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Resumo

A fabricacdo de calcados pode ser considerada uma das atividades industriais mais antigas;
classicas e tradicionais, com o processo intensivo de mdo de obra. A ado¢do de novas
tecnologias encontra resisténcia devido a facilidade de contratar a m&o-de=obra operacional
com salarios relativamente baixos, principalmente em paises em desenvolvimento. No entanto,
0 avanco tecnoldgico sugere a mudanca no referido cenério. Este trabalho de pesquisa teve
como objetivo evidenciar as alternativas de ado¢édo.da tecnologia 10T na producéo de calgados.
Optou-se pelo estudo de caso multiplo, em sete industrias de calcados de grande porte, da regiao
sul do Brasil, utilizando a abordagem qualitativa, com a coleta de dados por meio de entrevistas
em profundidade, levantamento documental e observacdo nao participante sistematica. Os
resultados facultaram a‘identificagdo de diversas atividades operacionais, na producdo de
calcados, .que poderiam ser beneficiadas com a adocédo da tecnologia IoT.
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ANALYSIS OF ALTERNATIVES FOR ADOPTING THE INTERNET OF THINGS
(10T) IN THE FOOTWEAR MANUFACTURING PROCESS

Abstract

The manufacture of shoes can be considered one of the oldest;classic and traditional industrial
activities, with the intensive process of labor. Adoption of new technologies is met with
resistance due to the ease of hiring operational labor at relatively low wages, especially in
developing countries. However, technological advances suggest a change in that scenario. This
research work aimed to highlight the alternatives for adopting IoT technology in the production
of footwear. A multiple case study was chosen, in seven large footwear industries, in the
southern region of Brazil, using a qualitative approach, with data collection through in-depth
interviews, documentary survey and systematic._non-participant observation. The results
allowed the identification of several operational activities, in the production of shoes, that could
benefit from the adoption of IoT technology.

Keywords: Technologies; Internet of Things; Shoe manufacturing.

1 Introducéo

O sistema produtivo, em diversos setores econdmicos, é influenciado constantemente
pelo avango cientifico e tecnoldgico, que.-contribui para a revisdo, reavaliacdo e,
consequentemente, de mudancas, de procedimentos operacionais (Cioffi et al, 2020). Algumas
destas alteracdes alteraram de forma substancial a configura¢do de processos operacionais,
principalmente pela introducéo de maquinas e equipamentos, como ocorreu alguns séculos atras
em periodos historicos que foram denominados como Revolucao Industrial, com a migracao do
modo de producéo artesanal, para afabricacdo seriada, em escala (Garcia-Muifia et al, 2020).

Algumas das operacGes industriais, ao longo dos séculos, receberam maior atencéo e
foram beneficiadas com mais investimentos, para avancar no processo de substituicdo de
pessoas pelas maquinas (Kiel et al., 2017). Mas algumas atividades industriais, como a de
fabricacdo de calcados, apresentaram diversos obstaculos e dificuldades, em tornar os processos
operacionais mais intensivos no uso de maquinas e equipamentos, permanecendo, até os dias
de hoje, como intensiva de mao-de-obra (Colantuono & Sousa, 2018).

Dentre os principais motivos de certo atraso e/ou resisténcia na adogdo de novas
tecnologias no processo fabril de calgados estd, principalmente, na dimensdo econémica, ou
seja, de montante relevante requerido para os investimentos necessarios para aquisi¢do de
maquinas e equipamentos e tempo de retorno do investimento realizado (Schreiber, 2022).
Além disso, a restricdo de custos e despesas despendidos, na compara¢do com 0s precos de
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mercado praticados, limitando a margem de contribuicdo, de maioria dos modelos de cal¢ados
comercializados, também s&o considerados (Carloni et al., 2007).

Nesta perspectiva, ao avaliar o conjunto de aspectos mencionados, percebe-se que a
maioria dos gestores organizacionais, das industrias de calcados que operam para atender o
mercado sem diferenciagdo, sem valor agregado e nichos especificos, optam pelo modelo de
negdcio baseado em volume e méo-de-obra de custo reduzido (onde esta estiver disponivel,
mesmo que para isso tenha que deslocar a sua operacao para outras regides ou paises). Dentro
do modelo também se preconiza a busca incessante por alternativas de menor nivel de
investimento em infraestrutura, maquinas equipamentos e instalacdes, com o intuito «de
maximizar o retorno econdmico (Colantuono & Sousa, 2018).

No entanto, apesar da descricdo que representa grande, parte das-indudstrias calgadistas,
percebe-se que diversas organizacdes, notadamente aquelas de maior porte; com crescente
presenca no varejo, por meio de marcas proprias e/ou internacionalizadas, ja iniciaram o
movimento de mudanca do seu posicionamento_estratégico (Colantuono & Sousa, 2018). Ao
perceber a crescente sensibilizacdo de consumidores para temas relacionados com a justica
social, qualidade ambiental e do ambiente de trabalho, estas organizacbes, muitas delas
presentes também em mercados de. capitais e com as relacdes estabelecidas com 0s grupos
organizados de interesse (stakeholders), passaram a analisar alternativas para reconfigurar suas
operacdes, para contemplar.os referidos temas e assim, assegurar a sua legitimidade, para
continuar atuando no mercado de consumo.(Kiel et al, 2017).

