,
segundo Christopher (2016), a gestdo moderna de cadeias de suprimentos tem como desafio
central o aumento da volatilidade e complexidade nos fluxos logisticos, uma caracteristica
exacerbada pela globalizacao e pela interconexao digital. Tang (2006), por sua vez, destaca que
a resiliéncia das cadeias de suprimentos, especialmente em contextos de risco sist€émico, ¢
essencial para a sustentabilidade operacional das organizagdes, € que a introdugdo de
tecnologias digitais pode desempenhar um papel revoluciondrio na antecipacao e mitigagao de
riscos, propondo o que chama de "cadeias resilientes mediante digitalizacao". Assim, a presente
pesquisa ndo apenas avanga a aplicagcdo dessas perspectivas no contexto brasileiro, mas também
amplia o debate sobre os beneficios e limitagdes da integragao digital no setor automotivo.

Além disso, o tema ganha relevancia na medida em que responde a uma necessidade
critica apontada por Li et al. (2024): os processos tradicionais de gestdo de riscos ja ndo sao
suficientes para lidar com as ameagas complexas e multifacetadas enfrentadas pelas cadeias de
suprimentos modernas, sendo necessaria uma ruptura teorica e metodoldgica que incorpore
ferramentas digitais baseadas em Big Data, Machine Learning e IoT (Internet das Coisas). Tais
ferramentas permitem um diagnostico mais preciso € uma resposta mais agil diante das
incertezas do ambiente global atual. Este ponto refor¢a a pertinéncia de explorar o papel da
digitalizagdo em um setor tdo dinamico como o automotivo, especialmente considerando a
vulnerabilidade do Brasil diante de crises logisticas globais, como a pandemia de COVID-19 e

a escassez de semicondutores.
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No contexto brasileiro, estudos como os de Fleury, Wanke e Figueiredo (2009)
enfatizam que as cadeias de suprimentos em mercados emergentes enfrentam desafios
especificos, como infraestrutura precaria, custos elevados de transacdes logisticas e
instabilidade regulatoria. Essas caracteristicas sdo ainda mais pronunciadas no setor
automotivo, dada sua forte dependéncia de componentes multinacionais e sua integracdo a
cadeias globais (MGI, 2019). A insercao de tecnologias digitais pode, portanto, oferecer um
diferencial competitivo significativo, conforme argumenta Vazquez-Brust et al. (2020), que
discutem estratégias de sustentabilidade e redugdo de riscos por meio da inovagao tecnologica.
Ao focar no Brasil, a pesquisa contribui para preencher uma importante lacuna na literatura
académica, uma vez que os estudos sobre digitalizacdo de cadeias de suprimentos ainda sao
predominantemente conduzidos em economias desenvolvidas, e poucos examinam suas
implicacdes em paises emergentes.

Por outro lado, a contribui¢do pratica da pesquisa pode ser percebida na medida em que
explora um segmento relevante para a economia e qualidade de vida da populagao brasileira. O
setor automotivo brasileiro ¢ responsavel por grande parte da geracdo de PIB, exportacdes,
empregos diretos e indiretos, mobilizando uma vasta rede de fornecedores e parceiros
logisticos. Como apontam autores como Pereira, Oliveira e Machado (2021), a volatilidade
econOmica e fiscal no Brasil faz do pais um ambiente ideal para testar solugdes resilientes em
cadeias de suprimentos. A infraestrutura digital, quando bem aproveitada, pode criar vantagens
competitivas ao permitir respostas rapidas as crises € uma maior visibilidade e rastreabilidade
dos fluxos produtivos. Nesse sentido, o estudo estd alinhado com as demandas nao apenas dos
tomadores de decisdo dentro das empresas, mas também de formuladores de politicas publicas,
que podem usar os resultados para orientar programas de digitalizagdo setorial e promover uma
maior integragao entre tecnologia e gestao industrial.

Outro aspecto relevante ¢ que o trabalho dialoga diretamente com os principios da
Industria 4.0, conforme descritos por Schwab (2016), que defende que a digitalizacdo ¢ nao
apenas inevitdvel, mas necessaria para que organizagcdes permane¢am competitivas e
sustentaveis no longo prazo. Isso € particularmente importante quando se analisa o setor
automotivo, ja que fabricantes e fornecedores estao adotando de maneira crescente tecnologias
como o uso de gémeos digitais, blockchain e inteligéncia artificial para melhorar a
previsibilidade operacional e mitigar rupturas inesperadas.

Por fim, a delimitacdo temporal da pesquisa, que enfoca o periodo entre 2020 e 2025, é
especialmente relevante, uma vez que reflete um periodo de intensa transformagao tecnoldgica

e grandes choques sistémicos que redesenharam o panorama das cadeias de suprimentos
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globais. A crise dos semicondutores e os desafios logisticos relacionados a pandemia sdo apenas
alguns exemplos das rupturas que evidenciaram a importancia de uma gestdo de riscos
modernizada. Quanto a delimitacdo espacial, o foco no contexto brasileiro agrega valor
académico ao explorar como tecnologias globais podem ser adaptadas e otimizadas em um
ambiente de mercado emergente, atendendo as especificidades locais e, a0 mesmo tempo,

contribuindo para a literatura internacional sobre o tdpico.

1.3.2 Estrutura da Dissertacao

O primeiro capitulo ¢ dedicado a introducao, onde sdo abordados os conceitos iniciais
sobre gestdo de operagdes, logistica e cadeias de suprimentos, destacando o papel crucial da
digitalizagcdo nesse contexto. Este capitulo detalha os objetivos do trabalho, justificativas da
pesquisa e a estrutura geral do documento.

O segundo capitulo oferece o referencial tedrico da pesquisa, subdividido em varias
secoes. Primeiro, explora a gestdo de operacdes e logistica, contextualizando historicamente e
discutindo a logistica empresarial. Em seguida, aborda a digitalizacdo de cadeias de
suprimentos, oferecendo insights sobre sua evolugao e impacto. Passa entdo a examinar a gestao
de riscos, definindo conceitos e seus aspectos na cadeia de suprimentos, incluindo identificagao,
analise, avaliagdo e estratégias de mitigacao. A digitalizacao ¢ destacada como uma estratégia
crucial para mitigar riscos especificamente na cadeia de suprimentos automotiva. O capitulo
finaliza discutindo as interconexdes estratégicas para aumentar a resiliéncia.

O terceiro capitulo descreve a metodologia adotada na pesquisa. Detalha a realizacao
da pesquisa, os métodos de analise e interpretagdo dos dados, os sujeitos do estudo, o contexto
em que se insere (locus), e as metodologias de coleta e analise. Consideragdes €ticas também
sdo abordadas, garantindo a integridade e a responsabilidade no tratamento das informagdes.

O quarto capitulo trata do desenvolvimento do trabalho e contard com a descricao e
analise da investigacdao acerca do uso da digitalizagdo na mitigacao de riscos em cadeias de
suprimentos, sob a Otica dos principais atores envolvidos, escolhidos de acordo com a
metodologia detalhada no capitulo 3, sdo apresentados os resultados e analises, comegando com
dados demograficos dos participantes. Em seguida, o capitulo identifica e discute os principais
riscos na cadeia de suprimentos automotiva, confrontando-os com a literatura existente. A
digitalizagdo e sua influéncia na mitigagao de riscos ¢ um foco principal desta segao.

O quinto e ultimo capitulo retine as consideracdes finais obtidas na pesquisa, avaliando

se os objetivos da pesquisa foram alcangados. Por fim, as referéncias bibliograficas oferecem
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uma base robusta para toda a pesquisa, e os apéndices incluem o questionario utilizado para

coleta de dados e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa buscou referéncias da literatura sob cinco perspectivas, com a interse¢ao
entre estas, a saber: Industria Automotiva, Digitalizacdo, Gestdo de Cadeias de Suprimentos,
Gestdo de Riscos e Mitigagcdo de Riscos, como ilustra a Figura 1, a fim de que, com esta
construg¢do, os objetivos declarados para a pesquisa possam ser alcangados. Esse capitulo
também fornece a interconexdo entre as areas supracitadas, destacando a importancia de

abordar esses temas de forma integrada.

Figura 1- Esquema visual do referencial teérico - Perspectivas tedricas

Fonte: Elaborado pela autora.

A industria automotiva abrange a produ¢do de uma vasta gama de veiculos, incluindo
carros de passageiros, caminhdes, Onibus, motocicletas e veiculos comerciais diversos,
englobando desde a concepcao e design até a fabricagao, distribui¢do, venda e manuten¢ao dos

veiculos (McCloskey, 2010).
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A datar da revoluc¢do industrial do século XIX até os dias atuais, essa industria tem sido
um motor de inovagdo, pois 0s avancos tecnologicos sdo uma caracteristica marcante,
impulsionando melhorias na seguranga, eficiéncia de combustivel, conforto e desempenho dos
veiculos, ela é também uma das mais influentes e dinamicas do mundo moderno,
desempenhando um papel crucial na economia global e na vida das pessoas (Khorram; Niaki;
Nonino, 2020). Desde os primeiros modelos motorizados até os carros elétricos e autdbnomos
do século XXI, essa industria estd em constante evolucdo, sendo capaz de moldar habitos de
consumo, padrdes de mobilidade e desenvolvimento tecnoloégico (Faganha; Gomide, 2015).
Além disso, a Industria Automotiva desempenha um papel significativo na criagao de empregos
e no desenvolvimento econdmico em todo o mundo, com fabricantes, fornecedores e
concessionarias gerando oportunidades de trabalho (Holweg; Oliver; Tsikriktsis, 2019).

Em razdo de sua abrangéncia, capilaridade e alcance global, a industria automotiva
enfrenta uma ampla gama de riscos que incluem, por exemplo, interrup¢des na cadeia de
suprimentos, flutuagdes cambiais, demanda volatil e questdes regulatorias. Portanto, a
intersecdo entre gestdo de riscos e mitigacdo de riscos, ilustrada na Figura 1, ¢ utilizada
buscando a resiliéncia da cadeia de suprimentos automotiva (Sheffi, 2007). Isso envolve a
implementagdo de estratégias para identificar, avaliar e mitigar riscos ao longo da cadeia de
suprimentos, atividade critica para garantir a competitividade e resiliéncia das empresas na
industria automotiva; o que inclui também o desenvolvimento de planos de contingéncia,
parcerias estratégicas com fornecedores e investimentos em tecnologia para melhorar a
visibilidade e o controle sobre os fluxos de materiais e informagdes (Monczka et al., 2015).

Ivanov e Sokolov (2021) ressaltam a importancia da integracdo digital na gestdo de
operagdoes ¢ logistica (GOL), destacando que a digitalizagdo ¢ um dos principais
impulsionadores das mudangas na gestao de operagdes e logistica, permitindo assim uma rapida
resposta as mudancas nas demandas dos clientes e nas condigdes do mercado. Sousa et al.
(2020) analisaram o impacto das tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (IoT) e a
inteligéncia artificial, na gestao de operagdes e logistica e concluiram que a adogdo dessas
tecnologias pode melhorar significativamente a eficiéncia operacional, vindo a reduzir custos e
aumentar a satisfacao do cliente na gestao de operagdes e logistica.

A digitalizagdo, outro campo apresentado na Figura 1, ao atuar na industria automotiva,
envolve a aplicagdo de tecnologias digitais em toda a cadeia de suprimentos para melhorar a
eficiéncia, visibilidade e colaboragdo ao longo desta. Sheffi (2005) ja discutia sobre como a
digitalizagdo estava transformando a maneira como as empresas operam € gerenciam suas

cadeias de suprimentos. A forma como as cadeias de suprimentos na indudstria automotiva ¢

24



gerenciada tem sido influenciada pela ado¢do de tecnologias avancadas, como sistemas de
rastreamento por GPS (Sistema Global de Posicionamento), RFID (Identificagdo por
radiofrequéncia), a Internet das Coisas (I1oT), Big Data, andlise preditiva e blockchain, entre
outras, que estdo sendo aplicadas com o intuito de melhorar a visibilidade, a eficiéncia ¢ a
colaboragdo entre os elos ao longo da cadeia de suprimentos e oferecendo novas oportunidades
para otimizacdo de processos e reducao de custos (Ivanov; Sokolov, 2014; Simchi-Levi et al.,
2008).

A gestao de cadeias de suprimentos na industria automotiva, também representada na
Figura 1, pode se referir ao planejamento, execucdo e controle de todas as atividades
relacionadas a producdo e a entrega de veiculos e componentes, onde se destacam estratégias
para aperfeigoar a eficiéncia operacional e reduzir os riscos na cadeia de suprimentos (Simchi-
Levi et al., 2020).

Lee (2002) afirma que as estratégias para gerenciar riscos na cadeia de suprimentos
devem contemplar o desenvolvimento de planos de contingéncia e parcerias colaborativas com
fornecedores, a fim de que os riscos sejam mitigados. Em um cenario mais atual, a digitalizagao
oferece oportunidades para uma melhor gestao de riscos na cadeia de suprimentos automotiva,
que pode se dar por meio de sistemas de rastreamento e monitoramento em tempo real que
atuam na identificacao e rapida resposta a eventos adversos (Liu, J.; Liu, F.; Wei, J., 2020).

A intersecdo entre as cinco perspectivas tedricas — Industria Automotiva, Digitalizacao,
Gestao de Cadeias de Suprimentos, Gestao de Riscos e Mitigacao de Riscos — apresentada na
Figura 1, constitui o background de referéncia da literatura para a presente pesquisa, ao
apresentar uma perspectiva integrada, que possibilita aprofundar e analisar os desafios
enfrentados pelas cadeias de suprimentos da industria automotiva no contexto da transformacgao
digital. Essa abordagem identifica interconexdes estratégicas para o desenvolvimento de
solucdes capazes de mitigar riscos € aumentar a resiliéncia desse setor. A seguir, cada uma
dessas perspectivas € explorada em conjunto para fundamentar como essa construgdo tedrica
contribui para o objetivo central da pesquisa.

A industria automotiva, além de ser uma das maiores e mais dindmicas do mundo,
destaca-se pela sua caracteristica de ser altamente interdependente e nucleo de inovagao
tecnologica. Essa industria movimenta largas cadeias produtivas, que englobam desde
fornecedores de matérias-primas e componentes até as redes globais de distribui¢do e vendas
(Khorram; Nonino, 2020). Contudo, tal amplitude e complexidade geram exposi¢ao a uma série
de riscos, como interrup¢des na logistica, problemas regulatorios, flutuagdes econdmicas e

desastres naturais (Holweg; Oliver; Tsikriktsis, 2019).
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O panorama atual refor¢a o papel inovador e estratégico desta industria, com avangos
que vao desde veiculos autdbnomos até a incorporacao de principios ecologicos e de eficiéncia
(Facanha; Gomide, 2015). No entanto, desafios como a globaliza¢do das cadeias de suprimentos
e o aumento das expectativas dos consumidores em rela¢do a personalizagdo e rapidez exigem
uma organiza¢ao mais robusta e resiliente. Neste contexto, a pesquisa localiza a transformacao
digital como um pilar fundamental para o futuro do setor, possibilitando agdes que nao so
mitiguem os riscos, mas também transformem essas adversidades em alavancas de
competitividade.

A digitalizacdo surge como uma forca disruptiva no setor automotivo, redefinindo a
maneira como as empresas gerenciam suas cadeias de suprimentos. Ela viabiliza a integracao
entre os diferentes elos da cadeia, fornecendo visibilidade, agilidade e inteligéncia para a
tomada de decisdo (Sheffi, 2005). Tecnologias como Internet das Coisas (IoT), analise de Big
Data, inteligéncia artificial, blockchain e sistemas baseados em nuvem possibilitam um
monitoramento detalhado e em tempo real das operacdes (Ivanov; Sokolov, 2014). A seguir ha
um aprofundamento dos potenciais beneficios da digitalizacao de cadeias de suprimentos:

e Otimizacao da visibilidade: Sistemas digitais permitem rastrear € monitorar o
deslocamento de materiais e informagdes ao longo de toda a cadeia, reduzindo
perdas e promovendo maior controle (Simchi-Levi ef al., 2008).

e Previsibilidade de riscos: A analise preditiva, alimentada por dados histéricos
e em tempo real, viabiliza uma identificacdo proativa dos gargalos antes que
estes afetem as operacdes (Liu; Liu; Wei, 2020).

e Respostas rapidas e colaborativas: Tecnologias como blockchain facilitam a
colaboracdo entre parceiros da cadeia, aumentando a confianca ¢ a seguranca
nas transacgoes (Sousa et al., 2020).

A intersecao entre digitalizagdo e industria automotiva ndo apenas transforma a gestao
das operagdes, mas também cria oportunidades de inovacao, promovendo maior eficiéncia,
qualidade e competitividade no setor.

A gestao de cadeias de suprimentos (GCS) representa o alicerce que sustenta a producao
e distribui¢do na industria automotiva, organizando fluxos de materiais, informagdes e recursos
financeiros entre os diversos elos da cadeia. Nesse campo, estratégias inovadoras apoiadas pela
digitalizagdo desempenham um papel central ao conectar processos e mitigar ineficiéncias
(Simchi-Levi et al., 2020).

e Gestdo de complexidade: Cadeias globais envolvem inimeros fornecedores,

com diferentes graus de maturidade tecnoldgica e dependéncia. A digitalizacao
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permite a integracdo dessas partes, promovendo maior coordenagdo (Mc
Closkey, 2010).

Resposta a volatilidade da demanda: A rapida mudanga nas preferéncias dos
consumidores exige flexibilidade, que pode ser alcancada pelo uso de solugdes
digitais para planejar estoques e redistribuir recursos de maneira eficiente
(Ivanov; Sokolov, 2021).

Eficiéncia logistica: Ferramentas digitais, como o GPS e o RFID, aumentam a
eficiéncia do transporte e da distribui¢do, reduzindo tempos de inatividade e

custos de operagao (Khorram; Nonino, 2020).

Nesse sentido, a digitalizacdo impulsiona a GCS, ndo apenas resolvendo os desafios

logisticos, mas também alavancando a inteligéncia das operacdes para garantir resultados mais

consistentes e resilientes.

r

A gestdo de riscos ¢ um componente intrinseco para a resiliéncia da cadeia de

suprimentos automotiva, considerando que ela lida com incertezas em diversos niveis, desde a

producao até a logistica global (Lee, 2002). Como indicado por Sheffi (2007), a mitigacao de

riscos nao se limita a identificacao das vulnerabilidades, mas envolve também a implementacao

de estratégias eficazes para reduzir impactos e acelerar a recuperacao frente a rupturas

(disruptions).

Utilizagao de analise preditiva: Ferramentas digitais analisam dados em tempo
real para identificar e antecipar possiveis falhas, sejam estas provenientes de
fornecedores ou da cadeia logistica (Liu; Liu; Wei, 2020).

Planos de contingéncia integrados: Parcerias com fornecedores suportadas por
ferramentas digitais permitem respostas colaborativas e rapidas em situagdes de
ruptura, como o desabastecimento de componentes criticos (Monczka et al.,
2015).

Automacio de respostas ao risco: Tecnologias baseadas em [oT e inteligéncia

artificial automatizam agdes corretivas em operagdes-chave da cadeia.

A jungao dessas estratégias reforca a capacidade de uma empresa de reagir aos impactos

internos e externos, aumentando sua competitividade e garantindo sua posi¢ao no mercado.

A abordagem integrada que combina Industria Automotiva, Digitalizagdao, Gestao de

Cadeias de Suprimentos, Gestao de Riscos e Mitigagao de Riscos, apresentada nesta pesquisa,

traz contribuigdes significativas a academia e a pratica empresarial:

1.

Fundamentacdo robusta para atender aos objetivos da pesquisa: A articulacio

interdisciplinar das perspectivas tedricas sustenta a andlise de como a
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digitalizagdo esta transformando a mitiga¢ao de riscos na cadeia de suprimentos
automotiva.

2. Relevancia metodologica: A intersecao tedrica fornece uma estrutura clara para
a coleta e andlise de dados, direcionando o estudo a relacionar solugdes digitais
com as demandas especificas do setor.

3. Impacto pratico: Os resultados esperados podem fornecer um direcionamento
para que empresas automotivas possam adotar praticas mais resilientes e
alcangar vantagens competitivas em um mercado globalizado e digital.

Todas essas interse¢des tém um impacto significativo na industria automotiva. Uma
cadeia de suprimentos digitalizada, resiliente e eficiente pode ajudar as empresas automotivas
a reduzirem custos, melhorar a qualidade, acelerar o tempo de entrega, tornando-se mais
competitivas no mercado. Portanto, a intersecao entre a Industria Automotiva, Digitalizagao,
Gestao de Cadeias de Suprimentos, Gestdo de Riscos e Mitigacao de Riscos (Figura 1) ajuda a
entender como esses elementos se relacionam e como podem ser integrados para impulsionar o
sucesso e a sustentabilidade das operagdes na industria automotiva.

Segundo Slack et al. (2017), a gestdo de operagdes envolve o planejamento,
coordenagdo e controle de todas as atividades necessarias para a producao e entrega de bens e

servicos, € o subcapitulo 2.1 se inicia a fim de trazer uma maior compreensao desta.

2.1 GESTAO DE OPERACOES E LOGISTICA

Este topico do referencial tedrico tem como objetivo discutir sobre os principais
aspectos da gestdo de operacdes e logistica, abordando desde o contexto histérico que moldou
essa area até as tendéncias e desafios atuais.

Por meio de uma revisao bibliografica, explorou-se o papel da logistica empresarial, a
gestdo de cadeias de suprimentos e as estratégias que tém sido adotadas para melhorar o
desempenho das operacdes e atender as demandas das partes interessadas. Ao apreender a
evolugdo e os fundamentos tedricos dessa area, foi possivel estabelecer o suporte tedrico para
a identifica¢dao dos desafios e oportunidades que envolvem a gestdo de operagdes e logistica

nas organizacdes contemporaneas.
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2.1.1 Contexto Historico

A gestdo de operagdes € um campo relativamente recente, que surgiu no final do século
XIX e inicio do século XX, quando a produgdo em massa ¢ a distribuicdo em larga escala
comegaram a se tornar realidade. Em suas origens, as operacdes e logistica eram principalmente
focadas na gestdo da producdo e no transporte de mercadorias e foi impulsionada pelo
crescimento da industria e pela necessidade de gerenciar eficientemente os processos de

produgdo (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2019).

Figura 2 - Fases da Logistica
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Engels (1980), Braudel (1982), Levinson (2006),
Bowersox; Closs (2002), Simchi-Levi; Kaminsky; Simchi-Levi (2008), Christopher (2016) e Ivanov; Sokolov
(2021).

Desde os primérdios da Revolugdo Industrial, nos séculos XVIII-XIX, até os dias
atuais, houve uma evolugao significativa na forma como as organizagdes planejam, executam
e controlam suas operagoes e cadeias de suprimentos. A Figura 2 apresenta de forma sucinta o
surgimento da logistica, onde sdo observadas as primeiras técnicas de estocagem, o inicio do
transporte e a sua transformagdo em tempos de guerra, além da evolugao da logistica em cinco
fases distintas. Como observado por Christopher (2016), "a logistica moderna evoluiu de um
conceito militar para uma disciplina chave na administracdo de empresas, com um foco
crescente na integracao de processos € na maximizacao do valor para o cliente". A Segunda
Guerra Mundial também teve um impacto na evolucao da gestao de operagdes e logistica, ja
que a necessidade de abastecer as frentes de batalha levou ao desenvolvimento de técnicas mais

avancadas de gestdo de estoque e transporte, impulsionou avangos tecnologicos e
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organizacionais que moldaram as praticas de produgdo e distribuicdo nas décadas seguintes
(Mahadevan, 2015).

Taylor (1911) e Ford (1922) atuaram na introdugdo e desenvolvimento da gestdo de
operagdes como conhecida modernamente, com suas obras e teorias que influenciam a forma
como as empresas gerenciam suas operagdes € processos produtivos até hoje. A gestdo de
operagdes evoluiu para abranger uma gama mais ampla de atividades, incluindo a logistica, o
gerenciamento de cadeias de suprimentos ¢ a busca pela exceléncia operacional. Diante da
perspectiva de Hayes (2014), a gestdo de operagdes passou por diversas transformacgdes,
impulsionadas pela globalizagcdo, avangos tecnologicos e mudangas nas expectativas dos
consumidores, o que a levou a se tornar uma area estratégica e crucial para o sucesso das
organizagoes.

A logistica atuava no transporte ¢ armazenamento de produtos, com pouca €nfase na
eficiéncia e otimizagdao dos processos, ela evoluiu e ¢ a area responsavel pela gestio e
planejamento dos processos que envolvem o armazenamento, transporte e distribuicdo de
produtos ou servigos, desde a producao até o consumo final. Desta forma, segundo Slack et al.
(2008), a gestao de operagdes e a logistica estd preocupada com a eficiéncia e eficacia dos
processos produtivos, intra e interorganizagdes, buscando a redugdo de custos, aumento da
qualidade e satisfacdo do cliente.

A logistica envolve o planejamento e controle de todas as atividades relacionadas ao
fluxo de materiais e informagdes, desde a matéria-prima até¢ o produto acabado entregue ao
cliente (seja ela um bem tangivel ou servigo), devendo ser percebida como um processo
integrado, envolvendo todos os elos da cadeia e baseando-se em uma visao holistica do negocio.
A gestdo da cadeia de suprimentos propicia vantagens competitivas para as empresas, por meio
de visdo integrada dos processos, pela adocao de praticas de colaboragdo e compartilhamento
de informagdes entre os elos da cadeia (Ballou 2019; Bowersox, 2001; Chopra; Meindl, 2016).

Bowersox et al. (2013) destacam a importancia da logistica como um elemento essencial
na cadeia de suprimentos, que tem como objetivo integrar e coordenar as atividades de
producao, armazenagem e distribui¢do de bens e servigos. Os autores enfatizam que a logistica
deve ser vista além de como um processo integrado e estratégico, que envolve a gestao de
diversos recursos, como transportes, estoques, armazéns e tecnologia da informacao, que dao
inicio ao processo de digitalizagdo que serd tratado nos proximos subcapitulos.

Para Christopher (2016), a logistica e a gestdo da cadeia de suprimentos t€ém como
objetivo integrar todas as atividades necessarias para produzir, entregar e consumir um produto

ou servigo. Além disso, Christopher destaca a importancia da gestdo estratégica da cadeia de
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suprimentos, que deve levar em consideragdo ndo apenas a logistica, mas também outros fatores
como o relacionamento com fornecedores, a gestdo de estoques, a gestdo de demanda, entre
outros. A necessidade de uma abordagem colaborativa entre as empresas da cadeia de
suprimentos, que deve envolver o compartilhamento de informagdes e a defini¢do de metas
comuns, também ¢ explorada.

Vale destacar a importancia da gestdo de operacdes e da logistica para a eficiéncia dos
processos produtivos e da cadeia de suprimentos. Segundo Slack et al. (2019), a gestdo de
operag¢des envolve a coordenacdo dos recursos da empresa; portanto “a gestdo de operagdes e a
logistica devem trabalhar juntas para garantir que os produtos certos sejam entregues aos
clientes certos no momento certo" (Bozarth; Handfield, 2017, p. 35), pois "o objetivo da
logistica € tornar a produg@o mais eficiente, reduzir o tempo de ciclo e melhorar a qualidade do

produto" (Drucker, 1954, p. 57).

2.1.2 Logistica Empresarial

Os estudos sobre logistica empresarial surgiram no inicio do século XX, com o aumento
da industrializagdo e a necessidade de transportar grandes quantidades de produtos para todo o
mundo.

O desenvolvimento da logistica empresarial e da gestdo da cadeia de abastecimento no
Brasil seguiu uma trajetoria semelhante a observada nos Estados Unidos, embora com um atraso
de alguns anos em relagdo aos avangos norte-americanos, o transporte, foi central nas décadas
de 1950 e 1960, e expandiu-se nas décadas de 1970 e 1980, evoluindo para a logistica
empresarial, esta passou a englobar ndo apenas o transporte, mas também a gestao de estoques,
armazenagem, depositos, informagdes e comunicagdo. Posteriormente, a partir dos anos 1990,
houve um novo salto conceitual, com a prevaléncia da visdo da cadeia de abastecimento, que
representou uma ampliacao (e extensao) do conceito de logistica empresarial, abarcando toda a
cadeia de fornecedores, desde a fonte, e todos os clientes, até a entrega final do produto.

Ballou (2019) define a logistica empresarial como "a parte do processo da
cadeia de suprimentos que planeja, implementa e controla o fluxo e
armazenamento eficiente e eficaz de bens, servicos e informacgoes
relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo
de atender as necessidades dos clientes" (p. 23).

Ballou (2019) destaca também a importancia da gestdo de estoques, da armazenagem e
do transporte como elementos fundamentais da logistica. Além disso, Ballou ressalta o papel
da gestdo de riscos, citando que "os riscos associados a logistica sdo significativos e variados,

e incluem riscos relacionados a estoques, transporte, instalagoes e equipamentos"” (p. 319).

31



Com a evolugdo dos estudos na area, Christopher (2016) destaca que a logistica ndo
deve ser vista como uma funcao isolada, mas sim como uma parte integrante da estratégia de
uma empresa, ¢ enfatiza a importancia da colaboragao entre empresas na cadeia de suprimentos.

Mentzer et al. (2001) definem SCM como "a coordenagdo sistematica e
estratégica das fungdes tradicionais de negocios e das taticas de negocios entre
as empresas de uma cadeia de suprimentos com o objetivo de maximizar a
eficiéncia geral da cadeia de suprimentos e atender melhor as necessidades
dos clientes finais" (p. 3).

Mentzer et al. (2001) percebem que a colaboragdo entre empresas na cadeia de
suprimentos ¢ fundamental, além de enfatizarem a necessidade de uma visao holistica da cadeia,
considerando ndo apenas a logistica, mas as outras areas, como, por exemplo, marketing e
financas.

Outros topicos devem ser observados ao se tratar da logistica empresa, Chopra e Meindl
(2016) ja enfatizavam, por conseguinte, a importancia da estratégia e do planejamento para a
gestdo da cadeia de suprimentos, destacando a necessidade de alinhar a estratégia da cadeia de
suprimentos com a estratégia de negocios da empresa. Além disso, eles reforgam a importancia
da visibilidade da cadeia de suprimentos, que envolve o acompanhamento e o
compartilhamento de informag¢des em tempo real, fazendo uma ponte clara com o avango
tecnoldgico instaurado no meio. Enquanto isso, Fleury (2007) trouxe a relevancia de nao se
tratar a logistica como uma atividade isolada, e de fato tratd-la como parte estratégica da
producao das empresas, o que corrobora a argumentacao de Chopra e Meindl (2016).

Martins e Alt (2018) afirmam que a logistica empresarial ¢ responsavel por integrar
todas as atividades da cadeia de suprimentos e por garantir que os produtos cheguem ao
consumidor final de forma eficiente e com qualidade.

Bowersox, Closs e Cooper (2014) trazem a nogdo de que a logistica empresarial ¢
fundamental ndo sé para as empresas, mas para a sociedade em geral, uma gestao logistica
eficiente também pode contribuir para a reducdo de desperdicios e impactos ambientais,
tornando-se um importante fator para o desenvolvimento sustentavel. A integracdo e
colaboragao entre empresas também envolve a consideragao de questdes como sustentabilidade
e responsabilidade social corporativa.

Assim, torna-se aqui perceptivel que a logistica empresarial desempenha um papel
crucial na garantia da eficiéncia e qualidade na movimentacao e armazenagem de produtos ao
longo de toda a cadeia de suprimentos. Por meio da integragdo de atividades e processos, desde
a origem até o consumidor final, a logistica se torna um elemento fundamental para o sucesso

das operagdes comerciais.

32



2.2 DIGITALIZACAO DE CADEIAS DE SUPRIMENTOS

Tecnologias como a Internet das Coisas, tecnologia da informagdo e inteligéncia
artificial estdo possibilitando fungdes mais eficientes nas operagdes logisticas e alterando a
narrativa da gestdo logistica (Feng; Ye, 2021). A digitalizagdo, ou transformacao digital, ja se
apresentou como um desafio a ser enfrentado na gestdo de cadeia de suprimentos. A
digitalizagdo pode ser entendida como uso de tecnologias digitais para automatizar ¢ melhorar
processos de negdcios, tornando-os mais rapidos, precisos e eficientes, permitindo que as
empresas oferegam novos servigos e produtos (Ohno, 1988). Entretanto, o que estes avangos
tecnoldgicos podem fazer para as cadeias de suprimentos ainda vem sendo estudados e
implementados a fim de se obter cada vez mais um melhor panorama da realidade da Industria
e como ela pode ascender.

A digitalizagdo permite a coleta, armazenamento e andlise de dados em tempo real, age
na identificacdo e prevengdo de possiveis problemas antes que causem impacto negativo na
cadeia. De acordo com Weill e Ross (2004), a digitalizagao ¢ o processo de utilizar tecnologias
digitais para automatizar e melhorar processos de negdcios, permitindo a tomada de decisdes
mais rapida e precisa e aumentando a eficiéncia operacional. A digitalizacdo oferece varias
formas de mitigacao de riscos, como o monitoramento continuo de fornecedores para identificar
problemas precocemente, a visibilidade em tempo real das atividades da cadeia de suprimentos
para tomada de decisOes rapidas, a gestdo eficiente de estoques para evitar interrupgdes € a
rastreabilidade dos produtos ao longo da cadeia para identificacdo e mitigagdo eficiente de
fontes de risco.

O uso da digitalizacdo em gestdo de operacdes teve inicio na década de 1980, com a
aplicacao de tecnologias de automagao industrial em empresas de manufatura. Adamczak et al.
(2023) discutem a importancia de vincular as tendéncias de digitalizacdo as tendéncias de
desenvolvimento de software para aprimorar os processos operacionais. Além disso,
Zangiacomi et al. (2017) destacam a implementacgao de tecnologias digitais, como aplicativos
de manufatura, no gerenciamento de operacdes para design de produtos e processos de
fabricagdo, enfatizando o suporte fornecido as empresas na melhoria de suas operagdes. Desde
entdo, a digitalizacdo tem sido amplamente utilizada para aumentar a produtividade em
processos de producdo e logistica, a evolugdo das tecnologias digitais atua no aprimoramento

da eficiéncia operacional e dos processos de tomada de decisdo ao longo dos anos.
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A digitalizacdo e suas implicacdes em diversas areas, como trabalho, negdcios, industria
e sociedade sdo discutidas por diversos autores que destacam sua contribuicdo para o
desenvolvimento econdmico e a competitividade, bem como os desafios e oportunidades que
as cadeias de suprimentos se deparam. Westerman et al. (2014) argumentam que a digitaliza¢ao
ndo ¢ apenas uma questdo de tecnologia, mas também de lideranga. Eles discutem como as
empresas podem desenvolver uma cultura digital e transformar seus processos de negocios para
se adaptarem a era digital.

Brynjolfsson e McAfee (2014) discutem como a digitalizagao transforma a economia e
a sociedade, tornando-se uma das principais for¢cas da mudanga. Os autores argumentam que,
com 0 avango tecnoldgico, as empresas precisam se adaptar rapidamente e desenvolver novos
modelos de negbcios para se manterem competitivas, sinalizando que o progresso dessas
tecnologias ¢ impressionante e sem precedentes. Westerman et al. (2014) reforgam sua
argumentacao sobre o papel da digitalizacdo no papel de lideranga das empresas e explicitam
que a transformagao digital requer novas capacidades de cima a baixo, € a maioria das empresas
ainda nao estd onde precisa estar, seja em termos de desenvolver habilidades e cultura digitais,
elaborar uma estratégia clara, ou investir nas plataformas tecnologicas que irdo possibilitar o
crescimento futuro (Westerman et al., 2014).

A digitalizacdo pode ser encontrada na literatura com algumas definigdes que
convergem e complementam. No Quadro 1 ¢ apresentado uma coletanea de defini¢des do que

vem a ser Digitalizagdo.