A crescente mecanizacao e automacao industrial foi incluida na agenda e passou a
figurar em processos decisérios. Recentemente, devido ao destaque que tem recebido, seja em
meio corporativo e, também, na academia, a tecnologia 10T foi submetida a analise e avaliacao,
sob a perspectiva de viabilidade técnica e econdmica, no processo de fabricacdo de calgados
(Garcia-Muifia et al, 2020). Destarte, entendeu-se que se justifica a realizacdo desta pesquisa,
concebida com o objetivo de analisar as alternativas de adocgéo da tecnologia IoT na producéo
de cal¢ados. Como hipdtese, a ser confirmada ou refutada, por meio dos resultados do estudo
propde-se: “As industrias de calgados relutam em adotar a tecnologia IoT em processos
operacionais devido ao alto investimento comparado com a incerteza do retorno econémico do
mesmo”.

Para alcancar o referido objetivo optou-se pelo seguinte percurso metodoldgico: estudo
multicaso em sete inddstrias de calgados, com abordagem qualitativa, com a coleta de dados
por meio de entrevistas em profundidade, levantamento documental e observagdo néo

participante sistematica. Os dados empiricos foram submetidos a analise de contetdo.
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O trabalho inicia com a apresentacdo de duas vertentes tedricas, a.saber, processo de
fabricacdo de calcados e tecnologia loT. Na sequencia esta explicitado0 percurso metodologico
adotado. Detalhamento dos resultados esta apresentado apds, em topico intitulado de analise e
discussao de resultados. Trabalho finaliza com o topico de consideracdes finais e referéncias de

obras consultadas para elaborar a revisao teorica,

2.0 processo de fabricacéo do calcado

A industria calgadista € caracterizada pela intensiva utilizacdo de mao-de-obra em seu
processo de fabricacéo, inclusive nédo-especializada (Correia, 2002; Guerrero, 2004; Santos,
2008; Zingano & Oliveira, 2014), com tecnologia de produto e processo tradicional, além da
utilizacao de muitos processos artesanais (Guerrero, 2004; Yick, Yu & Li, 2019). A industria
brasileira de calcados tem no preco o seu atributo principal de competitividade (Santos, 2008;
Santana, 2015), sendo este o fator que permitiu o ingresso do setorno mercado externo (Carloni
et al., 2007; Teixeira, Romano & Alvez-Filho, 2014;-Rodrigues & Saloméo, 2018).

O processo produtivo do calcado € discreto, e as principais etapas da organizacdo-do
trabalho sdo: Modelagem;Corte/Chanfracdo, Preparacao/Costura, pré-fabricado (solado),

montagem, e acabamento (Santos, 2013). Todas estas etapas serdo descritas a seguir:

a) Modelagem: Etapa onde o calgado é-desenvolvido. Pode-se dividir esta etapa em dois
momentos: a primeira esta relacionada ao “designer”, com a concepgdo geral do produto
(modelo, design, combinacbes de cores, materiais, férma); e a segunda esta relacionada a
estrutura técnica através do “modelista técnico” (modelador), que torna o produto real,
desenvolvendo e confeccionando o cabedal, a palmilha, o solado, o salto e outros detalhes,
bem como as ferramentas necessarias para sua producdo (navalhas, matrizes e outras
ferramentas gerais) (Ruppenthal, 2001; Rolo, 2016).

b) Corte/Chanfragdo: E o inicio do processo fabril do calcado, onde ocorre a utilizagdo da
matéria-prima para o corte das pecas que irdo compor o cabedal. O processo pode ser
manual, mecanico e/ou através de maquinas informatizadas que possuem o sistema CAM
(em inglés “Computer Aided Manufacturing” ou em portugués “manufatura auxiliada por
computador”). J& o processo de chanfracdo ¢ realizado em maquinario especifico, em
determinadas regiGes das pecas, e tem por finalidade permitir que as pecas recebam
acabamentos do tipo: virado, sobreposto, emendas, entre outras (Carloni et al., 2007; Zorn,
2007; Rajan et al, 2016).
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c) Preparacdo/Costura: Etapa produtiva onde se realiza a unido de pecas, alem da fixacdo de
adornos, enfeites, metais, rebites e ilhoses, visando confec¢do do cabedal do calgado
(Guerrero, 2004). Das etapas do processo produtivo, esta € considerada a mais critica, pois
as operacOes variam de acordo com o modelo a ser fabricado. Por isso algumas empresas
costumam realizar parte desta etapa ou toda ela fora de suas dependéncias em “atelieres”
terceirizados (Santos, 2008). Outro fator importante na terceirizacdo é que ela.mantem o
numero de colaboradores dentro da empresa estabilizado frente as variacdes sazonais de
demanda (Ruppenthal, 2001; Pelizzari, 2013).

d) Pré-fabricado: Setor onde o solado do cal¢ado é fabricado, sendo uma etapa que ocorre em
paralelo ao setor de Corte/Chanfracdo e Preparacdo/Costura;” O solado hoje pode ser
composto por uma diversidade de materiais, fazendo-se necessario realizar um conjunto de
processos para que este esteja pronto para ser usado no setor de montagem. Por envolver
investimentos em maquinario especifico e mdo-de-obra, geralmente € realizado fora da
empresa. Para Ruppenthal (2001) e Nazaré e Romeiro. Filho (2015) a nomenclatura
“Solados” ¢ utilizada para descrever esta etapa produtiva.

e) Montagem: Setor onde sdo realizados os processos que visam deixar o calcado com sua
aparéncia final. Como o préprio_nome. ja diz, nesta etapa ocorre @ montagem do cabedal e
do solado, a partir da utilizacdo de uma férma (material com as caracteristicas de um pé
humano) (Carloni et al., 2007; Zorn, 2007; Costa et al., 2008; Santos, 2008; Nagano & Begg,
2018). A montagem pode variar dependendo do modelo, e em alguns casos pode-se fazer
necessaria a utilizacdo de alguns insumos como palmilha de montagem, palmilha interna,
atacadores, etc.

f) Acabamento: O processo de acabamento consiste do Gltimo setor de producéo, sendo o local
onde se realiza a limpeza, pequenos consertos do calgado e controle da qualidade final, para

posterior expedigdo(Guerrero, 2004; Motawi, 2018).

Corte/Chanfracdo, Preparacdo/Costura, Pré-fabricado, Montagem e Acabamento
constituem-se dos setores responsaveis pela producdo do calgado. O setor de modelagem néo
esta ligado diretamente & producdo , mas € o setor responsavel por desenvolver o cal¢cado que
sera produzido, bem como resolver problemas que o setor produtivo venha a ter (Rolo, 2016).
O setor de pré-fabricado em alguns modelos pode ser abastecido pelo setor de corte e seu fluxo
produtivo ocorre independente dos outros, porém € a sua responsabilidade de abastecer o setor
de montagem. O setor de Corte/Chanfragdo pode ainda cortar algumas pecas utilizadas no setor

de Montagem.
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A tecnologia baseada em contextividade (10T) seria importante para auxiliar no controle
e orientacdo da producdo diéria, tempo gasto nos setups de modelos, eficiéncia operacional,
falhas ocasionadas durante a injecdo, capacidade produtiva, alerta para os.lideres em caso de
parada de maquina e perda na produtividade (Guerrero, 2004; Santos, 2008; Ruppenthal, 2001;
Santaella et al., 2013; Lemos, 2013).

Mesmo que as etapas produtivas sejam exatamente as-mesmas para toda a inddstria
calcadista, a producdo podevariar muito de uma empresa para outra, podendo ser aperfeicoada
ou especializada, conforme o porte da empresa e o nicho de mercado que se pretende atingir
(Colantuono & Sousa, 2018). Par apresentar um processo descontinuo, as etapas do processo
produtivo podem ser realizadas em um Gnico estabelecimento ou em locais distintos através da
terceirizacao (Correia, 2002; Costa, 2002). No setor calcadista ha um forte incentivo a divisdo
do trabalho entre empresas (terceirizacdo) (Carloni et al., 2007; Santos, 2008), entretanto ha
também diversas empresas de grande porte que sdo totalmente integradas (Carloni et al.,.2007;
Rodrigues & Salomao, 2018).

Desta revisdo teorica, acerca do processo operacional \de fabricacdo de calcados,
emergiram as trés categorias de analise que nortearam tanto a etapa de planejamento do estudo,
com a elaboragdo dos instrumentos. de-coleta de dados empiricos, bem como sua analise. A
primeira categoria de analise € representada por Maquinas e Equipamentos, utilizados ao longo
de todo o processo fabril, com destaque para o setor de Corte e Chanfracdo, Pré-fabricado e
Acabamento. A segunda categoria de andlise refere=se a processos operacionais € a terceira

categoria de andlise € constituida de atividades de suporte a operacéao.

3 Internet das Coisas (10T)

A internet das coisas (Internet of things — 10T), como conceito e proposta de sua
utilizacdo, foi mencionada pela primeira vez no ano 1999, em uma palestra proferida por Kevin
Ashton, pesquisador da MIT (Khan, 2019). O tema especifico da referida palestra era a
tecnologia RFID (Radio-Frequency IDentification), uso de etiquetas de radiofrequéncia, que
facultam a comunicagdo entre objetos, por meio de ondas de radio. Naquele periodo diversos
pesquisadores estudavam o tema, por perceber que esta tecnologia poderia oferecer diversos
beneficios, para as organizacdes e as pessoas também (Lemos, 2013; Ashton, 2009; Singer,
2012; Friedewald & Raabe, 2011; Brock, 2001; Rejeb, Keogh & Treiblmaier, 2019).