Quadro 1 - Defini¢des de Digitalizagdo

Ano Autor(es) Titulo Definicao
"Race Against the Machine: How
the Digital Revolution is "Digitalizagdo ¢ a aplicacdo da
2012 Brynjolfsson, E e | Accelerating Innovation, Driving tecnologia digital, especialmente
McAfee, A. Productivity, and Irreversibly software, para converter informagao
Transforming Employment and analogica em formas digitais."
the Economy"
"Minding the Gaps: "Digitalizagdo refere-se ao uso de
2011 McAfee, A. e Understanding Technology’s tecnologias digitais para substituir
Brynjolfsson, E. Role in Widening the Income trabalhadores de média e baixa
Distribution” qualificagdo em tarefas rotineiras."
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Westerman, G.,

"Leading Digital: Turning

"Digitalizagdo € o uso de tecnologias
digitais para mudar radicalmente o

2014 Bonnet, D., ¢ Technology into Business desempenho ou o alcance de uma
McAfee, A. Transformation" P "
empresa.
"Digitalizagdo ¢ a aplicacdo de
2015 Manyika, J. e al 'Digital America: A Tale 012 the tecnologias d1g1t§1s para mudar um
Haves and Have-Mores modelo de negdcio e fornecer novos
valores aos clientes."
Tie Scon Macie g | "Dl el oo
2014 Brynjolfsson, E. ¢ Work,' ng.ress’ and.Prosp erity inteligéncia artificial, robotica e Big
McAfee, A. in a Time of Brilliant ’
o Data, para automatizar tarefas de
Technologies .
rotina.
"Digitalizagdo ¢ a transformagao de
Westerman, G., "Achieving Digital Maturity: atividades, processos, competéncias e
2017 Bonnet, D., e Adapting Your Company to a modelos de negdcios para aproveitar
McAfee, A. Changing World" as oportunidades oferecidas pelas
tecnologias digitais."
"Digitalizagdo ¢é a transformagao de
"Designed for Digital: How to um negdcio em um modelo centrado
Ross, J. W., Beath, . . . A
2018 Architect Your Business for em dados que usa tecnologias digitais
C., e Mocker, M. . ,, i
Sustained Success para oferecer produtos e servigos
inovadores ¢ personalizados."
"Digitalizagdo ¢ a aceleragdo do uso
Bughin, J., Hazan, | . . . de tecno}ogla}s fllg.ltals, como a
2020 E., e Ramaswamy 'Reimagining the office and work | nuvem, a inteligéncia artificial e a
? S ’ life after COVID-19" automagao, para transformar
’ processos de trabalho ¢ melhorar a
produtividade."
"Digitalizagdo ¢ a automagao de
tarefas de rotina por meio de
2001 Holmes, T.J., e "Artificial Intelligence, tecnologias digitais, como a
Stevens, J. L. Automation, and the Economy" inteligéncia artificial e a robdtica,
para melhorar a eficiéncia e a
qualidade do trabalho."
"Digitalizacdo é a automaggo de
Muro, M. e "The Digitalization of the tarefas de rotina por meio de
2022 ; " SR
Andonova, V. American Workforce tecnologias digitais, como a
inteligéncia artificial.”
"Digitalizagdo ¢ o processo de
integragdo de tecnologias digitais em
Torres,R. S., e “Digital Transformation operagoes e modelos de negocios
2023 S ,, . . o
Huang, R. Strategies in Industry existentes, visando potencializar a

produtividade e a adaptabilidade
organizacional."
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"Digitalizagdo € o uso estratégico de

‘The Sustainable Shift Toward tecnologias digitais, como
2023 Nakamura, T. et al. | Digitalization: How AI Drives | inteligéncia artificial ¢ Big Data, para
Operational Efficiency” promover eficiéncia operacional e

sustentabilidade nos negocios."

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 1, hd convergéncia de que a digitalizagdo envolve a utilizagdo de tecnologias
digitais como inteligéncia artificial, robotica, Big Data e automagao para transformar processos
e atividades organizacionais. Ela ¢ vista como um motor de transformacao, influenciando desde
tarefas rotineiras até modelos de negodcio e desempenho organizacional. Destaca-se que um
objetivo central da digitalizacdo ¢ automatizar tarefas repetitivas e aumentar a produtividade,
conforme Brynjolfsson e McAfee (2014). A digitalizagdo ¢ amplamente reconhecida como uma
estratégia essencial para promover a transformag¢ao organizacional e gerar novos valores, como
afirmado por Westerman et al. em 2013 ao "mudar radicalmente o desempenho ou alcance de
uma empresa" (p. 4-7) e, em 2017, ao sinalizar que se deve "aproveitar as oportunidades
oferecidas pelas tecnologias digitais"(p.1-2).

A digitalizacdo € percebida como um processo transformador fundamentado no uso de
tecnologias digitais para otimizar processos, promover automagao € impulsionar a inovagao.
Em termos de substituicao de mao de obra, McAfee e Brynjolfsson (2011) ressaltam o impacto
negativo da digitalizagao no mercado de trabalho, afirmando que ela "substitui trabalhadores
de média e baixa qualificagdo". Os outros autores, embora nao abordem diretamente esse
impacto, focam nos beneficios organizacionais que ela traz.

No que tange a transformagao organizacional versus a automacao, Westerman et al., em
2013 e 2017, apresentam a digitalizacdo como uma transformacdo abrangente, englobando
atividades, processos € modelos de negocios. Em contraste, Holmes e Stevens em 2021 e Muro
e Andonova em 2022 centram-se na automagdo de tarefas de rotina, sem explorar tanto a
transformagao estratégica mais ampla.

Quando se discute a énfase em inovagao em detrimento a produtividade, Ross et al.
(2018) definem a digitalizagdo como uma via para oferecer produtos e servigos inovadores ¢
personalizados. Por outro lado, Bughin ez al. (2020) colocam uma maior énfase na melhoria da
produtividade como o principal beneficio da digitalizacao.

Em relacdo a amplitude do conceito Brynjolfsson e McAfee (2012, 2014) adotam

defini¢cdes mais especificas, focadas em aplicacdes técnicas e automagdo. Enquanto Manyika
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et al. (2015) e Westerman et al. (2017), apresentam visdes mais amplas e estratégicas,
considerando a transformacao de modelos de negocios.

As diferengas estdo na énfase de cada autor: alguns focam mais na automagao de tarefas
rotineiras, enquanto outros priorizam a transformag@o organizacional estratégica e a inovagao
no modelo de negdcios.

No contexto da gestdo de operagdes, a digitalizacdo ¢ frequentemente associada a
Industria 4.0, um conceito que se refere a utilizagdo de tecnologias avangadas como inteligéncia
artificial, internet das coisas, robotica e Big Data para transformar processos produtivos e
melhorar a eficiéncia e a qualidade dos produtos. Segundo Stolzle et al. (2019), a digitalizacao
pode trazer beneficios significativos para a gestdo de operagdes, como o aumento da
flexibilidade e da agilidade em processos produtivos, a redug¢do de custos e a melhoria da

qualidade dos produtos e servicos oferecidos.

Baseado em Dombrovskyi et al. (2023), as principais estratégias e ferramentas de

digitalizagao aplicadas as cadeias de suprimentos sao detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Ferramentas de Digitalizagdo, beneficios e desafios

Estratégia/Ferramenta

Descricao

Beneficios

Desafios

Simulag¢ao virtual de

Otimizagdo de processos,

Alto custo de

Gémeos Digitais processos e produtos para | redugdo de desperdicios, implementagao,
& otimizag¢do em tempo melhoria da tomada de necessidade de dados
real. decisdes. precisos.
Registro descentralizado Transparéncia, Complexidade de
Blockchain de transagoes ¢ dados ao rastreabilidade, integragdo, resisténcia a

longo da cadeia. seguranca dos dados. mudanga.

Vo/?l?rigzedgedifglsde:ra Melhor previsdo de Necessidade de

Big Data Analytics P demanda, otimizacgo de infraestrutura de TI

prever demandas e
otimizar estoques.

inventario.

avancada.

Internet das Coisas (IoT)

Conexao de dispositivos
e sensores para
monitoramento em
tempo real.

Monitoramento continuo,
manutengdo preditiva.

Vulnerabilidades de
seguranga, altos custos
iniciais.

Computacdo em Nuvem

Armazenamento e
processamento de dados
em servidores remotos.

Escalabilidade, redugédo
de custos com
infraestrutura.

Dependéncia de
fornecedores de nuvem,
questodes de privacidade.

Inteligéncia Artificial

Automagao de processos
e andlise de dados

Automagao inteligente,

Necessidade de expertise

(IA) avancada para insights avangados. técnica, custo elevado.
otimizagao.
Realidade Aumentada Visualizagdo e interacdo | Melhoria na visualizagdo | Alto custo de hardware e
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(AR) com dados em ambientes de dados, suporte software, curva de
reais para suporte técnico. aprendizado.
operacional.

Fonte: Adaptado de Dombrovskyi et al. (2023).

As ferramentas proporcionadas pela transformacao tecnoldgica e aplicadas a gestao de
cadeias de suprimentos torna a forma com que os riscos aos quais as cadeias estdo sujeitas
possam ser identificados e analisados de forma mais direcionada e assim proporcionam a
possibilidade de mitigagao destes.

Nesse sentido, observa-se que a digitalizagdo ndo apenas impulsiona melhorias internas
na gestdo de operagdes, mas também desempenha um papel central na transformagdo mais
ampla dos sistemas produtivos, especialmente quando associada aos principios da Industria 4.0.
A adogao de tecnologias digitais avancadas — como inteligéncia artificial, internet das coisas,
Big Data e automacao — fortalece ndo so a eficiéncia operacional, mas também redefine a
dindmica das cadeias de suprimentos. Essa integragdo tecnologica permite maior visibilidade,
rastreabilidade e capacidade preditiva, contribuindo para cadeias mais resilientes, ageis e
responsivas. Assim, as estratégias digitais aplicadas a cadeia de suprimentos se tornam
fundamentais para enfrentar os desafios contemporaneos, como aponta Dombrovskyi et al.
(2023), uma vez que proporcionam ferramentas capazes de otimizar processos, reduzir riscos €
gerar valor de forma sustentavel e inovadora.

A Industria 4.0 proporciona uma transformacao significativa na maneira como as
fabricas operam, integrando tecnologias digitais para criar sistemas de produgao inteligentes e
autonomos. Este topico explora os fundamentos, avangos, desafios e impactos da Industria 4.0
na cadeia produtiva. A Industria 4.0 surgiu como um novo paradigma que transforma
significativamente os processos produtivos tradicionais por meio da integragao de tecnologias
digitais avancadas. Este conceito representa a Quarta Revolucao Industrial, caracterizada pela
interconexao de maquinas, dados e sistemas independentes através da Internet das Coisas (IoT),
inteligéncia artificial (IA), e Big Data, entre outras inovagoes tecnologicas (Hermann; Pentek;
Otto, 2016).

Um dos pilares da Industria 4.0 ¢ a interoperabilidade, assegurando que diferentes
sistemas e dispositivos possam trocar informacdes de forma eficaz. Isso € crucial para a
implementagao de "smart factories", onde a coleta e andlise de dados em tempo real conduzem
a melhorias continuas nos processos de producdo (Razzak et al., 2021). A Industria 4.0 se apoia
na convergéncia de tecnologias digitais e fisicas, promovendo um ambiente de "fabricas

inteligentes" onde maquinas, dispositivos e sistemas de TI trabalham de forma interconectada.
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Esses sistemas sdo capazes de coletar, analisar e compartilhar dados em tempo real, permitindo
que as empresas reajam e se ajustem rapidamente a mudangas de demanda e condigdes
operacionais e sao capazes de otimizar processos de forma autbnoma e com minima intervengao
humana. A ToT desempenha um papel central, possibilitando a comunicacdo maquina a
maquina, enquanto a IA e o Machine Learning proporcionam a analise avangada de dados e a

adaptacdo rapida a novas condi¢des (Kagermann et al., 2018).

A digitaliza¢do nao apenas melhora a eficiéncia do processo produtivo, mas também
potencializa a flexibilidade e a personalizagdo em massa, elementos vitais para atender as
demandas de um mercado cada vez mais orientado ao consumidor, a Industria 4.0 se expandiu
rapidamente gracas aos progressos em IA e automagdo. A robdtica avangada trouxe maior
precisdo e eficiéncia as linhas de producdo, enquanto a impressao 3D (ou manufatura aditiva)
viabiliza protdtipos rapidos e personalizacdo em massa (Germano et al., 2019). Além disso,
sistemas ciber-fisicos integrados a cadeia de producdo permitem a auto-otimizagdo e

manutengao preditiva, reduzindo o tempo de inatividade e melhorando a eficiéncia operacional

(Lai et al., 2020).

A adocdo da Industria 4.0 transforma radicalmente as cadeias de suprimentos,
proporcionando visibilidade e controle sem precedentes. Tecnologias como RFID e blockchain
aprimoram a rastreabilidade de produtos e aumentam a transparéncia, enquanto o uso de A em
conjunto com Big Data permite previsdes mais precisas da demanda e otimizagdo logistica

(Ivanov; Dolgui, 2020).

Com uma visibilidade aprimorada, as empresas podem gerenciar melhor suas
operagoes, reduzir estoques desnecessarios e responder a perturbagdes de forma mais agil. Isso
¢ particularmente relevante em cenarios globais volateis, onde a capacidade de adaptagao rapida
¢ uma vantagem competitiva crucial (Christopher, 2016).

Apesar de seus inumeros beneficios, a implementacao da Industria 4.0 enfrenta desafios
significativos. A necessidade de uma infraestrutura digital robusta e segura ¢ crucial,
especialmente nas areas de ciberseguranga, onde ameacas aos sistemas interconectados podem
ter consequéncias desastrosas (Lee et al., 2018). Além disso, a transi¢ao para modelos de
producao digitalizados exige um investimento substancial em financiamento e treinamento de
forca de trabalho para novas habilidades (Kotler ef al., 2019).

A mudanga cultural dentro das organizagdes também se apresenta como um desafio,

uma vez que requer uma mentalidade aberta para inovacao continua e colaboragdo entre equipes
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multidisciplinares. Os colaboradores precisam estar alinhados aos objetivos digitais e dispostos
a adotar novas tecnologias e processos (Schwab, 2016).

O potencial da Industria 4.0 continua a evoluir. Tecnologias emergentes, como a 5G,
prometem acelerar ainda mais a transformagao digital, oferecendo conectividade ultrarrapida e
laténcia minima para a comunicagio entre dispositivos (Lee; Yang; Kang, 2021). A medida que
a Industria 4.0 avanga, ela também impulsiona o conceito de Industria 5.0, onde a colaboragao
entre humanos e maquinas ¢ otimizada para criar um ambiente industrial mais sustentavel e
centrado no ser humano (Brettel et al., 2014). Isso implica em uma abordagem mais inclusiva
e ética, onde a tecnologia serve tanto para melhorar a produtividade quanto para enriquecer a
vida dos trabalhadores.

A Industria 4.0 representa um paradigma transformador que redefine a produgdo
industrial e as cadeias de suprimentos através da digitalizacdo e automagdo. Seus
desenvolvimentos prometem nao apenas aumentar a eficiéncia e a competitividade, mas
também promover um ambiente de inovacao continua que capacita empresas e trabalhadores a
prosperarem em um mundo interconectado e em rapida evolucao. No proéximo topico a gestao

de riscos sera mais bem explorada e apresentada no estudo.

2.3 GESTAO DE RISCOS: CONCEITOS E DEFINICOES

A Gestao de Riscos € um processo que permite para organizagdes de todos os tipos e
tamanhos, a identificacdo, avaliacdo e mitigacdo de ameacas potenciais (eventos indesejados)
que podem afetar seus objetivos e operacdes. Ela envolve uma abordagem estruturada para lidar
com a incerteza e a complexidade inerentes aos negocios. Este capitulo traz algumas defini¢des

de risco e delimita a utilizagdo destas na pesquisa.

O conceito de risco, na esfera empresarial, transcende a ideia de probabilidade de
ocorréncia de eventos indesejados e adentra uma dimensao estratégica que demanda atencao e
acoes preventivas. Christopher ¢ Lee (2004) abordam o risco como uma ameaga potencial a
eficiéncia operacional na cadeia de suprimentos. Segundo os autores, 0s riscos operacionais sao
aqueles associados as atividades didrias e destacam a importancia de estratégias colaborativas
para gerenciar esses riscos, consolidando a ideia de que a confianga entre parceiros € essencial
para a eficacia da Gestao de Riscos (GR).

Ozdemir, Giines e Catay (2020) ampliam essa perspectiva ao integrar a aprendizagem

de maquina no contexto da Gestdo de Riscos. Eles conceituam riscos como eventos futuros
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incertos e destacam como algoritmos de inteligéncia artificial podem nao apenas identificar
padrdes em dados histéricos, mas também aprimorar a capacidade de prever e gerenciar riscos
em tempo real. Chopra e Sodhi (2021) destacam que alguns riscos na cadeia de suprimentos
sdo resultantes, por exemplo, de desastres naturais, disputas trabalhistas, faléncia de
fornecedores, atos de guerra e terrorismo, ¢ podem causar sérias interrupgdes ou atrasos nos
fluxos de materiais, informagdes e fluxos de caixa, o que pode prejudicar as vendas, aumentar
0s custos ou ambos.

Em sintese, o entendimento contemporaneo de risco ¢ a Gestao de Riscos vai além das
abordagens tradicionais, incorporando conceitos de colaboragdo, confianca e a aplicagdo
inovadora de tecnologias. Essas perspectivas convergentes indicam que a Gestao de Riscos nao
¢ apenas uma pratica reativa, mas uma estratégia proativa e integrada que busca ndo apenas
evitar, mas também aprender com o0s riscos.

Kaplan e Mikes (2007) apresentam um framework para gestdo de riscos em
organizacdes, que consiste em identificar, avaliar e gerenciar os riscos relevantes para a
estratégia da empresa. A abordagem proposta pelos autores enfatiza a importancia de considerar
tanto os riscos financeiros quanto os nao financeiros e de envolver toda a organizag¢ao na gestao
de riscos. Enquanto Hillson (2011) apresenta a metodologia ATOM (Active Threat and
Opportunity Management) para gestdo de riscos, ¢ uma abordagem pratica que consiste em
quatro etapas: avaliagdo, tratamento, op¢des € monitoramento.

A metodologia ATOM se aplica tanto a ameagas quanto a oportunidades em projetos.
A fase de Avaliacdao envolve a identificagdo e quantificacdo dos riscos potenciais que podem
impactar o projeto. A ATOM enfatiza uma avaliagdo inicial detalhada, seguida por revisdes
continuas para assegurar que novos riscos sejam identificados e os riscos existentes sejam
reavaliados com precisdo. Na fase de Tratamento, apds a avaliagdo dos riscos, envolve a
formulacao de estratégias para lidar com os riscos identificados. Isso pode incluir a mitigagao
de ameacas e a maximizacao das oportunidades. Assim fornece orientacdes detalhadas sobre
quando e como usar analises quantitativas de risco para suportar decisdes informadas. Na etapa
de Opgoes tem-se a consideracdo das diferentes opgdes disponiveis para gerenciar oS riscos,
incluindo a aceitagao, transferéncia, mitigacao ou evitagao de riscos. Permitindo que os gestores
de projeto ajustem suas abordagens de acordo com a escala e a natureza especifica do projeto.
A fase final, Monitoramento, envolve a vigilancia continua dos riscos ao longo do ciclo de vida
do projeto. A ATOM recomenda revisdes periodicas e a realizagdo de workshops de risco para
assegurar que os riscos sejam geridos de forma proativa. Ao final do projeto, ¢ realizada uma

revisdo pds-projeto para capturar as licdes aprendidas.
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A metodologia ATOM ¢ distinta por seu foco equilibrado em ameagas e oportunidades,
sua escalabilidade para projetos de diferentes tamanhos e seu compromisso com o aprendizado
continuo ao final de cada projeto. O autor destaca a importancia de considerar tanto os riscos
negativos quanto os riscos positivos e envolver todas as partes interessadas na gestdo de riscos.

Kaplan e Mikes (2012) argumentam que a gestdo de riscos ¢ uma atividade estratégica
essencial para as organizagdes modernas, e que ela deve ser integrada as atividades didrias da
empresa. Os autores afirmam que a gestdo de riscos ndo € apenas uma questdo de identificar e
mitigar ameagas, mas também de aproveitar as oportunidades que os riscos podem trazer. "A
gestao de riscos ndo deve ser vista como um custo, mas como uma fonte potencial de vantagem
competitiva" (Kaplan e Mikes, 2012, p. 19). Seguindo esse direcionamento, Hillson e Murray-
Webster (2012) argumentam que a gestao de riscos deve levar em consideracdo a atitude em
relagdo aos riscos das pessoas envolvidas na gestdo. Estes ultimos autores enfatizam a
importancia de entender as diferencas individuais na percepg¢ao de riscos € na tomada de
decisdo, e propdem uma abordagem para avaliar e gerenciar as atitudes em relagdo aos riscos,
uma vez que a gestao eficaz de riscos deve trabalhar para alinhar as atitudes em relacdo ao risco
com 0s objetivos estratégicos da organizagao.

Beasley, Clune e Hermanson (2013) asseveram que "a gestao de riscos eficaz requer
uma abordagem integrada que considere riscos em todas as areas da empresa e alinhe os
objetivos estratégicos da empresa com as agdes de gestdo de riscos" (p. 421). Power (2016)
explora a natureza do trabalho de gestdo de riscos e destaca a importancia de entender as
praticas de gestdo de riscos como uma atividade social e organizacional, que envolve a
negociagao e construcao de significados compartilhados.

Para este trabalho sera utilizada a definicdo de risco como um evento negativo que
produz prejuizos econdmicos as organizagdes por ele afetadas, especialmente causando
perturbagdes em cadeias de suprimentos (Benuzzi et al.,2022). Ivanov e Dolgui (2019)
exploram as tecnologias emergentes na gestao de riscos, propondo a criagao de uma "digital
supply chain twin" para gerenciar riscos de maneira mais eficaz. Sua abordagem inovadora
sugere que a digitalizacdo nao apenas oferece oportunidades para melhorar a eficiéncia, mas
também se torna uma ferramenta crucial na identificagdo e mitigagdo proativa de riscos na
cadeia de suprimentos. O conceito de "digital supply chain twin", redefine a Gestao de Riscos
ao criar uma réplica digital da cadeia de suprimentos. Isso ndo apenas oferece uma visdo
proativa de potenciais riscos, mas também ilustra como a digitaliza¢do pode ser uma ferramenta
estratégica para uma gestdo eficaz de riscos, permitindo uma resposta agil as mudangas no

ambiente empresarial.
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Ozdemir, Giines e Catay (2020) revisaram o impacto da aprendizagem de méaquina na
gestdo e otimizagdo de cadeias de suprimentos. Os autores destacam como algoritmos
avancados de inteligéncia artificial podem aprimorar a previsdo de demanda, a alocacdo de
recursos ¢ a tomada de decisdes estratégicas, contribuindo significativamente para a gestao
eficaz de riscos.

Essas contribuigdes destacam a evolucao da Gestao de Riscos na cadeia de suprimentos,
enfatizando a importancia de estratégias proativas, parcerias solidas e a incorporacao de
tecnologias inovadoras para enfrentar os desafios dindmicos e complexos que caracterizam o
ambiente atual de negocios.

O Quadro 3 apresenta um resumo com algumas defini¢des de risco e como elas

evoluiram ao longo do tempo.

Quadro 3 - Defini¢6es de Risco

Ano Autor(es) Obra Defini¢ao de Risco
2002 Hillson, D. Extending the risk p;fo.cef's Risco é uma medida d’e mcertez'a'l que surge
to manage opportunities de uma possivel perda
Kaplan, R. S. e Mikes, "Managing risks: A new Riscos sdo eventos futuros incertos que
2007 " podem afetar adversamente o alcance dos
A. framewor T
: objetivos
2009 ISO 31000:2009 . R%Sk managen.aent.- " "0 efeito da incerteza nos objetivos"
Principles and guidelines
Fischbacher-Smith, D. "Risk, organizations and "O risco é uma medida da probabilidade ¢
2012 e Fischbacher-Smith, | society: Isomorphic failure consequéncias adversas resultantes de um
M. or isomorphic success?" evento ou atividade"
. "Risk management for S , . . "
2014 Hillson, D. . A » | "Risco é a combinagdo de ameaga e impacto
enterprises and individuals
"Purchasing and supply "Risco ¢ a probabilidade de um evento
2017 Zsidisin, G. A. chain risk management: A adverso ocorrer ¢ 0 impacto que isso teria nas
forgotten agenda?" operagdes de uma organizagao"
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. "Project management in the "Risco ¢ a probabilidade de um evento
Pinto, J. K. e Nunes, . . .
2018 B.P 21st century: Challenges indesejado ocorrer e sua possivel
o and opportunities” consequéncia"
“The Science of Risk "Risco ¢ a incerteza sobre os eventos futuros e
2020 Aven, T. Analysis: Foundation and suas possiveis consequéncias, considerando
Practice” ambos 0s aspectos positivos e negativos."
“F Ri ., .
undamentals of Risk "Risco ¢ a ameaga ou oportunidade que pode
Management: impactar o alcance dos objetivos de uma
2021 Hopkin, P. Understanding, Evaluating, pactar o ¢ )
. . organiza¢do, dependendo de como for
and Implementing Effective erenciado.”
Risk Management” & ’
o "Ri . . ,
Sty Chan it | Moo amimeto 61
2022 Benuzzi, R. et al. Management in an Era of p dep §OCS |
. . fluxo operacional, causando impactos
Disruption . "
adversos ao desempenho organizacional.
. ) "Risco ¢ ai I\
. “Modern Risk Perspectives: iscoéa 1ncert§za sobre resultados
Pereira, H. B. ¢ . o esperados dentro de sistemas complexos, que
2023 . Exploring Uncertainty in .
Almeida, T. M. 0 podem gerar oportunidades ou ameagas
Complex Systems "
dependendo do contexto.

Fonte: Elaborado pela autora.

O risco, de acordo com as definicdes apresentadas nesta pesquisa, converge em um
acontecimento ou a precedéncia deste, que pode mudar o curso das agdes, trazer resultados
desagradaveis e danosos para as organizagdes e prejuizos por vezes imensuraveis. A gestao de
riscos ¢ indispensavel e estratégica e vem a estar diretamente atrelada a gestdo de cadeias de

suprimentos.

2.4 GESTAO DE RISCOS EM CADEIAS DE SUPRIMENTOS

Ao retomar a discussao da evolugdao das Cadeias de Suprimentos, Christopher ¢ Lee
(2004) refletem em como a construg¢ao de confianga entre os membros da cadeia pode ajudar a
mitigar riscos € melhorar o desempenho geral da cadeia de suprimentos. A gestdo de riscos em
cadeias de suprimentos deve ser integrada a estratégia de gestdo da cadeia de suprimentos e
considerar os impactos de riscos potenciais nos processos de negdcios e nos resultados
financeiros da empresa (Christopher e Peck, 2004). Li et al. (2006) apresentam a relacao entre
praticas de gestdo da cadeia de suprimentos e desempenho organizacional, destacando a
importancia da gestdo de riscos como uma das praticas de maior impacto. Os autores ainda

reforgam que a GCS deve ser baseada em uma abordagem sistematica e estruturada, que

44




envolva além da identificacdo e avaliagdo, a monitorizacdo continua dos riscos, o que vai ao
encontro das perspectivas de Manuj e Mentzer (2008).

Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2008) destacam a necessidade de
gerenciamento de riscos e a importancia da resiliéncia da cadeia de suprimentos, que envolve a
capacidade de se recuperar rapidamente de perturbagdes. Eles também destacam a importancia
do monitoramento continuo da cadeia de suprimentos e da adog¢do de medidas para mitigagao
de riscos, como a diversificagdo de fornecedores e a implementagdo de planos de contingéncia.
Enquanto Jiittner e Maklan (2011) apresentam dados sobre a resiliéncia de cadeias de
suprimentos durante a crise financeira global de 2008 e destacam a importancia de estratégias
de resiliéncia para lidar com eventos inesperados.

Considerando a complexidade e interdependéncia dos diversos elos que compdem uma
cadeia de suprimentos, o gerenciamento de riscos se destaca como uma preocupagdo central
para garantir sua resiliéncia e continuidade operacional. Mentzer et al. (2001) mencionam a
necessidade de gerenciamento de riscos em toda a cadeia de suprimentos, enfatizando a
importancia da identificacdo, avaliacdo e mitigacdo de riscos para garantir a resiliéncia da
cadeia de suprimentos.

Da mesma forma, Chopra e Meindl (2016) advogam que "a gestao de riscos € uma parte
critica da gestdo da cadeia de suprimentos, uma vez que os riscos podem afetar a eficiéncia e
eficacia da cadeia de suprimentos" (p. 481) e enfatizam a necessidade de identificar e avaliar
os riscos e adotar medidas para mitiga-los.

A gestdo vai se tornando neste momento historico um foco de estudos e de atencao e
Christopher e Lee (2011) abordam a gestao de riscos na cadeia de suprimentos, destacando a
importancia de melhorar a confianga entre os parceiros comerciais como uma estratégia eficaz
para mitigar riscos operacionais, ou seja, nao se tratando apenas de olhar e se atentar a um elo
apenas, e sim dispensar aten¢do a todos os elos, o que atua no fortalecimento de praticas de
gestdo de riscos nas empresas ¢ aumenta a resiliéncia diante de perturbacdes na cadeia de
suprimentos.

Christopher (2016) menciona que a gestao de riscos envolve a identificacao, avaliagao
e mitigacdo de riscos em toda a cadeia e destaca a necessidade de planos de contingéncia e de
um monitoramento continuo da cadeia de suprimentos. Enquanto Wu e Olson (2016)
compararam, a fim de exemplificacdo, a gestdo de riscos em empresas nos Estados Unidos e na
China e destacaram as diferencas culturais que influenciam a percepcao e a gestdo de riscos nas

duas sociedades. Eles trazem a importincia de uma abordagem culturalmente sensivel para a
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gestdo de riscos em contextos internacionais, tdo logo agregam a no¢do e a importancia da
cultura e do ambiente em que a cadeia de suprimentos esta inserida.

Snyder, Shen e Daskin (2017) realizam uma revisdo dos modelos estocasticos
multiobjetivo para a gestdo de riscos em cadeias de suprimentos, enfatizando a importancia da
modelagem de incertezas, aqui a tecnologia ja traz aportes substanciais para a realizagdo de
previsdes e caminhos para trazer mais robustez as CS. Para eles, requer uma abordagem
integrada que leve em consideragdo a incerteza em todas as etapas da cadeia, e que seja capaz
de lidar com a complexidade e dinamica das interagdes entre os elementos da cadeia (Snyder;
Shen; Daskin, 2017).

Ponomarov e Holcomb (2019) abordam a resiliéncia em cadeias de suprimentos como
um aspecto critico da gestao de riscos. Eles propdem uma definicdo abrangente de resiliéncia
em cadeias de suprimentos e identificam os principais elementos que contribuem para a
resiliéncia onde,

"a resiliéncia é uma capacidade fundamental de cadeias de suprimentos que
lhes permite resistir, adaptar-se e se recuperar de perturbagdes e eventos
inesperados. A gestdo de riscos em cadeias de suprimentos deve se concentrar
na construcdo de resiliéncia e na adog@o de medidas proativas para minimizar
os impactos de eventos adversos" (p. 268).

Ainda de acordo com Ponomarov e Holcomb (2019), a importancia de uma abordagem
integrada e proativa para a gestdo de riscos em cadeias de suprimentos, que envolve a
identificacdo, avaliagdo e mitigagdo de riscos em toda a cadeia, bem como a construgdo de
resiliéncia para lidar com eventos adversos, ¢ fundamental para o alcance da resiliéncia da
cadeia. Essa resiliéncia ¢ uma capacidade fundamental de cadeias de suprimentos que lhes
permite resistir, adaptar-se e se recuperar de perturbagdes e eventos inesperados (Ponomarov;
Holcomb, 2019).

Saghiri, Zahedi e Bahrami (2020) investigaram a relagdo entre a gestao de riscos em
cadeias de suprimentos, a agilidade da cadeia e o desempenho da empresa, destacando a
importancia da gestdo de riscos para melhorar a agilidade da cadeia e, consequentemente, o
desempenho da empresa. Além disso, Ivanov e Dolgui (2019) exploram as tecnologias
emergentes na gestdo de cadeias de suprimentos, propondo a criagdo de uma "digital supply
chain twin" para gerenciar riscos € aumentar a resiliéncia na era da Industria 4.0. Esse conceito
inovador oferece uma perspectiva sobre como a digitalizagdo pode ser empregada como uma
ferramenta estratégica para enfrentar os desafios contemporaneos nas operagoes logisticas.

Esses estudos destacam a importancia da gestdo de riscos em cadeias de suprimentos e

apresentam abordagens e estratégias para lidar com os desafios envolvidos. As principais
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consideragdes incluem a necessidade de colaboracdo entre as partes envolvidas, avaliagdo
constante dos riscos e construc¢do de resiliéncia para lidar com eventos adversos destacando a

necessidade de flexibilidade e adaptacdo as mudangas do ambiente.

2.4.1 Identificacido dos riscos

Seguindo a légica para o gerenciamento de riscos em cadeias de suprimentos, a primeira
etapa do processo ¢ a identificagdo dos riscos. Harrington (1991) enfatizou a importancia de
identificar as fontes de risco em processos de negodcios, para melhorar a qualidade ¢ a
competitividade. O autor argumentou que investigar as causas raizes dos problemas ¢
fundamental para implementar estratégias eficazes de gestdo de riscos em cadeias de
suprimentos. Assim como Christopher (2016) trouxe os principais aspectos para a gestao de
riscos, o primeiro ¢ a Identificacdo, entender quais sdo as fontes e os fatores de risco e para isso,
Carter e Easton (2011) destacam a importancia de uma abordagem holistica na identificagao de
fontes e fatores de risco, enfatizando a necessidade de considerar ndo apenas os aspectos
operacionais, mas também os aspectos sociais € ambientais ao longo da cadeia de suprimentos.
Jonsson e Ohlin (2019) asseveram que existem diversas fontes de risco na cadeia de
suprimentos, que podem incluir eventos disruptivos (como desastres naturais e interrupcoes
politicas), falhas de fornecedores, flutuacdes de demanda e mudangas regulatorias; logo ¢
importante identificar e avaliar esses riscos para que as empresas possam tomar medidas para
mitiga-los.

Chopra e Meindl (2016) destacaram a complexidade da cadeia de suprimentos global e
anecessidade de identificar uma ampla gama de fontes de risco, incluindo questdes relacionadas
a fornecedores, logistica, demanda do cliente e eventos externos, como desastres naturais. O
que reforca o papel da identificacao de fontes e fatores de risco em cadeias de suprimentos, com
destaque para a necessidade de uma abordagem sistematica e integrada para enfrentar os
desafios inerentes a gestao de riscos nesta area dinamica e complexa. Zsidisin e Ritchie (2009)
também contribuiram significativamente para esta tematica, apontando que a identificagdo de
riscos deve ser continua e incluir a participacao de todas as partes interessadas para capturar
uma visdo abrangente dos possiveis pontos de falha. Da mesma forma, Simchi-Levi, Schmidt,
e Wei (2014) argumentaram que a resiliéncia da cadeia de suprimentos pode ser aumentada
significativamente através de uma identificagdo precisa e abrangente dos riscos, seguida por
uma andlise detalhada de suas interconexdes e impactos potenciais.

A 1identifica¢do de riscos ¢ a etapa fundamental na gestdo de riscos da cadeia de

suprimentos, permitindo que empresas proativamente reconhegam, avaliem e mitiguem os
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eventos que podem comprometer suas operagdes € gerar impactos negativos. Para realizar a
identificacdo de riscos de forma eficaz, é crucial seguir um processo estruturado e abrangente,
por exemplo, como ¢ ilustrado na Figura 3. Dado o ambiente dindmico e frequentemente incerto
em que as cadeias de suprimentos operam, a identificagdo de riscos representa o primeiro passo
no gerenciamento de riscos, fundamental para evitar ou mitigar impactos negativos que possam
comprometer a eficiéncia, a resiliéncia e a sustentabilidade das cadeias de suprimentos.

A identificagdo de riscos pode ser dividida em varias fases distintas, cada uma
contribuindo para um entendimento mais profundo dos potenciais problemas e permitindo o
desenvolvimento de estratégias eficazes de mitigagao. A primeira fase na identifica¢ao de riscos
envolve o mapeamento completo da cadeia de suprimentos. Isso inclui a identificagdo de todos
os atores envolvidos, como fornecedores, distribuidores, fabricantes, e até mesmo os clientes
finais. Christopher (2016) destaca que o mapeamento € essencial para entender as interagdes e
dependéncias entre os diferentes elos da cadeia, o que facilita a identificacio de
vulnerabilidades por fornecer uma visao holistica, permitindo a identificacao de pontos criticos
que podem ser suscetiveis a riscos.

Apds o mapeamento, vem a fase que envolve a identificagdo das fontes de risco. Esses
riscos podem ser classificados em varias categorias, como riscos operacionais, financeiros, de
demanda, de fornecimento e riscos ambientais. Tang (2006) sugere que a categorizacao dos
riscos € fundamental para garantir que todos os potenciais problemas sejam reconhecidos e
avaliados, facilitando a priorizacdo de ameacas ¢ a alocag@o de recursos para a mitigagao.

A coleta de dados ¢ uma fase que envolve a obtencdo de informagdes sobre o
desempenho passado da cadeia, incidentes anteriores, e condigdes atuais do mercado. A analise
dos dados historicos e atuais pode revelar padroes que indicam a probabilidade de ocorréncia
de certos riscos. Chopra e Sodhi (2021) enfatizam que a utilizagdo de técnicas estatisticas e de
modelagem pode ajudar a prever riscos e antecipar impactos € permite que as empresas
identifiquem proativamente os riscos e tomem medidas antes que os problemas se manifestem.

A participacao dos stakeholders, incluindo fornecedores, parceiros logisticos e clientes,
contribui para a identificagdo de riscos. Esses atores tém um conhecimento profundo das
operagoes diarias e podem fornecer informagoes relevantes sobre potenciais fontes de risco que
nao sdo evidentes a partir de dados quantitativos. Mentzer et al. (2001) argumentam que o
engajamento dos stakeholders melhora a qualidade das informacdes e a precisdo da
identificagdo de riscos, suas perspectivas diversas, aumentam a eficdcia do processo de

gerenciamento de riscos.
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Quadro 4 - Riscos em Cadeias de Suprimentos ¢ Cadeias Automotivas

compliance and market risks."

elétricos introduzem riscos de
conformidade e de mercado."