Apesar de potenciais vantagens apontadas pela comunicacdo em rede, entre objetos e
destes com as pessoas, com informagdes relevantes para a tomada de decisdo, reconfiguragdo

de estruturas operacionais e de servigos ou, até mesmo, em automacao residencial, apenas no
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ano 2005 a loT foi reconhecida como area de investigagdo cientifica (Santucci, 2010; Reyna et
al.,, 2018) quando a Unido Internacional de Telecomunicagdes publicou um relatério
consolidado sobre o tema. O reconhecimento foi facultado pelos avancos tecnoldgicos que
possibilitaram o aprimoramento de sensores e de redes sem fio, principalmente com base em
contribui¢des da nanotecnologia (Kadow & Camargo, 2016; De Matos, Amaral & Hessel, 2017;
Batalla, Mastorakis & Mavromoustakis et. al, 2017; Zhu, Gai & Li, 2019).

Na sua esséncia, a loT abre horizontes para uma nova perspectiva de uso‘de tecnologia
na vida de cada um dos individuos, da sociedade e das organizacdes, privadas ou publicas, com
ou sem fins lucrativos, com base em funcionamento autbnomo de elementos estruturantes-de
sistemas macro, como de mobilidade, seguranga, saude ... entre‘outros (Yu & Bai, 2013;
Galegale et al, 2016). Para tanto, se faz mister identificar e alinhar as tecnologias integrantes da
loT, como sensores, transmissores e receptores, processadores, computacdo na nuvem e
computacdo ubiqua, conectividade sem fio, seja por meio de telefonia mével ou rede wifi (Zuin
& Zuin, 2016).

Com a maior autonomia das “coisas” ligadas em rede, se comunicando e gerando dados,
gue com processamento instantaneo se transformam em informacdes, que sao analisadas, com
base em protocolos definidos, facultando a tomada de decisdo automatica (autbnoma e
independente do ser humano) percebe-se 0 potencial de reducdo de erros de execugédo de
operac0es estruturantes, como o fornecimento de energia elétrica, residencial e publica, de gas,
agua, servicos de saneamento publico, seguranca publica e mobilidade urbana, como o controle
de trafego, emissdo de alertas, etc (Vashi, Ram & Mode et al, 2017).

Vale destacar que cada um dos dispositivos conectados a rede adquire uma identidade
prépria (IP°— Internet Protocol), bem como personalidade distinta (finalidade), apresenta
configuracGes diferenciadas de acesso a rede, capacidades diferentes de captura,
armazenamento e compartilhamento de dados (Faccioni Filho, 2016; Thoben, Wiesner &
Wuest, 2017). As caracteristicas idiossincraticas de distintos conjuntos de dispositivos
conectados evidencia a complexidade da rede de sensores sem fio (Wireless Sensor Network —
WSN) que cresce exponencialmente cada ano que passa (Waring & Tremblay, 2016).

Nesta perspectiva evidenciam-se desafios para a adocao e operacionalizac¢ao de sistemas
autbnomos, baseado em redes de diferentes dispositivos interligados, gerando dados,
compartilhando-os e se autodeterminando, mesmo que seguindo protocolos prescritos
previamente, por meio da programacao especifica (Singer, 2012; Lu, 2017). O primeiro deles €
a necessidade de escala, para se obter uma significativa reducéo de custos de instalagcdo, bem

como a capilaridade da rede e redundancia de sensores e de roteadores, prevenindo a ruptura de
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fluxo de informac0es e de falhas na operagéo do sistema. Como segundo, pode se mencionar a
heterogeneidade de dispositivos, com diferentes interfaces e protocolos de comunicacéo,
exigindo padronizacdo e normatizacdo, com investimento relevante em hardware e software,
para assegurar o funcionamento ininterrupto do sistema (Lemos, 2013; Paes, 2014; Liao, 2017).

O terceiro desafio estd em prover fontes de energia para o sistema se manter em
operacdo. Apesar dos avancos cientificos e tecnolégicos dos-dltimos anos, que facultaram a
concepcao e desenvolvimento de dispositivos com menor consumo de energia, a dependéncia
de fonte energética continua sendo desafio em muitos locais, desprovidos de estrutura confiavel
de infraestrutura para a geracao e distribuicdo de energia elétrica. Com a crescente adogao de
sistemas autbnomos, de gestdo e controle, respaldado em loT, € essencial investir em fontes
alternativas e redundantes, para assegurar o fornecimento continuo de energia elétrica
(Casagras, 2008; Minerva, Biru & Rotondi, 2015; Jirkovsky, Obitko & Marik, 2017).

O quarto desafio é representado pela necessidade de assegurar a privacidade de
determinados dados, evitando fragilidades na seguranca que poderiam_culminar m riscos
imponderaveis, principalmente para os sistemas loT vinculados a infraestrutura (fornecimento
de energia elétrica, de agua, internet, saneamento,..:), mobilidade urbana (controle de tréansito,
avisos e alertas para as centrais de monitoramento), seguranga publicas e de protecdo a pessoa
(Vermesan & Friess, 2013; Fell, 2014; Kadow & Camargo, 2016).

Como quinto desafio pode-se citar 0 volume de dados gerados, que tende a aumentar,
na medida em que mais dispositivos serdo conectados a rede, ensejando a concepcao e
operacionalizagdo de artefatos para“a interpretacdo e tratamento dos mesmos. Diversas
organizag@es e mesmo paises ja se encontram nesta situacao, ou seja, crescente volume de dados
gerados e armazenados, sem tratamento e, portanto, sem utilidade para a tomada de decisao
(Zhang, He & Xiao, 2013; Nassar & Horn, 2014).