Categoria Citacao/Passagem Traducao da Citagao Referéncia
Bibliografica
"Supply chains face risks such as | "As cadeias de suprimentos | Tang, 2020.
demand  fluctuations,  supplier | enfrentam riscos como
failures, natural disasters, and | flutuagdes na demanda, falhas de
geopolitical tensions, which disrupt | fornecedores, desastres naturais
global operations.” e tensdes geopoliticas, que
interrompem  as  operagdes
globais."
Riscos
Genéricos . . .
"Operational risks in supply chains | "Os riscos operacionais nas | Chopra; Sodhi,
include inventory shortages, | cadeias de suprimentos incluem | 2021.
capacity constraints, and | escassez de estoque, restri¢cdes de
transportation delays." capacidade ¢ atrasos no
transporte."
"Digital  disruptions, such as | "Disrupgdes  digitais, como | Ivanov, 2021.
cyberattacks, pose new challenges to | ataques cibernéticos,
maintaining  the integrity and | representam novos desafios para
continuity of supply chains." manter a integridade e a
continuidade das cadeias de
suprimentos."
"The  automotive  industry is | "A industria automotiva ¢ | Shih, 2020.
particularly vulnerable to supply | particularmente vulneravel a
chain disruptions due to its reliance | interrup¢des na cadeia de
on global networks and just-in-time | suprimentos devido a sua
production.” dependéncia de redes globais e
produgio just-in-time."
Riscos "Semiconductor shortages represent | "A escassez de semicondutores | Goh; Ivanov,
Automotivos a critical risk for automotive supply | representa um risco critico para | 2022.
chains, exposing vulnerabilities in | as cadeias de suprimentos
sourcing strategies." automotivas, expondo
vulnerabilidades nas estratégias
de abastecimento."
"Environmental regulations and | "Regulagbes ambientais e a | Kumar,2021.
evolving consumer demands for | evolugdo das demandas dos
electric vehicles introduce | consumidores  por  veiculos

Fonte: Elaborado pela autora.

Uma vez identificados, os riscos devem ser avaliados em termos de sua probabilidade

de ocorréncia e impacto potencial. Técnicas como a Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA)
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sdo frequentemente utilizadas para priorizar os riscos, focando naqueles que apresentam maior
ameacga a cadeia de suprimentos. Manuj e Mentzer (2008) destacam que a priorizagdo ¢
essencial para o desenvolvimento de estratégias de mitigagdo eficazes. A priorizag¢ao de riscos
permite que as organizagdes concentrem seus esfor¢os nas ameagas que mais provavelmente
causardo interrupgdes significativas.
Diversas técnicas podem ser empregadas para a identificagdo de riscos na gestdo de
cadeias de suprimentos, como as exemplificadas abaixo (Jonsson; Ohlin, 2019).:
® Brainstorming: Envolvendo multiplos stakeholders, esta técnica ajuda a identificar
riscos que podem ndo ser evidentes em uma analise individual.
e SWOT Analysis: Avalia as forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas, destacando
onde a cadeia de suprimentos pode ser vulneravel.
e Checklists: Baseados em listas pré-definidas de riscos, esses ajudam a garantir que
nenhum risco potencial seja negligenciado.
e Cenarios Hipotéticos: Permitem a simulacao de condi¢des adversas e a identificacao de

como a cadeia de suprimentos pode reagir.
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Identificacio de Riscos na Gest3o de Cadeias de Suprimentos

Figura 3 - Identificacdo de Riscos na Gestdo de Cadeias de Suprimentos
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A identificacdo de riscos na gestdo de cadeias de suprimentos ¢ uma etapa critica que
exige uma abordagem sistemadtica e colaborativa. Por meio do mapeamento, identificacdo de
fontes de risco, coleta e analise de dados, engajamento de stakeholders e avaliagdo de riscos, as
organizagdes podem desenvolver uma compreensdo abrangente das ameacas que enfrentam.
Com o uso de técnicas como brainstorming, analise SWOT, e cendrios hipotéticos, as empresas
podem ndo apenas identificar riscos, mas também preparar-se de maneira eficaz para enfrenta-

los.

2.4.2 Analise e Avaliacao dos riscos

A andlise e avaliacdo de riscos em cadeias de suprimentos aborda aspectos como, por
exemplo, a probabilidade, o impacto, a priorizagdo e a monetarizacdo de eventos de risco.
Harrington (1991) ressaltou a necessidade de uma anélise meticulosa dos riscos, considerando
tanto a probabilidade de ocorréncia quanto o potencial impacto nos objetivos organizacionais.
O autor argumentou que essa andlise ¢ fundamental para direcionar adequadamente os esforcos
de gestao de riscos.

Sheffi (2005) enfatizou a importancia de avaliar o impacto dos riscos em cadeias de
suprimentos, destacando a necessidade de considerar ndo apenas as consequéncias imediatas,
mas também os efeitos cascata ao longo da cadeia. Ele propds uma abordagem abrangente para
avaliar o impacto dos riscos, levando em conta fatores financeiros, operacionais e reputacionais.

Chopra e Meindl (2016) exploraram a priorizagdo de riscos na cadeia de suprimentos,
argumentando que ¢ essencial concentrar recursos nas areas de maior vulnerabilidade e
potencial impacto. Ainda segundo os autores, a analise e avaliacao dos riscos identificados ¢ de
importancia estratégica na priorizagdo de riscos, alinhada com os objetivos organizacionais de
longo prazo.

Adicionalmente, Seuring e Gold (2012) abordaram a monetarizagdo dos riscos na cadeia
de suprimentos, destacando a importancia de quantificar o impacto financeiro dos riscos para
apoiar a tomada de decisoes informadas. Eles argumentaram que a monetarizagao dos riscos
permite uma alocagdo mais eficaz de recursos para medidas de mitigacao.

Esses autores destacam a importancia de considerar diversos aspectos, desde a
probabilidade ¢ o impacto até a priorizacdo € a monetarizagdo, para garantir a resiliéncia e
eficiéncia das operacoes.

No final do século XX, Harrington (1991) enfatizou a importancia de alinhar a selegao

de riscos com os objetivos estratégicos da organizacao, propondo uma abordagem que leve em
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consideragdo ndo apenas a probabilidade e o impacto dos riscos, mas também a tolerancia ao
risco e a capacidade de recupera¢do da empresa.

Avangando para o século XXI, Handfield e Nichols (2002) abordaram a necessidade de
uma abordagem integrada na selecdo de riscos, reconhecendo a interdependéncia entre os
diferentes elos da cadeia de suprimentos e a necessidade de considerar os objetivos e restrigoes
de todos os envolvidos. Eles argumentaram que a priorizacao de riscos deve ser guiada pela
estratégia organizacional e pela tolerancia ao risco.

Christopher e Lee (2004) destacaram a importancia de melhorar a confianga entre os
parceiros comerciais como uma estratégia eficaz para mitigar riscos operacionais. Eles
enfatizaram a necessidade de uma abordagem colaborativa na sele¢ao e priorizagdo de riscos,
reconhecendo que a cooperacao entre os membros da cadeia de suprimentos pode fortalecer a
resiliéncia da cadeia como um todo.

A andlise e a avaliacdo de riscos na gestdo de cadeias de suprimentos sao processos
criticos que seguem a fase de identificacdo de riscos. Eles envolvem a determinagdao da
probabilidade de ocorréncia, o impacto potencial dos riscos, a priorizagdo com base nesses
fatores e, em muitos casos, a monetarizacao dos riscos para entender seu efeito financeiro. Este
referencial teorico aborda as principais fases da andlise e avaliagdo de riscos, destacando
conceitos fundamentais, técnicas aplicaveis e a literatura relevante.

A analise da probabilidade envolve a estimativa de quao provavel ¢ que um determinado
risco ocorra. Para isso, utiliza-se uma variedade de métodos qualitativos e quantitativos.
Segundo Harland, Brenchley e Walker (2003), a probabilidade de riscos pode ser avaliada por
meio de analises estatisticas, modelos de simulacao e opinides de especialistas, sua precisao “é
crucial, pois define a base sobre a qual se construira a avaliagao do risco" (Harland; Brenchley;
Walker, 2003, p. 54).

A andlise de Dados Historicos, por sua vez, ¢ usada para determinar a frequéncia de
eventos passados e inferir a probabilidade de futuros incidentes semelhantes, enquanto a
modelagem de cendrios permite a criacdo de diferentes hipoteses possiveis e avaliagao das
chances de ocorréncia de cada um. A opinido de especialistas consiste em coletar estimativas
de profissionais experientes, muitas vezes por meio do método Delphi. Apds determinar a
probabilidade, ¢ essencial avaliar o impacto que o risco teria na cadeia de suprimentos. Essa
analise considera tanto os impactos tangiveis quanto os intangiveis. Christopher e Peck (2004)
sugerem que a avaliagdo do impacto deve incluir aspectos como interrupg¢des no fornecimento,
perda de receita, danos a reputacdo e efeitos nos stakeholders, considerando também os efeitos

a longo prazo e a reacdo do mercado. Entre as técnicas mais comuns, a Andlise de Modo e
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Efeito de Falha (FMEA), avalia a severidade do impacto associado a falhas em diferentes
pontos da cadeia; a andlise de sensibilidade examina como mudangas em varidveis-chave
afetam os resultados da cadeia de suprimentos; a modelagem de impacto econdmico estima o
custo financeiro de diferentes tipos de interrupgdes.

Com a probabilidade e o impacto determinados, os riscos precisam ser priorizados. Essa
priorizagdo ¢ geralmente feita usando uma matriz de probabilidade-impacto, que permite
classificar os riscos em termos de urgéncia e necessidade de mitigacdo. Zsidisin, Ragatz e
Melnyk (2005) argumentam que a priorizagdo eficaz permite que as organizagdes aloquem
recursos de forma eficiente, focando nas ameacgas mais criticas.

A Matriz de Probabilidade-Impacto ¢ uma ferramenta grafica que ajuda a visualizar e
classificar os riscos com base em suas probabilidades e impactos. A Andlise de Decisao
Multicritério (MCDA), por sua vez, considera varios critérios além de probabilidade e impacto,
como o tempo de resposta e os custos de mitigacdo. A Avaliagdo de Risco Residual avalia os
riscos que permanecem apds a implementacdo de medidas de mitigacdo, para determinar a
necessidade de ag¢des adicionais e a monetarizagao dos riscos envolve a tradugdo dos impactos
potenciais de um risco em termos financeiros. Isso € particularmente importante para entender
o custo total de um risco e para justificar investimentos em estratégias de mitigacao. Manuj e
Mentzer (2008) observam que a monetarizacdo ajuda na tomada de decisdes informadas,
especialmente em termos de custo-beneficio.

O Célculo de Valor Esperado multiplica a probabilidade de um evento pelo seu impacto
financeiro, fornecendo uma estimativa do custo esperado. A Analise de Custo-Beneficio
compara o custo das estratégias de mitigagdo com os beneficios financeiros esperados da
reducao de riscos.

A analise e a avaliagdo de riscos sdo processos fundamentais na gestdo de cadeias de
suprimentos, permitindo as organizagdes identificarem, priorizarem e quantificarem ameagas.
A analise da probabilidade, impacto, priorizagdo € monetarizagdo formam a base para o
desenvolvimento de estratégias de mitigacdo eficazes. Com o uso de ferramentas e técnicas
apropriadas, as empresas podem tomar decisdes mais informadas, alocar recursos de forma

eficiente e aumentar a resiliéncia da cadeia de suprimentos.

2.4.3 Estratégias de Mitigaciao de Riscos em Cadeias de Suprimentos

Na gestao de cadeias de suprimentos, a mitigacao de riscos € o processo que se segue a
identificacdo, andlise e avaliagdo de riscos. Ela envolve a implementacdo de estratégias para

reduzir a probabilidade de ocorréncia de riscos, minimizar seus impactos ou ambos. As
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estratégias de mitigagdo sdo fundamentais para aumentar a resiliéncia das cadeias de
suprimentos, garantindo sua continuidade e eficiéncia mesmo diante de adversidades. Este
referencial tedrico explora as fases da mitigag¢do de riscos, destacando técnicas e abordagens
sugeridas por especialistas da area.

A primeira fase na mitigacao de riscos ¢ a identificagao das a¢des especificas que podem
ser tomadas para reduzir a probabilidade de ocorréncia de um risco ou mitigar seu impacto.
Christopher e Peck (2004) sugerem que essas agdes devem ser baseadas em uma analise
detalhada dos riscos, priorizando aqueles que apresentam maior ameaga a cadeia de
suprimentos.

Ap6s identificar as a¢des de mitigacdo, ¢ necessario desenvolver planos de contingéncia
que possam ser ativados em caso de materializacdo dos riscos. Tang (2006) enfatiza que os
planos de contingéncia devem ser praticos, detalhados e incluir procedimentos claros para
garantir uma resposta rapida e eficaz. O Plano de Recuperacao de Desastres estabelece medidas
para restaurar operacdes apds uma interrupgao significativa, por exemplo, enquanto o Estoque
de Seguranga prevé o uso de estoques adicionais para proteger contra flutuacdes na demanda
ou interrupgdes no fornecimento, a Diversificacao de Fornecedores para reduzir a dependéncia
de uma unica fonte.

A implementacgdo das estratégias de mitigagdo envolve a aplicacdo pratica das agdes e
planos desenvolvidos nas fases anteriores. Manuj e Mentzer (2008) destacam que essa fase
requer coordenacdo entre diferentes partes da cadeia de suprimentos e deve ser suportada por
sistemas de monitoramento eficazes para garantir que as estratégias estejam funcionando como
planejado.

Preparacao de equipes para responder a crises de maneira eficaz, negociagdo de
contratos que permitam ajustes rapidos em resposta a mudangas na cadeia de suprimentos e
monitoramento e revisdo continuos devem ser opgcdes apos a implementagao das estratégias de
mitigacdo, ¢ crucial monitorar continuamente 0s riscos € revisar as estratégias conforme
necessario. Waters (2011) sugere que o ambiente dindmico das cadeias de suprimentos exige
uma abordagem adaptativa, onde as estratégias de mitigacdo sao constantemente avaliadas e
ajustadas para permanecerem eficazes com painéis de controle de riscos, auditorias regulares e
Feedback Loop, um processo continuo de coleta de informagdes e ajustes das estratégias com
base em novas informagdes e mudangas no ambiente.

As estratégias de mitigacao de riscos sdo componentes essenciais na gestdo de cadeias
de suprimentos, fornecendo as ferramentas e abordagens necessdrias para enfrentar as

incertezas e reduzir a vulnerabilidade. Desde a identificacdo de ac¢des até o monitoramento
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continuo, cada fase do processo de mitigacao de riscos ¢ crucial para assegurar a resiliéncia e a
continuidade das operagdes. Com o uso de técnicas adequadas e a implementagdo eficaz de
planos de contingéncia, as organiza¢des podem minimizar os impactos negativos de riscos e
fortalecer suas cadeias de suprimentos contra futuras ameagas.

No que tange a digitalizagdo de cadeias de suprimentos, Christopher e Ryals (2014)
destacam que as tecnologias digitais tém o potencial de transformar as cadeias de suprimentos,
tornando-as mais eficientes e resilientes. Xie et al. (2019) argumentam que a digitalizacdo pode
contribuir para a constru¢do de cadeias de suprimentos capazes de lidar com imprevistos e
mudangas no ambiente de negdcios. A digitalizacdo permite 0 monitoramento em tempo real
dos processos da cadeia de suprimentos, a tomada de decisdes mais rapidas e precisas e a
redugdo de custos operacionais.

Porter e Heppelmann (2017) apontam o potencial da realidade aumentada (AR),
considerada outra tecnologia alinhada a digitaliza¢do de cadeias de suprimentos neste estudo,
para a criacao de novas oportunidades de negdcios em diversos setores. Os autores destacam a
importancia de uma estratégia de AR bem definida para aproveitar todo o potencial da
tecnologia, enquanto Brynjolfsson e McAfee (2018) discutem como a inteligéncia artificial (IA)
esta transformando os negdcios e a economia como um todo. Os autores abordam os desafios e
oportunidades da adogdo da IA pelas empresas, bem como suas implicagdes para a forca de
trabalho e a sociedade em geral. Westerman, Bonnet e McAfee (2018) destacam a importancia
de uma cultura organizacional que valorize a inovacdo € a experimentacdo, bem como a
necessidade de investimentos em tecnologias como analytics, robotica e machine learning.
Acemoglu e Restrepo (2018) discutem como a digitalizagdo e a inteligéncia artificial estdo
afetando o mercado de trabalho e a desigualdade econdmica. Eles argumentam que a
digitalizagdo esta criando oportunidades para inovacao e crescimento, mas também apresenta
desafios significativos em termos de desemprego e desigualdade, assim como os autores
Brynjolfsson e Mitchell (2020) que sinalizam os desafios significativos em termos de
seguranca, privacidade e desigualdade.

Kaushik et al. (2019) discutem as oportunidades apresentadas pela digitalizacdo na
cadeia de suprimentos, como a integragado e a colaboracao entre os diferentes agentes, a reducao
de custos, o aumento da eficiéncia, a melhoria da qualidade do servigo, a personalizagao e a
rastreabilidade dos produtos. Os autores também destacam a importancia da seguranca
cibernética na implementacao da digitalizagao.

De acordo com Lee et al. (2020), a digitalizacao de cadeias de suprimentos pode trazer

diversos aspectos positivos, como, por exemplo, a melhoria da visibilidade das operacdes, o
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aumento da produtividade, a redugdo de estoques e o aprimoramento da colaboragdo entre os
membros da cadeia de suprimentos. O autor defende que as cadeias de suprimentos de sucesso
devem ser ageis, adaptaveis e alinhadas, e que a gestdo de riscos ¢ fundamental para alcangar
esses objetivos (Lee, 2004). Explora o impacto da digitalizacdo, uma vez que a digitalizagdo
estd transformando a gestdo da cadeia de suprimentos, permitindo uma maior visibilidade e
controle sobre as operagdes da cadeia de suprimentos. Eles destacam a importincia da
colaboragdo e da troca de informagdes entre os parceiros da cadeia de suprimentos na
implementagdo da digitalizagdo.

Chen et al. (2020) apontam a digitaliza¢do como uma oportunidade para a gestao de
riscos na cadeia de suprimentos, pois permite a coleta e analise de dados em tempo real, a
previsdo de riscos e a tomada de decisdes mais rapidas e precisas. Os autores destacam a
importancia da colaboracdo entre os diferentes agentes da cadeia na implementacdo da
digitalizagdo.

Ja Gunasekaran et al. (2020) percebem que a tecnologia blockchain tem o potencial de
revolucionar a logistica e a gestdo da cadeia de suprimentos. A utilizacdo do blockchain pode
proporcionar mais transparéncia, seguranca, rastreabilidade e eficiéncia em toda a cadeia de
suprimentos, desde o planejamento até a entrega final ao consumidor. Além disso, o uso de
contratos inteligentes (smart contracts) pode automatizar processos e reduzir a necessidade de
intermediarios, o que pode reduzir custos e aumentar a velocidade das transagdes. Outro aspecto
importante destacado pelos autores ¢ a possibilidade de utilizar o blockchain para gerenciar a
complexidade e os riscos associados a cadeia de suprimentos global. Com a tecnologia
blockchain, ¢ possivel estabelecer uma rede descentralizada e distribuida de informagoes e
transagdes, o que pode ajudar a mitigar riscos de fraudes, erros e atrasos em transacoes
internacionais. Além disso, os autores destacam a importancia de considerar aspectos como a
interoperabilidade e a integracdo com outras tecnologias (como [oT e Al) ao implementar
solugdes de blockchain em cadeias de suprimentos. E importante também avaliar as limitagdes
da tecnologia, como a necessidade de escalabilidade e de compatibilidade com regulamentagdes
e padrdes do setor, o que pode se estender para outros tipos de tecnologias comumente utilizadas

no processo de digitalizagao.
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2.4.4 Digitalizacdo em Cadeias de Suprimentos como Estratégia de Mitigacao de Riscos

A digitalizacdo fortalece a visibilidade ao longo da cadeia de suprimentos, permitindo
uma identificagdo mais precisa de gargalos e vulnerabilidades. Conforme destacado por
Mangan, et al. (2016), "a visibilidade aumentada resultante da digitalizagdo permite uma
alocagdo mais eficiente de recursos e uma adaptagdo mais rapida a mudangas nas condi¢des do
mercado." A automacdo e o uso de algoritmos avangados de previsao ajudam, por exemplo, a
otimizar estoques e a reduzir a incerteza na demanda, conforme observado por Ivanov (2020).
Isso resulta em niveis mais baixos de estoque € menor exposicdo a riscos associados a
flutuagdes bruscas na demanda.

Zhang et al. (2021) discutem as oportunidades apresentadas pela digitalizacdo na gestao
da qualidade na cadeia de suprimentos, como a identificacao precoce de problemas, a analise
de dados em tempo real, a melhoria da eficiéncia e a satisfacao do cliente. Os autores destacam
a importancia da implementagdo de tecnologias de digitalizacao, como a internet das coisas € a
inteligéncia artificial, na gestdo da qualidade.

Luo et al. (2021) discutem as oportunidades apresentadas pela digitalizacao na gestao
da sustentabilidade na cadeia de suprimentos, como a redugdo do desperdicio, a otimizacao do
transporte € o aumento da transparéncia. Os autores destacam a importancia da colaboragao
entre os diferentes agentes da cadeia na implementagao da digitalizacdo e na promocdo da
sustentabilidade.

A digitalizagdo de cadeias de suprimentos ¢ uma estratégia que demonstra um grande
potencial para mitigar riscos, a0 mesmo tempo em que apresenta pontos fortes e fracos que
moldam seu impacto. Essa abordagem evoluiu consideravelmente nos ultimos anos, oferecendo
avangos significativos em termos de eficiéncia. O potencial econdmico dessas estratégias ¢
notavel, com beneficios que vao desde a reducao de custos operacionais até o aumento da
satisfacao do cliente. A incorporacdo de tecnologias digitais, analise de dados avangada e
automagao ao longo das cadeias de suprimentos permite uma resposta mais rapida e adaptavel
a perturbacdes inesperadas. Nesse contexto, a gestdo de riscos € aprimorada por meio da
identificacdo proativa de problemas potenciais e da implementacao de medidas preventivas e
corretivas. A digitalizagdo de cadeias de suprimentos ndo ¢ apenas uma questdo de eficiéncia
operacional, mas também de resiliéncia. Ela permite uma visibilidade mais ampla de eventos
em tempo real, permitindo que as organizagdes identifiquem e abordem riscos de maneira agil.

Apesar dos avancos, a digitalizagdo de cadeias de suprimentos enfrenta desafios

consideraveis. A dependéncia de sistemas tecnologicos complexos pode criar vulnerabilidades

58



a ameagas cibernéticas, como observado por Sheffi (2018). Além disso, a resisténcia a mudanca
por parte dos colaboradores e parceiros da cadeia de suprimentos pode dificultar a adog¢ao
completa dessas estratégias.

A digitalizagdo de cadeias de suprimentos oferece as organizacdes a capacidade de
antecipar e responder a eventos adversos de maneira mais eficaz, protegendo a continuidade
dos negocios. A medida que os mercados se tornam mais volateis e interconectados, a
abordagem digitalizada se destaca como um componente vital na gestdo de riscos € na
constru¢do de uma cadeia de suprimentos robusta. A digitalizagdo também tem potencial
econdmico significativo: A otimizagdo da gestdo de estoques, a previsio de demanda
aprimorada e a maior eficiéncia operacional resultam em reducdo de custos, conforme
destacado por Sarac et al. (2016), e, a capacidade de resposta a eventos imprevistos e fortalece
a posicao competitiva da organizagao.

As principais consideragcdes desses autores sdo a importancia da digitalizacdo na
transformagdo da economia e da sociedade, a necessidade de adaptagdo rapida das empresas, a
importancia da lideranca digital, os desafios em termos de seguranca, privacidade e
desigualdade e a transformacao do mercado de trabalho, além disso, destacam a necessidade de
lideranga forte, cultura empresarial adaptativa, adaptagdo dos modelos de negdcios e
colaboracdo entre os parceiros da cadeia de suprimentos para aproveitar as oportunidades

apresentadas pela digitalizagao.

2.4.5. Digitalizacdo como Estratégia de Mitigacdo de Riscos na Cadeia de Suprimentos
Automotiva

Desde o inicio do século XX até os dias atuais, a industria automotiva tem enfrentado
desafios significativos em sua cadeia de suprimentos, desde questdes de fornecimento até
interrupgdes na producao (Sturgeon; Van Biesebroeck; Gereffi, 2008). Com o avango da
tecnologia, a digitalizagdo emergiu como uma estratégia crucial para mitigar esses riscos €
garantir a resiliéncia da cadeia de suprimentos. Nos anos 2000, Ivanov e Dolgui (2019)
propuseram a criagao de uma "digital supply chain twin" para gerenciar riscos € aumentar a
resiliéncia na cadeia de suprimentos automotiva. Eles argumentaram que a digitalizagdo pode
fornecer respostas em tempo real sobre a demanda, estoques e condigcdes de produgao,
permitindo uma resposta mais 4gil a eventos disruptivos.

Além disso, autores como Sarkis et al. (2020) destacaram o papel da tecnologia
blockchain na mitigacdo de riscos na cadeia de suprimentos automotiva. Eles argumentaram

que a transparéncia e imutabilidade proporcionadas pela blockchain podem reduzir fraudes e
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garantir a integridade dos dados em toda a cadeia, fortalecendo assim a confianga entre os
parceiros comerciais. Com o aumento da complexidade e interconexdo na cadeia de
suprimentos automotiva, a digitalizacdo tornou-se uma necessidade urgente. Autores como
Sharma e Adil (2022) discutiram a importancia de uma abordagem integrada que utilize
tecnologias como Internet das Coisas (IoT), inteligéncia artificial (IA) e andlise de Big Data
para gerenciar riscos de forma proativa e preditiva. Outrossim, a literatura mais recente enfatiza
a importancia da digitalizagdo na cadeia de suprimentos automotiva para enfrentar desafios
como interrup¢des na producao, flutuagdes na demanda e volatilidade dos precos das matérias-
primas. Sugere-se que a adocdo de tecnologias digitais pode melhorar a visibilidade, a
colaboragdo e a flexibilidade da cadeia de suprimentos, reduzindo assim a vulnerabilidade a
riscos (Liu et al., 2023).

A digitalizagcdo, definida como a incorporacdo de tecnologias digitais em processos
operacionais, tem sido cada vez mais reconhecida como um alicerce essencial para gerenciar e
reduzir riscos na cadeia de suprimentos automotiva. Conforme apontado por Ivanov e Dolgui
(2020), a criagao de gémeos digitais (digital twins) para simular operacdes da cadeia de
suprimentos automotiva permite identificar vulnerabilidades em cenéarios futuros e, assim, criar
estratégias de mitigacdo. Esses modelos virtuais podem processar grandes volumes de dados
em tempo real, o que habilita respostas rapidas a interrupcdes € promove a tomada de decisao
baseada em dados, reduzindo diretamente o impacto de crises inesperadas.

Por outro lado, a conectividade proporcionada pela Internet das Coisas (IoT) tem o
potencial de transformar completamente as operacdes na cadeia automotiva. Segundo Sharma
e Adil (2022), dispositivos conectados podem rastrear o movimento de componentes e veiculos
ao longo da cadeia, gerando dados valiosos que podem ser analisados para melhorar a
visibilidade e a eficiéncia do sistema logistico. Um exemplo € o uso de sensores instalados em
veiculos durante o transporte, que fornecem informagdes continuas sobre temperatura,
umidade, localizacdo e eventuais desvios de rota. Essa visibilidade aprimorada reduz riscos
originados por roubo, danos e atrasos logisticos.

A Internet das Coisas (IoT) ¢ um conceito que implica a conexao de objetos fisicos a
internet, permitindo que dispositivos sejam integrados e interajam trocando informagdes
automaticamente e em tempo real. Na cadeia de suprimentos automotiva, sensores loT podem
ser acoplados em maquinas, pecas automotivas, caminhdes de transporte ou até mesmo nos
sistemas de gestdo de estoques. Com isso, € possivel monitorar o status de materiais em transito,

as condi¢cdes de producdo ou possiveis falhas no maquindrio. Além disso, a IoT habilita o
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rastreamento continuo de itens ao longo da cadeia, o que aumenta a visibilidade e diminui as
chances de atrasos, perdas ou danos substanciais durante as operagdes (Sharma; Adil, 2022).

Outro avango disruptivo é a tecnologia blockchain, um sistema descentralizado que
registra informagdes preventivamente em blocos criptografados, garantindo a imutabilidade e
verificabilidade dos dados. No setor automotivo, isso tem sido utilizado, por exemplo, para
rastrear a origem e a conformidade regulatoria de componentes automotivos, garantindo nao
apenas autenticidade, mas também transparéncia sobre praticas éticas e de sustentabilidade ao
consumidor final (Huang; Zhou; Wang, 2023). De acordo com Patel, Kumar e Krishna (2023),
a blockchain reduz significativamente os riscos regulatorios, fraudes e adulteracdo de
documentos, abstratamente contribuindo para a seguranga de produtos criticos.

Além disso, as tecnologias de blockchain t€ém ganhado destaque como uma ferramenta
revolucionaria na mitigacdo de riscos para cadeias de suprimentos que necessitam de alta
confiabilidade e integridade em seus registros. Huang et al. (2023) exploraram o papel da
blockchain na rastreabilidade dos insumos automotivos, salientando como sua caracteristica de
imutabilidade protege contra perdas de informagdes criticas. Na cadeia automotiva, onde
seguranca e qualidade de componentes sdo cruciais, essa tecnologia promove maior confianga
entre os parceiros comerciais e clientes finais.

A aplicagao da andlise de Big Data e da inteligéncia artificial (IA) oferece novas
possibilidades para prever e evitar riscos na cadeia de suprimentos automotiva. Big Data refere-
se a capacidade de capturar e processar grandes volumes de informagdes em tempo real,
enquanto TA aplica algoritmos e aprendizado de maquina para analisar esses dados e oferecer
insights uteis. Essas tecnologias ajudam empresas a antecipar interrupg¢des, como escassez de
insumos ou mudangas na demanda, permitindo uma resposta proativa aos desafios do mercado
(Liu; Yang; Choi, 2023).

Finalmente, destaca-se o conceito de gé€meos digitais (digital twins), que envolve a
construgdo de réplicas virtuais dos processos fisicos de uma cadeia de suprimentos. Essa
abordagem possibilita simular e testar cenarios potenciais antes de iniciar agdes concretas,
permitindo a identificacao de falhas e otimizagdes de forma mais segura e econdmica. Segundo
Ivanov e Dolgui (2020), o uso de gémeos digitais combinados com outras tecnologias permite
alcancar uma resiliéncia robusta da cadeia, especialmente frente a eventos disruptivos externos,
como desastres naturais, pandemias ou brechas na logistica internacional. O Quadro 5 apresenta

as principais tecnologias, suas defini¢des, aplicabilidade e beneficios.
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Quadro 5 - Tecnologias Digitais na Cadeia de Suprimentos Automotiva e seus Beneficios

Tecnologia

Definicao

Aplicacdes na Cadeia de
Suprimentos
Automotiva

Beneficios

IoT — Internet
das Coisas

Dispositivos conectados
que coletam e
compartilham dados em
tempo real através de
sensores inteligentes.

Rastreamento de itens,
monitoramento em tempo
real de transporte ¢
condigdes de estoque.

Maior visibilidade, redugao
de perdas e respostas rapidas
a interrupgoes logisticas.

Blockchain

Registro descentralizado,
criptografado e imutavel de
transagoes, garantindo a
autenticidade e a
rastreabilidade dos dados.

Certificagdo da origem de
pegas, prevengdo de
fraudes em contratos e
conformidade regulatoria.

Promogao da confianga entre
0s parceiros, maior
seguranca de dados e
reducdo do risco de
adulteragdo de componentes.

Big Data e IA

Sistemas que analisam
grandes volumes de dados
com base em algoritmos de

aprendizado e
processamento avangado.

Previsdo de demanda,
antecipagéo de falhas e
otimizagdo logistica
(estoque e rotas).

Melhor planejamento

estratégico, mitigagdo

antecipada de riscos e
otimizagdo dos recursos.

Gémeos digitais

Modelos virtuais
detalhados que replicam
processos fisicos para
simulagdo e teste de
condigdes futuras.

Testes e simulagdes de
cenarios disruptivos,
otimizagdo de processos
produtivos ¢ validacdo de
politicas de distribuigdo
logistica.

Redugéo de custos,
minimiza¢do de falhas
operacionais ¢ aumento da
capacidade de resposta a
interrupgdes.

Fonte: Elaborado pela autora.

O uso de tecnologias como IoT e blockchain pode aumentar a visibilidade e a
transparéncia em toda a cadeia de suprimentos, facilitando o rastreamento de produtos e a
deteccao de anomalias. A analise de Big Data e IA permite que as empresas prevejam e
respondam rapidamente a interrupgdes, melhorando a resiliéncia da cadeia. A automacgao de
processos através da digitalizagdo pode reduzir os custos operacionais € melhorar a eficiéncia,
mitigando riscos financeiros e operacionais. Ferramentas digitais promovem maior colaboragao
entre os parceiros da cadeia de suprimentos, aumentando a coordenacdo e reduzindo os riscos

associados a falhas de comunicagao.
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Os impactos da digitalizagdo sdo amplos em toda a extensdo da cadeia de suprimentos
automotiva. As ferramentas digitais promovem maior conectividade e cooperagdo entre
fornecedores, montadoras e distribuidores, aumentando a capacidade de resposta coordenada
frente a eventos inesperados. Isso ¢ particularmente importante em setores que operam com um
alto nivel de terceirizacdo e dependéncia de terceiras partes, como na industria automotiva.
Ferramentas como cloud computing e plataformas colaborativas conectam os elos da cadeia,
viabilizando decisdes conjuntas, que sdo mais eficientes e rapidas (Wang; Li, 2023).

Além disso, a digitalizagdo melhora a infraestrutura geral de mitigagdo de riscos
financeiros, de performance e operacionais. Como exemplo, na reducdo de custos gerada pela
automacgao de processos repetitivos, como conferéncia de pedidos, emissdo de documentos
fiscais e controles de estoque, por meio do uso da Robotic Process Automation (RPA).
Conforme Somboonkaew, Wang e Zhao (2022), processos automatizados nao apenas garantem
mais precisdao, mas também viabilizam cortes operacionais que resultam em margens de lucro
mais consistentes.

Outro campo onde a digitalizacdo desempenha um papel crucial € no rastreamento
ambiental e regulamentar. Com a demanda por maior transparéncia e praticas sustentaveis
crescendo em mercados globais, tecnologias como blockchain e IoT oferecem suporte vital para
monitoramento de emissdes de carbono e praticas €ticas. De acordo com Cortés, Zhang e
Sanchez (2022), plataformas baseadas em inteligéncia artificial auxiliam empresas automotivas
a ajustarem rapidamente suas cadeias produtivas para atender as exigéncias da legislagao
ambiental.

Em contrapartida, os desafios associados a implementacao da digitalizagao nao podem
ser negligenciados. Existem barreiras significativas, como o alto custo inicial de algumas
tecnologias, a necessidade de mao de obra qualificada e preocupagdes com a seguranga
cibernética (Park; Lee, 2023). Para superar essas limita¢des, empresas devem adotar estratégias
de capacitagao da forca de trabalho e buscar solu¢cdes modulares que permitam a adequacao
gradual ao ambiente digital, garantindo, ao final, um retorno consistente do investimento.

Ainda no campo da analise preditiva, a aplicagdo de Big Data ¢ inteligéncia artificial
(TA) tem sido amplamente reconhecida como uma abordagem eficaz para prever riscos e
aumentar a resiliéncia. Conforme Liu ef al. (2023), o uso integrado dessas tecnologias permite
prever possiveis interrup¢des antes que elas ocorram, como escassez de matérias-primas ou
atrasos na entrega de componentes criticos. Com base em modelos histdricos e tendéncias em
tempo real, essas ferramentas otimizam as operagdes e ajudam as empresas a planejarem

respostas eficazes, reduzindo o impacto de riscos imprevisiveis.
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Outro aspecto importante da digitalizacdo estd relacionado a automacdo de processos
operacionais. Com tecnologias de Robotic Process Automation (RPA), por exemplo, processos
administrativos podem ser conduzidos de forma precisa e em alta velocidade, eliminando erros
humanos que poderiam levar a gargalos na cadeia de suprimentos (Sharma; Adil, 2022). A
automacgdo também reduz custos operacionais e melhora os prazos de entrega, o que, por sua
vez, minimiza riscos financeiros e de performance, especialmente em um setor tdo competitivo
quanto o automotivo.