Além dos desafios mencionados, para o gerenciamento da rede 10T, seja no ambito das
organizacOes, da sociedade ou mesmo no nivel do individuo, a literatura cientifica que versa
sobre o tema aponta para as mudangas comportamentais, que a cada vez maior presenca de
dispositivos conectados em rede, podem suscitar (Santaella; Gala; Policarpo & Gazoni,2013).
Trata-se de alteragdes tanto de rotinas individuais como de préticas organizacionais, que podem
repercutir inclusive na configuracdo das relagdes sociais constituidas (Gao & Bai,2014).

Trata-se de importantes mudancas paradigmaticas, que para determinados grupos
sociais podem ser apenas simbolicas, mas para outros podem representar alteracdo radical na
forma de perceber a realidade circundante, bem como exigir revisdo de atitudes, de trabalhar,

viver e de se relacionar (Cocchia, 2014; Galaske, 2018). Em organizagdes, de setores
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econdmicos considerados tradicionais, notadamente aqueles de utilizacdo intensiva de mao-de-
obra, a incorporacgdo de loT poderd implicar em concepcdo de novas préaticas operacionais e,
até mesmo, eliminaco de determinados processos, subprocessos, procedimentos e tarefas. E o
caso, por exemplo, das industrias de fabricacdo de calcados, especialmente em paises em

desenvolvimento, como o Brasil.

4 Percurso metodologico

O objetivo da pesquisa foi determinante para a escolha do percurso metodolégico. Sendo
0 mesmo a analise de alternativas de adogéo da tecnologia 10T na producéo de cal¢ados, julgou-
se como estratégia mais adequada o estudo de caso maltiplo (Yin,2015). Usando os critérios
de acessibilidade e conveniéncia dos pesquisadores, selecionaram<Se quatro’ industrias
calcadistas, de grande porte, com suas matrizes localizadas na regido do Vale do Sinos, no
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. As quatro organizag¢6es integram o rol de associados da
ABICALCADOQOS, em cujo site a nominata integral esta disponibilizada para a consulta publica.

Foram contatadas, ao todo, onze empresas, sendo.que quatro concordaram em colaborar
com esta pesquisa. Cada uma das empresas indicou um profissional, cujo perfil estava aderente
com o conjunto de requisitos sugeridos-pelos pesquisadores, a saber: (i) no minimo dez anos de
experiéncia operacional de fabricacdo de calcados, (ii) a experiéncia operacional prévia em
todos os subsistemas do sistema fabril de calgados e (iii) no minimo cinco anos de trabalho na

empresa atual (Quadro 1).

Quadro 1
Perfil dos entrevistados
Entrevistado | Género e Formacéao Experiéncia operacional em Tempo de trabalho
Idade académica producéo de calgados na empresa atual
E1l Homem/39 | Administragdo 18 anos 7 anos
anos
E2 Homem/ 55 | Eng. Producéo 26 anos 19 anos
anos
E3 Homem/ 47 | Técnico calcados | 23 anos 14 anos
anos
E4 Homem/ 33 | Técnico calgados | 12 anos 5 anos
anos

Fonte: Autor

As entrevistas ocorreram nos meses de outubro e novembro de 2021, presencialmente,
dentro das empresas, em salas de reunido disponibilizadas pelas empresas, sendo gravadas em

audio e transcritas em até trés dias apds os encontros. Por ocasido das entrevistas também foi
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realizada a observacdo ndo participante sistematica, para a.qual foi elaborado, ex-ante, um
check-list, a partir da revisdo tedrica. O mesmo  check-list. foi utilizado também para o
levantamento documental, por meio de-@acesso a intranet das empresas, constituida de relatérios
técnicos, atas de reunides;orcamentos elaborados e apresentados por empresas interessadas em
implementar sistemas de automacao industrial (Flick, 2004).

Todos 0s dados empiricos reunidos, como textos transcritos de entrevistas, anotacoes
em diario de campo decorrentes de observacdo ndo participante sistematica e levantamento
documental, foram submetidos a anélise de conteudo, seguindo as recomendacdes constantes
da literatura revisada (Bardin, 2011), constituidas de pré-analise, exploragdo do material e, por
fim, de tratamento de resultados, inferéncia e interpretacao.

As categorias de andlise, que orientaram a interpretacdo dos resultados, emergiram da
literatura concernente a fabricacdo de calcados, sendo elas:“Maguinas e eguipamentos,
Processos Operacionais e Atividades de suporte a operagdo, em fabricacdo de calgados, que
foram analisadas no primeiro topico de reviséo teorica. Foi priorizado o conjunto de evidéncias
das atividades operacionais de producao de cal¢ados e de atividades de suporte a estas areas,

como Compras, PCP e Logistica (Quadro 2).

Quadro 2
Categorias de analise da pesquisa

Categorias de analise Alternativas de adocéo loT Literatura cientifica
Maquinas Autonomia operacional, Ashton, K. (2009); Colantuono, A.
compartilhamento de dados C. S.; Sousa, N. C. (2018); Rajan
etal, 2016
Processos operacionais Controle; Eficiéncia produtiva; Correia, P. C. (2002); De Matos,
Reducdo de perdas; Tempo de E.; Amaral, L. A.; Hessel, F.
producéo (2017); Nazaré e Romeiro Filho
(2015)
Atividades de suporte a operacao Controle; Compartilhamento de Kadow, A., & Camargo, C.
dados; Autonomia deciséria (2016); Ruppenthal, J. E. (2001);
Motawi, 2018; Nagano & Begg,
2018

Fonte: Autor

Vale ressaltar que o foco do estudo é, principalmente, area de operagGes (maquinas,

equipamentos, processos e atividades realizadas) e os setores que dao suporte a mesma. Nesta
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perspectiva ndo foram explorados, em maior profundidade, os dados e evidéncias empiricas,

que remetem a processos administrativos.

5 Analise e discusséo de resultados

As quatro inddstrias de calcados que participaram da pesquisa, por meio de
entrevistados indicados (um de cada organizacdo), sdo todas de grande porte, com ‘sedes
localizadas na regido do Vale do Rio dos Sinos, RS-Brasil. Todas operam no mercado mais de
10 anos, com marcas proprias, reconhecidas no pais e no exterior, e sdo. associadas da
ABICALCADOS.

A pesquisa foi concebida e conduzida com o objetivo de analisar alternativas de adogéo
da tecnologia 10T na producdo de calcados e, portanto, a percepcac de um .expert por
organizacdo, foi julgada suficiente, visto que cada um dos entrevistados tinha mais de dez anos
de experiéncia operacional na fabricagédo de calgados, de todas as etapas envolvidas e tinham,
no minimo, cinco anos de vinculo com a empresa atual.

Desta forma, o retorno fornecido pelos entrevistados, complementado com a observacéo
ndo participante sistematica e levantamento documental de registros internos disponiveis na
intranet, de cada uma das empresas, foi-considerado suficiente, sob a perspectiva de exploracéo
inicial do tema em tela, conforme sugere Flick (2004).

Foi possivel perceber.que 0s beneficios que a adocao da tecnologia loT geraria, estariam
localizados em trés areas distintas: (i) gestdo e controle, onde seria possivel minimizar a
ocorréncia de erros de lancamentos e registros, atualmente ainda realizados manualmente,
reduzindo, portanto, o tempo de execucao, de diversos procedimentos internos; (ii) comercial e
desenvolvimento de produtos, facultando geracdo de dados em pontos de venda, varejo, com o
consumidor, possibilitando, na sequéncia, o tratamento destes dados, conforme protocolos pré-
definidos, para subsidiar o processo de design e modelagem; (iii) PCP e producéo, conectando,
em tempo real, todas as etapas operacionais, promovendo o aumento de produtividade (Santos,
2008; Carlont et al, 2007).

No entanto, especificamente na area operacional, de fabricacdo de cal¢ados, objetivo
deste estudo, o teor das entrevistas foi orientado para as trés categorias de analise, que
emergiram da literatura revisada, a saber, maquinas e equipamentos, processos operacionais e
atividades de suporte a operacao.

Os entrevistados E1, E2 e E4 afirmaram que atecnologia loT poderia ter muita utilidade
em processo fabril de calcados. Na linha de producdo poderia ser utilizada no controle de

velocidade e temperaturas dos maquinarios, facultando auto monitoramento do funcionamento
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dos equipamentos (em tempo real e continuamente), evidenciando de forma imediata quaisquer
inconformidades no padrdo operacional e, consequentemente, auto determinar uma parada para
a manutencdo. A prdpria maquina solicitaria a manutencdo e indicaria exatamente o tipo de
reparo necessario (Batalla et al., 2017; Fell, 2014).

Maquinas injetoras de solados e saltos: A internet das coisas (IoT) auxiliara na
identificacdo do ferramental, material, tempos de cura e.c6digo do programa de injecdo que
devera utilizar por modelo, atualmente tudo isso é selecionado manualmente.

Maquinas de costuras.-programadas: mesmos beneficios acima,. somados a
identificacdo de falhas que acontegam no processo e podem ser identificados sem a¢do humana,
garantindoe-melhor qualidade ao produto. De forma similar, tambem as maquinas de montagem
de bico do calcado seriam beneficiadas. Além-dos beneficios destacados para maquinas de
costura, se evidencia a importancia de ndo ser necessario 0s ajustes manuais dos operadores,
pois atualmente esse é um problema que acontece, quando 0s ajustes sdo manuais, por vezes o
operador.acaba por fazer uma programacao errada para o tipo de produto (Ruppenthal, 2013;
Nassar & Horn, 2014; Ashton, 2009).

Vale ressaltar que os quatro entrevistados foram unanimes em-afirmar que apesar do
discurso institucional presente nas organizagdes nas quais-trabalham, em prol da adogao das
tecnologias da industria 4.0, muito pouco foi-operacionalizado até o presente momento. A
atitude refrataria das organizagdes-que atuam em atividades econdmicas tradicionais, para
adocdo de novas tecnologias, que poderiam alterar a configuracdo de processos operacionais,
impactar a cultura organizacional vigente e potencializar o risco da operacdo, foi evidenciada
em estudos anteriores, com destaque para Zorn (2007), Zhang, He e Xiao (2013) e Vashi (2017).