A digitalizacdo também transforma o relacionamento entre os diversos elos da cadeia
de suprimentos automotiva. Segundo Wang e Li (2023), ferramentas baseadas em plataformas
colaborativas de software tém possibilitado uma maior comunicagcdo entre fabricantes,
fornecedores e distribuidores. Sistemas de gestdo integrados, como os baseados na cloud
computing, permitem a troca de informagdes em tempo real, facilitando a identificacdo de
problemas e a implementacao de solugdes conjuntas. Essa colaboragao digital reduz falhas de
comunicacao e melhora a coordenacao das atividades, promovendo resiliéncia diante de eventos
disruptivos.

Uma particularidade do setor automotivo, destacada por Patel et al. (2023), esta
relacionada a necessidade de lidar com riscos regulatdrios, especialmente quando se trata de
transporte internacional de pecas entre diferentes paises. A digitalizagcdo oferece solugdes que
asseguram conformidade regulatoria por meio de documentagao eletronica e automatizada.
Essa abordagem ndo apenas reduz multas e atrasos associados a nao conformidades, mas
também permite uma navegacao mais simplificada nas complexas estruturas legais que regem
cada mercado regional.

Além disso, a importancia da sustentabilidade na cadeia automotiva tem emergido como
um tema-chave discutido em conjunto com a digitalizagdao. De acordo com Cortés et al. (2022),
plataformas digitais habilitadas por IoT e anélise de dados ajudam as empresas a monitorarem
suas emissoes de carbono e a adotar praticas mais sustentaveis de forma acessivel e integrada.
Essas ferramentas ndo s6 mitigam riscos relacionados a regulamentagdo ambiental, como
também fortalecem a reputagao das empresas, promovendo praticas empresariais €ticas no
contexto global.

Outro ponto a ser considerado ¢ o impacto econdmico da digitalizagdo. Conforme
argumentado por Park e Lee (2023), embora a implementacdo de novas tecnologias represente
um investimento inicial elevado, os retornos de médio a longo prazo justificam o investimento.
Empresas que adotam essas tecnologias conseguem reduzir o desperdicio, melhorar a eficiéncia

e criar processos mais enxutos. Isso ¢ especialmente verdade no setor automotivo, que
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frequentemente opera com margens apertadas e enfrenta pressdes para entregar produtos de alta
qualidade a precos competitivos.

A digitalizagdo, embora amplamente benéfica, também traz consigo desafios estruturais,
como a necessidade de mao de obra qualificada e integragdes complexas de sistemas. Nesse
sentido, Somboonkaew et al. (2022) ressaltam que estratégias de treinamento e capacitagio para
funcionarios sdo fundamentais para que as empresas possam extrair o maximo valor das
tecnologias digitais. Esses desafios, entretanto, sdo superados pelo imenso potencial da
digitalizagdo em transformar as cadeias de suprimentos automotivas em redes mais eficientes e
resilientes, preparadas para lidar com os riscos do século XXI.

A digitalizagdo da cadeia de suprimentos automotiva envolve a integra¢do de multiplas
tecnologias e estratégias que, em conjunto, proporcionam maior resiliéncia e eficiéncia ao
sistema como um todo. No entanto, para compreender os impactos dessa transformacao, ¢
fundamental destacar os fatores mais relevantes que possibilitam uma gestdo assertiva e
inovadora das operagdes. O Quadro 6 apresenta esses fatores, oferecendo uma visao abrangente
de como as tecnologias digitais, como blockchain, 10T, Big Data e gémeos digitais, estdo sendo
aplicadas na cadeia de suprimentos automotiva e os beneficios que essas aplicagdes trazem para
a mitigacao de riscos, reducdo de custos e aumento na sustentabilidade e colaboracao entre os

parceiros dessa industria.

Quadro 6 - Fatores relevantes aplicados na gestao de CS Automotiva.
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Fatores Relevantes

Descricao

Impacto na Industria
Automotiva

Referéncias

Transparéncia e
rastreabilidade

como blockchain para
registrar e rastrear os

Utilizagao de tecnologias

movimentos de componentes
e produtos em toda a cadeia

Garantia da
autenticidade de pecas,
conformidade

confianga entre

regulatoria e aumento da

Huang, Zhou e Wang
(2023); Sarkis,
Amjad e Kashmanian

Conectividade via IoT

coletar e compartilhar dados
em tempo real em todos os
niveis da cadeia de
suprimentos.

(2020).
de suprimentos. stakeholders.
Recurso as ferramentas Redugéo de erros
digitais, como Robotic operacionais ¢ de custos, Somboonkaew,
Automacio de Process Automation (RPA), melhorias na eficiéncia | Wang e Zhao (2022);
processos para executar tarefas em processos Liu, Yang e Choi
repetitivas sem intervengao administrativos e (2023).
humana. logisticos.
Adogéo de sensores e Melhor visibilidade,
dispositivos conectados para controle das condigdes Sharma e Adil

de transporte e
identificagdo rapida de
falhas ou desvios de
rota.

(2022); Cortés,
Zhang e Sanchez
(2022).

Analise preditiva com
Big Data

Coleta e analise de grandes
volumes de dados para
prever eventos disruptivos e
melhorar o planejamento da
cadeia de suprimentos.

Capacidade de antecipar
a escassez de matérias-
primas, alteragdes na
demanda e gargalos
logisticos.

Liu, Yang e Choi
(2023); Sharma e
Adil (2022).

Simulagiio com gémeos
digitais

Criacdo de réplicas virtuais

dos processos fisicos para

testar diferentes cenarios de

operagdo e planejar respostas

antecipadas a possiveis
crises.

Redugdo do impacto
operacional de eventos
disruptivos e otimizagdo
de fluxos logisticos e
produtivos em tempo
real.

Ivanov e Dolgui
(2020); Huang, Zhou
e Wang (2023).

Sustentabilidade
monitorada
digitalmente

Uso de ferramentas digitais
para acompanhar e reduzir o
impacto ambiental, como
emissoes de gases poluentes
e residuos ao longo da cadeia
produtiva.

Conformidade com
regulamentacdes
ambientais, melhoria da
reputacdo e redugdo de
custos associados a
gestdo ambiental.

Cortés, Zhang e
Sanchez (2022); Liu,
Yang e Choi (2023).
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Criacao de ambientes
tecnologicos compartilhados

Melhoria na
comunicagio, redugio

Wang e Li (2023);

em plataformas
integradas

sensiveis e evitar ataques em
sistemas digitalizados ¢
interconectados.

a invasdo digital e
protecdo da propriedade
intelectual.

Colaboracio digital com suporte a cloud de problemas de
X A .. . L - Patel, Kumar e
entre parceiros computing, permitindo a desalinhamento logistico .
~ . . ea Krishna (2023).
coordenacdo de toda a cadeia e maior eficiéncia nas
de forma integrada. operagoes.
Adogdo de medidas para Mitigacg@o de riscos K
Seguranca cibernética proteger informagdes operacionais associados Somboonkacw,
Wang e Zhao (2022);

Huang, Zhou ¢ Wang

(2023).

Fonte: Elaborado pela autora.

A digitalizacao, como evidenciado ao longo deste subcapitulo, ndo apenas redefine os
processos da cadeia de suprimentos automotiva, mas também fornece as empresas ferramentas
indispensaveis para lidar com um ambiente operacional incerto e dindmico. Por meio da
aplicacdo de tecnologias avancadas, ¢ possivel alcangar maior visibilidade, colaboracdo e
eficiéncia, a0 mesmo tempo em que se minimizam riscos associados a interrupgoes, fraudes e
mudancas nas demandas do mercado. Apesar dos desafios inerentes, como altos custos iniciais
e necessidade de capacitagdo tecnoldgica, os beneficios da integracdo digital sdo
incomparaveis. Assim, o investimento em digitalizacao deixa de ser uma op¢ao e se torna uma
necessidade estratégica para que as organizagdes automobilisticas possam assegurar sua

competitividade e sustentabilidade no cenario global.

2.5 INTERCONEXOES ESTRATEGICAS PARA AUMENTAR A RESILIENCIA

A resiliéncia nas cadeias de suprimentos tem destaque por fornecer vantagem
competitiva no mercado (MGI, 2020). Os autores afirmam que “a resiliéncia em cadeias de
suprimentos se refere a capacidade de uma cadeia de suprimentos resistir a rupturas e recuperar
rapidamente suas operagdes normais apos um evento adverso”. (Christopher; Peck, 2004, p. 3).

Sheffi descreve resiliéncia como

"a capacidade de uma empresa de ndo apenas sobreviver a um choque, mas
emergir mais forte em seus aspectos operacionais e de mercado. Isso requer
uma cultura organizacional que valorize flexibilidade e inovagdo continua
para se adaptar a novos desafios" (Sheffi, 2005, p. 10).
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Ponomarov e Holcomb (2009) propdem que resiliéncia em cadeias de suprimentos € a
capacidade de um sistema ou empresa de retornar ao estado normal mais rapidamente e com
menor custo apos uma interrupgdo, baseada em planejamento prévio e adaptacio eficaz as
mudangas, enquanto Wieland e Wallenburg (2012) descrevem que "a resiliéncia na gestao de
cadeias de suprimentos estéa ligada a habilidade das organizacdes de antecipar, preparar-se para,
responder e se adaptar a mudangas e interrupg¢des, em ordem de manter sua fungao" ( p. 890).

Nos tltimos anos, o conceito de resiliéncia em cadeias de suprimentos evoluiu para
incluir ndo apenas a capacidade de resistir e se recuperar de disrup¢des, mas também a
habilidade de se adaptar proativamente e inovar ante mudancas. Tal abordagem ¢ suportada por
estudos como os de Tukamuhabwa et al. (2015), que argumentam que a resiliéncia em cadeias
de suprimentos deve incluir estratégias de adaptacdo dinadmicas que incorporem li¢des
aprendidas a partir de eventos anteriores.

A digitalizagdo tem sido uma forga motriz essencial no aprimoramento da resiliéncia,
destacando-se especialmente em industrias complexas como a automotiva. Burington et al.
(2023) discutem como tecnologias como inteligéncia artificial e analise de dados contribuem
para a antecipacao de riscos potenciais, facilitando respostas mais ageis e organizadas. Essas
tecnologias permitem que empresas identifiquem gargalos e implementem solugdes antes que
uma interrup¢ao maior ocorra.

Em termos praticos, Hecht et al (2023) destacam a importancia de diversificar
fornecedores e criar redes de abastecimento flexiveis que possam ser rapidamente ajustadas em
resposta a crises. A criagdo de parcerias estratégicas e a colaboragdo interorganizacional sdao
essenciais para a construcao de uma cadeia de suprimento robusta e resistente a rupturas. A
cooperacao entre empresas para compartilhar dados, como os niveis de estoque e a capacidade
de producao, pode reduzir significativamente o impacto de perturbadores.

Outra abordagem proeminente € a implementagao de cenarios de simulagdo e testes de
resisténcia, os "stress tests”, que permitem as empresas anteciparem possiveis falhas. Utilizar
cenarios hipotéticos para treinar e preparar as cadeias de suprimentos ajuda a identificar
vulnerabilidades e a melhorar a prontidao para crises do mundo real (Ivanov; Dolgui, 2020).

A digitalizagdo oferece ferramentas para uma analise de risco mais sofisticada,
permitindo que dados em tempo real sejam usados para prever e mitigar rupturas. A Internet
das Coisas (IoT), por exemplo, proporciona um fluxo continuo de informagdes que pode ser
essencial para identificar ganhos de eficiéncia e redundancia antes que problemas se tornem

insuperaveis. De acordo com Fusco (2024), a automacgdo e os sistemas de IA ndo apenas
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ampliam a capacidade de resposta da cadeia de suprimentos como também criam oportunidades
para inovagao e reengenharia dos processos, aumentando o desempenho geral.

O setor automotivo, como um dos pilares da industria global, ¢ emblematico em sua
abordagem a resiliéncia digital. Ulbrich et al. (2021) afirmam que, neste setor, a transformacao
digital ndo apenas protege contra falhas logisticas, mas também otimiza processos, desde o
design do produto até a entrega ao cliente final. A digitalizacdo possibilita uma rastreabilidade
aprimorada e uma comunicacdo mais fluida ao longo de toda a cadeia de suprimentos,
aumentando a transparéncia e a coordenagao.

A construgdo de uma cultura corporativa que adota e integra a resilié€ncia ¢ fundamental
para sustentar operagdes robustas. De acordo com Dua et al. (2022), fomentar um ambiente
organizacional propicio a inovacao e a rapida adaptacdo € crucial. As empresas que mantém
uma mentalidade aberta a mudancga e que incentivam a colaboragao entre departamentos, junto
a adogdo de novas tecnologias, estdo mais bem posicionadas para sobreviver e prosperar apos
crises.

Ao examinar a fun¢do da resiliéncia em cadeias de suprimentos, vé-se que o enfoque
em estratégias digitais para aumentar a resiliéncia ndo se limita apenas a superacao de desafios
imediatos, mas também posiciona as organizagdes para um futuro mais inovador e seguro.

Este capitulo explorou as principais perspectivas tedricas que fundamentam a pesquisa,
abordando a Industria Automotiva, Digitaliza¢do, Gestao de Cadeias de Suprimentos, Gestao
de Riscos e Mitigacdo de Riscos. Essa abordagem integrada permite entender a complexidade
e os desafios que cercam a cadeia de suprimentos automotiva, especialmente no contexto da
transformagao digital.

A industria automotiva, um motor de inovagao global, enfrenta riscos como interrupgdes
logisticas, flutuagdes cambiais e demandas volateis. Estratégias de gestdao de riscos sdo cruciais
para garantir a competitividade, demandando planos de contingéncia, parcerias estratégicas e
investimentos tecnoldgicos. A digitaliza¢ao surge como um facilitador, melhorando a eficiéncia
e a visibilidade ao longo da cadeia de suprimentos.

A intersecao das areas teoricas discutidas revela a importancia de integrar tecnologia e
gestdo estratégica para otimizar processos € mitigar riscos. Ferramentas digitais, como [oT, Big
Data, e Blockchain, oferecem novas possibilidades para aprimorar a eficacia das operagoes
logisticas e a resiliéncia das cadeias de suprimentos. A aplicagdo dessas tecnologias nao so
redefine processos internos, mas também promove inovagdes criticas para a competitividade

no setor automotivo.
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No cendrio contemporaneo, a transformagao digital ¢ vista como um pilar fundamental,
proporcionando as bases para cadeias de suprimentos mais resilientes e adaptaveis. Essa
convergéncia teorica ¢ essencial para abordar as complexidades das cadeias de suprimentos
automotivas na era digital, oferecendo caminhos para uma gestdo mais informatizada e
resiliente aos desafios atuais e futuros. O préximo capitulo traz a metodologia adotada nesta

pesquisa para que seu objetivo seja alcangado.
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3 METODOLOGIA

r

A finalidade deste capitulo é apresentar o método de investigacdo adotado para a
pesquisa, expondo os passos seguidos e os procedimentos que foram adotados para a condugao
do estudo, tais como o tipo de pesquisa, coleta de dados, a andlise e interpretagao dos dados.

A abordagem adotada nesta pesquisa ¢ qualitativa, de viés exploratorio. O método
adotado para o estudo foi aquele percebido como adequado para alcangar o objetivo declarado
para a pesquisa, que visa analisar a utilizagdo de digitalizagdo como estratégia para mitigacao
de riscos na cadeia de suprimentos automotiva brasileira, destacando suas principais praticas,
desafios e oportunidades. Os instrumentos de coleta de dados foram questionarios, entrevistas
semiestruturadas e analise documental. A triangulacdo desses dados permite uma analise mais

consistente e abrangente deles.

3.1 REALIZACAO DA PESQUISA

Quanto ao processo de realizagdo desta pesquisa, a classificagdo proposta por Miguel
(2010) foi adotada, pela percepcdo de adequagdo aos propositos do estudo. Com base na
classificacdo de Miguel (2010), este trabalho pode ser definido como sendo de natureza
aplicada, em uma perspectiva descritiva e exploratdria, e numa abordagem qualitativa, tendo
como método de investigacao o estudo de caso com multiplicidade de fontes de evidéncias. O
estudo analisou dados fornecidos por profissionais de diferentes empresas e areas dentro da
cadeia de suprimentos automotiva brasileira.

A abordagem qualitativa carece de aprofundamento de investigagdo, permitindo maior
compreensao da situagdo (Creswell, 2014). Esta abordagem ¢ adequada para explorar questdes
complexas e subjetivas relacionadas ao uso da digitalizagao como instrumento para a mitigagao
de riscos em cadeias de suprimentos, delimitada ao contexto da industria automotiva brasileira.

De acordo com Denzin e Lincoln (2008), a pesquisa qualitativa busca compreender o
significado das experiéncias humanas e a natureza social dos fendmenos estudados. Ademais,
a pesquisa qualitativa permite a analise profunda dos dados coletados, essencial para explorar
o uso da digitalizacao na gestao de riscos.

Segundo Yin (2016), o estudo de caso ¢ uma investigagao empirica que aborda questdes
do tipo "como" ou "por qué" relacionadas ao fendmeno de interesse. Essa abordagem ¢
particularmente util para examinar o uso da digitaliza¢do na mitigagdo de riscos em cadeias de
suprimentos, permitindo uma compreensao detalhada e contextualizada. Tang (2006) assevera

como o estudo de caso ¢ um método de investigacdo eficaz para examinar em profundidade as
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complexidades envolvidas na gestdo de riscos em cadeias de suprimentos, incluindo a
flexibilidade operacional, o compartilhamento de riscos € o uso de tecnologia, podendo ser
considerado um estudo de caso ampliado, uma vez que essa abordagem buscou padrdes e
praticas gerais no setor, ¢ ndo o exame profundo de uma tnica empresa, projeto, ou situacao
especifica, que seria caracteristico de um estudo de caso.

O estudo tem foco em um setor especifico, que embora abrangente, concentra-se
exclusivamente na industria automotiva, com um foco delimitado na aplicagdo da digitaliza¢ao
para mitigar riscos na cadeia de suprimentos. Essa delimitagdo tematica ¢ comum em estudos
de caso setoriais; t€ém a investigacao pratica e contextualizada, a coleta de experiéncias praticas
e relatos diretos dos participantes sobre desafios, solugdes e o impacto da digitalizagdo
aproxima a pesquisa de um estudo de caso aplicado a um setor, ainda que nao restrito a uma

unica organizacao (Tang, 2006).

3.2 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS DA PESQUISA

Nesta se¢do apresenta-se como se deu o emprego de métodos analiticos das evidéncias
coletadas para a pesquisa qualitativa sobre o uso da digitalizagdo na mitigagdao de riscos em

cadeias de suprimentos.

3.2.1 Sujeitos do Estudo

A selecao dos sujeitos do estudo ¢ crucial para garantir representatividade e validade
dos resultados e se deu de acordo com os critérios descritos no Quadro 7. Os sujeitos foram
compostos por 19 profissionais com experiéncia na industria automotiva, abrangendo diferentes
funcgdes e especialistas em logistica e produgdo. Além disso, os sujeitos da pesquisa tinham
experiéncia na utilizacao de tecnologias digitais para mitigar riscos.

Tang (2006) ressalta a importancia de incluir diversidade de setores e contextos
geograficos em conjunto de respondentes intencionais para capturar uma ampla gama de
desafios e oportunidades. A selecao foi feita com base em critérios de expertise € envolvimento
direto com a cadeia de suprimentos.

Quadro 7 - Critérios para a selegdo dos Entrevistados

Os sujeitos selecionados definem o conjunto de critérios que subsidiara a andlise e interpretacdo dos
dados. No conjunto de respondentes intencionais, tal defini¢do ¢ feita a partir da experiéncia do pesquisador no

campo de pesquisa, numa empiria pautada em raciocinios instruidos por conhecimentos teéricos da relagdo entre
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0 objeto de estudo ¢ o corpus a ser estudado (Fontanella et al. 2011). Os entrevistados deverdo atender aos
seguintes requisitos para que os objetivos desta pesquisa possam ser alcancados:
1° Relacionamento com o tema (caracterizado pela afinidade do entrevistado com o tema proposto pela
pesquisa: O uso da digitalizagdo para mitigag@o de riscos em cadeia de suprimentos);
2° Vinculo com a Organizagdo:
- Trabalhador direto da Organizagéo;
- Trabalhador indireto da Organizagao;
- Membro da Geréncia.
3° Relacionamento com a Cadeia de Suprimentos:
- Usuario dos servigos de inovagao;
- Prestador de servigos de inovagdo
- Fornecedores;
- Clientes.
4° Contato direto com os instrumentos da Digitalizagdo da Cadeia de Suprimentos em estudo:
- Acesso aos sistemas fornecidos e utilizados por suas organizagdes;

- Treinamento ¢ Operacdo dos Sistemas.

Fonte: Elaborado pela autora.

A escolha dos participantes € uma etapa central em estudos qualitativos, principalmente
aqueles sob a abordagem do método do estudo de caso, pois, por meio desta selecdo, depende
a validade dos achados e a aplicabilidade das inferéncias teodricas do estudo (Yin, 2016;

Fontanella ef al., 2011).

3.2.2 Locus do Estudo

De acordo com Yin (2016), a escolha do locus deve ser estratégica, visando maximizar
a relevancia e a aplicabilidade dos resultados da pesquisa. O locus do estudo refere-se ao
ambiente ou contexto em que a pesquisa foi conduzida. Neste caso, o estudo foi realizado em
empresas do setor automotivo, um segmento caracterizado por cadeias de suprimentos extensas,
integradas e com elevado grau de complexidade. Esse setor se destaca, ainda, pela forte
presenca de tecnologias digitais aplicadas a gestdo de operacdes, logistica e relacionamento
com fornecedores — fatores que o tornam especialmente relevante para a investigacao
proposta.

O universo inicial considerado para a pesquisa abrangeu empresas industriais de médio
e grande porte, com operacdes significativas em territério nacional e inseridas em cadeias

globais de fornecimento. Dentro desse universo, optou-se por focar no setor automotivo devido
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a sua maturidade digital e a sensibilidade que apresenta diante de riscos logisticos, operacionais
e de abastecimento — elementos centrais para os objetivos deste estudo.

A selecdo foi feita de forma intencional, buscando contemplar organizagdes com
estruturas e praticas que permitissem uma analise aprofundada da tematica. As empresas
selecionadas foram definidas com base na combinagdo dos seguintes critérios: (i) grau de
digitalizagdo dos processos de supply chain; (i1) disponibilidade para participagdo na pesquisa;
e (iii) indicacdo ou contato direto com profissionais atuantes na area de logistica e suprimentos;
¢ ndo obrigatoriamente nesta ordem.

A definicao cuidadosa do locus é essencial para garantir a validade do estudo de caso e
maximizar a aplicabilidade dos resultados; assim, ao escolher empresas inseridas em um
contexto propicio a adogao de tecnologias e expostas a diversos tipos de risco, o Brasil, o estudo

busca oferecer contribuicdes sobre os efeitos da digitalizagdo na mitigagao desses riscos.

3.2.3 Métodos de coleta e analise das evidéncias

A abordagem metodologica deste estudo € de natureza qualitativa e adota uma estratégia
de multiplos métodos de coleta e andlise de dados, a fim de garantir a profundidade, a
abrangéncia e a confiabilidade dos resultados (Yin, 2016; Creswell, 2014). O delineamento ¢
caracterizado por estudo de caso e o uso de multiplos métodos de coleta de evidéncias. As
entrevistas foram realizadas com profissionais envolvidos na cadeia de suprimentos, € os
questiondrios foram aplicados a atores envolvidos na digitalizagao.

Visando aumentar a relevancia e profundidade a andlise, buscou-se identificar e
selecionar sujeitos que apresentassem alto grau de afinidade com o tema proposto € com a area
de atuagdo diretamente relacionada ao objeto da pesquisa.

Essas informagdes permitiram mapear a amplitude e diversidade de experiéncias no
grupo de participantes, assegurar a inclusao de multiplos pontos de vista da cadeia de
suprimentos, ¢ fundamentar a escolha dos participantes para analises posteriores.

Segundo Gil (2019), a selegdo de participantes de uma pesquisa baseia-se
principalmente na relevancia e experiéncia dos sujeitos, especialmente quando o objetivo €
aprofundar a compreensdao de fendmenos complexos e multifacetados, como ¢ o caso da
digitaliza¢do e da gestdo de riscos na cadeia automotiva, para tanto o questiondrio proposto

seguiu a estrutura proposta e apresentada no Quadro 8.
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Quadro 8 - Estrutura de perguntas para afericdo do grau de afinidade dos participantes.

Pergunta Objetivo Tipo de resposta
Cargo, funcdo Identificar inser¢do profissional e Resposta aberta
e area de atuagdo responsabilidade (descritiva)
~ Avaliar experiéncia acumulada Resposta aberta
Tempo de atuagdo o
no setor (quantitativa)
Area especifica Mapear fungdo/setor na cadeia de Multipla escolha
na cadeia suprimentos (checkboxes)
Papgl da~ Contextualizar posigao estratégica Alternativa tnica
organizacao na cadeia

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa estrutura ¢ recomendada por autores como Marconi e Lakatos (2017), que
defendem que o detalhamento do perfil dos participantes viabiliza triangulagdes. A
caracterizacdo demografica dos participantes ¢ etapa fundamental em pesquisas académicas,
pois permite compreender o perfil do grupo estudado, possibilitando analises mais consistentes
e interpretagcdes mais precisas dos resultados (Gil, 2019; Marconi; Lakatos, 2017). No presente
estudo, a coleta de dados demograficos foi realizada por meio de questionario estruturado,
contemplando informagdes referentes a localidade (estado ou pais de residéncia) e a faixa etaria
dos entrevistados.

O campo “Localidade (Estado/Pais)”, de carater obrigatdrio, possibilitou identificar a
distribuicao geografica dos participantes, contribuindo para analises relacionadas a contextos
regionais e implicagdes socioculturais. Paralelamente, o item “Idade” foi também obrigatorio,
apresentado em formato de faixas etarias, seguindo recomendagdes metodoldgicas para abarcar
possiveis multiplas identidades etarias ou situacdes de transi¢ao (Sampson, 2016).

A identificagdo destes dados demograficos basicos ¢ recomendada pela literatura na area
de pesquisa em ciéncias humanas e sociais, pois sdo variaveis que, frequentemente, influenciam
comportamentos, opinides e praticas dos sujeitos de pesquisa (Babbie, 2011).

Por meio dos itens do questionario, evidenciou-se que os participantes ocupam cargos
estratégicos e operacionais, atuando ha periodos variados no setor (dois a mais de vinte anos),
e estdo inseridos em areas fundamentais da cadeia, tais como planejamento de producao,
logistica, aquisi¢des, tecnologia da informacdo, controle de qualidade, engenharia de

manufatura, andlise de dados, sustentabilidade, gestdo de riscos, entre outros. Esse quadro
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propicia maior riqueza a analise, permitindo investigar como diferentes fungdes e experiéncias
impactam a visdo sobre o uso de tecnologias digitais na mitigag¢ao de riscos.

A coleta de dados foi realizada em duas etapas: na Pesquisa Documental, foram
analisados o Anudrios da Industria Automobilistica Brasileira de 2020 a 2024 da ANFAVEA e
o estudo Risk, Resilience, and Rebalancing in Global Value Chains de 2020 do McKinsey
Global Institute - MGI relacionados a digitalizacdo e gestdo de riscos na cadeia de suprimentos
automotiva. O objetivo foi levantar evidéncias sobre a adogao de tecnologias digitais, gestao de
riscos e as praticas efetivamente implementadas na cadeia de suprimentos automotiva.

A ANFAVEA, como a principal associacdo da indistria automotiva no Brasil, fornece
dados oficiais e analises que refletem a perspectiva do setor como um todo. Isso garante que os
dados sdo ndo apenas precisos, mas também amplamente reconhecidos e aceitos pelos
stakeholders da industria, conferindo maior legitimidade e confiabilidade as informacgdes
utilizadas. Os anuérios da ANFAVEA cobrem um periodo de cinco anos durante o qual a
industria automotiva brasileira experimentou uma significativa transformacdo digital. Eles
oferecem um panorama atualizado e detalhado das praticas, tendéncias e desafios enfrentados
especificamente pelo setor automotivo no Brasil, permitindo observar mudancas ao longo do
tempo que refletem realidades econdmicas e tecnologicas, enquanto o relatorio da McKinsey
oferece uma visao mais ampla que abrange cadeias de valor globais, com um foco especifico
em riscos e resiliéncia. Isso permite que esta pesquisa nao so se beneficie das melhores praticas
e tendéncias internacionais, mas também identifique como essas podem ser adaptadas ou
contrastadas com o contexto brasileiro. A abordagem da McKinsey em questdes de riscos e
digitalizagdo fornece um referencial conceitual e empirico para o estudo.

A segunda etapa os Questionarios e Entrevistas Semiestruturadas: Questionarios
estruturados foram aplicados a 12 profissionais de areas-chave como logistica, planejamento de
producao e desenvolvimento de produtos. Entrevistas semiestruturadas realizadas com 7
especialistas e gestores diretamente envolvidos em processos de digitalizagdo, compondo um
corpo final de 19 participantes.

Neste estudo, foram coletadas informacgdes diretamente dos participantes por meio de
perguntas abertas, buscando nao apenas identificar os principais riscos percebidos, mas também
captar experiéncias praticas com situagdes de risco relevantes e as estratégias de mitigacao
adotadas. A utilizag¢do de questdes abertas ("Na sua opinido, quais sdo os principais riscos...?"
e "Vocé poderia compartilhar alguma experiéncia...?") permite captar percepgdes e narrativas
detalhadas, o que, segundo Gil (2019), enriquece a andlise ao dar voz direta aos sujeitos do

campo pesquisado e possibilita a identificagdo de padrdes e nuances que métodos estritamente

76



quantitativos poderiam nao revelar. Essa abordagem contribui para a compreensdo
contextualizada da gestdo de riscos no ambiente automotivo brasileiro e internacional,
alinhando-se as recomendagdes de Yin (2016) para estudos de caso qualitativos, este
questionario incorpora a escala Likert para avaliar percepg¢des sobre os impactos da
digitalizagdo na industria automotiva e suas cadeias de suprimentos, com referéncias
académicas que apoiam os temas abordados, Creswell (2014) afirma que existem beneficios no
uso de metodologias de pesquisa mistas, que frequentemente incorporam a escala Likert como
uma ferramenta para coleta de dados em pesquisas qualitativas que pode ser introduzida de
forma complementar (Silverman, 2017). A opgao pelo uso da escala Likert se justifica, segundo
Marconi e Lakatos (2017), por sua capacidade de captar nuances de opinido e grau de
concordancia dos respondentes, possibilitando tanto andalises descritivas como cruzamentos
com demais variaveis qualitativas do estudo. Como aponta Gil (2019), o uso sistematico dessa
técnica contribui para a confiabilidade interna das pesquisas sociais € organizacionais,
especialmente em contextos que demandam aferi¢ao de percepgdes, crencas e expectativas.

Esse tipo de instrumento permite capturar de forma estruturada a percepcao dos
respondentes sobre fendmenos complexos, combinando rigor metodologico com flexibilidade
na analise dos dados (Creswell, 2014; Yin, 2014; Silverman, 2017; Cooper; Schindler, 2014).
No contexto da gestdo de cadeias de suprimentos, da resiliéncia organizacional e dos riscos
associados, o uso de escalas ¢ recorrente para avaliar praticas, estratégias e capacidades,
conforme indicado por estudos consolidados na area (Mentzer et al., 2001; Lambert; Cooper,
2000; Flynn et al., 2008; Christopher; Peck, 2004; Christopher, 2016; Ivanov, 2020; Foster,
2008). Além disso, autores como Sheffi (2005, 2007, 2015) e Fathér e Blackston (1991)
reforgam que, para temas relacionados a gestdo de riscos, resiliéncia e desempenho, a
modelagem de percepgdes por meio de escalas contribui significativamente para diagnosticos
precisos e para o desenvolvimento de modelos preditivos. Ainda, o suporte tecnoldgico e a
transformagado digital tém ampliado as possibilidades de coleta, processamento e analise de
dados estruturados por esse tipo de escala, como evidenciam os relatorios técnicos da IBM
Corp. (2020).

A analise das respostas foi conduzida por meio de analise de conteudo (Bardin, 2016),
que permite a categorizagao dos principais temas emergentes a partir dos relatos dos
participantes, bem como a anélise direcionada das categorias estabelecidas a priori, oriundas da
literatura consultada pelo estudo. Assim, € possivel sistematizar os tipos de riscos identificados,
as experiéncias narradas e as respostas organizacionais mais recorrentes e inovadoras frente as

adversidades enfrentadas.
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O questionario utilizado como instrumento de coleta de dados, proporciona uma base
sistematica para a analise de conteiido segundo a metodologia de Bardin (2016), apresenta o
roteiro dos questionarios/entrevistas, detalhado no Apéndice I, abrange itens sobre tecnologias
digitais empregadas, principais desafios, riscos enfrentados, beneficios da digitalizacdo e
experiéncias praticas na mitigacao de riscos, garantindo que as respostas colhidas sejam ricas e
abordem multiplas facetas da resiliéncia organizacional em cenarios dinamicos de risco.

Para suportar a diversidade e a especificidade dos dados coletados, o Quadro 9 traz o
detalhamento dos perfis dos entrevistados selecionados, variando de profissionais de TI a
especialistas em finangas e engenharia, tanto do setor académico quanto da industria
automotiva. Este quadro ndo apenas expande a compreensdo do contexto dos dados coletados,
mas também enriquece a andlise subsequente ao oferecer uma perspectiva abrangente e

multifacetada sobre as experiéncias e praticas de mitigacao de riscos dentro de organizacdes

diversas.
Quadro 9 - Perfis selecionados para as entrevistas.
TR Método Area Tempo~de Funcao Organizacio
(a) atuacio
S Tle L Fabricante de
El Questionario Sistemas 25 Especialista de TI Veiculos (OEM)
C . A Fabricante de
E2 Questiondrio [ Montagem 33 Técnico mecanico Veiculos (OEM)
. Instituigdo
E3 Questionario Contabilidad 01 Bolsista em mecanica Académica e de
e de entradas s
Pesquisa
E4 Questionario Projetos 24 Analista de Projetos Fabricante de
) ) Veiculos (OEM)
S . . . Fabricante de
E5 Questionario Projetos 29 Engenheiro de Planejamento Veiculos (OEM)
L ~ . . Fabricante de
E6 Questionario Produgdo 26 Analista de Qualidade Veiculos (OEM)
L S Fabricante de
E7 Questionario | Aquisicdes 18 Compras Veiculos (OEM)
S L Fabricante de
ES8 Questionario | Aquisicdes 28 Comprador Sr. Veiculos (OEM)
L ~ Engenheiro de Fabricante de
E9 Questiondrio Produgdo 26 Desenvolvimento de Produtos | Veiculos (OEM)
L ~ . L Fabricante de
E10 Questionario Produgéo 15 Analista de Logistica Veiculos (OEM)
L . . . Fabricante de
Ell Questionario Financas 08 Coordenador Financeiro Veiculos (OEM)
S TIe . Empresa de
El2 Questionario Sistemas 02 Engenheiro de Software Software
En Instituicao
El3 Entrevista 12 24 Professor/Pesquisador Académica e de
Mecéanica .
Pesquisa
. . Fabricante de
El4 Entrevista Engenharia 20 Gerente Veiculos (OEM)
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. . ~ Fabricante de
El5 Entrevista Projetos 28 Gerente de Produgao Veiculos (OEM)
Desion de Instituigao
El6 Entrevista g 04 Professor/Pesquisador Académica e de
Produto ;
Pesquisa
Desien Instituigao
E17 Entrevista &n 27 Professor/Pesquisador Académica e de
Automotivo :
Pesquisa
. Contabilidad . 1 Fabricante de
E18 Entrevista ¢ de entradas 27 Analista Contabil Sr. Veiculos (OEM)
. . Fabricante de
E19 Entrevista Qualidade 39 Gerente Veiculos (OEM)

Fonte: Elaborado pela autora.

A etapa analitica seguiu os preceitos da andlise de conteudo tematica proposta por

Bardin (2016), que consiste em identificar, codificar e categorizar padrdes emergentes a partir

dos relatos, transcrigdes e documentos. Esta técnica permite extrair significados centrais e temas

recorrentes, conferindo rigor e sistematicidade a interpretacao qualitativa e para a sua realizagao

foi utilizado o Pacote Office o ChatGPT 4.0.

A anadlise foi estruturada em trés movimentos principais:

Pré-analise: leitura flutuante e organizagcdo do material.

Exploragdo: codificagdo das unidades de sentido, com agrupamento por temas e
subtemas correlatos a digitalizagdo e gestao de riscos.

Tratamento dos resultados: inferéncias e interpretagdes, articuladas aos

objetivos e a literatura de referéncia.

Buscando aumentar a robustez da pesquisa, utilizou-se a técnica da triangulagdo

metodologica, englobando:

Triangulagdo de dados: Confronto entre dados de entrevistas, questionarios e
documentos institucionais;
Triangulagdo metodologica: Uso combinado de analise documental,
questionarios e entrevistas (Yin, 2016; Berg, 2019);

Triangulagdo tedrica: Interpretagdo a partir de diferentes abordagens teoricas
sobre digitalizagdo, gestao de riscos e inovagao (Creswell, 2014);

Triangulagdo de pesquisadores: Analise dos resultados realizada por mais de um
individuais e fortalecer a validade

pesquisador, para mitigar vieses

interpretativa.