Apesar de evidenciar, em consenso, as dificuldades das organizacgdes tradicionais, como
é 0 caso das fabricas de calcados, em investir em novas tecnologias, 0s quatro entrevistados
detalharam~os beneficios que seriam gerados com a adogdo da tecnologia loT no setor de
producdo, onde a preocupacdo recorrente e, portanto, porto critico, € representado pela
necessidade de monitoramento e controle, por meio de indicadores da produgdo, para orientar
a tomada de decisdo em agOes corretivas e setups de maquinas e equipamentos envolvidos na
operacgdo (Galegale et al., 2016; Kadow & Camargo, 2016).

Em termos de incorporacdo da IoT em processos operacionais 0s quatro entrevistados
foram unanimes ao indicar que a tecnologia IoT poderia ser utilizada também para monitorar a
movimentacdo de diferentes SKUs (Stock Keeping Unit, que, traduzido livremente, significa
um cédigo unico identificador de um produto) no almoxarifado, producdo e expedi¢do de

produtos. Desta forma a tecnologia IoT ofereceria a vantagem de controle, rastreabilidade e
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monitoramento, mesmo a distancia (Brock, 2001; Faccioni Filho, 2016; Friedewald, 2011;
Minerva et al., 2015). Assim, seria possivel avaliar a efetividade de processos operacionais,
identificar os pontos criticos e promover agdes corretivas.

Diversos estudos sobre o setor de producédo de calgados evidenciaram a relevancia da
reducdo de custos, por meio minimizagédo de ocorréncia de erros operacionais, de alinhamento
de processos internos, de padronizacédo de tarefas e perdas zero (Guerrero, 2004; Ruppenthal,
2001). As caracteristicas dos processos operacionais de producdo de calcados facultam, em
diversas etapas de fabricacdo, a incorporagdo da tecnologia 10T, com substituicdo parcial de
esforco manual ou mecanico, principalmente com foco na maior acuracidade do processo
operacional (Santos, 2008; Singer, 2012).

Os entrevistados E1, E3 e E4 exploraram o tema de potenciais beneficios que poderiam
ser gerados no ambiente produtivo em fabricacdo de calcados e para exemplificar, destacaram
algumas operacdes, detalhadas na sequéncia. Ressaltaram, no entanto, a necessidade de avaliar
0 investimento também sob a perspectiva de viabilidade econdémica € financeira, ndo apenas
técnica. Esta preocupacdo também consta na literatura. revisada sobre o tema de adocédo e
operacionalizacdo das tecnologias 10T, em diversos. setores econémicos, nao apenas no de
producéo de calgados. Mesmo em segmentos mais adiantados na adogdo da tecnologia loT,
como o setor metalmecanico, quimico, polimeros, entre outros, a preocupacdo de avaliar a
viabilidade econémica é evidente (Vashi et al., 2017; Xu e Bai, 2013; Cocchia, 2014; Faccioni
Filho, 2016; Fell, 2014).

Para entrevistados E1 e R2 a adocdo da tecnologia loT facultaria aprimoramento de
varias etapas da fabricacdo, desde uma programacao automatica a partir da entrada de pedidos,
até a propria identificagdo do produto para um direcionamento diferente na esteira, ou
etiquetagem automatica. As vantagens decorrentes da referida adocdo seriam varias, com
destague, para a diminuicdo de erros manuais, agilidade, padronizacdo e acuracidade no
processo fabril (Yu & Bai, 2013; Zhang et al., 2013).

Novamente houve consenso dos quatro experts entrevistados, ao afirmarem que ao ser
implementada no ciclo de produgéo, a tecnologia IoT contribuiria para a inspecéo de qualidade
dos produtos, fluxo das esteiras de producéo, rastreabilidade dos produtos e processos da cadeia
de abastecimento (Zorn, 2007; Colantuono, 2018). Os ganhos de produtividade com a utilizacdo
destes sensores no processo produtivo poderiam ser imediatos, especialmente quando
implementados nas esteiras de producdo para monitoramento do fluxo de producdo (Santos,
2008; Singer, 2012).
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Os quatro entrevistados também enfatizaram os beneficios potenciais que poderiam ser
gerados pela tecnologia 0T em atividades do setor de Planejamento e Controle da Producéo —
PCP, a entrada de pedidos, automatizando, com base em parametros definidos previamente,
realizando a comunicacdo com os fornecedores, além de atualizacdo de bases de dados
compartilhadas com os demais setores organizacionais. Vantagens evidentes na agilidade e
inteligéncia na programacéo de pedidos e maior fluidez do trabalho (Paes, 2014; Vermesan &
Friess, 2013).