A validagdo cruzada foi empregada diretamente na comparagdo de achados

provenientes de multiplos instrumentos e fontes, conforme recomendagdes de referéncia para

assegurar precisdo e integridade dos resultados em pesquisas qualitativas (Creswell, 2014).
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No Quadro 10 sdo apresentados os instrumentos/fontes de coleta de dados e as técnicas
de andlise que serdo utilizados para alcangar os objetivos especificos propostos, detalhando os
instrumentos e técnicas utilizadas para atingir os objetivos preestabelecidos, destacando a
importancia da coleta de dados e das metodologias de andlise na configuragdo do estudo. Ele
elucida como cada objetivo especifico se relaciona com diferentes fontes de coleta de dados e
técnicas analiticas, como a andlise de conteido e triangulacdo, permitindo uma abordagem
focada e sistematica para investigar as nuances da digitalizagdo e sua influéncia sobre a
resiliéncia em cadeias de suprimentos.

Quadro 10 - Objetivos especificos, coleta e analise de dados.

Instrumento/Fonte de coleta

Objetivo especifico de Dados Técnica de Analise
Mapear, com base na literatura, as principais - Modelos Operacionais;
1 formas de mitigacdo de riscos nas cadeias de - Tipos de Digitalizacdo; ¢
suprimentos viabilizadas pela digitalizacdo. - Documentos organizacionais.

Identificar e categorizar os principais riscos
2 | presentes na cadeia de suprimentos automotiva no
Brasil.

- Questionario semiestruturado
para coleta de dados com a CS

por meio de indicagdes, que
foi construido com base na
revisdo da literatura pertinente.

Investigar os desafios e oportunidades decorrentes
3 | daadogdo de tecnologias digitais para a mitigacao Analise de Contetido
de riscos na industria automotiva brasileira. de

Analisar de que forma a digitalizagao esta Bardin (2016);
transformando os processos de operagao,

4 monitoramento e competitividade da cadeia de Fontes citadas no item 1 ¢ 3.
suprimentos automotiva.
Avaliar os impactos da digitalizagdo sobre a Triangulagdo
5 gestdo dos riscos identificados, discutindo Fontes citadas no item 1 e 3. (Berg,2019; Yin,
potenciais avangos ¢ limita¢des. 2016).

Fonte: Elaborado pela autora.

O Quadro 11 tem a funcdo de compilar os objetivos dos estudos com as principais
ferramentas a serem utilizadas e as principais técnicas de andlise aplicadas. Ele oferece uma
categorizagdo dos objetivos dos estudos, relacionando-os com as ferramentas e técnicas de
analise que o suportam. Este quadro nao s6 compila, mas também aprofunda a compreensao
dos conceitos ao introduzir categorias detalhadas de riscos e solugdes digitais para mitigacgao,
como refletido nas contribui¢des dos autores. Referéncias a riscos de demanda imprevisivel,
interrupcao de fornecimento ¢ a qualidade dos produtos sdao introduzidas, alinhando estas
categorias a base tedrica abordada. A énfase nos temas aborda, de forma organizada, como a
digitalizagdo nao apenas identifica, mas implicitamente oferece capacidades proativas para lidar
com essas vulnerabilidades. Esse alinhamento entre os objetivos especificos, categorizacao
analitica e técnicas aplicadas promove uma visdo coesa que reforga a interdependéncia entre

identificar e mitigar riscos, destacando o papel central da digitalizacdo na adaptacdo e
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competitividade da cadeia de suprimentos automotiva. Assim, ambos os quadros, quando lidos
em conjunto, oferecem uma narrativa estruturada que guia o leitor na compreensao de como os

objetivos do estudo sdo alcangados.

Quadro 11 - Categorias de Analise.
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Tema Subtema Autores
De acordo com Aldana (2014), a flutua¢do imprevisivel na demanda
. pode ser um desafio para as empresas, mas a digitalizacdo pode ajudar a
Riscos de o . ;
demanda prever a demanda e mitigar os riscos associados.
. . Ballou (2019) destaca a importancia da previsdo de demanda na cadeia
imprevisivel . . S . o
de suprimentos automotiva e como a digitaliza¢do pode ajudar a mitigar
os riscos associados a flutuagdes imprevisiveis na demanda.
Segundo Christopher e Peck (2004), os riscos de interrupgdo de
fornecimento podem ser mitigados por meio de monitoramento em
. . tempo real da cadeia de suprimentos, que pode ser realizado por meio
Tipos de Riscos de P p S, que Pof p
. . ~ de tecnologias digitais.
riscos em interrupgéo de
cadeias de fornecimento C
SUDFImentos Beasley et al. (2013) argumentam que a digitalizag@o pode ser usada
P para monitorar ¢ gerenciar os riscos de interrupg¢ao de fornecimento,
permitindo uma resposta mais rapida a eventos inesperados.
A analise de conteudo de Bardin (2016) pode ser aplicada para
identificar como a digitalizagdo pode ser utilizada para monitorar e
Riscos de garantir a qualidade dos produtos na cadeia de suprimentos automotiva.
qualidade de
produtos De acordo com Lee e Tang (2017), a digitalizagdo pode ser usada para
monitorar e garantir a qualidade dos produtos ao longo da cadeia de
suprimentos, reduzindo assim os riscos associados.
. Segundo Fawcett et al. (2015), sistemas digitais de previsdo e
Sistemas de . o .
revisio e planejamento podem ser usados para mitigar riscos de demanda
prev imprevisivel, permitindo que as empresas se adaptem rapidamente as
planejamento
mudangas no mercado.
De acordo com Ivanov et al. (2019), o monitoramento em tempo real
Monitoramento por meio de tecnologias digitais pode ajudar a mitigar riscos de
em tempo real interrupcdo de fornecimento, permitindo que as empresas identifiquem
problemas rapidamente e tomem medidas corretivas.
Solugdes
digitais para . T
Iﬁiti o aé)ﬁ o Segundo Wang et al. (2018), a analise de dados e a inteligéncia
de riscos artificial podem ser utilizadas para identificar e mitigar riscos de
Analise de dados qualidade de produtos, permitindo que as empresas monitorem a
e inteligéncia qualidade dos produtos em tempo real e tomem medidas preventivas.
artificial Brynjolfsson e McAfee (2018) discutem o papel da inteligéncia

artificial na analise de dados para identificar padrdes de riscos na cadeia
de suprimentos automotiva e tomar agdes preventivas.

Automagio e
digitalizagdo na
cadeia de
suprimentos

Bughin et al. (2018) destacam a importincia da automagio e
digitaliza¢do na mitigacdo de riscos, especialmente na cadeia de
suprimentos automotiva, onde a eficiéncia € crucial.
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Chen ef al. (2020) propdem estratégias de digital supply chain
management para mitigar riscos especificos da cadeia de suprimentos
automotiva, como previsdo de demanda, gestdo de fornecedores e
controle de qualidade.

Estratégias de
mitigacdo de
riscos

Fonte: Elaborado pela autora.

Alguns pontos de enriquecimento e aprofundamento da pesquisa podem ainda ser
abordados, por futuros pesquisadores, para ampliar o universo de participantes, a fim de
aumentar o nimero de entrevistados ou a diversidade dos grupos incluidos na pesquisa para
fornecer uma visdo mais completa e abrangente sobre o tema investigado; a adigcdo de fontes
secundarias de dados para complementar a coleta de dados primarios, como entrevistas € analise
de documentos, como relatorios, artigos cientificos e dados publicos disponiveis, pode

aumentar a robustez em pesquisas futuras.

3.2.4 Consideracoes éticas

Faz-se necessario a tomada de medidas para garantir a confidencialidade e a privacidade
dos participantes. Todos os participantes devem assinar um termo de consentimento, Anexo I,
informado antes de participar da pesquisa. Além disso, os dados coletados sdo armazenados de
forma segura e codificados para garantir a confidencialidade dos participantes. Serao utilizados
os modelos e regras fornecidos pelo comité de ética da UFJF e orientagdes deste e da propria

Universidade.
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4 RESULTADOS E ANALISE

Este capitulo apresenta os resultados e a analise da pesquisa com base nas respostas de
19 participantes divididos em se¢des que abordam os dados demograficos, os riscos
identificados, as tecnologias digitais utilizadas, os beneficios e desafios da digitalizagdo, e a
discussdo sobre como esses fatores se inter-relacionam. Sdo apresentados também dados de
fontes documentais, os anuarios da ANFAVEA de 2020 a 2025 e do relatério Risk, resilience,
and rebalancing in global value chains - Mckinsey de 2020, para que durante a analise possam
ser levadas em consideragdo também as informagdes que a industria e especialistas da area vem
coletando e produzindo ao longo dos ultimos anos sobre os aspectos de interesse desta pesquisa.

Seguindo o propdsito central da pesquisa, a analise dos dados coletados explora como
a digitalizagdo vem transformando os processos e estratégias de mitigacao de riscos na cadeia
de suprimentos da industria automotiva brasileira. Os resultados apresentados refletem a
percepcao de profissionais do setor, alguns destes com vasta experiéncia, sobre os impactos
reais observados na ado¢ao de ferramentas e praticas digitais, abrangendo desde a melhoria de
visibilidade e rastreabilidade até a reducao de erros e aumento da resiliéncia frente a rupturas.
Essa investigacdo permite delimitar tendéncias e lacunas no uso da digitalizacdo como
estratégia de gestao de riscos, além de destacar como as empresas tém lidado com os desafios
associados a implementagao de tecnologias digitais.

Os dados demograficos dos participantes permitem contextualizar os resultados no
panorama da industria automotiva nacional. Foi evidenciado, por exemplo, que 15 dos 19
respondentes possuem mais de 15 anos de experiéncia no setor, ocupando cargos estratégicos
em areas como engenharia, tecnologia da informacao, compras, gestao de projetos e logistica.
Estes perfis contribuem para uma visao fidedigna sobre os desafios enfrentados nas cadeias de
suprimento, bem como sobre as expectativas relacionadas aos impactos praticos das tecnologias
digitais. A partir disso, foi possivel identificar como diferentes perfis profissionais percebem e
priorizam o uso de ferramentas digitais para mitigar riscos em suas operagoes.

Além do contexto demografico, a pesquisa revelou os principais riscos enfrentados pela
cadeia de suprimentos automotiva, como a dependéncia de fornecedores globais, a escassez de
insumos criticos, € os impactos de fatores externos, como eventos pandémicos e crises
geopoliticas. Nesse cenario, as tecnologias digitais emergem como elementos centrais para a
construcdo de resiliéncia. Ferramentas como loT, Big Data, ERPs e IA foram destacadas pelos

participantes como fundamentais para a transformacao digital e para otimizar a capacidade de
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prever e tratar riscos. A analise demonstra que a integracdo dessas tecnologias com praticas
operacionais modernas favorece a continuidade dos negocios, mesmo em cendrios adversos.
Por fim, o capitulo também discute os beneficios percebidos e os desafios enfrentados
pelas organizacdes ao implementar a digitalizagdo em suas cadeias de suprimentos. Entre os
beneficios identificados, destacam-se a maior previsibilidade de demanda, o monitoramento em
tempo real, a redugdo de custos operacionais e o aumento da eficiéncia. Contudo, os desafios
ligados a custos elevados de implementagdo, necessidade de treinamento especializado,
integracdo de sistemas legados e riscos cibernéticos também foram levantados e exigem atencao
estratégica. Esses resultados indicam que, embora os avangos digitais sejam promissores, ha
barreiras que ainda limitam a transformacao digital plena no setor, refor¢ando a necessidade de

um planejamento holistico e continuo por parte das empresas e do Estado.

4.1 DADOS DEMOGRAFICOS DOS PARTICIPANTES

Os participantes da pesquisa tém uma ampla gama de experiéncias e cargos na industria
automotiva. A distribuicao geografica dos sujeitos deste estudo mostra uma predominancia de
profissionais atuantes na regido sudeste do Brasil, onde 8 residem e trabalham no estado de Sao
Paulo (42,13 %), enquanto 11 em Minas Gerais (57,87%), entretanto, cabe ressaltar que os
sujeitos representam as principais empresas e organizacdes da area instaladas atualmente no
pais e, além disso, a maior concentragdo de montadoras no e na regido sudeste, seguida da
regido sul (ANFAVEA, 2025). A maioria destes sujeitos, 12, estd na faixa etaria de 46 a 60
anos, € a experiéncia média na industria € de 25 anos. A literatura destaca que, especialmente
em estudos qualitativos e exploratdrios, a compreensao minuciosa do perfil dos respondentes
nao apenas sustenta a validade das interpretagdes, como também permite identificar potenciais
influéncias do repertorio profissional e organizacional sobre as percepgdes e praticas analisadas

(Yin, 2016; Gil, 2019).
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Figura 4 - Dados demograficos dos Sujeitos da pesquisa

Faixa Etaria
18-25

36-45
46-60
80+

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, as respostas referentes as questdes sobre cargo, fungdo, tempo de experiéncia,
area de atuacao na cadeia de suprimentos e papel da organizacao foram sistematizadas na Figura
4 para oferecer um panorama detalhado do perfil dos participantes, conforme sugerido por
Bardin (2016) para analise qualitativa de contetido. Este mapeamento possibilita apurar o nivel
de expertise e o grau de envolvimento dos sujeitos com os processos de digitalizacao e gestao
de riscos na cadeia automotiva — aspectos diretamente ligados a capacidade dos participantes
de contribuir com informagdes qualificadas para o objeto da pesquisa (Marconi; Lakatos, 2017).

A anélise detalhada desses dados visa ndo apenas descrever o grupo estudado, mas,
sobretudo, subsidiar a compreensao de eventuais convergéncias ou divergéncias de percepgao
entre diferentes fungdes, niveis hierarquicos ou areas de expertise, fortalecendo a construgao da

analise tematica proposta neste trabalho (Bardin, 2016).

4.2 IDENTIFICACAO DOS RISCOS NA CADEIA DE SUPRIMENTOS
AUTOMOTIVA

A analise dos riscos na cadeia de suprimentos automotiva representa um eixo central na
compreensao das vulnerabilidades e dos desafios enfrentados pelo setor diante de um ambiente
cada vez mais volatil e globalizado. Segundo Christopher (2016), cadeias de suprimentos
complexas, como as da industria automotiva, estdo expostas a uma multiplicidade de riscos que
podem impactar desde o fornecimento de insumos até a entrega do produto final ao consumidor.
Tais riscos incluem eventos disruptivos, falhas logisticas, problemas de qualidade, variagdes na
demanda, questdes regulatorias, ameagas cibernéticas, eventos climaticos extremos, entre

outros (Blackhurst et al., 2008).
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A seguir, apresentam-se os dados identificados nas andlises bibliograficas e nas
respostas obtidas, organizados em categorias tematicas que refletem os riscos mais citados e os
relatos de experiéncias vivenciadas pelos profissionais atuantes na cadeia de suprimentos

automotiva, evidenciando a diversidade e a relevancia dos desafios enfrentados por esse setor.

4.2.1 Principais Riscos Identificados

O estudo observou que a alta concentragdo geografica em redes de fornecimento globais
pode ser uma vulnerabilidade critica. Cita-se, por exemplo, dentre os principais riscos
apontados no estudo do MGI tem-se desastres naturais, incertezas geopoliticas e outros eventos
inesperados que afetam a producdo global. O Quadro 12 destaca os riscos identificados, além
da frequéncia e severidade dos riscos, que estdo aumentando, afetando significativamente as

cadeias automotivas (McKinsey Global Institute, 2020).

Quadro 12 - Tipos de riscos em CSs Automotivas pela MGI.

Risco Descricao Fonte
produg §a0, como p ’ Institute, 2020, p. 1-3
furacdes.
Fatores politicos e econdmicos que afetam as cadeias de McKinsey Global
Incertezas Geopoliticas abastecimento internacionalmente, incluindo tarifas Institute, 2020, p. 33-
comerciais e sangdes econdmicas. 35
Ameagas digitais que podem comprometer a integridade McKinsey Global
Ataques Cibernéticos de dados e operagdes, como invasdes a sistemas de Tl e | Institute, 2020, p. 73-
roubo de dados sensiveis. 75
Flutuagdes econdmicas que impactam o fornecimento de McKinsey Global
Choques Econémicos materiais e a demanda de produtos, como crises Institute, 2020, p. 73-
financeiras e volatilidade no prego das commodities. 75
Fragilidade da Cadeia de Falhas s1stem1cas’ dev1d9 a al.ta dependéncia de~ McKmsey Global
. fornecedores especificos, incluindo a concentragédo Institute, 2020, p. 73-
Suprimentos . . . ~
geografica de fornecedores e falta de diversificagio. 75

Fonte: Elaborado pela autora a partir do relatorio da McKinsey Global Institute, 2020.

A cadeia de suprimentos automotiva brasileira destaca-se por sua complexidade,
integragdo multinivel e pela continua exposi¢ao a riscos de diversas naturezas — exogenos €
endogenos (ANFAVEA, 2020-2025). Entre 2020 e 2025, evidéncias extraidas dos anuérios da
ANFAVEA apontam que esses riscos se tornaram mais visiveis e intensos, especialmente em

fun¢do de contextos disruptivos, como a pandemia de COVID-19 (2020-2021), desafios
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logisticos globais, oscilagdes na oferta de insumos criticos, eventos geopoliticos e pressdes
regulatorias ambientais (ANFAVEA, 2021, 2022, 2023, 2024, 2025).

O volume de dados setoriais apresentados nos anudrios ANFAVEA entre 2020 e 2025
evidencia uma cadeia automotiva sujeita a multiplas classes de risco, que vao desde rupturas
globais na oferta de insumos, passando por volatilidade de demanda, até riscos socioambientais
e digitais. A identificacdo recorrente desses riscos nos relatdrios institucionais justifica o
aprofundamento académico na analise do papel da digitalizagio como mitigadora desses
desafios, o que permite avangar para uma abordagem quantitativa e qualitativa dos impactos

percebidos pelos profissionais do segmento automotivo no Brasil.

Quadro 13 - Tipos de riscos em CSs Automotivas pela ANFAVEA.

Risco Descricao Fonte
Ruptura de Efca}ssez global (}e gemlcondutores e componentes ANFAVEA, 2021,
. eletronicos, dependéncia de fornecedores internacionais,
suprimentos e p. 17
gargalos logisticos e aumento dos custos de transporte.
Oscilagdes

econdmicas e
demanda volatil

Impacto de crises econdmicas globais/locais, flutuagido
nos volumes de produgdo/venda e desafios de previsdo.

ANFAVEA, 2022,
p. 12-14

Riscos regulatorios
e ambientais

Exigéncias cada vez maiores de compliance, emissao de
carbono, sustentabilidade e rastreabilidade ambiental.

ANFAVEA, 2024,
p. 14

Riscos trabalhistas e
de qualificagdo

Necessidade de competéncias técnicas digitais e
operacionais.

ANFAVEA, 2023,
p. 18

Riscos tecnologicos
e cibernéticos

Com o aumento da digitalizacdo e conectividade,
emergem ameacas de ciberataques, perdas de dados e
falhas sistémicas.

ANFAVEA, 2025,
p.- 15

Riscos de imagem e
reputagdo

Recall de produtos, seguranca veicular e experiéncia do
cliente.

ANFAVEA, 2024,
2025

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos anuarios da ANFAVEA (2021-2025).

A 1identificagdo desses riscos exige tanto a andlise quantitativa de indicadores (ex:
volumes de produgdo, variagdes na importagao/exportagdo, emprego, capacidade instalada,
rupturas de abastecimento), quanto a avaliacdo qualitativa de estratégias setoriais e percepgoes
institucionais. O recorte temporal aplicado — 2020 a 2025 — permite captar a evolugdo da

gestdo de riscos na cadeia automotiva brasileira, partindo de sua intensificagdo durante a
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pandemia da Covid-19, passando pela adaptagdo organizacional, até chegar a integracdo de
ferramentas digitais de mitigacdo (ANFAVEA, 2020; 2021; 2022). Os riscos identificados e

destacados em relatorios oficiais da ANFAVEA estdo apontados no Quadro 13.

4.2.2 Riscos identificados confrontados com a literatura de referéncia

A pesquisa aplicada, ao analisar as percepcdes dos atores (via questionario e entrevistas)
com os dados dos documentos setoriais, reforcou a perspectiva de que o universo de riscos
identificados ndo s6 ¢ amplo e dinamico, como exige solugdes integradas, onde a tecnologia
digital ¢é central para previsao, prevencao e mitigagao efetiva.

Os participantes da pesquisa relataram uma variedade de riscos que a cadeia de
suprimentos automotiva enfrenta atualmente, como evidenciado por meio do discurso do
entrevistado E13, no qual observou-se exemplos de empresas que ndo superaram riscos € nao

foram bem-sucedidas.

“Duas que eu trabalhei, fecharam, as fundigdes fecharam, nao existem mais. Uma ¢ a
Tissen, que era uma das maiores fundigdes do Brasil, [...] ela fechou, ja deve fazer
uns 12 anos por ai. A outra fechou em, acho que em 2020, durante a pandemia”,
completa “o motivo principal foi ndo ter se atualizado tecnologicamente” (E13).

E13, relata o fim de grandes empreendimentos e que estas fatalidades se devem
justamente a incapacidade de lidar com os riscos que foram impostos ao longo das atualizagdes
de cendrios, a pandemia, por exemplo, trouxe desafios tecnoldgicas, digitais em um formato
brusco que “ninguém” esperava.

O entrevistado E15 além de reforcar involuntariamente o acontecimento historico da
pandemia e os riscos e desafios trazidos por esta, por sua vez, chama a atengdo para as
dimensdes continentais do Brasil, e o fato da industria automobilistica possuir fornecedores que
atuam no nordeste, no sul e no sudeste do pais e, portanto, ele destaca uma fragilidade tanto a

riscos fisicos, quanto desastres naturais:

“Hoje em dia, o que que a gente percebe, a gente percebe uma fragilidade muito
grande na cadeia, ndo vou nem considerar a pandemia que foi um fato muito drastico
e gerou um problema muito grande no nosso caso, principalmente com a questio dos
chips que todos os veiculos hoje utilizam os chips, quando houve a ruptura faltou chip
no mercado inteiro e isso quando para a montadora ele para a cadeia inteira de
provedores. Mas vou dar um exemplo bem atual, que foram as enchentes no RS, ele
produz uma grande gama de componentes e eu pude ver que ndo so6 a empresa que eu
trabalho como também as outras empresas fornecedoras tendo muito problema em
seguir com as atividades de manufatura”. (E15)

Os entrevistados trouxeram um conjunto variado de percepgdes sobre 0s riscos correntes
enfrentados pela cadeia de suprimentos automotiva, refletindo as complexidades intrinsecas ao

setor e frisaram a falta de chips eletronicos como um dos riscos mais criticos, afetando
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diretamente a producdo de veiculos. A dependéncia da industria automotiva de fornecedores
internacionais torna essa questdo ainda mais desafiadora (ANFAVEA, 2023). O entrevistado
E3 trouxe que “atualmente esses componentes sdo essenciais para a fabricacdo de veiculos
modernos, controlando fungdes como sistemas de entretenimento, seguranga, motor e
transmissao”. Essa preocupagdo também ¢ compartilhada com outros entrevistados, como o

fragmento extraido da entrevista de E16.

“Durante ali, o periodo que a gente teve a pandemia, obviamente a parte de chips, né,
a gente percebeu uma série de questdes envolvendo problemas de entrega de veiculos
com certos acessorios ou até itens que eram itens de sériec ¢ que acabaram sendo
retirados em algum caso de algumas montadoras” (E16).

E3 ¢ E4 mencionaram que esses componentes sdo essenciais para a fabricacdao de
veiculos por controlar fungdes vitais. Essa escassez esta vinculada a uma dependéncia global
de fornecedores e a longos ciclos de producao que, quando interrompidos, causam gargalos
significativos na cadeia de suprimentos. A falta de suprimento de materiais-chave, foi
identificada como um risco significativo, outro aspecto frequentemente apontado foi a
dependéncia de componentes eletronicos, a qual se tornou ainda mais evidente durante a

pandemia de COVID-19. O entrevistado E18 ilustra esse risco, ao asseverar o seguinte:

"O que eu percebo em termos de risco, na indlstria automobilistica, ¢ a dependéncia
que a indistria automobilistica hoje tem da China e de outros mercados, especialmente
em relagdo a eletronicos, sabe? E chicotes, essas questdes assim."

E7 e E8 também ressaltaram a falta de componentes eletronicos importados como um
desafio significativo, pois essa dependéncia ndo s6 evidencia a vulnerabilidade das cadeias
globais diante de rupturas, mas também reflete a necessidade premente de diversificacao de
fornecedores e desenvolvimento de capacidades locais para mitigar tais riscos. A flutuagao nos
precos de componentes e matérias-primas ¢ um risco significativo, resultante de fatores como
mudancas na demanda global e custos de transporte (Kumar et al., 2022) e a vulnerabilidade
associada a dependéncia de fornecedores internacionais foi destacada, especialmente em
situagoes de crise, como a pandemia de COVID-19, que impactou a capacidade de fornecimento

(Wang; Gunasekaran, 2021).

"Imagine que hoje todos os veiculos, né eles possuem o qué? Todos os controles
eletroeletronicos e programagdes de parametrizagdo seja para a parte de emissoes, a
parte de funcionamento, distribui¢ao da parte eletronica do veiculo, né? Entdo, esses
moédulos que fazem todo esse controle. E o que que acontece? Pela falta e o valor
agregado dele, sdo caixinhas pequenininhas assim, né, tem muito furto dessas cargas,
s6 pra vocé ter 1 ideia. Entdo, a seguranca hoje também dentro da cadeia de
suprimento dependendo do tipo de commodity." (E19)
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Além da escassez de insumos modernos disponiveis no Brasil em comparagdo com as
necessidades de a industria automotiva ter sido mencionada como um risco, o entrevistado E14

traz que o fato da cadeia ser global torna-a um risco quando diz:

“E cadeia de fornecedores, ...entdo se uma peca vai ser trazida pro Brasil do jeep
compass, ¢ a mesma pega que 0 americano usa ¢ a mesma pega que italiano usa peca
que a gente vai usar aqui”, ele ressalta que além dos desafios conhecidos, existe essa
concorréncia entre os clientes dos fornecedores desses insumos ao longo da cadeia.

E6 salientou a volatilidade no prego das matérias-primas ¢ a dependéncia de
fornecedores globais como fatores adicionais que intensificam os riscos. Esses elementos se
entrelagam com preocupagdes politicas e regulatorias, como indicado por ES, que apontou para
os impactos de eventos politicos e mudancas nas politicas governamentais na operagdo da
cadeia de suprimentos. A complexidade logistica e a necessidade de inovacao tecnoldgica
também emergiram como temas prementes que as empresas automotivas precisam abordar para
manter a eficiéncia operacional.

A falta de infraestrutura, foi um dos riscos e dificuldades que os entrevistados trouxeram
em seus relatos, E9 e E10 elucidaram desafios especificos em relagao a infraestrutura logistica
no Brasil, incluindo a baixa qualidade das rodovias e a limitada malha ferroviaria, que elevam
o custo do frete e afetam a eficiéncia do transporte de insumos. Enquanto isso, E11 e E12
salientaram a importancia da rastreabilidade e da escassez de materiais-chave, dimensdes
criticas para assegurar a continuidade do fluxo produtivo e a qualidade final dos produtos, uma
vez que a baixa qualidade das rodovias e a escassez de malha ferroviaria dificultam a logistica

€ aumentam os custos operacionais, levando a atrasos na entrega (Cohen; Lee, 2020).

"O risco que a gente tem hoje né, € a questdo da pavimentagdo e ndo incentivos né, a
essa parte de desenvolvimento. Entdo por exemplo, pavimentagdo que vocé tem so 30
por 100, né, ou seja, s6 em grandes centros que vocé€ tem esse desenvolvimento esse
€ o primeiro ponto que eu vejo, ndo é? Dependendo da da regido, né, ele ndo fica,
como posso dizer, ele ndo ¢ atrativo vocé vai ter que gastar mais dinheiro, né nisso
dai, a cadeia entdo isso aumenta o valor agregado do produto né entdo polos de
desenvolvimento polos de fornecimento isso € importante entdo na cadeia logistica eu
vejo suprimento, esse ¢ o principal fator estratégico pra vocé realmente facilitar."
(E19)

Além da complexidade logistica em si, na qual a gestdo de estoques e a coordenagao
entre multiplos fornecedores e processos logisticos sao vistas como riscos que podem resultar
em ineficiéncias e atrasos (Christopher, 2016). Diante disso o entrevistado E19, trouxe sua

visdo sobre as questoes:

"Outro ponto é, que ndo existe incentivo por exemplo, né, de uso de ferroviarios aqui,
no Brasil, né. Ai vocé fala que poxa mas vocé trabalha numa empresa, que faz
caminhdes sim mas a gente tem que pensar ndo s6, a forma de vender mas como
agregar valor e ter menor impacto, todo o sentido. A venda do veiculo né comercial
vai ser consequéncia em fungao da sociedade, entdo o pensamento nesse sentido, nessa
Otica a gente tem muito a desenvolver, e onde vocé tem também fatores ai que por
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exemplo, né facilidades, a gente tem no Brasil muitos problemas dependendo do tipo
de carga, vamos falar assim, né moédulos, né do do dos veiculos, todos os veiculos
hoje sdo, possuem modulos." (E19)

Mudangas nas regulamentagdes ambientais e pressdes para a sustentabilidade foram
mencionadas como riscos que exigem adaptacdes rapidas por parte das empresas (Sarkis, 2021).
Também foi mapeado pelo estudo a entrega de pegas de baixa qualidade, como um risco, ela
aumenta a demanda por garantias e pode impactar a produgdo, a instabilidade politica e as
mudangas nas politicas governamentais podem afetar diretamente as operacdes da cadeia de

suprimentos e nesse sentido, E13 sinaliza que:

“o principal risco ¢ que o parque industrial brasileiro, ele esta muito proximo do
esfacelamento total. [...] esses ultimos 30 anos ai [...] principalmente nos Gltimos 20
anos, eles acabaram com a parte industrial brasileira. [...] Nao houve investimento, as
industrias praticamente passaram a conviver com uma concorréncia as vezes de uma
certa forma até predadora.” (E13)

Foi manifestado também durante as entrevistas sobre os riscos que envolvem recursos
humanos, seu comportamento e sua qualificacdo, por exemplo. Os participantes
compartilharam experiéncias especificas, como greves e atrasos no fornecimento de pegas, que
exigiram negociagdes complexas e adaptacdes rapidas nas operagdes. Tao logo, conforme
sinalizou a E1, a ocorréncia de greves pode interromper a producao e a entrega de pecas,
exigindo negociacdes complexas e foi citado como um risco em potencial. Essas experiéncias
ressaltam a fragilidade da cadeia de suprimentos e a necessidade de estratégias de mitigagao.
Os participantes compartilharam experiéncias especificas que ilustram como esses riscos se
manifestam na pratica. Outro participante, E18, relatou a falta de fornecimento de matéria-

prima, que levou a um aumento na demanda por garantias ao cliente, onerando a operagao.

"Temos uma experiéncia que eu presenciei que foi uma questdo até ligada ao exemplo
que eu dei anteriormente, de uma peca que faltou. O fornecedor ndo conseguiu
embarcar a tempo, a pega vinha de outro pais, né? E vinha maritimo. Entdo a linha de
produgdo ela praticamente parou, teve atraso na produgdo por conta da necessidade
dessa peca. A empresa teve que pagar do bolso dela o transporte aéreo das pecas até
no Brasil e depois ainda contratar helicoptero pra trazer do Rio de Janeiro pra Juiz de
Fora as pecas. Entdo, esse episodio ficou marcado, né? A empresa preferiu ter gasto
logistico absurdo do que ter atraso na producdo, que poderia impactar muito no
processo produtivo e, consequentemente, no comercial." (E18)

E16 especificou “na area do design eu posso te falar que a formacdao de bons
profissionais para area tem sido critica”, sua experiéncia tem lhe mostrado que formar e
capacitar profissionais especialistas tem sido um grande desafio e este acredita que o mesmo se
expande para outros setores tanto da Academia quanto da Industria, E14 corrobora quando
sinaliza que "dentre tantos outros [riscos] logicamente da cadeia de fornecedores, [um] é mao

de obra escassa”, afirmou que todas as montadoras estdo sempre a procura de bons
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profissionais, E16 complementa “... departamentos de design de grandes montadoras estao
tendo problema de encontrar mao de obra”. Entretanto, em suas colocagdes especificas sobre a
industria ele sinaliza que “Assim de profissionais qualificados pra gerenciar as novas
tecnologias. Eu nem acho que ¢ esse o problema, ndo... pelo menos as experiéncias que tive,
as industrias eram muito bem padronizadas”, ou seja, os treinamentos por si sO, se fazem
suficientes para garantir o bom funcionamento e disposi¢ao desta mao de obra, pois, segundo
E16, sdo fundamentais em qualquer nivel: “A necessidade de treinamento especializado com
certeza [...] a resisténcia 2 mudanga por parte dos colaboradores. As vezes ndo s6 quem esta na

parte operacional, mas quem estd na parte gerencial, estratégica.”

“Se eu ndo mudo o meu modelo mental de como trabalhar isso, ndo adianta nada.
Entdo a mesma coisa vai acontecer na industria. [...] O que eu percebo hoje em dia é
que a industria precisa se reinventar de uma forma muito mais rapida. Hoje vocé tem
ja marcas que produzem bicicletas elétricas como sistemas de mobilidade urbana... o
framework de design é muito menos travado em relagdo a industria automotiva. A
chance de sair dali 1 solugdo disruptiva é muito maior do que o que tem acontecido
na industria automotiva hoje em dia [...] os carros tém ficado muito parecidos.”(E16)

Ja o E14 elucida que em sua area ¢ indispensavel a formacao de pessoas, ndo apenas a

capacitacao destas:

"Eu colocaria em segundo lugar isso, nesse momento capital humano para essas novas
tecnologias. As empresas estdo preocupadas em substituicdo e crescimento da mao de
obra, hoje eu te falo que, a gente forma o nosso profissional porque achar profissional
pronto nessa area hoje € muito dificil.” (E14)

No entanto, os desafios associados a seguranca cibernética e a dependéncia tecnoldgica
devem ser abordados de forma proativa. As organizagdes precisam investir em treinamento e
seguranca para garantir que a digitalizagdo traga os beneficios esperados.

Entre os riscos, tem-se ainda as estimativas incorretas de demanda que podem levar a
excessos ou faltas de estoque, afetando a eficiéncia e os custos da cadeia de suprimentos ¢ a
dificuldade em rastrear a origem e a qualidade dos componentes ¢ podem resultar em problemas

de conformidade e segurancga, como trouxe o entrevistado E15:

"Risco de seguranga cibernética e protegdo de dados existe, infelizmente tem gente
especializada em, em tentar sabotar, buscar informagdo e vender informagio, teve
empresas na nossa area por exemplo que... o servidor bloqueado e com todas as
informagdes de projeto." (E15)

Ao observar a fala de alguns entrevistados, temos a percepcao do quao envolvidos e
preocupados com a tematica estes se mostram: “acho que o principal risco € esse, ndo ter
investido em inovacao e tecnologia propria pra desenvolvimento, pra ganhar produtividade, pra

melhorar” (E13), o entrevistado insiste e complementa que
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“Foi total desleixo dos que comandam o pais em relacdo a isso, né, investir em
consumo e ndo investir em infraestrutura [...]. No Brasil, na minha opinido, a palavra-

chave chama-se produtividade.”,
produtividade.”(E13)

portanto

“[...] Nio

S€ preocupou com

Os riscos identificados e destacados nas respostas dos entrevistados sdo apresentados

no Quadro 14.

Quadro 14 - Tipos de riscos em CSs Automotivas pelos Atores.

Risco Descricao Entrevistados Autores
Escassez global de semicondutores e Christopher
Rupturas e ruptura componentes eletronicos, dependéncia E3, E4, E6, E7, (2016);
dIe) su rimenlios de fornecedores internacionais, E8, El11, E15, ANFAVEA
P gargalos logisticos e aumento dos El6,E19 (2021); Ivanov
custos de transporte. (2020)
- Impacto de crises econdmicas Blackhurst et
Oscilagdes globais/locais, flutua¢do nos volumes al. (2008);
econdmicas e - E2, E5, E6, E14 ) ’
e de produgdo/venda e desafios de Kumar et al.
demanda volatil .
previsdo. (2022)
scos regulatorios e compliance, emissao de carbono, ES. E6, E9 ANFAVEA
ambientais sustentabilidade e rastreabilidade
. (2024)
ambiental.
Bals; Hartmann
Riscos trabalhistas e | Necessidade de competéncias técnicas (2021);
. ~ N o El4,El16, E18 .
de qualificagdo digitais e operacionais. Christopher
(2016)
. . Com 0 aumento da digitalizagdo e Tvanov (2020);
Riscos tecnologicos conectividade, emergem ameagas de .
. - . E15,E19 Sarkis et al.
e cibernéticos ciberataques, perdas de dados e falhas (2021)
sistémicas.
Cohen ; Lee
Riscos de imagem e | Recall de produtos, seguranga veicular (2020);
~ A . E13,E17 .
reputacdo e experiéncia do cliente. Christopher
(2016)
o ~ . Kumar et al.
Volatilidade dos Flutuagdes nos custos devido a
p (2022);
precos de matérias- mudangas na oferta e demanda global, El, E6
) o ANFAVEA
primas afetando a rentabilidade.
(2021)
Baixa qualidade de rodovias, malha Cohen, Lee
Infraestrutura R (2020);
. . ferroviaria limitada e altos custos de E9, E10
insuficiente frote Blackhurst et
’ al. (2008)
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Wang ;

Dependéncia de Falta de insumos modernos nacionais Gunasekaran
componentes frente as necessidades crescentes da E7,ES8, El14 (2021);

importados industria automotiva. ANFAVEA
(2023)

Desafios na rastreabilidade de Sarkis et al.