Apenas os entrevistados E1 e E3 relataram que foram realizados diagnosticos de
processos.operacionais de corte, chanfracdo e montagem, para avaliar a viabilidade técnica de
adocdo de algumas tecnologias da indUstria 4.0,-em especial da loT. O referido diagnéstico foi
executado-por empresas de consultoria externa. Ja os entrevistados E2 e E4 comentaram que
apenas participaram de-diversas reunides e palestras em que foi abordado o tema de relevancia
da tecnologia para a competitividade industrial, mesmo em atividades tradicionais como
producéo de calcados.

Os dados empiricos evidenciaram que a inddstria calcadista, que-se caracteriza, ainda,
por processos operacionais predominantemente intensivos.de ‘mao-de-obra, de baixo nivel de
tecnologia embarcada, mesmo em organizagdesde grande porte e com presenca internacional,
percebe a necessidade de introdugdo-de novas tecnologias. No entanto, o investimento elevado,
para a aquisicdo de maquins e equipamentos, com funcionalidades baseadas em conectividade,
internet das coisas (I0T), gera inseguranga em relagdo ao possivel retorno econdmico do
investimento, ou seja, a relacdo custo x beneficiondo indica claramente os ganhos decorrentes
do investimento realizado (Thoben; Wiesner & Wust, 2017; Lu, 2017; Reyna et al., 2018).

Os dados obtidos na pesquisa evidenciam, também, que as quatro industrias investigadas
ja iniciaram a adocdo de tecnologias baseadas em conectividade (IoT) em determinados
processos operacionais e de suporte, nos quais ficou demonstrado que os ganhos potenciais
superam os custos decorrentes de sua introducdo, tanto em termos de investimento em bens de
capital, sua manutencéo, treinamento de pessoas e redesenho de processos organizacionais,
como a literatura revisada ja demonstrou (Liao, 2017; Zhu, Gai & Li, 2019).

Por fim, os resultados da pesquisa indicaram uma série de atividades, operacdes e
processos que poderiam ser beneficiados com as tecnologias de conectividade (loT),
especialmente por meio de reducdo de ocorréncia de erros, retrabalhos, controle e
monitoramento, rastreabilidade e assim, reduzindo os custos. Ficou evidente que se trata de um
caminho que as organizagOes deverdo seguir, de investimento gradual em novas tecnologias,

para preservar a sua capacidade de competir, seja no mercado nacional ou no exterior, como
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consta na literatura revisada que versa sobre o tema em tela (Rolo, 2016; Rodrigues & Salomao,
2018; Schreiber, 2022; Khan, 2019).

6 Consideracdes finais

Pari passu, diversas organizacOes, notadamente aquelas de maior porte e detentoras de
marcas proprias, com razoavel capilaridade na rede de varejo e, portanto, necessidade de
assegurar a sua legitimidade junto ao consumidor final, avaliam a possibilidade de adotar novas
tecnologias, dentre as quais destaca-se, atualmente, a l0T. Esta é a realidade do setor de
fabricacdo de calgados, objeto de anélise neste trabalho de pesquisa. O objetivo foi o de avaliar
as alternativas de adogdo da tecnologia 10T na producdo de calcados em sete industrias
calcadistas de grande porte.

Foi possivel evidenciar, por meio de entrevista em profundidade com profissionais
indicados pelas referidas organizacOes, diversas operacOes, procedimentos e processos
operacionais, que poderiam ser beneficiadas com a adocao da tecnologia IoT. O teor das
entrevistas foi complementado com levantamento documental e observacdo sistematica nédo
participante. Dentre os principais beneficios destaca-se a otimizacdo de processos, aumento da
produtividade, reducdo do lead-time.etempo de setup das maquinas e equipamentos.

Ao adotar as tecnologias baseadas em conectividade (I0T) em méaquinas e equipamentos
utilizados ao longo do processo de fabricacdo de calgados, seria possivel a operacionalizacdo
da manutencao preditiva, que resultaria em.reducdo de custos decorrentes de tempos de parada
(horas-maquina e horas-homem), estimativas mais precisas de tempos de setup e de operacgdes
especificas, facultando a combinacdo de processos e atividades operacionais.

Dentre os principais beneficios para 0os processos operacionais, na fabricacdo de
calcados, adotando a internet das coisas (loT) vale citar a rastreabilidade de produtos em
rlaboracdo, de pegas- e componentes e produtos acabados, bem como o controle e
monitoramento de execucao de tarefas de cada um dos colaboradores, facultando a prevencéo
e intervencdo, com o intuito de reduzir os custos decorrentes de devolucBes de produtos com
defeitos e otimizando os tempos médios de producao.

J& dentre os processos de suporte a operagdo, com maior potencial de aprimoramento, a
partir de incorporacdo de tecnologias baseadas em conectividade, destacam-se o setor de
planejamento e controle de producéo (PCP), gestdo de materiais e logistica interna, que, desta
forma, poderdo alinhar, com maior facilidade, seu modelo operacional para promover maior

nivel de eficiéncia.
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Como limitacdo do estudo pode ser apontado o reduzido nimero de entrevistados em
cada industria (apenas um), 0 que sugere como oportunidade de pesquisa, de novos estudos,
realizacdo de mais entrevistas, quando for a opcao por abordagem qualitativa, e pesquisa do

tipo survey, por meio de abordagem quantitativa.
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