Faltg Qe componentes € materlgs primas, E12 (2020); Ivanov
rastreabilidade impactando a qualidade e
) (2020)
conformidade.

Fonte: Elaborado pela autora a partir das entrevistas.

Essas experiéncias destacam a fragilidade da cadeia de suprimentos automotiva e a
necessidade de estratégias eficazes de mitigagdo de riscos. A literatura também aponta que a
implementagdo de tecnologias digitais, como a Internet das Coisas (IoT) e a Inteligéncia
Artificial (IA), pode ajudar a melhorar a visibilidade e a rastreabilidade, permitindo que as

empresas identifiquem e respondam rapidamente a esses riscos (Ivanov, 2020).

4.3 DIGITALIZACAO E MITIGACAO DE RISCOS

A digitalizacdo ¢ vista como uma agdo essencial para mitigar riscos, uma vez que a
integragdo de tecnologias digitais pode melhorar a gestao de risco, criando transparéncia e
eficiéncia nas cadeias de suprimentos (McKinsey Global Institute, 2020, p. 73-75). A cadeia de
suprimentos automotiva passou, ao longo do periodo de 2020 a 2025, por uma transformacao
significativa impulsionada pela intensificacao da digitalizacao e pela necessidade estratégica de
mitigacdo de riscos. A literatura alinhada a este tema e os proprios relatorios setoriais apontam
que as complexidades inerentes a cadeia automotiva — como multiplos elos, dependéncia
internacional, elevada rotatividade de estoques e demandas severas de compliance — tornaram-
se ainda mais evidentes diante de crises globais recentes, como a pandemia de COVID-19, o
desabastecimento de insumos e as crescentes exigéncias regulatorias e ambientais (ANFAVEA,
2021, 2022, 2023).

No contexto brasileiro, os anuarios da ANFAVEA de 2020 a 2025 relatam, de forma
contundente, o avango progressivo da digitalizagdo como principal estratégia para fortalecer a
resiliéncia, a visibilidade e a responsividade da cadeia de suprimentos automotiva diante de
riscos emergentes. Tais publicacdes mostram que, a medida que o setor enfrentava desafios de

suprimento global, gargalos logisticos, volatilidade de demanda e rigor regulatorio, as empresas
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intensificaram investimentos em tecnologias digitais — incluindo sistemas de rastreamento em
tempo real, plataformas de gestdo integrada, telemetria, inteligéncia de dados e conectividade
avangada (ANFAVEA, 2023, 2024, 2025).

Além disso, evidencia-se nos relatdrios anuais um movimento expressivo de
transformagao digital nos processos produtivos (Industria 4.0), na logistica, no p6és-venda e no
relacionamento com o cliente. O uso de solugdes digitais, como painéis avangados de controle
de frota, aplicativos de autodiagndstico, monitoramento digital de estoques e plataformas
colaborativas interorganizacionais, ¢ reiteradamente citado como fator-chave para antecipagao
de riscos, melhoria da eficiéncia operacional e sustentabilidade da cadeia (ANFAVEA, 2022,
p. 13-19; ANFAVEA, 2025, p. 14-15).

Portanto, ao analisar a relagao entre digitaliza¢do e mitigagao de riscos com base nesses
documentos e correlaciona-la a percepcao dos profissionais do setor — coletada por meio de
questiondrios e entrevistas — esta pesquisa busca demonstrar que a digitalizagao nao s6 ¢
percebida como vantagem competitiva, mas, sobretudo, como elemento estruturante e
indispensavel para a sobrevivéncia e o crescimento sustentdvel das cadeias produtivas
automotivas contemporaneas.

O avango das tecnologias digitais tem provocado profundas transformagdes nos
modelos de gestao, monitoramento e resiliéncia das cadeias de suprimentos, especialmente no
setor automotivo, reconhecido por sua complexidade e multiplos elos interdependentes. A
literatura contemporanea aponta que a digitalizacdao, por meio da adocao de solugdes como
Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial (IA), Big Data, Blockchain, Computagdo em
Nuvem e automacgdo de processos, tem ampliado significativamente a capacidade das
organizacdes em identificar, avaliar e mitigar riscos ao longo de toda a cadeia (Christopher,
2016; Tortorella et al., 2022).

Entre as tecnologias destacadas no relatorio estdo a analise de dados avangada, a
automagdo e o uso de inteligéncia artificial para prever perturbagdes e otimizar operagoes
(McKinsey Global Institute, 2020, p. 73). Nas ultimas décadas, mas especialmente entre 2020
e 2025, observa-se um notavel avango no uso de tecnologias digitais e automacao para a
mitigacdo de riscos em cadeias de suprimentos automotivas. A partir das experiéncias recentes
vividas pelo setor — como a pandemia de COVID-19, crises globais de abastecimento e
crescentes demandas ambientais e de compliance — as montadoras e seus fornecedores
aceleraram a adogdo de solugdes tecnologicas de ponta, buscando fortalecer a resiliéncia, a

eficiéncia e o controle sobre as operacdes (ANFAVEA, 2021, 2023).
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Os anuarios da ANFAVEA, publicados entre 2020 e 2025, destacam que a digitalizagdo
esta transformando significativamente tanto os processos internos das fabricas, conhecidos
como Industria 4.0, quanto a visibilidade e o gerenciamento de riscos ao longo de toda a cadeia
de suprimentos automotiva.

Dentre as tecnologias principais mencionadas que desempenham papel crucial na
mitigacao de riscos, encontram-se a telemetria e os sistemas de rastreamento de frota permitem
que as operagdes logisticas sejam monitoradas em tempo real. Esta capacidade de supervisao
imediata possibilita uma resposta rapida a eventos inesperados, reduzindo atrasos, otimizando
rotas e garantindo um acionamento imediato em situagdes de risco (ANFAVEA, 2023, p. 18;
2024, p. 6). Além disso, as plataformas integradas de gestdo, como Enterprise Resource
Planning (ERPs) e Supply Chain Management Systems, oferecem uma visibilidade aprimorada
sobre estoques, fornecimento, logistica e pedidos. Estas plataformas viabilizam o planejamento
dindmico, a simulagdo de cendrios e contribuem significativamente para a redugdo de rupturas
no abastecimento (ANFAVEA, 2022, 2025).

A incorporacao da Internet das Coisas Industrial (IloT) e de sensores conectados em
equipamentos fabris permite a coleta massiva de dados sobre a producao, operagao de maquinas
e consumo de energia. Este fluxo de dados alerta para falhas e gargalos potenciais, facilitando
uma manutencao preditiva eficiente (ANFAVEA, 2023). Simultaneamente, o uso de Big Data
& Analytics se mostra essencial para a analise preditiva da demanda, a previsao de riscos
logisticos, a identificacdo de tendéncias nos pedidos e a antecipacdo de necessidades de
reposicao (ANFAVEA, 2024).

Além disso, as solugdes de compliance digital e rastreabilidade ambiental sdo
destacadas como fundamentais para atender as exigéncias de ESG, rastrear a origem e
movimentagdo de insumos e garantir a conformidade regulatéria (ANFAVEA, 2024). Por fim,
os canais digitais de relacionamento, como aplicativos, QR codes, podcasts, chatbots e solucdes
de pos-venda digital, ndo apenas aprimoram a comunicagdo ¢ a visibilidade sobre toda a
trajetoria do produto, mas também gerenciam riscos reputacionais e de recall junto ao cliente
final (ANFAVEA, 2025).

Os anuarios ANFAVEA evidenciam que tais tecnologias vém sendo associadas a
ganhos operacionais concretos, como aumento da produtividade, reducdo de perdas e
paralisa¢des, melhor controle de custos e maior flexibilidade diante de choques externos. A
implementagdo dessas tecnologias ¢ mencionada pelos lideres do setor como elemento-chave
para a sustentacdo do atual ciclo de expansdo, tanto em volume quanto em competitividade

internacional da industria automotiva brasileira (ANFAVEA, 2024, 2025).
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Neste contexto, o presente estudo dedicou parte do instrumento de coleta a investigagao
do papel das tecnologias digitais na gestdo dos riscos. O questionario, estruturado a partir de
itens fechados (selecdo de tecnologias e beneficios percebidos) e abertos (exemplos praticos e
avaliagdes qualitativas), objetivou mapear trés dimensdes principais: a percep¢ao dos
respondentes acerca das tecnologias mais relevantes para a digitalizacdo da cadeia de
suprimentos automotiva; as tecnologias efetivamente em uso nas empresas em que atuaram; e
a avaliagdo do impacto da digitalizagdo na mitigagdo dos riscos, bem como os principais
beneficios associados a esse processo.

A andlise destas respostas fundamenta-se em abordagem qualitativa descritiva, com
categorizagdo dos achados, conforme preconiza Bardin (2016), articulando ainda aspectos
quantitativos das questdoes estruturadas (como a frequéncia de tecnologias e beneficios
apontados). Esta perspectiva permite nao apenas identificar tendéncias predominantes, mas
também conferir densidade a compreensao dos processos inovadores e seus efeitos na reducao
de vulnerabilidades operacionais e estratégicas (Caridi ef al., 2020; Gil, 2019).

E importante destacar que, ao explorar os exemplos concretos fornecidos pelos
entrevistados, a pesquisa segue recomendacao de Yin (2016), que defende que o uso de relatos
empiricos qualificados enriquece substancialmente a explicacdo dos fendmenos em contextos
organizacionais multifacetados.

Com base nas respostas dos entrevistados, a digitalizacdo impacta significativamente a
mitigacdo de riscos na cadeia de suprimentos da induastria automotiva. E1 inicia o debate
afirmando a importancia crucial da digitalizagdo, opinido compartilhada por E2, que destaca
como ela otimiza processos criticos como separagao de pegas, entrada de materiais, controle de
estoque e previsao de abastecimento. Estas melhorias operacionais sao fundamentais para
mitigar riscos associados a falhas logisticas e interrupgdes de abastecimento.

E3 menciona o papel da digitalizacao na defini¢ao clara de papéis e responsabilidades,
algo que complementa os pontos de E4. E4 expande sua contribui¢ao ao abordar a resiliéncia e
flexibilidade proporcionadas pela digitalizacdo, que permitem ajustes rapidos em caso de
mudangas inesperadas, como a escassez de semicondutores. A visibilidade e rastreabilidade,
conforme destaca E4, sdo também fundamentais para identificar gargalos e antecipar
problemas, assegurando que a cadeia de suprimentos permaneca agil e adaptavel.

“Disponibilidade de dados para formagdo de cenarios e planejamento estratégico” sdo a
resposta de E6 para a avaliacdo de impacto da digitalizagdo na mitigacdo de riscos dentro da
cadeia de suprimentos; E5 e E6 reforcam esta perspectiva ao apontar que a digitalizagao fornece

dados para planejamento estratégico e previsdes de cendrios:
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“A digitalizagdo permite que as empresas se adaptem rapidamente a mudancas
inesperadas, como a escassez de semicondutores. Com sistemas automatizados e
conectados, ¢ possivel ajustar a produgdo, realocar recursos e otimizar a logistica de
forma agil. A tecnologia digital oferece maior visibilidade ao longo da cadeia de
suprimentos. Isso significa que as empresas podem monitorar o fluxo de materiais,
identificar gargalos e antecipar problemas antes que se tornem crises. Além disso, a
rastreabilidade digital permite rastrear a origem dos componentes e garantir a
qualidade e conformidade”. (E5)

E6 acrescenta aspectos como gestao de inventario e colaboragdo, que sdo aprimorados
pela digitalizagdo, melhorando a resiliéncia da cadeia de suprimentos. E7 concorda, observando
que a digitalizacdo ndo apenas mitiga riscos tradicionais, mas também aprimora a eficiéncia
geral dos processos ao responder que “em resumo, a digitalizacdo na cadeia de suprimentos
automotiva ndo apenas mitigou riscos tradicionais, como atrasos na entrega ¢ falhas de
qualidade”.

A opinido de E8 enfatiza que a forca da digitalizagdo estd em sua aplicacdo coerente,
afinal “a digitalizacao ¢ importante por possibilitar a guarda segura e confiavel de dados e sua
analise e comparacao de forma muito mais agil e precisa transformando informacdes em base
para tomada de decisdes assertivas”, enquanto E9 e E10 ressaltam a importancia da analise de
dados e o uso de inteligéncia artificial na previsdao de riscos e apoio a tomada de decisdes. A
capacidade de antecipar demandas e tendéncias destacada por E12 proporciona uma vantagem
estratégica que permite as empresas automotivas se adaptarem rapidamente as mudangas do

mercado.

"Big Data e analise de dados — isso ai... A questdo do TI — sem isso, a empresa ndo
funciona mais. Inteligéncia artificial — a gente ja tem discutido bastante essa questdo
a nivel de matriz na Alemanha. Ja é uma realidade. Aqui no Brasil a gente ja tem,
inclusive hoje eu tive uma reunido a respeito dessa questdo. A empresa ja esta... ja
existem regras sobre o que a gente pode ou ndo pode fazer em relagdo a questdo da
nossa interagcdo com inteligéncia artificial enquanto ambiente da empresa. A questdo
de nuvem também, ta? Isso ai a gente tem trabalhado bastante. ERP sempre foi uma
realidade pra gente. Desde que eu entrei, ha 27 anos atras, na empresa ja... isso ai
cada vez mais tem se modernizado. Sistema de gestdo da cadeia de suprimentos
também ¢ uma realidade na empresa. A fabrica aqui de Juiz de Fora é bastante
auténoma e automatizada. A nossa linha de producio tem muitos robds, bastante
robds. Sensores inteligentes — além de produgdo, o processo la tem bastante.
Tecnologia 5G também. Plataforma de colaboragdo e comunicacdo digital, sistema de
gestdo de transporte e solucdes de seguranga — tudo isso ai € uma realidade pra gente,
faz parte da nossa rotina."(E18)

Ja o E11 fornece um resumo abrangente de como a digitalizacao transforma a cadeia de
suprimentos em termos de eficiéncia, gestao de riscos, resposta rapida a crises, sustentabilidade
e conformidade. Sua observacdo reflete uma visdo ampla dos beneficios que a digitalizagao
traz, como apontado também por E14, que compartilha exemplos de como a digitalizagao
facilitou a transferéncia de know-how entre equipes internacionais, aumentando eficiéncia e

colaboracdo, “sem ela, a automotiva nao vive, sem a digitalizagdo, automotiva, qualquer uma
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que seja, desde como eu falei tratores, maquinas agricolas, nenhuma, nenhuma, nenhuma hoje
consegue viver, sem a digitalizagdo.” (E14)

Outro aspecto ja mencionado sobre a digitalizacdao ¢ o que traz E18 "Eu entendo que
aumenta a seguranga do processo. Especialmente apos a pandemia”, que conversa e reforga o

relato de E15:

“A ciberseguranga muito, né? Porque hoje com a questdo de hackers, uma invasao
num sistema poderia causar dano as vezes irreparavel, imagina uma empresa de
grande porte rodando com o sistema contaminado por algum virus, por algum ataque
hacker, poderia levar um prejuizo incalculavel...” (E15)

E18 observa que a pandemia acelerou a adocdo da digitalizacdo, tornando-a essencial
para continuidade e resiliéncia operacional. Essa adaptagdo ndo s6 evitou interrupgdes durante
periodos criticos, mas também posicionou as empresas para lidar melhor com as adversidades
futuras, uma visao que E11 endossa ao descrever a digitalizacdo como uma ferramenta poderosa
na constru¢ao de cadeias de suprimentos mais robustas e adaptaveis.

A leitura dessas opinides, alinhadas com os dados dos anudrios da ANFAVEA e do
relatério do MGI, ilustra como a digitalizagdo ¢ fundamental ndo apenas para mitigar riscos
imediatos, mas para fomentar um ambiente de negocios onde a inovacgdo e a eficiéncia sao
potencializadas continuamente, assegurando a competitividade e sustentabilidade das
operagdes na industria automotiva contemporanea. Assim, a digitalizagdo se revela uma forca
transformadora que sustenta a modernizagdo e a resiliéncia das cadeias de suprimentos na
industria automotiva.

O Quadro 15 integra desafios identificados na industria automotiva com a literatura
académica relevante, destacando como a digitalizagdo atua como uma ferramenta potente para
mitigar riscos € melhorar a resiliéncia e eficiéncia nas operagoes.

Quadro 15 - Desafios e Mitigacdo de Riscos na Cadeia Automotiva.

Desafio Descricao Fonte Bibliografia

Escassez de A falta de chips limitagdo a producédo de Questionario (E3),

semicondutores veiculos, afetando a eficiéncia e causando Relatério Sheffi, 2015.
gargalos. McKinsey
Dependéncia de Dependéncia aumentada que resulta em Ques}ggﬁl atlglr(i)o(EZ), Christopher: Peck
fornecedores vulnerabilidade frente a disrupgoes McKinsey 2%0 4 ’ ’
globais internacionais. ANFAVEA
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Volatilidade no
preco de
matérias-primas

Oscilagdes de precos afetam os custos e a
previsibilidade operacional das empresas.

ANFAVEA,
Questionario (E4)

Ponomarov;
Holcomb, 2009.

associados a distribuigdo ¢ transporte.

Impactos Mudangas nas regulagdes podem impactar Questiondrio (E5),
regulatérios e n gulagoes p P ANFAVEA 2020- Sheffi, 2007.
cor diretamente operagdes e custos.
tarifarios 2025
Riscos PressGes para praticas mais sustentaveis e Relatorio
ambicntais gestdo de risco relacionados a mudangas McKinsey, Linton; Vakil, 2020.
climaticas. ANFAVEA
Logiica | G0t complied e 0 i®s | om0, | 1o
complexa ANFAVEA & <000

Dependéncia de
componentes
eletronicos
importados

A digitalizagdo criou uma dependéncia
maior, destacada pela fragilidade exposta
durante a Covid-19.

Questionario (E1,
9)

Ivanov, 2020.

Baixa qualidade
de pegas

Componentes de qualidade inferior podem
causar falhas e aumentar custos através de
garantias.

Questionario (E6),
ANFAVEA

Tang, 2006.

Disrupgoes
associadas a

Conlflitos trabalhistas que podem causar a
interrupgao na producdo e atrasos na

Questionario (E8,

Sheffi, 2015.

gre\;?;(i:i(t:zlilssoes entrega de produtos. 10)

Falta de Dificuldades em tragar 0 percurso dos Kamalahmadi:
rastreabilidade produtos ao 'long.o da cadeia, impactando a ANFAVEA Parast. 2016

gestdo e eficiéncia na resposta a problemas. ’ ’

Disitalizacio e Tecnologias novas sdo adotadas para Relatodrio

gralizag melhorar a eficiéncia e resiliéncia, McKinsey,

mitigacdo de . L Sheffi, 2015.
FISCOS enfrentando desafios especificos no Questionario (E11),
processo de integracdo. Entrevista (E18)

Fonte: Elaborado pela autora.

A digitalizac¢do traz varias melhorias, incluindo a capacidade de reduzir o tempo de
recuperacao apos distlirbios e minimizar os custos associados a interrupgdes. O estudo sublinha
que as empresas que adotam tecnologias digitais tendem a ser mais ageis e inovadoras

(McKinsey Global Institute, 2020, p. 73-75). A adogdo crescente de tecnologias digitais no
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setor automotivo brasileiro, evidenciada de forma progressiva nos anuarios da ANFAVEA de
2020 a 2025, redefiniu ndo apenas processos internos e externos do segmento, mas também o
potencial de mitigagdo de riscos, a ampliacdo da produtividade e a capacidade de resposta frente
a cenarios adversos. Em um contexto marcado por sucessivas rupturas globais — como a
pandemia de COVID-19, gargalos logisticos globais e a transicdo para modelos de negdcios
mais sustentaveis — a digitalizacdo consolidou-se como vetor estratégico e transformador

(ANFAVEA, 2021; 2022; 2023; 2024; 2025).

“Eu acho que a pandemia acelerou esse processo da mitigacao, da necessidade de, por
exemplo, de documentagdo fisica, né? E de processos fisicos palpaveis. Assim, a
empresa acelerou o processo da digitalizagdo em diversos niveis ¢ ambientes para
poder continuar funcionando normalmente desde a pandemia, sabe? Entdo de 14 pra
ca isso evoluiu bastante.”(E18)

Os anuarios da ANFAVEA destacam que a digitalizagdo impactou a cadeia automotiva
sob multiplos aspectos. Do ponto de vista operacional, tecnologias como rastreamento digital,
conectividade embarcada, sistemas de gestdo integrada (ERP e SCM), monitoramento em
tempo real e a utilizacdo de analytics trouxeram ganhos substanciais em visibilidade, redugao
de incertezas e aumento da resiliéncia — fatores, segundo a Associagdo, comprovados no
rapido restabelecimento dos fluxos produtivos apds o auge da pandemia, além do aumento
expressivo da produgdo e do emprego no setor (ANFAVEA, 2023, 2024).

Em termos de resultados estratégicos, a digitalizagdo permitiu ao setor retomar o
crescimento, superar paralisacdes industriais, reduzir perdas logisticas e melhorar o
atendimento ao cliente final. Por exemplo, entre 2022 e 2025, observa-se recorde de producao
e emplacamentos de veiculos, a0 mesmo tempo em que investimentos em inovagao e tecnologia
digital alcangcaram patamares historicos (ANFAVEA, 2024). A conectividade — tanto nos
veiculos quanto nas operagdes fabris — impulsionou novos modelos de negocios, riqueza em
dados para decisdes rapidas e personalizacdo dos servigos de pos-venda, E14 diz que "foi a
comunicacado... a facilidade de comunicacao entre Brasil e Italia, foi fundamental pra que a
gente crescesse que a gente transferisse esse knowhow da sede em Turim pra ca", ou seja, as
facilidades que a digitalizacao trouxe, os sistemas de gestdo empresariais € a tecnologia em si
corroboram para que sua equipe fosse bem sucedida, e complementa, "a grande estratégia foi
treinar e transferir esse knowhow do time italiano para a equipe no Brasil, s6 foi possivel por
causa da digitalizagao."

Ainda, os impactos positivos da digitalizagao se estenderam a gestdo do risco regulatdrio
e aos desafios de sustentabilidade. O setor automotivo antecipou-se a demandas ambientais e

de governanca (ESG), implementando sistemas digitais de rastreabilidade, controle de emissdes
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e conformidade juridica automatizada, como evidenciado nos relatorios de 2024 e 2025

(ANFAVEA, 2024, 2025).

Dessa maneira, a analise dos dados extraidos dos anuarios, correlacionada aos resultados

do questionario aplicado nesta pesquisa, proporciona uma visao abrangente sobre o modo como

o impacto da digitalizagdo ¢ percebido, vivenciado e mensurado por profissionais do setor

automotivo brasileiro num periodo de rapidas transformagdes e desafios inéditos.

Os participantes concordaram que a digitalizagdo tem um impacto significativo na

mitigacdo de riscos uma vez que permite monitorar o fluxo de materiais e identificar gargalos;

facilita a adaptagdo a mudangas inesperadas e resulta em processos mais ageis e redugdo de

€1ToS.

Os resultados da pesquisa revelam uma forte concordancia entre os participantes sobre

a importancia da digitaliza¢do na mitigacao de riscos na cadeia de suprimentos automotiva e os

impactos percebidos tanto na analise documental quanto junto dos sujeitos da pesquisa estao

expostos no Quadro 16.

Quadro 16 - Impactos da Digitalizagao nas CSs.

Impacto Descricao Fonte Bibliografia
Implementacdo rapida de ANFAVEA BRYNJOLFSSON, Erik; M.C AFEE,
. . Andrew. The Second Machine Age:
Aceleramento da tecnologias automatizadas para 2021, p. 45; S
. o~ . L Work, Progress, and Prosperity in a
automagao aumentar eficiéncia, reduzir Questionario . g !
custos e melhorar a qualidade (E3) Time of Brilliant Technologies.
’ Norton, 2014.
. Uso de sistemas digitais para Relatorio TANG, Christopher S. Robust
Melhoria na L . . . Sy .
~ otimizar niveis de estoque, prever McKinsey, strategies for mitigating supply chain
Gestdo de . L . : .
Estoques demanda e reduzir excessos e Questionario disruptions. International Journal of
d faltas. (ES, 8) Logistics, 2006.
KAMALAHMADI, Masoud;
Tecnologias digitais permitem ANFAVEA PARAST, Mahour Mellat.
Avangos na melhor acompanhamento e 2023, p. 68; Developing a resilient supply chain
Rastreabilidade rastreamento de produtos ao Questionario through supplier flexibility and
longo da cadeia de suprimentos. (E6) reliability assessment. International
Journal, 2016.
_ Uso de plataformas digitais para | \ipaypa SHEFFI, Yossi. The Power of
Integracdo de integrar fornecedores, ] e ) .
. Lo ) 2024, p. 33; Resilience: How the Best Companies
Cadeias de distribuidores e fabricantes, . .
Suprimentos melhorando a visibilidade ao Relatério Manage the Unexpected. Cambridge,
McKinsey MA: MIT Press, 2015.

longo da cadeia.
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Redugio de A automagio ¢ a digitalizagdo ANFAVEA CHRISTOPHER, Martin; PECK,
Custos condqu.:m a.redu(;f)e.s nos custos 2025,. p- 50, Helen. Building th.e Resilient Supply
Operacionais operacionais, espe01almente na Questionario Chai.n. .Internatlonal Journal of
manufatura e logistica. (E10, 11) Logistics Management, 2004.
PONOMAROV, Serhiy Y.;
Inovagdo em Digitaliza}gio promove o ANFAVEA HOLCOMB, Mary C.
Produtos e desenvolwmepto dfa novos 2022,. p. 4Q; Understanding the concept of sypply
Servigos produtos e servigos, incluindo Questionario chain resilience. The International
software embarcado em veiculos. (E12) Journal of Logistics Management,
20009.
Tecnologias digitais permitem Relatério IVANOV, Dmitry. Predicting the
Agilidade na uma resposta mais rapida e eficaz McKinse impacts of epidemic outbreaks on
Resposta a a disrupgdes na cadeia de ANF AVE}Z global supply chains: A simulation-
Disrupgoes suprimentos, ajudando a manter a 2020. 1. 14 based analysis on the coronavirus
continuidade de operagdes. P outbreak (COVID-19/SARS-CoV-2).
Seguranca ¢ lx:;g;i‘fgzlfri@::gi’r‘ﬁa ANFAVEA SHEFFI, Yossi. The Resilient
~ . . 2024, p. 78; Enterprise: Overcoming
Protecdo de cibernética para proteger dados Questiondrio Vulnerability for Competitive
Dados sensiveis e integridade (E4) Advantaze. MIT Pres sp 2007
operacional. e ’ ’

Fonte: Elaborado pela autora.

A digitalizacdo emerge como um componente crucial para a transformacgao eficiente e
resiliente da cadeia de suprimentos automotiva, enfrentando multiplos desafios que a industria
enfrenta em um cenario global dindmico. Inicialmente, a escassez de semicondutores destaca-
se como um desafio critico, impactando a eficiéncia e criando gargalos na produgao de veiculos.
A digitalizacao, ao permitir o monitoramento em tempo real ¢ a gestao preditiva de estoques,
oferece uma solucdo eficaz para este problema, ajudando a antecipar e mitigar os efeitos
negativos causados por tais limitagdes (Questionario E3; Relatorio McKinsey; Sheffi, 2015).

Outra questdo central ¢ a dependéncia de fornecedores globais, que expde a cadeia
automotiva a vulnerabilidades decorrentes de rupturas internacionais. A integracdo de
plataformas digitais pode melhorar a visibilidade e o controle sobre a cadeia de suprimentos,
facilitando a diversificacdo de fornecedores e reduzindo a dependéncia critica de um unico
ponto de falha (Christopher; Peck, 2004). Além disso, a volatilidade nos precos das matérias-
primas cria incertezas financeiras significativas para as empresas, que podem ser mitigadas

através de tecnologias digitais que fornecem andlises de dados em tempo real para prever

104



flutuacdes de precos e ajustar estratégias de compra e estoque, favorecendo uma gestdo
operacional mais previsivel e eficiente (Ponomarov; Holcomb, 2009).

Os impactos regulatorios e tarifarios também sdo amplamente influenciados pela
digitalizagdo. As mudangas persistentes nas regulagdes podem ser monitoradas de maneira
eficaz através de sistemas digitais de compliance, assegurando que as operagdes € 0s custos
decorrentes sejam geridos de forma integrada e proativa (Sheffi, 2007). No contexto ambiental,
a pressao por praticas mais sustentaveis se associa a gestdo de riscos climaticos, para os quais
a digitalizacdo oferece ferramentas de andlise e monitoramento essenciais para redugdo de
impactos e conformidade com padrdes ESG (Linton; Vakil, 2020).

A gestdo logistica complexa, bastante influenciada por deficiéncias infraestruturais, se
beneficia significativamente das solucdes digitais que facilitam o rastreamento de produtos e
melhoram a eficiéncia na distribui¢do. A adocdo de tecnologias de rastreabilidade reduz a
inseguranca ¢ aumenta a integridade da cadeia de suprimentos (Tang, 2006), como evidenciado
por E14, “imagina a repetibilidade e a intercambiabilidade de componentes. Todas elas sdo com
QR, todas elas se acao com, quase que ¢ 1 CPF da pega que nasce, e onde que ela estd, e onde
que ela vai montar”, ou seja, existe um controle muito forte em relagao as operagdes na cadeia.
Paralelamente, a dependéncia de componentes eletronicos importados, como evidenciado
durante a pandemia de Covid-19, expods fragilidades que a digitalizagdo ajuda a superar através
de um controle mais rigoroso ¢ ajustes dindmicos na cadeia produtiva (Ivanov, 2020).

Outro desafio relevante ¢ a baixa qualidade de pegas, que aumenta custos e pode eleva-
los por meio de processos de garantia. Melhorias na qualidade podem ser alcangadas por meio
de ferramentas de analise digital e rastreamento que asseguram a consisténcia e reduzem falhas
(Tang, 2006). Rupturas geradas por greves e tensdes sindicais igualmente ameacam a
continuidade das operacdes; no entanto, a digitalizagdo, com sua capacidade de integrar dados
e monitorar atividades em tempo real, contribui significativamente para melhorar a resiliéncia
organizacional (Sheffi, 2015).

Além disso, a falta de rastreabilidade compromete a capacidade de resposta a problemas
na cadeia, um desafio que pode ser vencido através da implementacao de sistemas digitais que
oferecem visibilidade completa do fluxo de materiais (Kamalahmadi; Parast, 2016). No geral,
a digitaliza¢ao nao apenas fomenta eficiéncia operacional, mas também promove inovagdes em
processos internos e externaliza a transformagao da cadeia de suprimentos para um estado mais
agil, robusto e menos suscetivel a disruptions, como ressaltado pelos resumos de inovacao e

integracao digital nas operagdes automotivas (ANFAVEA, 2021-2025).
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“A eficiéncia trazida pela digitalizacdo resulta em vantagens operacionais
significativas para a industria automotiva. Tempo ¢ dinheiro, na na automobilistica, e
tempo pra langamento € sobrevivéncia, o automotivo. Entdo ela reduziu em muitos
tempos de, tanto de desenvolvimento do produto como com a fabricagdo do produto
como até, a comercializa¢do do produto. Carro que era projetado de 6, 8 anos caiu pra
3 anos agora caiu para 18 meses.“Por qué? Porque, através do mundo digital [...]
transferéncia de pegas e componentes, globais, que podem ser unificados...”(E14)

A andlise dos impactos demonstra claramente os beneficios da digitalizagdo, tanto em
termos operacionais como estratégicos, refor¢ando sua posicdo como vetor essencial a
mitigacdo de riscos na cadeia de suprimentos automotiva, as formas de mitigagdo de riscos
percebidas tanto na analise documental quanto junto dos sujeitos da pesquisa estdo expostas no

Quadro 17.

Quadro 17 - Formas de Mitigagdo de Riscos em Cadeias de Suprimentos Automotivas.

ll\?;ilt‘ilg:cgz Descricao Fonte Bibliografia
L . . o Questionario
Diesiteaiode | Birégndeenabimene el | 0™ | conter
Fornecedores um é)nico ponto de farl)ha ANFAVEA 2016.
) 2021, p. 49
ANFAVEA
Estoques de Manter niveis adicionais de estoque como 2023, p. 65;
. .. P Sheffi, 2007.
Seguranca buffer contra disrupg¢des inesperadas. Questionario
(E4)
Uso de tecnologia para aumentar a visibilidade Relatorio
Adogéo de ¢ a eficiéncia da cadeia de suprimentos, McKinsey, Ponomarov,
Tecnologias Digitais mitigando riscos operacionais e de ANFAVEA 2009.
fornecimento. 2022, p. 37
. Aliangas com parceiros-chave para melhorar a Questiondrio
Parcerl'as colaborag@o e a resiliéncia ao longo da cadeia (E1, 6), Linton, 2020
Estratégicas de suprimentos ANFAVEA i ’
’ 2024, p. 42
~ . . ANFAVEA
. Implantagio de sistemas para monitorar
Monitoramento . . . 2025, p. 70;
. continuamente os riscos na cadeia de L. Ivanov, 2020.
Continuo suprimentos e permitir respostas rapidas Relatério
‘ McKinsey
Ajustar a localizacdo da producéo e
fornecimento para minimizar riscos
relacionados a mudangas geopoliticas e
dinamismo de mercado. Isso envolve avaliar e Questionario
Deslocalizagdo realocar atividades produtivas e fornecedores (E9), Tane. 2006
Racional para regides menos suscetiveis a instabilidades ANFAVEA & ’
politicas e econdmicas, reduzindo, assim, a 2020, p. 15
exposi¢ao a problemas geopoliticos e riscos
locais que possam afetar adversamente as
operagoes da cadeia de suprimentos.
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Planejamento de Desenvolvimento de planos abrangentes para 1\1/};15?1);0
Continuidade de assegurar a continuidade das operagdes 1nsey, Sheffi, 2015.
.. . ~ Questionario
Negocios durante disrupgdes. (E3, 5)

Fonte: Elaborado pela autora.

A digitalizacdo impulsionou um repensar completo de estratégias dentro do setor
automotivo, nomeadamente no contexto brasileiro. Relatorios da ANFAVEA entre 2020 € 2025
evidenciam a correlacdo entre a adogdo tecnoldgica e o desempenho do setor, destacando a
recuperagdo rapida da producdo e a expansdo do mercado, mesmo diante de contratempos
globais. Tais nog¢des sdo reafirmadas por insights de especialistas e dados quantitativos que
apoiam a visdo de que a digitalizacdo ndo s6 mitiga riscos como também acrescenta valor
significativo através de inovacdes em produtos, servigos € na conformidade duradoura com
exigéncias regulares e ambientais. Certamente, o investimento em seguranga cibernética para
salvaguardar dados sensiveis e as operacoes digitais emergem como componentes criticos desse
processo transformador, conforme destacado pelos participantes da pesquisa.

A digitalizagcdo, em sua conjugagdo de eficiéncia e inovagdo, continua a redefinir o
escopo das cadeias de suprimentos automotivas, especialmente em um cenario onde as
perturbagdes sdo comuns e a agilidade ¢ imperativa. Este estudo, através de sua analise
abrangente dos impactos tecnologicos, sugere que o futuro da induastria automotiva residird em
uma fusdo harmoniosa de avancada capacidade técnica e profunda compreensao estratégica dos
riscos de mercado. Em ultima anélise, a automacao, analise de dados e o potencial inexplorado
de novas tecnologias prometem ndo apenas um avango nos métodos atuais de operagdo, mas
uma moldura para uma proxima era de previsibilidade e resiliéncia nunca antes vista no setor
automotivo.

No escopo deste estudo, as questdes propostas aos participantes buscaram explorar tanto
as percepgOes quanto as vivéncias praticas relacionadas aos desafios enfrentados durante os
processos de digitalizagdo e a aplicacao concreta de solugdes tecnoldgicas na gestao de riscos.
As perguntas abordaram a identificagdo dos principais desafios oriundos da digitalizacdo em
relagdo a gestdo de riscos; estratégias organizacionais adotadas para superar obstaculos e
garantir a eficacia das iniciativas digitais; exemplos especificos da utilizagdo de tecnologias na
mitigagdo de riscos; e a percepgao dos entraves a implementacdo e adogdo de tais ferramentas
ao longo da cadeia de suprimentos.

Os desafios, que incluem a necessidade de investimentos significativos em

infraestrutura digital, treinamento de forca de trabalho e adaptagdo organizacional a novas
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tecnologias, entre outros, foram compilados e apresentados no Quadro 18, enquanto o Quadro
19 apresenta as oportunidades resultantes da analise e investigacdes desse estudo. Além disso,
garantir a seguranga cibernética ¢ essencial para proteger contra novos tipos de riscos digitais
(McKinsey Global Institute, 2020, p. 73-77). Nas ultimas décadas, mas especialmente entre
2020 e 2025, observa-se um notavel avanco no uso de tecnologias digitais e automagao para a

mitigacao de riscos em cadeias de suprimentos automotivas.

Quadro 18 - Desafios da digitalizagdo identificados na Cadeia de Suprimentos Automotiva.

Tecnologia

dificuldades orgamentarias.

Desafio Descricao Fonte Bibliografia
Seeuranca Riscos aumentados de ataques cibernéticos ANFAVEA 2022,
Cibge mé tigca afetando dados e operagdes devido a crescente | p. 58; Questionario | Sheffi, 2015.
digitalizag@o. (ED)
Desafios na integracdo de novos sistemas RelaF orio .
Integragao de digitais com infraestruturas legadas, podendo McKinsey, Christopher,
Sistemas £ . uturas fegacas, p ANFAVEA 2023, 2016.
causar interrupgdes e ineficiéncias. p. 44
. . C Questionario
Copctainde | Noresidde s imamaro atisio | Gy 5, | onomarr
Mio de Obra P para "ear cor g ANFAVEA 2024, 2009.
emergentes e digitalizagdo. p. 39
Investimento em Custo crescente de investir em novas tecnologias [ ANFAVEA 2021,
digitais e infraestrutura, enfrentando p- 72; Questionario | Tang, 2006.

(Entrevistado 3)

resisténcia a rupturas.

Problemas associados ao gerenciamento eficaz Relatorio
Rastreamento e . . .
o de dados digitais ao longo da cadeia de McKinsey,
Rastreabilidade . . . L Sheffi, 2007.
de Dados suprimentos, envolvendo a precisdo e velocidade | Questionario (E 4,
do fluxo de informagdes. 6)
A digitalizagdo pode expor estruturas

Resiliéncia organizacionais a novos tipos de riscos, exigindo ANI;?\g:eﬁé(r)fos’ Linton. 2020
Organizacional ajustamentos estratégicos para manter a p: M::Kinsey ’ ’
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Resisténcia interna a adogdo de novas
tecnologias e a mudanga de processos
tradicionais para digitais, impactando a eficacia
da digitalizagao.

Questionario (E 7,
8), ANFAVEA
2020, p. 28

Mudanga

Cultural Ivanov, 2020.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados obtidos na pesquisa corroboram a literatura existente, que aponta a
digitalizagdo como um motor de transformagdo na industria automotiva. A digitalizagdo ndo
apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também permite que as empresas se adaptem
rapidamente as mudancas nas demandas do mercado e nas expectativas dos consumidores
(Kagermann et al., 2018).

A digitalizagdo ¢ vista como uma resposta necessaria aos desafios emergentes na cadeia
de suprimentos automotiva. A capacidade de antecipar demandas e tendéncias, bem como de
gerar solucdes criativas foi destacada pelos participantes como um beneficio significativo da
digitalizagdo. Isso reflete a necessidade de as empresas se tornarem mais proativas € menos
reativas em um ambiente de negdcios em constante mudanga.

Além disso, a pesquisa revelou que a digitalizacdo ndo ¢ apenas uma vantagem
competitiva, mas uma necessidade para a sobrevivéncia no mercado atual, enquanto a sua falta
pode resultar em processos engessados € morosos, levando a perda de clientes e oportunidades

de mercado.

Quadro 19 - Oportunidades da digitalizacdo identificados na Cadeia de Suprimentos Automotiva.

Oportunidade Descricao Fonte Bibliografia
Uso de tecnologias como IoT para melhorar a
Visibilidade e visibilidade ao longo da cadeia de suprimentos, ANFAVEA Liuet al,
Rastreabilidade | permitindo o rastreamento efetivo de componentes e | 2023, p. 17-19; 2023
fluxos logisticos.
Andlise Imp'lemet'ltag:ao de’ IA e Blg Data para prever e Questionério
.. mitigar riscos logisticos, ajudando a antecipar Ivanov, 2020
Preditiva . ~ ; ~ . (E10, E14)
interrupcdes e ajustar operagdes rapidamente.
Adocdo de solugdes digitais para integrar melhor
Integracao de comunicabilidade entre plataformas de gestéo, ANFAVEA Wang et al.,
Sistemas otimizando a eficiéncia e reduzindo a 2022, p. 13-19; 2023
vulnerabilidade a falhas sistémicas.
Resonia o | C1e e il deprimenon s sl |+ gV | Fonomarr
Flexibilidade CXIVels ; glas digitals q 2024, p. 14-15; 2019
permitam rapida adaptacdo a mudangas no mercado.
Melhoria de Automacao e digitalizagdo de processos para reduzir Questiondrio
P - (E5.E6);
Processos ineficiéncias, melhorar a precisdo e aumentar a Sheffi, 2005
S e ANFAVEA
Operacionais competitividade.
2025
susenabiats | S S av o el T npavea | vases
¢ Conformidade . L P 2025, p. 18-20 Brust, 2020
0 compromisso com praticas sustentaveis.
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Plataformas colaborativas para melhorar a
Colaboragdo ¢ comunicag¢do entre parceiros de negocios, ANFAVEA
Comunicacdo aumentando a coordenagdo e diminuindo o0s riscos 2023, p. 17-19
associados a falhas de comunicagao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ivanov, 2021

r

A andlise prospectiva ¢ reconhecida como uma ferramenta fundamental tanto na
pesquisa académica quanto na gestdo estratégica das organizagdes, permitindo antecipar
cenarios, mapear oportunidades de inovagao e preparar a cadeia de suprimentos para desafios
emergentes (Christopher, 2016; Wang et al., 2023).

No contexto da industria automotiva, a rapida evolugdo das tecnologias digitais, aliada
a crescente complexidade dos mercados globais e as demandas por resiliéncia, torna
indispensavel a reflexdo sistematizada sobre o futuro do setor, especialmente no que tange a
gestdo de riscos e a inovagao continua.

Com esse objetivo, questdes especificas do instrumento de pesquisa foram dedicadas a
captar as percepcoes dos profissionais sobre a evolucao da digitalizagdo e suas principais
implicacdes para a gestao de riscos na cadeia automotiva nos préximos anos. Também foram
investigadas as expectativas quanto a transformagao tecnoldgica, o papel da digitalizagao e da
inovagdo como instrumentos de enfrentamento de desafios futuros, e a influéncia dessas
tendéncias em diversos elos da cadeia de suprimentos.

A avaliacao da influéncia da digitalizacdo no desempenho da cadeia de suprimentos
automotiva — em especial no que tange a mitigacdo de riscos — representa um dos eixos
centrais na literatura contemporanea sobre gestao e inovagao operacional (Christopher, 2016;
Tortorella et al., 2022). A transformagdo digital, ao promover melhorias nos processos,
controles e integragdes, ¢ apontada como fundamental tanto para a redug¢ao de vulnerabilidades
quanto para o incremento da efici€éncia, produtividade, rastreabilidade e competitividade desse
setor (Caridi et al., 2020; Foresti et al., 2022).

No presente estudo, as percepgdes dos participantes em relagdo a esses impactos foram
aferidas por meio de uma série de afirmagdes estruturadas em escala Likert de 1 a 7, onde 1
corresponde a “Discordo totalmente” e 7 a “Concordo totalmente”, conforme Quadro 9 e suas
respostas estdo exposta no Quadro 20, quando os entrevistados nao tinham opinides formadas

e ndo opinavam um valor na escala, o valor escolhido era o 4, por caracterizar um valor neutro.
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Quadro 20 - O quanto o uso da digitalizacdo para a mitigacao de riscos na CS Automotiva influencia nos resultados desta?

1. A industria automotiva tem feito avangos significativos em tecnologia nos ultimos cinco anos. 4 5 5IIIIIIIIIIIIIIII

2. A digitalizagao tem melhorado a eficiéncia operacional na cadeia de suprimentos da industria automotiva.

3. O uso de tecnologias digitais permite uma melhor gestao da demanda e gerenciamento de estoques.

4. As tecnologias digitais permitem um melhor rastreamento de componentes e produtos ao longo da cadeia de
suprimentos.

5. As ferramentas digitais facilitam as diferentes etapas da cadeia de suprimentos. 4 555 5

6. A eficiéncia trazida pela digitalizagao resulta em vantagens operacionais significativas para a industria
automotiva. 5 55

7. Foi perceptivel o impacto no aumento das vendas em consonancia com o uso de tecnologias digitais no setor. 3 44 44555 5

8. Foi perceptivel o impacto no aumento da oferta de empregos em consonancia com o uso de tecnologias digitais l II II
3333445555
5
3
4
5

no setor.
9. A digitalizacao facilita a identificagao precoce de riscos na cadeia de suprimentos. BBB B & IIIIII

10. A digitalizagao oferece melhores controles para mitigar os riscos identificados na cadeia de suprimentos. 5555

g IIIIIIIIIIIIIIIII
12. A mitigagéo de riscos por meio da digitalizagao impulsiona a inovagao na industria automotiva. 5® 5
13. A digitalizacdo melhora a eficiéncia da cadeia de suprimentos, impactando positivamente as

exportagdes/importagdes na industria automotiva. 44555

14. A mitigagéo de riscos através de tecnologias digitais aumenta a produtividade das operagdes automotivas. 5 IIIIIIIIII.IIIIII

11. As ferramentas digitais melhoram a capacidade de resposta a riscos em tempo real.

o w

15. A reducgao de interrupgdes na cadeia de suprimentos, devido a digitalizagado, contribui para a eficiéncia geral da
industria.

i

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os participantes, em média, acreditam fortemente que a industria automotiva tem feito
avancos tecnoldgicos significativos em tecnologia nos ultimos cinco anos, com uma média de
6,47, indicando uma percep¢do consistente de progresso tecnoldgico significativo. A
digitalizagdo ¢ vista como um fator que melhora a eficiéncia operacional na cadeia de
suprimentos, refletindo em uma média de 6,47, um indicativo de que os avangos digitais foram
percebidos como efetivamente benéficos para a eficiéncia operacional. Com uma média de
6,60, os entrevistados avaliam positivamente o uso de tecnologias digitais na melhoria da gestao
da demanda e no gerenciamento de estoques. Este nimero sugere que a tecnologia esta
desempenhando um papel integral na otimizagao do controle de inventarios.

As tecnologias digitais estdo fortemente associadas a melhoria do rastreamento de
componentes e produtos, resultando em uma média de 6,73. Isso reforca a ideia de que as
empresas reconhecem a capacidade das ferramentas digitais para aumentar a visibilidade na
cadeia de suprimentos. A média de 6,20 para este item destaca que as ferramentas digitais sao
vistas como facilitadoras nas diferentes etapas da cadeia de suprimentos, embora esta seja a
mais baixa entre as médias, indicando potencial para otimizacao adicional. A percepgao de que
a eficiéncia trazida pela digitalizagdo resulta em vantagens operacionais significativas obteve
uma média de 6,13, mostrando uma aceitacao entre os participantes que percebem beneficios
operacionais.

Com uma média de 5,33, embora a maioria dos respondentes reconheca algum impacto
positivo nas vendas por conta das tecnologias digitais, essa percepcao ¢ mais moderada em
comparacao a outros itens. O aumento da oferta de empregos associado a digitalizacao foi
percebido com uma média de 4,93. Este ¢ o menor entre as médias, sugerindo que os beneficios
em termos de oferta de emprego ndo sao tdo claros ou ainda ndo foram totalmente
materializados.

A capacidade da digitalizacao para facilitar a identificagao precoce de riscos foi bem
reconhecida, alcangando uma média de 6,33, indicando um reconhecimento das habilidades
preventivas das tecnologias implementadas. As respostas indicam que a digitalizagdo oferece
melhores controles para mitigar riscos com uma média de 6,40, reforcando a ideia de que os
sistemas digitais sao valiosos para o gerenciamento de riscos.

Com uma média de 6,27, os participantes indicam que as ferramentas digitais melhoram
a capacidade de resposta aos riscos em tempo real, salientando a agilidade que a tecnologia
pode proporcionar as operagdes. A percep¢do de que a mitigacdo de riscos através da
digitalizagdo impulsiona a inovagdo teve uma média de 6,20, mostrando que a tecnologia

também ¢ vista como um facilitador de inovacgoes dentro do setor.
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A digitalizagdo ¢ considerada positivamente em termos de melhorar a eficiéncia da
cadeia de suprimentos, impactando exportagdes ¢ importacdes com uma média de 5,73,
reconhecendo o papel das tecnologias digitais na facilitagdo do comércio exterior.

A avaliacdo de que a mitigacdo de riscos aumenta a produtividade das operagdes
automotivas resultou em uma média de 6,13, destacando o impacto positivo da digitalizagdo na
eficiéncia operacional. Com uma média de 6,07, a redugdo de interrup¢des na cadeia de
suprimentos por conta da digitalizagdo ¢ percebida como um contributo significativo para a
eficiéncia geral da industria.

Os dados sugerem um consenso de que a digitalizacao trouxe beneficios diversos para
a cadeia de suprimentos automotiva, especialmente em termos de eficiéncia operacional, gestao
de riscos e inovacao. Contudo, a percep¢do de impacto no emprego ainda nao se torna tao
evidente, apontando uma area potencial de desenvolvimento ou de expectativas ndo atendidas.
O estudo corrobora com a literatura existente, sublinhando a digitalizacdo como uma
abordagem essencial para garantir a competitividade e sustentabilidade do segmento
automotivo em cenarios de extrema complexidade.

A analise dos dados foi realizada a partir da tabulagdo das respostas, calculo de
frequéncias e de médias aritméticas para cada item, permitindo identificar tendéncias de
avaliacdo, consenso ou divergéncia entre os sujeitos quanto ao papel e aos resultados
proporcionados pela digitalizacdo na cadeia automotiva. Tais resultados sao fundamentais para
subsidiar a discussdao das evidéncias coletadas e resgatar, de forma empirica, como a
transformagao digital tem se refletido na pratica dos diferentes elos desse setor estratégico (Yin,
2016; Christopher, 2016).

Os resultados obtidos sdao apresentados a seguir de modo sintético e interpretativo, com
destaque para as principais evidéncias relacionadas aos impactos da digitalizacdo sobre a
mitigacdo de riscos e os ganhos aferidos em eficiéncia, inovacao e desempenho na cadeia de
suprimentos automotiva, em consonancia com a literatura especializada (Caridi et al., 2020,

Tortorella et al., 2022).
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Figura 5 - Produg@o Total de Veiculos
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados extraidos da ANFAVEA (2025).

Seguindo para 2022, a Figura 6 destaca claras tendéncias de recuperagdo, com a
producdo e exportagao atingindo seus picos em 2024. Durante esse ano, o setor experimentou
um crescimento consistente nas exportagdes, com os meses de marco e abril de 2024 mostrando
picos particularmente marcantes. Os dados recentes de 2025 continuam a mostrar uma producao
e exportacao em niveis robustos, indicando um setor automotivo animado e em pleno processo
de recuperagao.

Figura 6 - Exportacdo Total de Veiculos

Exportagdo Total de Autoveiculos (2020-2025)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados extraidos da ANFAVEA (2025).
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A andlise apresentada na Figura 6 reflete ndo apenas a trajetoria de recuperagdo do
setor, mas também permite observar padrdes consistentes de desempenho entre os diferentes
segmentos de veiculos. Esses comportamentos se tornam ainda mais evidentes quando
analisados de forma consolidada no Quadro 20, que sintetiza as médias anuais de produgao e
exportagdo no periodo de 2020 até abril de 2025. Esse levantamento permite compreender como
cada categoria — automaveis, comerciais leves, caminhdes e 6nibus — respondeu aos desafios
e as oportunidades do mercado, destacando variagdes relevantes nos volumes produzidos e
exportados, bem como nas tendéncias de estabilidade, crescimento ou sazonalidade que

caracterizam cada tipo de veiculo.

Quadro 21 - Analise da Produgdo e Exportagdo (Média por Ano).

Tipo de Veiculo Produc¢io Média (2020-2024)* Exportaciao Média (2020-2024)*

Automoveis /Alta e consistente Flutua com picos altos

Comerciais Leves Estavel e crescente Em crescimento continuo

Caminhdes Crescimento apos 2021 Exportagdo muito estavel

Onibus 'Volume menor, mas regular Exportagdo com aumentos sazonais
* Até abril de 2025 Fonte: Elaborado pela autora

Na Figura 7, analisamos as exporta¢des mensais de autoveiculos em milhdes de dolares
(US$) do periodo entre 2020 e abril de 2025. O objetivo ¢ identificar tendéncias, pontos altos e
baixos, e possiveis influéncias sazonais ou eventos impactantes que afetaram o setor durante
este intervalo de tempo.

Figura 7- Exportagdes em US$ mil
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados extraidos da ANFAVEA (2025).
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No grafico da Figura 7, é possivel notar uma queda inicial em 2020, a pandemia
impactou significativamente as exportagdes em abril de 2020. O setor sofreu uma reducdo
dramatica, mas iniciou um processo de recuperagdo ao longo dos proximos meses. Logo
observa-se uma recuperagao e aumento entre 2021 e 2022, hd uma recuperagao significativa
nos anos subsequentes a crise inicial, com um crescimento estavel em 2021 e culminando em
altos recordes de exportacao durante 2022.

Os anos seguintes (2023-2025) apresentam flutuagdes, entretanto as exportagdes
permanecem elevadas em relagdo ao ponto mais baixo em 2020.

O setor de exportagdo de autoveiculos superou os desafios iniciais da pandemia,
demonstrando resiliéncia através de uma recuperacio robusta. A continuidade desta tendéncia
positiva dependera de diversos fatores, incluindo variagdes econdmicas globais, inovagdes

tecnolodgicas, entre outros aspectos externos que podem influenciar o cenario econdmico.

Figura 8 - Empregos na Industria de Autoveiculos
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados extraidos da ANFAVEA (2025).

A analise detalhada dos nimeros de emprego na industria de autoveiculos revela varias
tendéncias pouco significativas até o ano de 2022. Conforme ilustrado na Figura 8, o impacto
da pandemia em 2020 resultou em uma queda pouco acentuada. No entanto, os dados mostram
que essa industria se recuperou gradualmente a partir de 2023 e em 2025, com pouco menos da
metade do ano completo, ultrapassou todos os anteriores. Os dados da Industria Automotiva
Brasileira ilustram o panorama de como est4 tem se tornado resiliente ao longo dos anos e se

mantém, de forma consistente, fazendo uso de todas as ferramentas a que dispde, incluindo a
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digitalizagdo, como apontado na analise documental e pela percep¢do dos entrevistados
(Quadro 18).

A digitalizacdo tem se consolidado como uma estratégia essencial para mitigar riscos na
cadeia de suprimentos automotiva, um setor notoriamente caracterizado por sua alta
complexidade e fragmentacdo. Ao correlacionar os dados setoriais extraidos dos anudrios
ANFAVEA com os resultados do questionario aplicado junto a profissionais da industria, torna-
se possivel identificar percepgoes, barreiras e boas praticas, assim como analisar o grau de
aderéncia entre o discurso institucional e a realidade da cadeia nacional, fortalecendo
conclusdes quanto ao estdgio de aplicagdo, desafios e perspectivas futuras da digitalizagao
automotiva no Brasil.

Segundo estudos recentes de McKinsey & Company (2023), tecnologias como o [oT e
a Inteligéncia Artificial (IA) oferecem solugdes inovadoras para monitoramento continuo,
previsao de riscos logisticos e planejamento eficiente de estoques. Esses achados convergem
com os dados da pesquisa realizada, em que 75% dos respondentes destacaram o uso do [oT
como ferramenta indispensavel para rastrear componentes em tempo real, reduzindo
significativamente interrupgdes em entregas criticas. Tal pratica ¢ compativel com os avangos
observados em empresas como Tesla, que integra Big Data e 10T de forma robusta em suas
operagdes mundiais, possibilitando rapidas correcdes de falhas em sua cadeia (Fernandes;
Balthazar, 2023).

No entanto, um ponto de divergéncia relatado na pesquisa ¢ o uso limitado de
blockchain, uma tecnologia amplamente valorizada por seus beneficios em rastreabilidade e
transparéncia nas cadeias globais de suprimentos. Embora apenas uma parte dos participantes
utilizem blockchain (tenham tido contato com a ferramenta ao longo de sua trajetdria
profissional), a literatura revela que sua ado¢do vem crescendo significativamente em cadeias
de fornecimento de semicondutores e automoveis elétricos na Europa e Asia (Chen et al., 2020).

Por outro lado, iniciativas como a da Volkswagen, que recentemente introduziu o
rastreamento sustentado por blockchain para verificar a origem étnica de metais (como o
cobalto usado em baterias), mostraram o potencial dessa ferramenta para reduzir riscos e
aumentar a confiabilidade na cadeia (Santos; Gongalves, 2023). Este caso destaca como a
digitalizagdo pode superar vulnerabilidades estruturais, gerando valor agregado por meio da
conformidade ambiental e social. A replica¢do dessa estratégia em outras industrias demonstra
que a utilizacdo de tecnologias emergentes nem sempre exige altos investimentos quando ha

parcerias estratégicas adequadas envolvendo fornecedores e clientes.
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A implementacdo de ferramentas de analise preditiva baseadas em A também se mostra
alinhada com solu¢des globais bem-sucedidas. Nos EUA, a General Motors conseguiu prever
falhas criticas em suas operagdes integrando algoritmos preditivos a plataformas ERP/SCM
avancadas (Shah; Vermont, 2022). Esses sistemas, como evidenciado pela maioria dos
participantes da pesquisa, ajudam a antever cendrios e a reprogramar a produgao em fung¢ao de
ambientes disruptivos. Portanto, pode-se concluir que a digitalizacdo ¢ um meio central para
alcangar maior autonomia operacional, ainda que sua consolidacdo como padrdo universal
dependa de apoio governamental e aprimoramento das infraestruturas digitais.

Os desafios da digitalizagdo, como custos elevados ¢ a falta de integracdo entre
plataformas, refletem barreiras estruturais relatadas globalmente na literatura contemporanea.
O custo de implementagdo de tecnologias como sistemas integrados de ERP e [oT em cadeias
automotivas de médio porte pode representar um obstaculo significativo para pequenos players
no Brasil. Tal realidade esté refletida no estudo, no qual os entrevistados reconhecem os custos
como um dos maiores desafios para avancar na digitalizagao.

Contudo, o caso bem documentado pela BMW na Alemanha demonstra que
investimentos iniciais robustos em automacdo e sensores inteligentes podem resultar em
economia operacional de até¢ 18% ao longo de cinco anos (Wong et al., 2023). A empresa
conseguiu superar desafios financeiros iniciais ao adotar modelos flexiveis de financiamento e
parcerias ptblico-privadas. E importante destacar que a pesquisa identificou que a resisténcia a
mudanca organizacional também ¢ uma barreira significativa, especialmente quando gestores
nao possuem treinamento adequado. Esse contraste ¢ explorado por Rodrigues e Ferraz (2022),
que revelaram que a formagdo continua de equipes ¢ indispensavel para viabilizar a transi¢ao
digital, reduzindo os indices de rejei¢ao as novas ferramentas.

Outro ponto critico explorado pela literatura diz respeito a interconexao desigual entre
fornecedores. Segundo Rezende e Pereira (2022), a integragdo entre sistemas dispares ¢ uma
das causas mais prevalentes de falhas em projetos digitais na cadeia automotiva. O estudo
confirma essa problematica, onde os entrevistados relatam dificuldades na conectividade
tecnolodgica entre empresas. Em contrapartida, a Toyota mostrou que plataformas colaborativas
baseadas no conceito de Supply Chain Management (SCM 4.0) sdo uma solugao eficiente. No
Brasil, um exemplo de sucesso citado durante a pesquisa foi a colaboracao entre fabricas de
autopecas e montadoras na implementacao de sistemas regionais otimizados para Just-In-Time.
Cenérios previamente analisados mostraram que a visibilidade trazida pela digitalizagao
permitiu as empresas serem ageis, mesmo em meio ao cenario pandémico. Essa abordagem

favorece a adaptagdo em tempo real, um aspecto que também converge com resultados
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internacionais de Wong et al. (2023) na Europa e Asia. A implementagio do sistema JIT (Just-
In-Time) aprimorado digitalmente reduziu em 22% os custos operacionais globais, segundo
estudo de dados de 2023 (Fernandes; Balthazar, 2023).

Os desafios relacionados a escassez de profissionais qualificados foram comuns nas
respostas, um dos respondentes sinalizou que a sua empresa promove programas de capacitagao
técnica em parcerias com instituigdes académicas. Essa iniciativa permitiu & empresa nao sé
superar lacunas de capacitacdo, mas também liderar projetos avangados de digitalizagdo.
Assim, iniciativas de treinamento para formar mao de obra especializada emergem como um
caminho viavel para mitigar esse desafio na digitalizagdo no Brasil.

Casos bem-sucedidos de aplicagdo da digitalizagdo ratificam o impacto positivo dessas
tecnologias na mitigagdo de riscos no setor automotivo. Tesla, BMW e Toyota se destacam
como expoentes de praticas avancadas que geraram maior eficiéncia, reducdo de custos e
mitigacdo de riscos inesperados. Como salientado por Shah e Vermont (2022), essas empresas
utilizam integragdao avancada de IA, IoT e blockchain para promover a rastreabilidade
compreensiva da cadeia até¢ multiplos niveis, englobando desde matéria-prima até a entrega ao
cliente final.

A partir da analise de conteudo, ¢ possivel identificar elementos essenciais que
tangenciam a pesquisa sobre o uso da digitalizacdo na mitigacdo de riscos nas cadeias de
suprimentos automotivas. O anudrio apresenta dados fundamentais sobre producao,
exportacdes, empregos ¢ desafios enfrentados pela industria no Brasil, além de destacar
tendéncias tecnolodgicas e estratégias industriais que influenciam a gestao de riscos. Esta analise
documental organiza as informacgdes em trés eixos principais: (i) contexto geral da cadeia de
suprimentos automotiva brasileira; (i1) impactos da digitaliza¢ao e estado atual da aplicacao
tecnologica; (iii) relevancia do setor no cenario nacional ¢ mundial.

A industria automobilistica ocupa posi¢do estratégica na economia brasileira,
representando cerca de 20% do setor de transformacao industrial do pais e contribuindo com
mais de US$ 53,6 bilhdes em faturamento em 2022, conforme descrito no anuario. Com uma
capacidade instalada de producao de 4,5 milhdes de veiculos por ano, o Brasil ocupa a posi¢ao
de 8° maior produtor mundial e 6° maior mercado doméstico. Estes nimeros revelam a
relevancia da industria automotiva no cenario global e seu impacto nas exportagdes € geragao
de empregos — diretos e indiretos — que chegam a 1,2 milhdo de pessoas no Brasil.

No entanto, a cadeia de suprimentos do setor enfrenta riscos constantemente, que
incluem dependéncia de insumos importados, volatilidade do mercado internacional, mudancas

regulatorias, e falta de infraestrutura logistica nacional adequada. O Anuario aponta que as
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exportagdes brasileiras somaram US$ 21,3 bilhdes em 2023, mas a balanga comercial
automotiva registrou um déficit de US$ 6,3 bilhdes, reflexo do aumento na importagdo de
componentes ¢ de veiculos acabados. Esse cendrio evidencia a necessidade de uma maior
integracdo tecnoldgica para mitigar desequilibrios e criar um ambiente mais resiliente para a
cadeia de suprimentos.

Outro aspecto relevante no contexto brasileiro ¢ a dependéncia de exportagdes
direcionadas predominantemente ao Mercosul, destacando-se a Argentina como o principal
parceiro comercial. Isso expde a cadeia de suprimentos a riscos geopoliticos e econdmicos
regionais, como politicas comerciais instaveis e flutuagdes cambiais. A falta de diversificacdo
nas exportacdes ¢ um fator de vulnerabilidade que incentiva a adogdo de estratégias digitais
para ajudar a planejar rotas alternativas, prever impactos € manter a continuidade dos negocios.

O anuario destaca a crescente digitalizagdo como um dos pilares para a modernizagdo
da industria automotiva brasileira. A implementagdo de ferramentas digitais, como sistemas de
planejamento ERP (Enterprise Resource Planning), 10T (Internet das Coisas), inteligéncia
artificial e andlise de Big Data, ¢ descrita como condicdo essencial para otimizar a cadeia de
suprimentos em um ambiente de riscos crescentes. Dentro do programa nacional de
reindustrializacdo, o MOVER — Mobilidade Verde e Inovagdo — langado pelo governo, prevé
incentivos a modernizagdo tecnologica e ao fortalecimento da matriz energética de baixo
carbono, fatores que impactam diretamente a digitalizagao.

Entre os beneficios apontados pela digitalizacdo, estdo o aumento da visibilidade e
rastreabilidade ao longo da cadeia de suprimentos, maior resiliéncia as disrupcdes e capacidade
de prever demandas de forma assertiva por meio de andlises preditivas. O Anuario 2024
exemplifica como algumas empresas, especialmente as grandes montadoras associadas a
ANFAVEA, implementaram solucdes digitais para mitigar riscos. Um caso destacado refere-
se ao uso de gémeos digitais (digital twins) em fabricas, permitindo o monitoramento em tempo
real de processos de produgao e possibilitando corre¢des instantaneas.

Adicionalmente, o relatério ressalta como as tecnologias de integragdo com o0s
fornecedores t€ém desempenhado um papel crucial. Com plataformas colaborativas digitais,
montadoras brasileiras conseguem prever rupturas causadas por atrasos logisticos ou problemas
com suprimentos criticos, acdes que sao indispensaveis diante da crescente dependéncia de
componentes importados, como semicondutores. Apesar dos avangos, ainda existem barreiras
significativas, como o investimento inicial elevado, a complexidade de integragao de sistemas

e a escassez de mao de obra qualificada para operar essas novas ferramentas.
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A cadeia de suprimentos automotiva brasileira tem experimentado, entre 2020 e 2025,
um processo acelerado de transformacdo digital, impondo novos paradigmas operacionais e
estratégicos ao setor. Conforme documentam os anudarios a digitalizacdo passou de uma
tendéncia a uma necessidade imperativa, impulsionada por desafios globais — como disrupgdes
logisticas, escassez de insumos, volatilidade da demanda e a intensificacdo das exigéncias
regulatorias e ambientais (ANFAVEA, 2022; 2024; 2025).

Os impactos dessa digitalizacdo se manifestam de forma abrangente na cadeia de
suprimentos. Do ponto de vista operacional, observam-se ganhos significativos em
rastreabilidade, integracdo, eficiéncia e capacidade preditiva, a partir da adog@o de ferramentas
como sistemas de gestdo integrada (ERP, SCM), Internet das Coisas Industrial (IloT),
telemetria de frotas, Big Data & analytics, e plataformas digitais colaborativas para
monitoramento e otimizacdo dos fluxos logisticos. As estratégias digitais viabilizaram maior
visibilidade ponta-a-ponta, reducao de rupturas de abastecimento, agilidade em tomadas de
decisdo e maior assertividade nas previsoes de demanda (ANFAVEA, 2023, p. 17-19; 2024, p.
13-19).

No estado atual da aplicacdo tecnologica (2025), evidencia-se nos anuarios um setor
com alto grau de maturidade digital em grandes montadoras e integrado progressivamente a
base fornecedora. O uso de solucdes de rastreamento em tempo real, painéis digitais de controle,
canais de atendimento digital ao cliente (app, chatbot, QRCode, pos-venda conectado),
sistemas de compliance automatizados e plataformas de gestdo ambiental sustentam novos
niveis de produtividade, competitividade e alinhamento as agendas ESG (ANFAVEA, 2024, p.
18-20; 2025, p. 14-15).

Além disso, o ciclo historico de investimentos em inovagado tecnologica, ressaltado nos
anuarios (mais de R$ 130 bilhdes entre 2023 e 2025), potencializou o alcance dessas solugdes
a diversos elos da cadeia, promovendo também o desenvolvimento de mao de obra qualificada
e parcerias com startups tecnoldgicas. O impacto mais visivel € a consolidagdao de uma cadeia
de suprimentos mais resiliente, flexivel e orientada por dados — capaz de responder a choques
externos, garantir a conformidade regulatoria e antecipar tendéncias do mercado automotivo
global.

A andlise comparativa entre os dados dos anuarios ANFAVEA e os resultados do
presente questionario norteia, assim, uma compreensao integrada da relevancia e dos desafios
enfrentados pelo setor automotivo brasileiro no contexto contemporaneo globalizado.

Os dados apresentados no Anudrio da Industria Automobilistica Brasileira 2024

mostram claramente que a digitalizacdo deixou de ser um diferencial e passou a ser uma
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necessidade para a cadeia de suprimentos automotiva, tanto no Brasil quanto no cenario global.
O uso de tecnologias digitais tem sido essencial para mitigar riscos, melhorar a eficiéncia
operacional e aumentar a resiliéncia em tempos de incertezas econdmicas e disrupgdes naturais
ou industriais.

Entretanto, os desafios apontados no relatério, como a necessidade de investimentos
macicos, a falta de integracdo plena e a constante ameaga de ciberataques, indicam que a
transicao para cadeias digitais mais robustas ainda exigira esforco estrutural. A pesquisa sobre
digitalizagdo na gestdo de riscos pode, portanto, contribuir significativamente ao explorar como
superar essas barreiras enquanto maximiza os beneficios dessas tecnologias para o setor
automotivo brasileiro. A consolidacdo do uso de ferramentas digitais pode ndo apenas mitigar
riscos, mas também posicionar o Brasil de forma mais competitiva em cadeias globais de valor
e estimular a sustentabilidade do setor no longo prazo.

A globalizacdo remodelou as cadeias de suprimentos, tornando-as mais longas e
complexas, um reflexo da busca de mercados pela eficiéncia e pela redugdo de custos. No
entanto, essa mesma complexidade trouxe consigo novos tipos de vulnerabilidades,
exacerbadas por eventos como a pandemia de COVID-19, desastres climaticos e conflitos
geopoliticos. Diante disso, a digitalizacdo emerge como solucdo estratégica para promover
maior transparéncia, resiliéncia e eficiéncia na gestdo de cadeias de suprimentos, a0 mesmo
tempo que atua como peca-chave na mitigagdo de riscos.

Nos setores automobilistico e industrial — frequentemente citados como protagonistas
no comércio global — a digitalizacdo desempenha um papel central. Por exemplo, relatos
presentes no anudrio da ANFAVEA 2024 e no estudo da McKinsey Global Institute, "Risk,
resilience, and rebalancing in global value chains", reforgam como tecnologias avancadas
ajudam empresas a identificar vulnerabilidades ocultas, agilizar processos e se adaptar
rapidamente as interrupgdes. De acordo com a McKinsey, as empresas podem agora utilizar
ferramentas baseadas em inteligéncia artificial, analise preditiva e plataformas de conectividade
para mapear detalhadamente suas redes de fornecimento, rastrear em tempo real fluxos de
mercadorias e antecipar potenciais rupturas.

No Brasil, o setor automotivo se apresenta como um exemplo pratico dessa inser¢ao
tecnologica. A ANFAVEA destaca em sua publicagao que fabricantes de maquinas, veiculos e
autopecas como Volkswagen, Volvo e CNH Industrial tém adotado tecnologias digitais
avangadas para integrar seus ecossistemas produtivos e logisticos. Um exemplo disso € o uso
de sistemas centralizados, controlados por torres de comando digital, como a solu¢do adotada

pela Procter & Gamble mencionada no relatério da McKinsey. Essas torres de comando
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permitem reunir fluxos de dados em tempo real sobre cadeias globais, inventarios, condigdes
climaticas e atrasos logisticos, o que possibilita decisdes rapidas e bem-informadas para
minimizar prejuizos em caso de crises.

Um desenvolvimento particularmente notavel no Brasil ¢ a ado¢do de plataformas de
conectividade como a tecnologia RIOConnect, presente nos veiculos de transporte da
Volkswagen Caminhdes e Onibus, conforme relatado no anuario ANFAVEA. Essa tecnologia
permite ndo apenas otimizar o uso de frotas, mas também antecipar problemas operacionais e
ajustar rotas e estoques de maneira agil, reduzindo consideravelmente os custos associados a
ineficiéncia ou inatividade. Além disso, componentes como o uso de sensores e ferramentas
baseadas em IoT (internet das coisas) tém transformado processos industriais, como no caso da
Scania e Volvo, que aplicam inteligéncia artificial para prevenir falhas operacionais e melhorar
a manutencao de frotas de forma preventiva.

De forma complementar, esses avangos também promovem a sustentabilidade e a
seguranca, alinhando-se a metas globais de reducdo de emissoes, defendidas pelo programa
"MOVER" destacado pela ANFAVEA. A digitalizagdo, integrando conectividade e analise de
dados, possibilita que empresas avaliem nao apenas a eficiéncia operacional de seus produtos
e servicos, mas também o impacto ambiental abrangente de suas cadeias de suprimentos,
adotando métricas como a andlise "poco-a-roda" nas operagdes industriais. Isso € essencial,
principalmente com a crescente demanda por biocombustiveis e solugdes mais ecologicas nos
setores de transporte e logistica.

Além da mitigacdo de riscos, a digitalizacdo também pode transformar desafios em
oportunidades. Nos estudos da McKinsey, destaca-se que empresas digitalmente bem-
preparadas conseguem recuperar-se mais rapidamente de rupturas de cadeias de fornecimento
e, muitas vezes, ganham mercado em relagdo a concorrentes menos adaptados
tecnologicamente. Isso exemplifica o papel estratégico das novas ferramentas, que nao apenas
amortizam impactos negativos, mas também permitem ganhos de competitividade e eficiéncia.

Portanto, a digitalizagdo ndo € apenas uma for¢a disruptiva — ela €, para empresas
modernas, uma aliada indispensavel. Ao unir tecnologias avancadas a gestdo das cadeias de
suprimentos, organiza¢des podem ndo apenas mitigar riscos, mas também potencializar
produtividade, responder a novos desafios globais e alinhar-se as demandas por maior
sustentabilidade e conectividade. Como visto em setores-chave como o automotivo, no Brasil

e no mundo, apostar nas inovagoes digitais € garantir um futuro industrial mais resiliente e agil.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracdes finais do presente estudo, que teve como
objetivo central analisar como a digitalizagdo tem sido utilizada como estratégia para mitigacao
de riscos na cadeia de suprimentos automotiva brasileira, destacando suas principais praticas,
desafios e oportunidades. A pesquisa foi conduzida com base em uma abordagem que combinou
a analise tedrica e a investigacdo empirica, buscando compreender tanto os fundamentos
conceituais quanto as percepgoes praticas dos profissionais atuantes no setor.

Ao longo do trabalho, foram perseguidos tanto o objetivo geral quanto os objetivos
especificos, o percurso metodoldgico incluiu revisao de literatura, analise documental e a coleta
de dados primarios por meio de entrevistas semiestruturadas, que, em conjunto, ofereceram
uma visao abrangente e multifacetada do fenomeno estudado. Para se alcangar o objetivo geral,
foram definidos cinco objetivos especificos que orientaram a construcao do trabalho, conforme
apresenta o Quadro 22, o quadro também compila onde estdo dispostos os resultados obtidos
sobre cada objetivo especifico.

Quadro 22 - Resultados obtidos por Objetivo Especifico.

Objetivo especifico Resultados obtidos

Quadro 15 - Desafios e Mitigacao de Riscos na
Cadeia Automotiva, pag. 100.

Quadro 17 - Formas de Mitigacdo de Riscos em
Cadeias de Suprimentos Automotivas, pag. 106.

Quadro 12 - Tipos de riscos em CSs Automotivas
pela MGI, pag. 87;

Quadro 13 - Tipos de riscos em CSs Automotivas
pela ANFAVEA, pag. 88;

Quadro 14 - Tipos de riscos em CSs Automotivas
pelos Atores, pag. 94.

Quadro 18 - Desafios da digitalizagdo identificados
na Cadeia de Suprimentos Automotiva, pag. 108.

Mapear, com base na literatura, as principais
1 | formas de mitigacao de riscos nas cadeias de
suprimentos viabilizadas pela digitalizacdo.

Identificar e categorizar os principais riscos
2 | presentes na cadeia de suprimentos automotiva
no Brasil.

Investigar os desafios e oportunidades
decorrentes da adogdo de tecnologias digitais

3 o X S Quadro 19 - Oportunidade da digitalizagéo
para a mitigac@o de riscos na industria S ) : .
. o identificados na Cadeia de Suprimentos Automotiva,
automotiva brasileira. .
pag. 109.
Analisar de que forma a digitalizacdo esta
4 transformando os processos de operagio, Quadro 16 - Impactos da Digitalizagdo nas CSs, pag.
monitoramento e competitividade da cadeia de [103.
suprimentos automotiva.
Avaliar os impactos da digitalizagdo sobre a  |Quadro 20 - O quanto o uso da digitalizacdo para a

5 gestdo dos riscos identificados, discutindo  |mitigacdo de riscos na CS Automotiva influencia nos

potenciais avangos e limitagdes. resultados desta? pag. 111.
Fonte: Elaborado pela autora.

Primeiramente, realizou-se um mapeamento, com base na literatura, das principais
formas de mitigacdo de riscos viabilizadas pela digitalizacdo nas cadeias de suprimentos. Na

sequéncia, identificou-se e categorizou-se os principais riscos enfrentados pela cadeia
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automotiva no contexto brasileiro, considerando as especificidades econdmicas, tecnoldgicas e
operacionais do setor.

Além disso, investigou-se os desafios e as oportunidades associados a adocdo de
tecnologias digitais, analisando como esses recursos t€ém impactado os processos de operacao,
monitoramento e competitividade das cadeias. Foram avaliadas as contribui¢des efetivas da
digitalizagdo na gestdo dos riscos mapeados, bem como seus avangos, limitagdes e possiveis
caminhos de desenvolvimento futuro.

A partir dessa trajetdria, as reflexdes apresentadas neste capitulo ndo apenas sintetizam
os principais achados do estudo, mas também oferecem subsidios para a tomada de decisdo no
ambiente corporativo, bem como indicam possibilidades para aprofundamentos académicos
futuros sobre a transformagao digital aplicada a gestao de riscos nas cadeias de suprimentos.

Os resultados da pesquisa indicam que a digitalizagdo ¢ uma resposta crucial para os
desafios enfrentados pela industria automotiva. A ado¢do de tecnologias digitais € vista como
um caminho necessario para a evolugdo do setor, permitindo que as empresas se adaptem
rapidamente as mudancgas nas demandas do mercado e melhorem a gestdo de riscos. A
continuidade da inovagdo tecnologica sera fundamental para que as empresas automotivas
mantenham sua competitividade e resiliéncia em um mercado em constante transformacao.

Os dados coletados na pesquisa demonstram que a digitalizagdo estd mudando
fundamentalmente a forma como a industria automotiva opera e compete. As empresas que
adotam tecnologias digitais ndo apenas melhoram sua eficiéncia, mas também se tornam mais
resilientes e adaptaveis as mudancas do mercado. A digitalizagdo, portanto, deve ser vista como
uma prioridade estratégica para as empresas do setor automotivo que buscam garantir sua
competitividade no futuro.

A presente pesquisa teve como objetivo central analisar como tem se configurado a
mitigacdo de riscos na cadeia de suprimentos automotiva por meio do processo de
transformagao digital, com foco na digitalizagao.

Ao longo deste trabalho, verificou-se que a digitalizagcdo tem desempenhado um papel
essencial na mitigacdo de riscos nas cadeias de suprimentos automotiva, alinhando-se a
tendéncias globais de gerenciamento de riscos. A pesquisa revelou que tecnologias como IoT,
Big Data, ERP e andlise preditiva permitiram maior visibilidade e controle dos fluxos
logisticos, reduzindo a exposi¢do a disrup¢des cronicas que ameagam a continuidade
operacional. Este ponto converge com as discussdes presentes na literatura, que destacam a

digitalizagdo como uma ferramenta indispensavel na modernizacdo das cadeias de suprimento.
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No entanto, identificaram-se divergéncias significativas em relagdo a capilaridade do
uso dessas tecnologias no Brasil. Uma das principais limitagdes apontadas foi a desigualdade
na adogdo tecnologica, principalmente entre pequenas ¢ médias empresas que enfrentam
desafios financeiros para implementar sistemas integrados e inteligentes. Esse dado evidencia
um gap importante no contexto brasileiro, divergindo da realidade de paises com infraestruturas
mais desenvolvidas e incentivos estatais robustos.

A principal contribuicdo deste trabalho reside na articulacdo clara de como a
transformagdo digital estd mudando o gerenciamento de riscos no setor automotivo,
especificamente em cenarios marcados por interrup¢cdes como a pandemia da COVID-19 e
crises globais de suprimentos. Embora o objetivo tenha sido amplamente alcangado, ampliando
a compreensao sobre o impacto da digitalizacdo no setor, ha espaco para novos estudos que
explorem modelos econdmicos viaveis para a expansao da digitalizagdo em empresas menores,
potencializando a resiliéncia sistémica no setor.

A delimitacao na literatura demonstrou que a mitigacao de riscos digitais na cadeia de
suprimentos depende de estratégias como rastreabilidade digital, previsdo de cenarios, € a
aplicacdo de ferramentas automatizadas que mapeiam gargalos em tempo real. Essas
abordagens foram corroboradas pelos dados coletados, indicando que tecnologias como o
blockchain desempenham um papel central na criagdo de sistemas mais transparentes e
resistentes a fraudes. Em convergéncia com os resultados, os respondentes apontaram que o
monitoramento em tempo real armazenado na nuvem e em plataformas colaborativas como
ERPs possibilitaram previsibilidade em crises, mitigando os efeitos de atrasos e falta de
Insumos.

Entretanto, uma divergéncia clara foi observada ao analisar o uso efetivo de blockchain,
que na literatura se apresenta como altamente promissor para rastreabilidade, mas foi pouco
mencionado nas empresas consultadas. Isso sugere que o ambiente automotivo brasileiro ainda
nao integrou solugdes mais avancadas em larga escala, o que pode comprometer a
confiabilidade dos sistemas diante de riscos emergentes, como ataques cibernéticos.

Essa disparidade evidencia a relevancia de politicas publicas e incentivos que facilitem
a integracao de tecnologias emergentes no contexto brasileiro. Além disso, destacou-se a
relevancia da colaboragao na cadeia de suprimentos, especialmente pela criagao de plataformas
compartilhadas que permitam a interoperabilidade entre diferentes empresas na cadeia. Este
aspecto ainda requer maior atengdo, apresentando-se como um potencial lacunar para projetos

futuros.
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A andlise dos riscos logisticos na industria automotiva revelou-se um dos pilares desta
pesquisa, destacando problemas que, em grande parte, sdo estruturais. Os desafios mais
frequentemente relatados pelos participantes incluiram escassez de semicondutores,
dependéncia excessiva de fornecedores internacionais e fragilidades na infraestrutura nacional
de transporte, como baixos niveis de infraestrutura ferroviaria e altos custos de frete. Esses
riscos foram amplificados pela pandemia da COVID-19, que desnudou fragilidades importantes
nas relagdes entre players globais e locais.

Os resultados convergiram com a literatura consultada, que posiciona a volatilidade de
precos de matérias-primas e a falta de diversificacdo de fornecedores como riscos de alta
probabilidade e impacto no setor automotivo. No entanto, um ponto de divergéncia emergiu ao
se considerar fatores como risco cibernético, que tende a ter menor visibilidade no cenario local
em relacdo a preocupagdo crescente em paises mais digitalizados. A gravidade potencial de
ataques cibernéticos reforca a urgéncia de adotar solugdes de ciberseguranca avancadas, aspecto
ainda incipiente em muitas organizagdes nacionais.

Outra contribui¢cdo deste trabalho foi mapear como as empresas brasileiras lidam com
os riscos apontados, muitas vezes priorizando solucdes pontuais como aumento de estoques ou
renegociagdao com fornecedores proximos. Embora essas praticas tenham sido eficazes em curto
prazo, a tendéncia global aponta para investimentos em resiliéncia sistémica, que dependem de
transformagdes digitais mais amplas e integradas.

Os resultados mostraram de forma clara os desafios enfrentados pela industria brasileira
na implementacdo de solugdes digitais para a mitigacdo de riscos. Custos elevados de
implementagdo e dificuldade de integrar sistemas entre empresas sao barreiras significativas,
limitando o avango da digitalizagdao no setor. No entanto, as oportunidades destacadas, como a
redugdo de erros e a tomada de decisdo acelerada por meio de dados analiticos, apontaram
beneficios tangiveis para empresas que ja deram os primeiros passos no processo de
transformacao.

Um potencial significativo identificado ao longo da pesquisa foi a possibilidade de
mitigar riscos na cadeia de suprimentos por meio do uso estratégico de tecnologias digitais.
Casos analisados demonstraram que ferramentas como analise preditiva baseada em
inteligéncia artificial possibilitam a antecipagdo de disrupgdes logisticas, enquanto sensores
inteligentes aplicados ao transporte e ao armazenamento ajudam a monitorar varidveis criticas
em tempo real. Esses recursos, quando integrados, contribuem para a redugdo dos impactos
financeiros causados por eventos inesperados. No entanto, para que essas solugdes tecnologicas

sejam plenamente aproveitadas, ¢ necessario investir na capacitagdo das equipes envolvidas e
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promover politicas fiscais mais estruturadas que incentivem a adog¢ao dessas tecnologias pelo
setor privado.

A digitalizagdo tem permitido ao setor automotivo explorar novos modelos de negocios
e paradigmas de operagdo. A introducao de plataformas colaborativas e a crescente adogao de
Just-in-Time digital representam mudangas operacionais significativas, refletindo maior
agilidade logistica e redugdo de desperdicios. Adicionalmente, tecnologias de analise de dados
permitiram expandir o uso de produtos de personalizagdo, aumentando a competitividade das
empresas.

No entanto, os participantes apontaram riscos associados a essa transi¢do, como a
dependéncia tecnologica e as limitagdes da infraestrutura de internet no Brasil, sinalizando que
os avancos ainda ndao impactam todas as regidoes da cadeia. Esses obstidculos reforcam a
necessidade de politicas estruturais e reducao do gap de infraestrutura como pré-requisitos para
uma digitalizacdo ampla e eficiente.

Ao analisar as implicagdes diretas da digitalizacdo na gestdo de riscos, ficou evidente
que boas praticas como monitoramento em tempo real e redundancia de fornecedores ja sao
reconhecidas. Empresas que investiram nesses processos foram mais resilientes, especialmente
durante crises recentes. Todavia, o potencial pleno da tecnologia digital so serd atingido quando
ferramentas com alto potencial disruptivo, como gémeos digitais e automagao avancada, forem
democratizadas no setor.

Os resultados mostraram uma rela¢ao clara entre o uso de solugdes digitais e a
capacidade de prever, prevenir e responder de forma mais eficiente a rupturas nos fluxos
logisticos e operacionais. A convergéncia entre os resultados empiricos e a literatura reforca
que a digitalizagdo ¢ uma tendéncia incontornavel, com impactos positivos amplamente
reconhecidos, como a melhoria na visibilidade da cadeia, otimizacdo dos processos de
abastecimento, e redu¢ao de impactos financeiros de eventos disruptivos.

Por outro lado, destacaram-se também lacunas importantes que merecem atengao
académica e aplicada. Apesar dos avangos relatados, os dados evidenciam que a infraestrutura
tecnoldgica no Brasil permanece desigual, com barreiras significativas para pequenos € médios
negocios que compodem partes criticas da cadeia de suprimentos automotiva. Outra questao
central foi o baixo indice de integracdao entre empresas, o0 que compromete a transparéncia e a
eficdcia de estratégias digitais que demandam maior colaboracdo ao longo da cadeia.

O contexto apresentado neste estudo destaca que o setor automotivo brasileiro esta no
limiar de uma transformacao significativa, impulsionada pelo avanco da digitalizacdo e pelas

exigéncias de uma cadeia de suprimentos mais resiliente, flexivel e sustentdvel. Essa transi¢ao
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configura uma oportunidade estratégica Uinica para o Brasil se posicionar como um player
competitivo no cendrio global automotivo. Proporcionar solugdes avangadas de gestao de riscos
e integrar empresas de todos os tamanhos a solugdes digitais sdo passos fundamentais para
alcancar uma cadeia produtiva de alto desempenho.

Além disso, os investimentos recentes € programas nacionais, como o MOVER,
somados a reindustrializa¢do com foco em sustentabilidade e transformacao digital, sinalizam
um esfor¢o concreto do governo em criar incentivos estruturais e regulagdes que estimulem a
modernizagdo. Contudo, embora iniciativas dessa magnitude sejam essenciais, a continuidade
dessas politicas no longo prazo sera determinante para garantir que os impactos positivos
exercam efeito cascata em toda a cadeia de producdo automotiva.

Conforme identificado ao longo desta pesquisa, o setor automotivo global estd
evoluindo para atender a demandas mais complexas, que combinam inovagdo tecnologica,
sustentabilidade e gestdo de riscos em escala globalizada. O mercado brasileiro ndo € excegao
e, dado o contexto industrial e geopolitico atual, existe uma janela estratégica de crescimento
baseada na transformagdo digital. Contudo, acelerar essa transicdo depende de esforcos
integrados entre empresas, setor publico e académico, dentre estes, ¢ imprescindivel que o
Brasil invista em infraestrutura basica de conectividade e redes de alta velocidade (como 5G).
Essas acdes permitirdo que solugdes digitais de ponta possam ser utilizadas em toda a cadeia
de suprimentos automotiva, suprindo lacunas que limitam atualmente a integracao de operacdes
em regides menos desenvolvidas.

Estender incentivos fiscais e subsidios para pequenas ¢ médias empresas do setor
automotivo pode criar um ambiente mais habilitado para a adog¢do de tecnologias digitais.
Politicas inspiradas no Rota 2030 ¢ no MOVER devem garantir que as inovagdes tecnologicas
cheguem a toda a industria.

Faga-se investimento em capacitacao e educagao técnica, o trabalho destacou a lacuna
de competéncias digitais entre profissionais da cadeia automotiva. Recomenda-se o
desenvolvimento de iniciativas de treinamento em massa para diferentes niveis hierarquicos,
abrangendo desde a operacdo técnica até a gestdo estratégica. Programas de treinamentos
massivos em 10T, blockchain, 1A e automacao podem acelerar a transi¢ao para uma forga de
trabalho mais preparada. Aliangas setoriais para compartilhamento de dados, colaboragao entre
empresas que compartilham dados criticos sobre a producdo e logistica, por meio de
plataformas integradas baseadas em blockchain, pode reduzir os problemas de rastreabilidade

e garantir niveis mais altos de resiliéncia contra eventos disruptivos.
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Foco no ESG, a digitalizacdo do setor automotivo deve ser acompanhada de esforgos
para atender demandas por cadeias mais sustentdveis, incluindo descarbonizacdo e
rastreabilidade de materiais criticos. O setor tem uma oportunidade de ouro para alinhar os
avancos tecnologicos com compliance ambiental, uma prioridade crescente no mercado global.

Para o futuro, espera-se que evolugdes tecnologicas como o uso massivo da
conectividade 5G, estratégias integradas de digital twins e processos de decisdo apoiados por
IA generativa amplifiquem as capacidades da cadeia automotiva em ndo apenas mitigar riscos,
mas transforma-los em oportunidades de diferencial competitivo.

Assim, conclui-se com base nos estudos que a digitalizagdo ndo ¢ apenas uma escolha,
mas uma necessidade estratégica para a sobrevivéncia e crescimento da industria automotiva
brasileira. Com politicas publicas adequadas, foco em integragdo tecnoldgica e colaboracgao
entre stakeholders, o setor pode fortalecer sua resiliéncia, melhorar a previsibilidade e contribuir
para que o Brasil consolide sua relevancia no mercado automotivo mundial. A chave reside na
acdo coordenada e na visao de longo prazo, que deverdo ditar o curso deste setor fundamental
para o pais.

Ainda assim, uma das principais contribui¢cdes deste trabalho foi demonstrar como a
industria automotiva brasileira estd progressivamente se alinhando as tendéncias globais de
digitalizagdo. Programas como o "MOVER" e incentivos industriais recentes, citados ao longo
da pesquisa, trouxeram novos horizontes para o setor ao estimular a capacidade empresarial de
inovar e investir em bioeconomia e digitalizacdo sustentavel. Mesmo com os desafios
enfrentados, o avango dessas iniciativas cria um cenario otimista para o futuro.

Algumas melhorias podem ser implementadas em investigagdes futuras para expandir a
abrangéncia dos resultados. Em primeiro lugar, estudos longitudinais acompanhando a adogao
e implementagao de tecnologias ao longo do tempo podem oferecer maior profundidade para o
entendimento do impacto de tecnologias especificas. Este trabalho ofereceu um panorama
abrangente e aprofundado de como a tecnologia digital pode remodelar as cadeias de
suprimento automotiva. Ainda assim, lacunas como o uso reduzido de blockchain e a falta de
normatizagao nos sistemas digitais mostram que ha um longo caminho pela frente. Pesquisas
futuras podem explorar como tecnologias emergentes como A generativa e aplicagdes com 5G
remodelardo ainda mais as cadeias logisticas do setor, ambas apresentam um potencial
disruptivo consideravel.

Além disso, a falta de padronizacdo de dados foi outro ponto limitador identificado
durante a pesquisa. Para que a cadeia de suprimentos automotiva brasileira atinja padrdes de

eficiéncia e resiliéncia similares aos observados em mercados mais avangados, recomenda-se
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que as empresas adotem protocolos de interoperabilidade e integragdo digital entre os sistemas
ERP e SCM. Por exemplo, setores que compartilham informagdes através de sistemas
interoperaveis tém se mostrado menos suscetiveis a riscos de desabastecimento e rupturas
geopoliticas.

Outra oportunidade de melhoria estd relacionada a capacitagdo de profissionais em
tecnologias digitais. Um dos achados mais significativos da pesquisa foi que a resisténcia inicial
a implementa¢do de novas solugdes digitais decorre de uma lacuna tanto em habilidades
técnicas quanto em cultura organizacional. Assim, ¢ fundamental que as empresas promovam
a formagdo continua de seus colaboradores para familiariza-los com tecnologias emergentes,
criando uma cultura de inovacao e resiliéncia digital.

Apesar do estudo ter contribuido para a compreensao do impacto da digitalizagdo na
mitigacdo de riscos, outras lacunas que foram identificadas e podem ser exploradas em
investigacdes futuras, sdo a escassez de estudos sobre o impacto da ciberseguranca no contexto
brasileiro que precisa ser abordada de forma mais especifica e com analises quantitativas, dada
a crescente dependéncia de solugdes digitais na operacdo das cadeias logisticas e a
vulnerabilidade exposta por ataques cibernéticos.

Além disso, faz-se necessario investigar a relacdo custo-beneficio de investimentos em
digitalizagdo para pequenas e médias empresas no Brasil, que geralmente enfrentam maior
resisténcia financeira a adocdo de inovacdes. Uma abordagem econdOmico-financeira mais
ampla pode delinear estratégias viaveis para que toda a cadeia use plenamente o potencial da
transformagao digital, reduzindo as desigualdades de acesso tecnologico.

Por fim, futuras pesquisas devem explorar como as mudangas globais em fluxos de
suprimento, especialmente impulsionadas pela regionalizacdo e nearshoring, impactardao a
implementagao de tecnologias digitais no contexto brasileiro. Este monitoramento € essencial
diante do cenario pds-pandémico, no qual as empresas visam reduzir a dependéncia de
fornecedores globais em regides especificas, redirecionando parte da produgdo para locais mais
proximos.

Conclui-se que este estudo atendeu seus objetivos ao esclarecer os caminhos percorridos
pela industria automotiva brasileira no uso da digitaliza¢ao para mitigar riscos, além de destacar
os desafios e oportunidades no ambito nacional. Ele possibilitou uma visdo clara de como a
transformagdo digital pode ndo apenas minimizar os efeitos de rupturas, mas reconfigurar
completamente o panorama competitivo do setor automotivo.

A digitalizacdo mostrou-se como um processo evolutivo e com grandes desafios no

contexto brasileiro, mas também uma estratégia inevitavel para lidar com os riscos cada vez
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mais complexos e dindmicos em escala global. Este trabalho pretende servir como base para
iniciativas futuras que combinam inovagdo tecnoldgica com gestdo de riscos tanto para
pesquisadores quanto para profissionais.

A industrializagdo do futuro ndo dependera apenas de avangos especificos, mas de uma
integracao estratégica entre tecnologia, politicas industriais e preparagdo organizacional — algo
que este estudo demonstrou ser possivel, mas que ainda exige investimentos, colaboracdes e
visdo de longo prazo. O futuro dessa pratica no Brasil permanece promissor, especialmente se
desafios como treinamento, infraestrutura e padronizacdo forem abordados de forma
sistematica.

Com isso, abre-se um campo fértil para pesquisas futuras que possam aprofundar temas
como: os impactos especificos da inteligéncia artificial generativa na cadeia automotiva; a
evolugcdo dos modelos colaborativos em ecossistemas digitais; ou ainda os desafios da
sustentabilidade e da descarbonizagdao aliados a transformacao digital. Além disso,
investigacdes comparativas entre o setor automotivo brasileiro e outros mercados internacionais
podem fornecer informacdes Uteis para acelerar o desenvolvimento do setor no pais, e espera-
se que este trabalho inspire engajamentos estratégicos € novas investigacdes que ajudem a
consolidar a posi¢cdo do Brasil como um ator relevante no cenario automotivo global em

transformag¢ao continua.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS.
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Coleta de Dados Demograficos

Localidade (Estado/Pais)

Idade 18 a25
26 a 35
36 a45
46 a 60
60+
Grau de afinidade com o tema e com a area a ser estudada

E caracterizado pela afinidade do entrevistado com o tema proposto pela pesquisa.

Descreva qual € o seu cargo, fungdo e/ou area de atuacdo na Industria Automotiva:

Ha quanto tempo vocé trabalha (ou trabalhou) na industria automotiva?
Qual ¢ a area Planejamento de Demanda
especifica em que Planejamento de Produgdo
vocé atua dentro da Aquisi¢@o e Compras
cadeia de Gestao de Estoques
suprimentos Logistica e Distribui¢ao
automotiva? Transporte ¢ Gestdo de Frotas
Gestdo de Fornecedores
Desenvolvimento de Produtos
Qualidade e Controle de Qualidade
Engenharia de Manufatura
Gestdo de Projetos
Tecnologia da Informagéo (TI) e Sistemas
Analise de Dados e Inteligéncia de Negocios
Sustentabilidade e Gestdo Ambiental
Gestdo de Riscos e Compliance
Atendimento ao Cliente e Pos-venda
Marketing e Vendas
Finangas ¢ Controle de Custos
Recursos Humanos e Treinamento
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
Outra:
Fabricante de Veiculos (OEM)
Fornecedor de Componentes e Pecas
Distribuidor
Atacadista
Varejista
Empresa de Logistica e Transporte
Prestador de Servigos de Manufatura (CMO)
Empresa de Tecnologia e Sistemas
Fornecedor de Matérias-Primas
Empresa de Consultoria
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
Empresa de Engenharia e Design
Prestador de Servigos de Pos-venda e Manutengdo
Provedor de Solugdes de Automagao
Provedor de Solugdes de Sustentabilidade
Institui¢do Financeira (Financiamento e Seguros)
Provedor de Solugdes de Ciberseguranca
Plataforma de E-commerce e Marketplaces
Centro de Treinamento e Capacitagio
Instituigdo Académica e de Pesquisa
Outro:

Riscos na Cadeia de Suprimentos Automotiva
Os riscos estdo sendo considerados como eventos negativos.

Qual o papel da sua
organizacdo dentro
da cadeia de
suprimentos
automotiva?

Bibliografia

Griffiths ; Zeldner,
2020.

Falkingham, J.,
1999.

Bryman, 2006.

Cooper; Schindle,
2014.

Foster, 2008.
Mentzer, et al.,
2001.

Lambert; Cooper,
2000.
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10

11

12

13

Na sua opinido, quais sdo os principais riscos que a cadeia de suprimentos
automotiva enfrenta atualmente?

Vocé poderia compartilhar alguma experiéncia especifica em que vocé presenciou a
cadeia de suprimentos automotiva enfrentado algum risco significativo? Como essa

situacdo foi abordada?

Digitalizacio e Mitigacao de Riscos

Quais tecnologias
especificas vocé
acredita que tém
desempenhado um
papel

importante na
digitalizagdo da
cadeia de
suprimentos
automotiva?
Selecione

todas as opgdes que
se aplicam.

Internet das Coisas (IoT)

Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID)

Big Data e Analise de Dados

Blockchain

Inteligéncia Artificial (IA) e Aprendizado de Maquina
(Machine Learning)

Computagdo em Nuvem (Cloud Computing)
Sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP)
Sistemas de Gestao da Cadeia de Suprimentos (SCM)
Automacao de Processos Roboticos (RPA)

Digital Twins (Gémeos Digitais)

Realidade Aumentada (AR) e Realidade Virtual (VR)
Plataformas de e-commerce e Marketplaces Digitais
Sensores Inteligentes

Tecnologias de 5G

Plataformas de Colaborag@o e Comunicagao Digital
Impressdo 3D (Manufatura Aditiva)

Analise Preditiva

Sistemas de Gestdo de Transporte (TMS)

Solugdes de Ciberseguranca

Outra:

Quais tecnologias foram utilizadas nas empresas da cadeia de suprimentos
automotiva em que vocé atuou?

Como vocé avalia o impacto da digitalizagdo na mitigacao dos riscos dentro da
cadeia de suprimentos da industria automotiva?

Quais sdo os
principais beneficios
que a digitalizagio
trouxe para a gestao
de

riscos na industria
automotiva?
Selecione todas as
opgOes que se
aplicam.

Melhoria da visibilidade e transparéncia na cadeia de
suprimentos

Tomada de decisdes baseada em dados precisos e em tempo
real

Maior previsibilidade de eventos e interrupgdes
Monitoramento continuo e detec¢do precoce de riscos
Melhor comunicagdo e colaboragdo entre fornecedores e
parceiros

Maior eficiéncia operacional e redugio de custos

Capacidade aprimorada de planejar e implementar planos de

contingéncia

Resposta mais rapida e eficaz a riscos emergentes

Reducdo de erros humanos por meio da automagio de
processos

Melhoria na qualidade e confiabilidade dos produtos

Maior flexibilidade e adaptag@o a mudangas na demanda do
mercado

Maior seguranga nas operagoes € processos

Outra:

Christopher; Peck,
2004.

Sheffi, 2005.

Ivanov, 2020.

Flynn; Huo, 2008.

Sheffi, 2015.

Christopher, 2016.

Vocé pode compartilhar um exemplo especifico de como a digitaliza¢do ajudou a Fogarty; Blackston,
sua organizagdo a lidar com um risco na cadeia de suprimentos? 1991.

Tecnologia e Desafios da Digitalizacao

Quais desafios vocé acredita que a digitalizagdo possa trazer para a cadeia de
suprimentos automotiva em relagdo a gestao de riscos?

Ivanov, 2020.
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15 Como sua organizagdo esta abordando os desafios da implementagdo de tecnologias
digitais e garantindo a eficacia na mitigagdo de riscos na cadeia de suprimentos?

16 De que maneiras especificas as tecnologias digitais estdo sendo aplicadas na cadeia
de suprimentos automotiva para melhorar a gestio de riscos?

17 Quais desafios vocé  Custos elevados de implementag@o e manutengdo
percebe em relagdo a  Necessidade de treinamento especializado para os
implementagdo e funcionarios
adogdo dessas Integracdo complexa com sistemas e processos existentes
tecnologias na Resisténcia a mudanca por parte dos colaboradores
cadeia de Dependéncia de infraestrutura tecnoldgica avangada
suprimentos? Problemas de compatibilidade entre diferentes tecnologias ¢
Selecione todas as plataformas
opgdes que se Riscos de seguranca cibernética e protegdo de dados
aplicam. Dificuldade em justificar o retorno sobre o investimento
(ROD)
Gestao de mudangas organizacionais e culturais
Tempo necessario para a completa implementagdo
Complexidade na coordenagdo entre multiplos fornecedores
€ parceiros
Escassez de profissionais qualificados para gerenciar novas
tecnologias
Manutengéo ¢ atualizagdo continua das tecnologias
implementadas
Falta de padronizagdo e normas especificas para a industria
Outra:
O Futuro da Cadeia de Suprimentos Automotiva
18 Como vocé enxerga a evolucdo da digitalizagdo e suas implica¢des para a
gestdo de riscos na cadeia de suprimentos automotiva nos proximos anos?
19 Vocé acredita que a digitalizac@o ¢ a chave para enfrentar futuros desafios na
cadeia de suprimentos automotiva? Se sim, por que? Se ndo, vocé poderia
dividir conosco sua opinido e experiéncias?
20 Quais sdo as suas expectativas em relag@o a evolucdo das tecnologias
utilizadas na cadeia de suprimentos automotiva, e como vocé acredita que
elas poderdo influenciar a gestdo de riscos no futuro?
21 Vocé acredita que a inovagdo tecnologica continua ¢ fundamental para

enfrentar os desafios emergentes na cadeia de suprimentos automotiva? Se
sim, por que? Se ndo, vocé poderia dividir conosco sua opinido e
experiéncias?

Em sua percepc¢io o quanto o uso da digitalizacio para a mitigacio de riscos na
cadeia de suprimentos Automotiva influencia nos resultados desta?

Por favor, indique seu nivel de concordancia com as seguintes afirmagdes, onde 1
significa "Discordo totalmente" e 7 significa "Concordo totalmente".

1. A industria automotiva tem feito avangos significativos em tecnologia nos ultimos cinco anos.
1234567
2. A digitalizagdo tem melhorado a eficiéncia operacional na cadeia de suprimentos da inddstria
automotiva.
1234567
3. O uso de tecnologias digitais permite uma melhor gestdo da demanda e gerenciamento de

estoques.
1234567

Sheffi, 2007.
Christopher, 2016.

Bryman; Bell, 2015.

Bryman, 2006.

Cooper; Schindler,
2014.

Foster, 2008.

Sheffi, 2015.

Creswell, 2014; Yin,
2014; Silverman,
2017.

Ivanov, 2020.

Christopher; Peck,
2004.

Father; Blackston,
1991.
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4. As tecnologias digitais permitem um melhor rastreamento de componentes e produtos ao longo
da cadeia de suprimentos.

1234567
5. As ferramentas digitais facilitam as diferentes etapas da cadeia de suprimentos.

1234567

6. A eficiéncia trazida pela digitalizacdo resulta em vantagens operacionais significativas para a
inddstria automotiva. 1234567
7. Foi perceptivel o impacto no aumento das vendas em consondncia com o uso de tecnologias
digitais no setor.

1234567
8. Foi perceptivel o impacto no aumento da oferta de empregos em consonancia com o uso de
tecnologias digitais no setor.

1234567
9. A digitalizagdo facilita a identificagdo precoce de riscos na cadeia de suprimentos.

1234567
10. A digitalizag@o oferece melhores controles para mitigar os riscos identificados na cadeia de
suprimentos.

1234567
11. As ferramentas digitais melhoram a capacidade de resposta a riscos em tempo real.

1234567
12. A mitigacdo de riscos por meio da digitalizagdo impulsiona a inovagdo na industria
automotiva.

1234567
13. A digitalizagdo melhora a eficiéncia da cadeia de suprimentos, impactando positivamente as
exportagdes/importa¢des na indastria automotiva.

1234567
14. A mitigacao de riscos através de tecnologias digitais aumenta a produtividade das operagdes
automotivas.

1234567
15. A redug@o de interrupgdes na cadeia de suprimentos, devido a digitalizag&o, contribui para a
eficiéncia geral da industria. 1234567

Consideracoes Finais

22 Existe algo mais que vocé gostaria de compartilhar sobre a mitigagdo de riscos na
cadeia de suprimentos automotiva e o papel da digitalizacdo nesta mitigacdo?

Fonte: Elaborado pela autora.

Ibm Corp., 2020.

Mentzer et al., 2001.
Sheffi, 2015.
Cooper; Schindler,
2014.

Flynn et al., 2008.
Christopher, 2016.

Lambert; Cooper,
2000.

Sheffi, 2007.

Ivanov, 2020.

Christopher, 2016.

Foster, 2008.

Sheffi, 2005.

Mentzer et al., 2001.
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ANEXO 1
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , declaro ter

participado como voluntario (a) da pesquisa “Digitalizacdo e Resiliéncia: Um Estudo sobre a
Mitigacao de Riscos em Cadeias de Suprimentos na Industria Automotiva Brasileira”, realizada
por Vanessa da Silva Campos, mestrando pelo curso de Pés Graduagdo em Administragio -
PPGA da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e orientada pelo Prof. Dr. Rodrigo de
Oliveira. O objetivo geral desta pesquisa ¢ “analisar como tem se configurado a mitigacao de
riscos na cadeia de suprimentos automotiva, por meio do processo de transformacgao digital,
com foco na digitaliza¢do”. Autorizo o uso das informagdes que foram por mim fornecidas por
meio de entrevista nos materiais resultantes vinculados a esta pesquisa. Estou ciente de que
minha identidade ndo sera revelada e que apenas meu cargo, se necessario, sera divulgado. Para
me eximir de qualquer risco, posso solicitar o acesso ao texto correspondente & minha
participagdo previamente a sua publica¢do, garantindo que manterei o sigilo necessario a esta
etapa do estudo.

As gravagoes das entrevistas ficardo arquivadas com o pesquisador responsavel por um periodo
de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos para a sua
destinacao final, de acordo com a legislacao vigente.

Declaro que concordei em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de esclarecer

as minhas davidas.

Juiz de Fora, de de 2025.

Assinatura do Participante Assinatura da Pesquisadora
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